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序 文 
 
 

独立行政法人国際協力機構は、ブータン国の国道１号線橋梁架け替え計画にかかる協力準備

調査を実施し、平成 26 年 7 月 27 日から 9 月 26 日までを第一次、平成 27 年 1 月 13 日から 1

月 19 日を第二次として調査団を派遣しました。 

調査団は、ブータンの政府関係者と協議を行うとともに、計画対象地域における現地調査を

実施しました。帰国後の国内作業の後、平成 27 年 1 月 13 日から 1 月 19 日まで実施された概

略設計概要書の現地説明を経て、ここに本報告書完成の運びとなりました。 

この報告書が、本計画の推進に寄与するとともに、両国の友好親善の一層の発展に役立つこ

とを願うものです。 

終わりに、調査にご協力とご支援をいただいた関係各位に対し、心より感謝申し上げます。 

 

 

平成 27 年 4 月 

 

独立行政法人国際協力機構 

社会基盤・平和構築部 

部長   中村 明 
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要約 

 

（１）国の概要 

ブータン国（以下、「ブ」国、と称す）は、国土（面積 38,394km2：九州の約 0.9 倍）の大

部分が山岳地帯である。インドと中国と国境を接しており、ヒマラヤ山脈南麓に位置し、国

土の標高差が南部の 100m から北部の 7,561m にわたっている。本プロジェクト対象橋梁の架

橋地点の標高は、チュゾムサ橋が約 1,400m、ニカチュ橋が約 2,600m、ザラムチュ橋が約 2,400m

である。人口は 73.3 万人(2013 年、ブータン政府資料)を有している。 

「ブ」国の気候は、標高 3,000m 以上の北部ヒマラヤ山脈の高山・ツンドラ気候、標高 1,200m

から 3,000m の中部のモンスーン気候、標高 1,200m 未満の南部タライ平原の亜熱帯性気候が

並存する。熱帯モンスーン気候の影響下にあり、雨期（5～9 月）と乾期（10～4 月）に分け

られる。降水量は、チュゾムサ橋周辺の年間平均降水量は約 910mm と少なく、ニカチュ橋周

辺は約 1,590mm、ザラムチュ橋周辺は約 1,470mm と比較的多い。一方、気温はチュゾムサ橋

周辺では夏季には最高気温が 20℃以上を記録し、年間を通じて氷点下になることはない。他

方、ニカチュ橋やザラムチュ橋では夏季でも最高気温が 15℃程度であり、冬季は最低気温が

氷点下となる。 

「ブ」国では現在でも人口の約 7 割が農村地域に居住し、小規模な地域自給自足型の労働

集約的農業に従事している。経済活動を行う労働力は全人口の 67.4％（約 33 万 4 千人（2010

年））である。業種別・形態別では、農業が労働力の約 6 割を占める主要セクターとなってい

る。失業率は 3.1％（2011 年）であり、失業者全体に占める 15 歳～29 歳の年齢層の割合は

65.45％となっている。 

GDP 成長率は、2002 年から 2008 年（第 9 次 5 ヶ年計画、2008 年まで一年延長）で平均 9％、

2007 年には、タラ水力発電所稼働開始に伴い 18％の高成長を達成したが、2008 年は 4.7％、

2009 年は 6.7％、2010 年は 11.8％、2011 年は 8.5％、 2012 年は 9.4％であった。2012 年の

GDP は 17.76 億ドル、一人あたり GDP は 2,399 ドルを記録した。産業別の GDP 構成比（2011

年）は、建設 16.26％、 農林業 15.72％、電力セクター13.92％、製造業 8.23％、 鉱工業 2.27％、 

福祉・教育サービス業が 12.79％となっている。 

2011 年の貿易額は、輸出額 314.85 億ニュルタム（約 5.27 億ドル）、輸入額 486.97 億ニュル

タム（約 8.15 億ドル）であり、貿易収支は 1,721.16 万ニュルタムの赤字であった（2010/11

年度平均為替レート:1 米ドル=46.7 ニュルタム）。 

（２）要請プロジェクトの背景、経緯及び概要 

「ブ」国は大部分が山岳地帯であり、道路交通が最も重要な交通・輸送手段の役割を担っ

ている。「ブ」国の道路は、2003 年に約 4,000km だった総延長が 2013 年には約 10,600km と

着実に拡大しているものの、険しい山岳地帯であるため、地形的な制約もあり幹線道路は少

なく、また必ずしも十分な仕様（幅員、線形、舗装、斜面対策等）で建設されておらず、更

に迂回路や代替路も少ないのが現状である。 
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公共事業・定住省（Ministry of Works and Human Settlement: MoWHS）は 2006 年に道路セク

ターマスタープラン（Road Sector Master Plan）を策定し、2027 年までの 20 年間に道路網拡

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」国政府は「第 11 次 5 ヶ年計画（2013 年～2018 年）」において、

MoWHS 内の道路局（Department of Roads: DoR）が管轄する全国の既存道路の維持管理

（3,522km）、橋梁の架け替え及び国道 1 号線の拡幅等の計画を示している。 

「ブ」国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）（国道総延長約 1,860km（2013 年））のみである。特に国道

1 号線は現在「ブ」国内の東西をつなぐ唯一の幹線道路であり、交通・輸送網として重要度

が非常に高い。「ブ」国政府は、新たに南部東西回廊の整備を計画しているものの、約半分の

区間の実施目途が立っていない状況である。従って、首都ティンプーを起点とする幹線道路

として国道 1 号線が今後も東西連結性を確保する上で重要な役割を果たすことになる。しか

しながら、国道 1 号線のティンプー～トンサ間は、南下する国道 2 号線、4 号線及び 5 号線

を結ぶ重要区間であるにも関わらず、同国道に架かる橋梁の中には 1980 年代以前に設置され

た老朽化した橋梁で、且つ、幅員・耐荷重ともに現行設計基準を満たしていない橋梁が 10

橋あり、うち 3 橋が、橋長、桁下高さ、家屋等の近接等から補強や架け替えの技術的難易度

が高く、「ブ」国国土の東西コネクティビティの確保の課題となっている。 

このような背景の下、「ブ」国政府は、国道１号線上の以下の内容の無償資金協力を 2013

年 7 月に我が国に要請した。 

① チュゾムサ橋（既設橋長 28 m）、ニカチュ橋（既設橋長 28 m）、ザラムチュ橋（既設橋

長 25 m）の架け替え、 

② 3 橋の取付け道路の建設、 

③ チュゾムサ橋及びニカチュ橋の護岸の建設 

本プロジェクトは、国道 1 号線（ティンプー～トンサ間）上の、補強又は架け替えが必要

な橋梁のうち、別途整備計画のある 7 橋を除く、技術的に難易度の高い橋梁 3 橋の架け替え

を通じて、安定した交通・輸送の確保の課題解決に資するものである。 

（３）調査結果の概要とプロジェクトの内容 

本調査では、平成 26 年 7 月から平成 27 年 4 月までの 9 ヶ月間に亘り、第一回現地調査と

して平成 26 年 7 月 27 日から 9 月 26 日に 7 名の準備調査団員を、そして平成 27 年 1 月 13

日から 1 月 19 日に 3 名の準備調査概要説明調査団を派遣した。 

本プロジェクトの実施にあたって、「ブ」国政府の要請は、上述したように、橋長が 25m

～28m 程度の架け替え、それらの取付け道路の建設、そして 2 橋梁（チュゾムサ橋、ニカチ

ュウ橋）の護岸建設であったが、現地調査及び協議の結果を踏まえて、周辺に集落が存在す

る 2 橋梁（チュゾムサ橋、ニカチュ橋）には歩道を設置することとした。なお、既設橋梁に

ついては老朽化のため将来的に損傷や落橋の恐れもあるため、DoR の責任で撤去することと

する。ザラムチュ橋については、新橋建設後速やかに撤去し、他の 2 橋についてもできるだ

け早い段階で撤去されることが望ましい。 
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新橋の形式は、コスト縮減や環境（騒音など）への配慮などを考慮することはもちろんの

こと、「ブ」国独自で維持管理が容易にできること、「ブ」国技術者へ橋梁建設技術力を移転

すること等に配慮して、プレストレスト・コンクリート（以下、「PC」と称す）橋梁を採用

することとした。「ブ」国における PC 橋梁の建設数の実績は少なく、橋梁の計画や設計を担

当する DoR 職員も少ないのが現状である。このような状況を踏まえると、本プロジェクトの

実施は将来的な大規模 PC 橋梁の計画、設計、施工そして維持管理を行う上で重要であると

言える。 

本プロジェクトで架け替えられる橋梁及び取付け道路の諸元は下表のとおりである。 

１）橋梁 

橋梁名 チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 

設 計 速 度 30 km/h 20 km/h 20 km/h 
設 計 活 荷 重 Single lane IRC 70R (wheeled) 又は Double lane IRC Class A
橋 長 47.5 m 45.0 m 46.5 m 

幅 員 

幅 員 8.67～9.75 m 13.0～20.55 m 7.0～9.75 m 
車 線 3.5×2=7.0 m 3.5×2=7.0 m 3.5×2=7.0 m 
歩 道 1.5 m 1.5 m - 

上 部 構 造 形 式 PC 単純箱桁橋 PC 単純箱桁橋 PC 単純箱桁橋 

下 部 構 造 形 式
A1：逆 T 式橋台 

A2：重力式橋台 

A1：逆 T 式橋台 

A2：逆 T 式橋台 

A1：逆 T 式橋台 

A2：重力式橋台 

基 礎 構 造 形 式 直接基礎 直接基礎 直接基礎 

護 岸 工 A1：34.8 m A1：41.1 m A2：36.9 m - 
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２）取付け道路 

橋 梁 名 チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 
設 計 速 度 30 km/h 20 km/h 20 km/h 

幾何

構造 

標準横断勾配 2 % 

最 大 片 勾 配 6 % 

最大縦断勾配 7 % 3.769% 3.78% 

最小曲線半径 R=50 m R=15 m R=27 m 

拡 幅 量 0.75 m (R=50 m) 4.50 m (R=15 m) 2.75 m (R=27 m) 

緩 和 区 間 長 L=32 m (R=50 m) L=20.417 m (R=15 m) L=23.148 m (R=27 m)

計 画 延 長 L=75.5+97.0 m L=47.0+41.3 m L=113.5+71.9 m 

標準 
幅員 

全 幅 員 9.5 m 

車 線 3.25×2=6.5 m 

路 肩 1.5×2=3.0 m 

舗装

構成 

表 層 5 cm（アスファルトコンクリート：AC） 
基 層 7.5 cm（密粒度アスコン：DBM） 
上 層 路 盤 22.5 cm 

下 層 路 盤 25 cm 

路 床 設計 CBR=5 % 

（４）プロジェクトの工期及び概算事業費 

プロジェクトの工期は、実施設計(4.5 ヶ月)、入札関連(2.5 ヶ月)及び建設工事(20.0 ヶ月)を合

計した 27.0ヶ月を予定している。また事業実施に必要な概略事業費は日本側負担が 19.56億円、

「ブ」国側負担額が 2.7 百万ニュルタムと見積もられる。 

（５）プロジェクトの評価 

１）妥当性 

本プロジェクトの対象 3 橋梁は、「ブ」国の最重要幹線道路である国道 1 号線上に位置し、

交通・輸送網として重要度が非常に高い。更に、「ブ」国の経済活動の促進に対し重要な役割

を担う対象橋梁 3 橋の架け替えや取付け道路の建設をすることにより、国道 1 号線としてよ

り円滑な交通や輸送のアクセスを実現するものである。 

 「ブ」国政府は「第 11 次 5 ヶ年計画（2013 年～2018 年）」において、DoR が管轄する全

国の既存道路の維持管理（3,522km）及び橋梁の架け替え、国道 1 号線の拡幅等の計画を

示している。本プロジェクトにおいて、国道 1 号線上の橋梁が架け替えられることは「ブ」

国の上位計画にも合致している。 

 国道 1 号線は東西をつなぐ唯一無二の幹線道路であり、「ブ」国内で最も重要な国道であり、

橋梁の整備は国道 1 号線上のボトルネック箇所の解消に資する。 

 国道 1 号線上の既存橋梁のほとんどが、「ブ」国の現行設計基準の幅員及び荷重条件を満た

していない状況であり、対象 3 橋梁の幅員不足及び耐荷重不足が改善されることにより国

道 1 号線の安全性が向上する。 

 国道 1 号線に架かる橋梁の中には、1980 年代以前に設置された老朽化した橋梁で、且つ、

幅員・耐荷重ともに現行設計基準を満たしていない橋梁が 10 橋ある。対象橋梁 3 橋もその

中に含まれており、特に橋長、桁下高さ、家屋等の近接等から補強や架け替えの技術的難
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易度が高い橋梁である。このため、現地の技術力では対象橋梁の補強や架け替えは困難で

あり、本邦技術を活用する意義は高い。 

 「ブ」国の経済発展にとって非常に重要な存在であるのが、水力発電所の建設であり、ダ

ム建設資機材運搬に関して国道 1 号線の果たす役割は大きい。このため、設計基準に従っ

て耐荷重 100t の橋梁に架け替えることにより、結果的に水力発電所の大型車両の輸送にも

対応することが可能となるため、重要な国家プロジェクトの促進に寄与する。 

以上の内容により、本プロジェクトを実施する妥当性は高いと判断される。 

２） 有効性 

【定量的効果】 

指標名 
基準値 

（2014 年実績値）

目標値（2020 年）

【事業完成 3 年後】

橋梁耐荷力(合計軸重) 

（t） 

チュゾムサ橋 55 100 

ニカチュ橋 55 100 

ザラムチュ橋 55 100 

平均走行速度※ 

（㎞/h） 

※道路線形を基に算出 

チュゾムサ橋 16 30 

ニカチュ橋 16 20 

ザラムチュ橋 13 20 

年平均日交通量 

（台/日） 

ウォンディ～ペレラ峠間 434 541 

ペレラ峠～トンサ間 314 390 

 

【定性的効果】 

 橋梁架け替え後、既設橋の老朽化、幅員不足、耐荷力不足等の問題が改善されることによ

り、車両走行における橋梁の安全性が向上する。 

 国道 1 号線は「ブ」国の経済を支える最も重要な幹線道路であり、本プロジェクトにより

大型車両通行の際のボトルネック箇所の解消がなされ、安定した貨物輸送が確保されるこ

とで、物流の促進と円滑化に寄与する。 

 付近に民家があり、頻繁に歩行者の往来が見られる 2 橋（チュゾムサ橋、ニカチュ橋）に

おいては、新たに歩道が設置されることにより歩行者（特に女性や子ども等の交通弱者）

の安全性が確保される。 

以上、本プロジェクトの有効性は見込まれると判断される。 
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（６）提言 

架け替え橋梁を良好な状態に保つためには日常及び定期的な維持管理の実施が重要である。

また、水力発電所建設に関連した大型重量車両の走行は、橋梁への大きな負担となり、損傷

の発生・拡大など、橋梁構造に大きな影響を与える。以上の観点より、以下に示す事項を提

言する。 

 今後大型車両が増加した場合でも、設計で見込まれている施設の安全性を確保するために、

DoR が日常及び定期的な維持管理を適切且つ継続的に実施することが重要である。 

 国道 1 号線の円滑な交通流を確保するためには、本プロジェクトの対象 3 橋梁の架け替え

のみならず、老朽化した他の橋梁の補強・架け替えや橋梁の前後区間の道路拡幅を行う必

要がある。 
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写真 

(1)チュゾムサ橋 

 
出所：調査団作成 

No 写 真 内 容 
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既設橋の左岸側

橋台位置より右

岸側を望む。 

② 

 

 

 

 

 

 

既設橋の右岸側

橋台位置より左

岸側を望む。 

③ 

 

 

 

 

 

 

 

 

架橋位置より既

設橋を望む。 

④ 

 

 

来週撮影 

 

 

 

既設橋より架橋

位置を望む。 

⑤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

右岸より左岸を

望む。 



 
出所：調査団作成 

No 写 真 内 容 

⑥ 

 

 

 

 

 

 
左岸より右岸を

望む。 
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来週撮影 

 

 

 

右岸橋台背面の

既設道路を望む。
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左岸側橋台背面

の畑と山を望む。



 
出所：調査団作成 
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左岸側橋台背面

より畑、民家を望
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既設橋上流の右

岸側にある旧橋

台跡を望む。 

⑪ 

 

 

 

 

 

 

左：灌漑施設。 

中：ベンチマーク

右：祈祷場所 
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頂上より既設橋

を望む。 



 

出所：調査団作成 

No 写 真 内 容 
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左：トンサ方向を

望む。 

右：ワンデ方向を

望む。 

⑭ 

 

右岸側橋台背面

道路より既設道

路を望む。 



 

(2)ニカチュ橋 

 

 
出所：調査団作成 
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計画位置右岸側
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右岸側の道路状

況。（左：上流側

から下流側を望

む。右：下流側か

ら 上 流 側 を 望

む。） 
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左岸側の道路状

況。（左：上流側

から下流側を望

む。右：下流側か

ら 上 流 側 を 望

む。） 



 

出所：調査団作成 
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既設橋の上流側

にある旧橋台跡

を望む。 
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左岸側道路取付

け部の DOR キャ

ンプ及び村への

階段（左）と暗渠
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上：既設橋より水

衝部を望む。（架

橋計画位置の下

流を起点として

左 に カ ー ブ す

る。） 

下：左岸側より水

衝部を望む。 



 

出所：調査団作成 

No 写 真 内 容 
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右岸の斜面状況。

（下流側から上

流側を望む。）
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右岸の斜面状況。

（上流側から下

流側を望む。）

⑪ 

 

左岸の斜面状況。

（下流側から上

流側を望む。）

⑫ 

 

左岸の斜面状況。

（上流側から下

流側を望む。）



(3)ザラムチュ橋 

 

出所：調査団作成 
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既設橋の左岸側

より橋梁を望む。
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計画位置右岸側

より左岸を望む。
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計画位置左岸側

より右岸を望む。



 

出所：調査団作成 

No 写 真 内 容 

④ 

 

右岸側の道路状

況。（上流側から

下流側を望む。）
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右岸側の道路状

況。（下流側から

上流側を望む。）
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左岸側の道路状

況。（上流側から

下流側を望む。）
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左岸側の道路状

況。（下流側から

上流側を望む。）



 

出所：調査団作成 

 

No 写 真 内 容 
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右岸側の斜面状

況。 
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架橋計画位置下

の河川状況。 
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左岸側から水衝

部を望む。 
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第1章 プロジェクトの背景・経緯 

1-1 当該セクターの現状と課題 

1-1-1 現状と課題 

(1) 道路ネットワークの整備現況と課題 

ブータン（以下、「ブ」国と称す）国内の道路ネットワークは、国道網（図 1.1.1）を中心に構

成されており、東西方向に 1 路線（国道 1 号線）、南北方向に 4 路線（国道 2 号～5 号線）の計 5
つの主要国道が存在する。国道 2 号線と国道 3 号線はインド政府によって建設され、現在の維持

管理もインド陸軍（DANTAK）により行われている。現在、国内を東西方向に横断する幹線道路

は国道 1 号線のみであり、標高 3,000m を超える峠が 5 ヶ所以上存在し、雨期の土砂崩れや冬季の

積雪の影響で頻繁に通行止めになる。通行止めになった場合は、インド経由のルートに頼らざる

を得ないため、「ブ」国における東西の主要幹線道路としての国道 1 号線の重要度は非常に高い。 
国道 1 号線の代替ルートとしての南部東西回廊の建設は「ブ」国の重要な課題となっており、

区間を分割して現在建設が進められている。しかし、資金不足や国立公園内の環境申請の問題等

のため、進捗は芳しくないのが現状である。したがって、国内最重要路線としての国道 1 号線の

位置付けは今後も変わることはなく、「ティンプー－タシガン間を一日で移動できるようにしよ

う！」という首相の掛け声の元、現在インド政府の資金援助を受けてティンプー側から順に拡幅

工事が進められている（図 1.1.2）。 

 
 

出所：調査団作成 

図 1.1.1 「ブ」国の国道網 
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出所：調査団撮影 

図 1.1.2 道路拡幅工事の様子（国道 1 号線） 

(2) 道路・橋梁の現況と課題 

「ブ」国内の道路総延長は 10,578.3km（2014年 4月時点）であり、その内、国道の延長は約 2,400km
である。国道は延長の約 9 割がアスファルトで舗装されているが、その他は未舗装道路が多く、

「ブ」国全体の舗装率としては 3 割未満となっている（図 1.1.3 参照）。橋梁は全国に約 270 橋存

在し、内 4 割が仮設橋（ベイリー橋）である（図 1.1.4 参照）。仮設橋ではトラック等の大型車両

が対面通行するだけの幅員、荷重に対応していないものが多い。本事業の対象路線である国道 1
号線はアスファルト舗装されているものの、舗装の破損や幅員の狭い箇所があり、また橋梁はベ

イリー橋や老朽化したコンクリート橋が点在している状況である。 
コンクリート橋についても、今から 30 年以上前にインドによって建設された橋が未だ多く利用

されており、橋の老朽化、幅員不足、耐荷力不足等が問題となっている。今後水力発電所建設に

伴って重量車両の通行が増加することにより、耐荷力不足による橋梁の損壊や損傷被害が出る可

能性があるため、橋梁のある個所はボトルネックとなると考えられる。公共事業・定住省道路局

（Department of Roads: DoR）の限られた予算の中で、重量車両の通行に耐え得る橋にいかに架け

替えていけるかが大きな課題となっている。 

     
出所：調査団作成                         出所：調査団作成 

図 1.1.3 道路延長と舗装状況（2014 年）  図 1.1.4 「ブ」国の橋梁数（2009 年） 

(3) 「ブ」国建設業の現状と課題 

「ブ」国の建設工事は年々増加傾向であり、建設作業員も増加傾向にある。ただし、彼らを管

理する経験豊富な土木技術者が不足しているため、現場管理の質が良好ではなく、品質の不足や

低下、そして工期の遅れを招いている。 
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1-1-2 開発計画 

(1) 国家開発計画 

「ブ」国における開発の原則として、国民総生産（GNP）に対置される概念として、国民総幸

福量（Gross National Happiness : GNH）という独自の概念を提唱している。経済成長の観点を過度

に重視する考え方を見直し、（1）経済成長と開発、（2）文化遺産の保護と伝統文化の継承・振

興、（3）豊かな自然環境の保全と持続可能な利用、（4）良き統治の 4 つを柱として、国民の幸

福に資する開発の重要性を唱えている。 

(2) 道路セクター開発計画 

現在の「ブ」国における道路セクターの上位計画として、以下の 3 つが挙げられる。 

1) 第 11 次 5 ヶ年計画（2013～2018 年）（2013 年 9 月、国民総幸福委員会（GNH Commission）） 

現行の経済開発計画は第 11 次 5 ヶ年計画（2013～2018 年）である。第 11 次 5 ヶ年計画の目的

は「自立的」、「包括的」、「環境に配慮した」社会経済開発の実施であり、次のように定義される。 
① 「自立的な社会経済開発」：2020 年までに 5 ヶ年計画で定める自国内の開発ニーズ全てを

満たすことができるようになること。 
② 「包括的な社会経済開発」：社会的弱者の生活水準及び生活の質を向上させることで、不

平等を減らすこと。 
③ 「環境への配慮」：カーボンニュートラルな（＝二酸化炭素を発生しない）開発を常に心

がけること。 
上記目的を達成するために、以下に示す 3 つの基本的戦略が示されている。 
 包括的な社会経済開発 
 環境に配慮した経済開発の加速 
 戦略的インフラ開発 
「ブ」国政府は第 11 次 5 ヶ年計画において、DoR が管轄する全国の既存道路の維持管理

（3,522km）、橋梁の架け替え及び国道 1 号線の拡幅等の計画を示しており、本事業の対象 3 橋梁

も架け替え対象リストの中に含まれている。 

2) 道路セクターマスタープラン(2007-2027)（2006 年 5 月、公共事業・定住省） 

公共事業・定住省（Ministry of Works and Human Settlement: MoWHS）が 2006 年 5 月に策定した

道路整備に関するマスタープランは、2007 年から 20 年間における道路整備の目標として以下の

項目が示されている。 
①市町村道路の建設（対象 2,654km） 
②第 2 東西道路（南部東西回廊）の建設 
③県間の連結・連携のための県道の建設（対象約 537km） 
④既存道路の線形改良とバイパス設置 
⑤主要幹線国道接続のためのトンネル設置などの調査の実施 
本事業により、既存橋梁の架け替えが行われるのみならず、橋梁の前後のアプローチ道路の線

形改良がなされるため、上記④の整備目標に合致していると言える。 
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3) ブータン 2020（1999 年 5 月、Planning Commission） 

「ブ」国の「平和」、「繁栄」、「幸福」の実現のためのビジョンである「ブータン 2020」は、

5 ヶ年計画の継続的な立案及び実施のためのもととなる国家開発大綱であり、2000 年に始まった。

この中で、以下のような具体的数値目標を掲げ、大国家プロジェクトとして道路開発を強く推進

している。 
 2007 年までに幹線道を 30t トラックが走行できるように改修する 
 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 
 2017 年までに第 2 東西道路（約 794km）を完成させる 
「ブ」国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）（国道総延長約 1,860km（2013 年））のみである。特に国道 1 号線

は「ブ」国内の東西をつなぐ唯一の幹線道路であり、交通・輸送網として重要度が非常に高い。

「ブ」国政府は、新たに第 2 東西道路（南部東西回廊）の整備を計画しているものの、約半分の

区間の実施目途が立っておらず、南部東西回廊整備後も首都ティンプーを起点にする幹線道路と

して引続き国道 1 号線が東西の連結性を確保する上で主要な役割を果たす。しかしながら、国道

1 号線のティンプー～トンサ間は、南下する国道 2 号線、4 号線及び 5 号線を結ぶ重要区間にも関

わらず、同国道に架かる橋梁の中には 1980 年代以前に設置された老朽化した橋梁で、かつ、幅員・

耐荷重ともに現行設計基準を満たしていない橋梁が 10 橋あり、うち 3 橋が、橋長、桁下高さ、家

屋等の近接等から補強や架け替えの技術的難易度が高く、「ブ」国国土の東西コネクティビティ

の確保の課題となっている。本事業は、国道 1 号線（ティンプー～トンサ間）上の、補強又は架

け替えが必要な橋梁のうち、別途整備計画のある 7 橋を除く、技術的に難易度の高い橋梁 3 橋の

架け替えを通じて、安定した交通・輸送の確保の課題解決に資するものである。 

1-1-3 社会経済状況 

(1) 人口 

「ブ」国における人口動向については、2005 年に実施された国勢調査に基づき、2030 年までの

人口予測が行われている。そのため実数は 2005 年のデータしかなく、2005 年以降の人口は予測

値となっている。この国勢調査は、2005 年 5 月に「ブ」国で初めて国連の基準に基づいて実施さ

れ、今後は 10 年おきに実施されることとなっている。 
図 1.1.5 に示すように、2014 年の総人口予測値は約 74.5 万人であり、2030 年には約 88.7 万人に

なると予測されている。これは国勢調査が行われた 2005 年の実測値(約 63.5 万人)と比較すると、

2014 年で約 1.17 倍、2030 年で約 1.40 倍の伸び率であり、緩やかに人口が増加する傾向との予測

である。 
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出所：Statistical Year Book 2013 

図 1.1.5「ブ」国の総人口予測値(2005 年～2030 年) 

 

 「ブ」国の人口分布については、

2005 年の国勢調査に際して各県

（ゾンカック）の人口調査が行わ

れている。図 1.1.6 に各県の人口を

示す。2005 年の総人口を元に県の

人口構成比を見てみると、最も人

口の多い県はティンプー県であり

総人口の 14.8%を占めている。ま

た、チュカ県で 11.8%となってお

り、この 2 県で総人口の約 3 割近

くを占めている。これは、ティン

プー県には首都のティンプー市、

チュカ県はインド国境の経済都

市であるプンツォリン市があるため、人口が集中しているためである。現在の経済活動を考える

と、この傾向は今後も変わらないと推測されるため、両市への人口の集中が進んでいくものと考

えられる。 

(2) 経済概況 

1960 年代以降の近代化政策の推進により、自給自足経済から市場経済への堅実な移行が進めら

れている。GDP 成長率は 2002 年から 2008 年（第 9 次 5 ヶ年計画、2008 年まで一年延長）で平均

9％、2007 年には、タラ水力発電所稼働開始に伴い 18％の高成長を達成したが、2008 年は 4.7％、

2009 年は 6.7％、2010 年は 11.8％、2011 年は 8.5％、 2012 年は 9.4％であった。2012 年の GDP
は 17.76 億ドル、一人あたり GDP は 2,399 ドルを記録した。産業別の GDP 構成比（2011 年）は、

建設 16.26％、 農林業 15.72％、電力セクター13.92％、製造業 8.23％、 鉱工業 2.27％、 福祉・

教育サービス業が 12.79％となっている。 
2011 年の貿易額は、輸出額 314.85 億ニュルタム（約 5.27 億ドル）、輸入額 486.97 億ニュルタ

ム（約 8.15 億ドル）であり、貿易収支は 1,721.16 万ニュルタムの赤字であった（2010/11 年度平

出所：Natinal Statistics Bureau, Population & Housing Census of 

Bhutan 2005 

図 1.1.6 各県の人口(2005 年) 
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均為替レート:1 米ドル=46.7 ニュルタム）。主要輸出相手国（2011 年）は、第 1 位から順に、イ

ンド、香港、バングラデシュ、日本、イタリア、主要輸入相手国（2011 年）は、インド、韓国、

シンガポール、日本、タイとなっている。主要輸出品目（2011 年）は、珪素鉄、鉄または非合金

鋼、セメント等であり、全輸出品目の 85％以上を占めている。主要輸入製品（2011 年）は、軽油、

ガソリン、金属製品、自動車、石炭、米等であり、全輸入品目の 50％以上を占める。 
「ブ」国は現在、ほとんど全ての消費財や資本財をインド及び他国からの輸入に依存している

ため、貿易収支は恒常的に赤字で推移し、1990 年代後半以降、大規模な水力発電プロジェクトの

推進によりこの傾向に拍車がかかった。インドからの大型水力発電プロジェクトが一段落した

2007 年は、経常収支が黒字に転じたが、2008 年以降は再び赤字となっている。2012 年 1 月の国

会では、外貨準備高のインド・ルピー不足問題が取り上げられ、財務大臣の下に対策を検討する

ためのタスクフォースが設置された。インドとの輸出入が圧倒的なシェアを占める中で、インド・

ルピー以外の外貨収入を得る手段として豊かな観光資源の開発も重要な課題となっている。 
対外債務は 1990 年代後半以降増加傾向を強めており、2011 年 6 月現在、840.7 百万ドルとなっ

ている。対 GDP 比率は、2008 年には 67％、2009 年には 70.3％、2010 年には 63.5％を記録した。

「ブ」国の対外債務の特徴として、インドからのルピー建債務の割合が 58.1％（2010 年 6 月）を

占めること、政府借入れの大半が ODA ローン（ソフト・ローン）であり、中長期の譲許的債務で

あること、商業借入はわずかであること（ドル建て債務の 3.4％、2010 年 6 月）等があげられる。 
「ブ」国では、通貨ニュルタムがルピーに連動（ニュルタム:ルピー=1:1）している上、インド

からの輸入が 7～8 割を占めることから、国内の物価がインドのインフレの影響を強く受ける性質

がある。「ブ」国の消費者物価指数は、2008 年の 8.31％から 2009 年の 4.41％に一旦下落したが、

2010 年は 9.1％、 2011 年は 8.9％となった。 
「ブ」国では現在でも人口の約 7 割が農村地域に居住し、小規模な地域自給自足型の労働集約

的農業を中心とした農業に従事している。経済活動を行う労働力は全人口の 67.4％（約 33 万 4 千

人（2010 年））である。業種別・形態別では、農業が依然として労働力の約 6 割を占める主要セ

クターとなっているほか、急速に拡大する労働市場において民間セクターが雇用機会を創出する

重要なセクターとして現出してきている。失業率は 3.1％（2011 年）であり、失業者全体に占め

る 15 歳～29 歳の年齢層の割合は 65.45％となっている。また、都市部においては、雇用機会を求

める若者の増加を背景として、失業率は比較的高くなっている（5.8％、2011 年）。 

1-2 無償資金協力要請の背景・経緯及び概要 

(1) 要請の背景 

「ブ」国は、国土（面積 38,394km2：九州の約 0.9 倍）の大部分が山岳地帯であり、道路交通が

最も重要な交通・輸送手段の役割を担っている。「ブ」国の道路は、2003 年に約 4,000km だった

総延長が 2013 年には約 10,600km と着実に拡大しているものの、険しい山岳地帯であるため、地

形的な制約もあり幹線道路は少なく、また必ずしも十分な仕様（幅員、線形、舗装、斜面対策等）

で道路を建設できておらず、更に迂回路や代替路も少ないのが現状である。 
MoWHS は 2006 年に道路セクターマスタープラン（Road Sector Master Plan）を策定し、2027

年までの 20 年間に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」国政府は「第 11 次 5 ヶ年計画（2013 年～2018 年）」

において、DoR が管轄する全国の既存道路の維持管理（3,522km）及び橋梁の架け替え（24 橋）、
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国道 1 号線の拡幅等の計画を示している。 
「ブ」国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）（国道総延長約 1,860km（2013 年））のみである。特に国道 1 号線

は「ブ」国内の東西をつなぐ唯一の幹線道路であり、交通・輸送網として重要度が非常に高い。

「ブ」国政府は、新たに南部東西回廊の整備を計画しているものの、約半分の区間の実施目途が

立っておらず、南部東西回廊整備後も首都ティンプーを起点にする幹線道路として引続き国道 1
号線が東西の連結性を確保する上で主要な役割を果たす。しかしながら、国道 1 号線のティンプー

～トンサ間は、南下する国道 2 号線、4 号線及び 5 号線を結ぶ重要区間にも関わらず、同国道に

架かる橋梁の中には 1980 年代以前に設置された老朽化した橋梁で、かつ、幅員・耐荷重ともに現

行設計基準を満たしていない橋梁が 10 橋あり、うち 3 橋が、橋長、桁下高さ、家屋等の近接等か

ら補強や架け替えの技術的難易度が高く、「ブ」国国土の東西コネクティビティの確保の課題と

なっている。 
このような背景の下、「ブ」国政府は以下の内容の無償資金協力を 2013 年 7 月に我が国に要請

した。 
1) 要請年月：2013 年 7 月 
2) 要請金額：10 億円 
3) 施設：国道１号線上のチュゾムサ橋（既設橋長 28 m）、ニカチュ橋（既設橋長 28 m）、 

 ザラムチュ橋（既設橋長 25 m）の架け替え及び取付道路の建設 

(2) 要請内容の合意 

調査期間中、「ブ」国側との協議の中で要請内容を確認した結果、以下の通り合意を得た。 
1) 国道１号線上のチュゾムサ橋（既設橋長 28 m）、ニカチュ橋（既設橋長 28 m）、ザラ

ムチュ橋（既設橋長 25 m）の架け替え 
2) 3 橋の取付道路の建設 
3) チュゾムサ橋及びニカチュ橋の護岸の建設 

本事業は、国道 1 号線（ティンプー～トンサ間）上の、補強又は架け替えが必要な橋梁のうち、

別途整備計画のある 7 橋を除く、技術的に難易度の高い橋梁 3 橋の架け替えを通じて、安定した

交通・輸送の確保の課題解決に資するものである。 
これら要請内容の合意については、2015 年 1 月 15 日の Minutes of Discussions で署名された。 

1-3 我が国の援助動向 

(1) 概要 

我が国による「ブ」国に対する援助は、1964 年に農業専門家として派遣された故西岡京治氏の

活動に始まった。その後、インフラ整備や農業開発をはじめとした無償資金協力と技術協力が中

心となっている。1987 年 4 月には両国間で青年海外協力隊派遣取極が署名され、翌年より隊員

を派遣している。さらに 2007 年には有償資金協力が開始された。2012 年度までの累計額は、有

償資金協力は 57.63 億円、無償資金協力は 321.10 億円、技術協力は 155.56 億円となっている。 
我が国は長年にわたり「ブ」国における主要ドナーの一つとして支援を実施しており、我が国

のインフラを中心とした高い技術力や供与した施設や機材の機能性・耐久性は高い評価を受けて

おり、国王から一般国民に至る様々なレベルから累次にわたり感謝の意が表されている。 
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また、我が国援助の基本方針として、農村と都市のバランスの取れた自立的かつ持続可能な「ブ」

国の国作りを支援していくとしている。国民総幸福量（GNH）の基本理念と民主化定着を念頭に、

自立的な経済成長とともに、農村でも生計が営めるよう農村の活性化、農村部の社会インフラ・

サービスの拡充を支援し、生活水準の向上を図るとしている。 

(2) 運輸セクターに対する我が国及び JICA の協力方針等と本事業の位置づけ 

我が国は対ブータン事業展開計画の道路網整備プログラムにおいて、効率的・安定的な運輸･

交通を確保し、地域の経済活性化を促進するため、道路網・橋梁整備への支援を行っていくこと

としている。また対ブータン JICA 国別分析ペーパーにおいても、依然として大きな都市部と農村

部の地域間格差の是正を開発課題としてとらえ、特に地方部におけるアクセス改善に重要な役割

を果たしている道路建設や橋梁建設が重点課題であると分析しており、本事業はこれら計画・分

析に合致する。なお、我が国のこれまでの同国向け道路・橋梁分野の支援実績としては、無償資

金協力により「橋梁架け替え計画」（2000 年度）をはじめとする 4 件の橋梁架け替え（国道１号

線の橋梁は 3 橋）及び「道路建設機材整備計画」（1987 年度）をはじめとする 3 件の道路建設機

材整備等がある。 

表 1.3.1 関連する我が国の「ブ」国運輸セクターにおける協力実績 

協力内容 実施年度 案件名/その他 概要 

無償資金協力 1987 道路建設機材整備計画 道路の整備に必要な機材の調達（道路建

機 12 機種述べ 38 台） 

無償資金協力 1995 第二次道路建設機材整備計画 既存道路の補修及び維持管理に必要な建

設機械及び整備機器の調達（道路建機 12

機種述べ 35 台） 

開発調査 1997～1998 橋梁整備計画調査 国道整備及び橋梁架替の基本計画の策

定、優先プロジェクトについてのフィー

ジビリティ調査の実施 

無償資金協力 2001～2003 橋梁架替え計画 国道１号線上の 4 橋梁及び国道４号線上

の 1 橋梁の架替え 

無償資金協力 2003 道路建設機材整備拡充計画 老朽化した道路建設機材の更新及び整備

機器の調達（道路建機 16 機種述べ 63.台）

無償資金協力 2005～2007 第二次橋梁架替え計画 国道５号線上の 1 橋梁及び県道上の 2 橋

梁の架替え 

技術協力プロジェク

ト 

2006～2007 橋梁計画・設計・施工・保全に

関わる人材育成プロジェクト 

技術者の育成及びコンクリート橋梁の設

計・施工・保全技術の向上を目指した技

プロ 

無償資金協力 2009～2012 第三次橋梁架替え計画 国道５号線上の 6 橋梁の架替え 

無償資金協力 2011～2013 サイクロン災害復興支援計画 サイクロンで被災した橋梁や今後の豪雨

で被災する可能性のある国道５号線上の

2 橋梁及び農道上の 3 橋梁の架替え 

技術協力プロジェク 2011～2014 農道架橋設計・実施監理能力向 農林省農業局及び県の農道架橋にかかる
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協力内容 実施年度 案件名/その他 概要 

ト 上プロジェクト 調査設計、実施監理、及び維持管理能力

の向上を目指した技プロ 

開発計画調査型技術

協力 

2014～2016 道路斜面管理マスタープラン

調査プロジェクト 

継続的な斜面防災点検の実施及びDORに

よる斜面カルテの維持・更新を目指した

開調型技プロ 

出所：JICA 
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1-4 他ドナーの援助動向 

当該セクターにおいて我が国以外で支援を行っている国及び機関は、以下に示すように、イン

ド政府（GOI）、アジア開発銀行（ADB）、世界銀行（WB）が主である。 

(1) インド政府（GOI） 

1) 援助方針 

「ブ」国政府が 5 ヶ年計画で計画しているプロジェクトを遂行する際に、5 ヶ年計画で承認さ

れた事業費の内のほとんどを GOI に支援を要請している。GOI は「ブ」国政府からの要請を受け

て内部で審査し、支援するかどうかを決める仕組みである。両国政府は、5 ヶ年計画の遂行に関

して、年に 2 回程度 Plan Talk という協議を開催し、支援の内容や援助額の調整等を行っている。 

2) 援助実績 

第 10 次 5 ヶ年計画（2007 年～2012 年）の期間における GOI の援助実績を表 1.4.1 に示す。プ

ロジェクトによっては次年次への繰り越しが発生しているものの、早い段階で支払いが完了して

おり、支払いは概ね良好であると言える。 

表 1.4.1 第 10 次 5 ヶ年計画に関する GOI の支援状況 

No プロジェクト名 年度 

コミットされ

た金額 

（百万 Nu） 

実際に支払わ

れた金額 

（百万 Nu） 

備考 

1 

ゲルポシン－ナンラン道路

建設 

2008-2009 

1,827.589 

-  

2009-2010 672.490  

2010-2011 348.000  

2011-2012 -  

2012-2013 104.000  

第 10 次期間の合計 1,827.589 1,124.490 
703.099 の繰り

越し 

第 11 次期間 
2013-2014 

476.360 
520.340 第 10 次の繰り

越し分のみ完

了している 

2014- 182.759 

第 11 次期間の合計 476.360 703.099 

合計 2,303.949 1,827.589  

2 

ゴムフ－パンバン道路建設 

2008-2009 

1,040.681 

-  

2009-2010 358.414  

2010-2011 530.000  

2011-2012 152.267  

2012-2013 -  

第 10 次期間の合計 1,040.681 1,040.681 繰り越しなし 

第 11 次期間 
2013-2014 

693.600 
-  

2014- 268.600  
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第 11 次期間の合計 693.600 268.600  

合計 1,734.281 1,309.281  

3 

マンデルポン－ディガラ道

路建設 

2008-2009 

235.000 

-  

2009-2010 -  

2010-2011 235.000  

2011-2012 -  

2012-2013 -  

第 10 次期間の合計 235.000 235.000 繰り越しなし 

第 11 次期間 
2013-2014 

241.390 
-  

2014- -  

第 11 次期間の合計 241.390 0  

合計 476.390 235.000  

4 

ゲレフ－トンサ道路（NH4）

拡幅・改良 

2008-2009 

484.700 

-  

2009-2010 168.600  

2010-2011 -  

2011-2012 151.100  

2012-2013 -  

第 10 次期間の合計 484.700 319.700 
165.000 の繰り

越し 

第 11 次期間 
2013-2014 

0 
116.530  

2014- 48.470  

第 11 次期間の合計 0 165.000  

合計 484.700 484.700  

5 

ゲレフ－ウォンディ道路

（NH5）拡幅・改良 

2008-2009 

1,096.600 

-  

2009-2010 159.000  

2010-2011 -  

2011-2012 578.363  

2012-2013 168.000  

第 10 次期間の合計 1,096.600 905.363 
191.237 の繰り

越し 

第 11 次期間 
2013-2014 

0 
81.577  

2014- 109.660  

第 11 次期間の合計 0 191.237  

合計 1,096.600 1,096.600  

6 
ティンティビ－プラリン道

路拡幅・改良 

2008-2009 

277.164 

-  

2009-2010 -  

2010-2011 116.000  

2011-2012 161.164  

2012-2013 -  



 

第 1 章 プロジェクトの背景・経緯 

1-12 

第 10 次期間の合計 277.164 277.164 繰り越しなし 

第 11 次期間 
2013-2014 

116.720 
-  

2014- -  

第 11 次期間の合計 116.720 0  

合計 393.884 277.164  

7 

レフィ－コセラバイパス道

路建設 

2008-2009 

251.000 

-  

2009-2010 -  

2010-2011 -  

2011-2012 -  

2012-2013 58.700  

第 10 次期間の合計 251.000 58.700 
192.300 の繰り

越し 

第 11 次期間 
2013-2014 

358.974 
192.300  

2014- -  

第 11 次期間の合計 358.974 192.300  

合計 609.974 251.000  

出所：DoR 

 

第 11 次 5 ヶ年計画（2013 年～2018 年）に関する GOI の援助計画を表 1.4.2 に示す。2014 年 9
月に両政府間で第 11 次 5 ヶ年計画に関する第 3 回 Plan Talk が行われ、下表に示す支援内容が確

認、合意されている。現在実施されている国道 1 号線の拡幅工事に多額の予算が計上され、GOI
からの支援も承認されていることがわかる。 

表 1.4.2 第 11 次 5 ヶ年計画に対する GOI の支援 

No プロジェクト名 
目標整備延

長（Km） 

見積予算額の合計

（百万 Nu） 

GOI によって承認

された支援額（百

万 Nu） 

GOI からの受領済

額（2015 年 2 月時

点）（百万 Nu） 

新規プロジェクト（第 10 次 5 ヶ年計画からの繰り越しプロジェクトは除く） 

1 
シムトカ－ウォンディ

（PNH-1）道路改良 
65.0 764.217 764.217 135.515 

2 
ウォンディ－チュセルブ

（PNH-1）道路改良 
82.0 1,156.061 693.637 133.570 

3 
チュセルブ－トンサ（PNH-1） 

道路改良 
45.0 1,138.676 683.206 59.953 

4 
トンサ－ナンガル（PNH-1） 

道路改良 
55.0 1,315.899 789.539 76.465 

5 
リミタン－タシガン（PNH-1） 

道路改良 
138.0 2,843.279 1,705.615 0 

6 パーチュ橋建設 - 71.529 71.529 3.020 

7 地方道路の再舗装 486.0 1,803.800 1,400.930 0 
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8 
シンカール－ゴルガン（SNH） 

道路建設 
36.0 776.352 465.811 0 

出所：DoR 

 

(2) アジア開発銀行（ADB） 

1) 援助方針 

ADB の「ブ」国を含む南アジア地域における協力方針は、“Regional Cooperation Strategy 
(2011–2015)”（November 2011）に示されている。「ブ」国の開発に対するまじめで注意深いアプ

ローチは、GDP の着実な上昇、全体的貧困率の減少、そしてミレニアム開発目標の達成に向けた

着実な動きをもたらした。ADB は、1982 年以来の我が国の進展及び開発のパートナーであり続け、

今日 ADB は、「ブ」国最大の国際開発金融機関となっている。 

2) 援助実績 

ADB がこれまでに「ブ」国で行った道路・交通関連のプロジェクトリストを表 1.4.3 に示す（現

在実施中も含む）。 

表 1.4.3 ADB の道路・交通セクターにおける援助実績 

No プロジェクト名 援助形態 承認日 援助額（千ドル） 「ブ」国実施機

関 

1 South Asia Subregional 

Economic Cooperation 

Road Connectivity 

Project 

Loan － 50,350 － 

2 Road Network Project II 

(Additional Financing) 

Technical 

Assistance 

2011/4/15 600 DoR 

3 Road Network Project II Technical 

Assistance 

2008/9/10 650 DoR 

4 Road Network Loan 2005/9/30 27,600 DoR 

5 Improving the Well-being 

of Road Workers 

Grant 2005/8/9 － DoR 

6 Preparing Road Network 

Expansion Project 

Technical 

Assistance 

2003/7/2 500 DoR 

7 Road Improvement Loan 2000/10/3 － DoR 

8 Road Planning and 

Management 

Strengthening 

Technical 

Assistance 

2000/7/20 － DoR 

9 Roads and Transport 

Network Development 

Technical 

Assistance 

1998/12/3 － Ministry of 

Communications

出所：ADB ホームページ 
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(3) 世界銀行（WB） 

1) 援助方針 

「ブ」国は、1981 年に WB の加盟国となった。WB のコンセッション的貸出機関である国際開

発協会（International Development Association: IDA）は、低金利又は金利なしの融資を通じて、1980
年初頭に「ブ」国への援助プログラムを開始した。「ブ」国は、国際金融公社（International Finance 
Corporation: IFC）に 2003 年加入しており、また多数国間投資保証機関（Multilateral Investment 
Guarantee Agency: MIGA）への加盟を申請している。 

2) 援助実績 

WB は 1999 年に 15 百万米ドル、2007 年に 10 百万米ドルの地方道路整備に係る支援を行って

いる。 

① Rural Access Project: RAP1 

「ブ」国の農村アクセスプロジェクト（Rural Access Project:RAP1）は、農村共同体の市場、学

校、医療センターその他の経済的・社会的インフラへのアクセスの改善を目標とし、農村共同体

の生活の質と生産性の向上を目的としている。また本プロジェクトは、農村アクセスの改善のた

めの環境に優しいアプローチの実施、農村道路の選択及び管理に対する共同体の関与、そしてイ

ンフラ保守の改善のための組織的能力の強化を進めるものである。このプロジェクトには、三つ

の要素がある。第一は、新たな優先フィーダー道路の建設であり、用地の整地、土工、排水路建

設及び道路監視が含まれる。第二の要素は、必要な機器、コンピュータ及び付属品、測量機器並

びに即時のプロジェクト実施と監理支援のための車両をDoRに提供することであり、長期的には、

DoRの技術的･組織的能力を高めることである。第三の要素は、6つのサブコンポーネントからなっ

ている。プロジェクト管理の支援及び訓練、環境的･社会的評価研究（これは本プロジェクトで建

設されるすべての道路に必要とされる）、案件監理改革イニシアティブ（Loan Administration Change 
Initiative: LACI）タイプの形式の導入、専門家及び関連ハード･ソフトへの資金提供、フィーダー

道路保守計画、完成した道路の社会経済的評価、そしてフォローアップ･プロジェクトのための投

資前研究である。 

② Bhutan Second Rural Access Project: RAP2 

第二次農村アクセスプロジェクト（Second Rural Access Project:RAP2）の目標は、恩恵を受ける

地方の住民が、改善された農村運輸インフラ及びサービスを利用することである。対象となる住

民は、ウォンディポダン県、ダガナ県及びペマガツェル県のいくつかの郡に住む約 12,000 の農村

住民である。対象となる県及び郡は、第 9 次 5 ヶ年計画に定められた開発目標、地域におけるア

クセスへの需要及び道路の優先順位、他ドナーの援助状況、各道路の費用対効果及び各道路の詳

細な地質工学的調査を考慮して選定されている。本プロジェクトは、以下に示す 2 つの要素を含

んでいる。 
 
a) 下記を含む道路アクセス要素 

 合計約 65km 延長の新たなフィーダー道路の建設 
 全天候フィーダー道路基準に合わせた既存道路約 24km の改良 
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 国内労働力及び／又は共同体の関与もしくは簡易契約を用いたフィーダー道路の低コスト

のシーリング及び性能を基礎とした保守メカニズム 
 総延長約 116m の八つの橋の建設又は改良 
 
b) 下記を含む能力開発及び実施支援要素 

 人材開発及び訓練 
 性能を基礎とした保守メカニズムを実験するための技術援助 
 ティンプー及び 3 つのプロジェクト管理ユニット（PMU）のプロジェクト用地におけるプ

ロジェクト調整ユニット（PCU）に対するプロジェクト実施支援 
 社会経済的影響評価研究 
 保健省が運営する全国プログラムを通じた建設労働者の HIV/AIDS 意識喚起 
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第2章 プロジェクトを取り巻く状況 

2-1 プロジェクトの実施体制 

2-1-1 組織・人員 

本プロジェクトの主管官庁は MoWHS であり、道路行政を管轄している。実施機関は DoR であ

り、本プロジェクトの担当部署は図 2.1.1 の DoR 組織図に示す設計部及びプロジェクト部である。 

計画課 道路維持課

地方事務所

　・ティンプー

　・ロベサ

　・タシガン

　・トンサ

　・リミタン

　・プンツォリン

　・サルパン

　・シェムガン

　・サンドゥルップ

　 ジョンカ

計画部 設計部 建設部 維持管理部

道路局長

道路設計課

橋梁設計課

地盤工学課

道路建設課

橋梁建設課 橋梁維持課

道路維持管理
システム課

プロジェクト部

人材資源課

環境課

 
出所：DoR 

図 2.1.1 DoR 組織図 

設計部は 9 名の技術者、プロジェクト部は 37 名の技術者が配置されている。さらに、橋梁建設

後の維持管理は地方事務所が管理することになり、ロベサ事務所（チュゾムサ橋、ニカチュ橋）

に 19 名、トンサ事務所（ザラムチュ橋）には 20 名の技術者が配置されている（2014 年 10 月時

点）。 

2-1-2 財政・予算 

2010-2011 年から 2013-2014 年における DoR の予算の推移を表 2.1.1 に示す。2013-2014 年の国

家支出の合計が 34,215.836 百万ニュルタムであるのに対して、DoR の開発支出が 3,374 百万ニュ

ルタムとなっており、国家支出総額の約 10%が DoR による道路・橋梁整備に使われている状況で

ある。また、年度によって多少ばらつきはあるものの、DoR が政府に対して提出するプロポーザ

ル額の約 8～9 割が政府によって承認され、DoR に配賦されている状況である。なお、予算の配布

は財務省の Department of Public Accounts が行っている。 
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表 2.1.1 DoR 予算の推移 

単位：百万Nu

年度 DoRのプロポーザル
政府から承認された

予算額

実際に使われた

金額

2010-2011 3,527 2,596 2,441

2011-2012 4,263 3,966 3,479

2012-2013 4,269 3,715 3,877

2013-2014 3,730 3,014 3,374  
  出所：DoR 

 

2014 年度の DoR 全体の予算（政府から承認された金額）は約 2,920 百万 Nu（=約 5,431 百万円）

である。その内訳を表 2.1.2 に示す。この内、道路・橋梁維持管理年間予算は、約 1,027 百万円で

あることから本事業の橋梁（取付道路・護岸含む）の想定平均年間維持管理費約 166 万円の負担

は、財務的にも、維持管理予算面からも可能であるとみられる。 

 

表 2.1.2  DoR の予算額（政府から承認された額）（2014-2015 年） 

単位：百万 Nu 

Division name 新設・改良関連費用 維持管理関連費用 その他運営・管理費用 Total 

DoR H.Q. 943.764 130.000 212.032 1,285.796 

Trongsa 23.000 42.062 15.710 80.772 

Lingmethang 259.692 86.732 23.897 370.321 

Phuentsholing 156.600 40.564 20.378 217.542 

Sarpang 29.000 54.108 14.769 97.877 

Zhemgang 359.500 29.458 21.364 410.322 

Trashigang 62.500 58.051 14.363 134.914 

Lobeysa 128.100 76.836 12.950 217.886 

Thimphu 60.000 34.126 10.723 104.849 

Samdrup Jongkhar - - - - 

Total 
2,022.156 

(69%) 

551.937 

(19%) 

346.186 

(12%) 

2,920.279 

(100%) 

注：Samdrup Jongkhar 事務所については、2014 年 9 月に新設されたため、2014-2015 年の予算は配賦されてい

ない。実際には、Trashigang 事務所の予算を共用している。 

出所：DoR 

 

2-1-3 技術水準 

DoR は我が国無償資金協力による同様の案件を実施した経験が多数あり、案件実施能力につい

ては問題ない。また、本事業の維持管理担当事務所でもあるロベサ事務所及びトンサ事務所には

担当技術者を配し域内道路の維持管理業務に当たっているが、橋梁維持管理サイクルによる体系
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的な維持管理に課題を有するものの、外注や本省サポートも活用しつつ基本的な橋梁維持管理能

力は有している。さらに、設計部やプロジェクト部、地方事務所の中には、インドや欧米にて教

育を受けているほか、本邦技術研修を受けた技術者もいる。よって、詳細設計段階、道路・橋梁

の建設段階、さらには維持管理能力についても十分対応が可能と判断する。 

2-1-4 既存施設・機材 

(1) 既存施設 

対象橋梁について、国土交通省の損傷評価基準 (a～e)に準拠し、健全度評価を行った。評価の

結果、チュゾムサ橋は床版下に「b→c」へ進行中のクラックを確認した。設計荷重以上の車両が

多量に通過した場合、クラックの幅、範囲等が急激に進行し、最悪の場合、床版が抜け落ちる可

能性がある。ニカチュ橋は、橋台の胸壁部に幅の大きなひび割れを確認した。この要因は、車両

荷重による橋台背面の土圧増減の繰り返し作用であり、チュゾムサ橋と同様に、設計荷重以上の

車両が多量に通過した場合、その進行は早まり、胸壁の崩壊による路面の段差等の発生が予想さ

れる。ザラムチュ橋は橋台部の洗掘が確認された。河川の流量状況によっては橋台の安定性が失

われ、通行不可能な状態になる可能性がある。 

各橋梁の状況を図 2.1.2 から図 2.1.7 に整理する。 
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橋梁名 チュゾムサ橋 路線名 国道 1 号線 

現 

地 

状 

況 

写 

真 

写真説明 ティンプー側より撮影 写真説明 トンサ側より撮影 

写真説明 ティンプー側下流より撮影 写真説明 トンサ側下流より撮影 

  

写真説明 ティンプー側上流より撮影 写真説明 トンサ側上流より撮影 

 

写真説明 橋上より下流側を撮影 写真説明 橋上より上流側を撮影 

 

出所：調査団作成 

図 2.1.2 既存橋の現況写真（チュゾムサ橋） 
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橋梁名 チュゾムサ橋 路線名 国道 1 号線 

損 

傷 

写 

真 

部材名 床版・主構 部材名 躯体 

損傷の種類 床版ひびわれ 損傷の程度 b (c) 損傷の種類 剥離・鉄筋露出 損傷の程度 d 

写真説明 桁間に 1 直線のひび割れがある。 写真説明 トンサ側の橋台胸壁部 

  

部材名 舗装・伸縮装置 部材名 排水装置 

損傷の種類 路面の凹凸 損傷の程度 c 損傷の種類 漏水・滞水 損傷の程度 e 

写真説明  写真説明 排水管が無く、桁等に水が掛かる状態 

 

出所：調査団作成 

図 2.1.3 既存橋の損傷状況（チュゾムサ橋）
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橋梁名 ニカチュ橋 路線名 国道 1 号線 

現 

地 

状 

況 

写 

真 

写真説明 ティンプー側より撮影 写真説明 トンサ側より撮影 

写真説明 ティンプー側下流より撮影 写真説明 トンサ側下流より撮影 

写真説明 ティンプー側上流より撮影 写真説明 トンサ側上流より撮影 

写真説明 橋上より下流側を撮影 写真説明 橋上より上流側を撮影 

出所：調査団作成 

図 2.1.4 既存橋の現況写真（ニカチュ橋）
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橋梁名 ニカチュ橋 路線名 国道 1 号線 

損 

傷 

写 

真 

部材名 床版 部材名 主構 

損傷の種類 剥離・鉄筋露出 損傷の程度 d 損傷の種類  損傷の程度 a 

写真説明 床版の張出し部 写真説明 健全である。 

  

部材名 躯体 竪壁 部材名 高欄・防護柵 

損傷の種類  損傷の程度 a 損傷の種類 変形・欠損 損傷の程度 e 

写真説明 健全である。 写真説明  

  

部材名 舗装・伸縮装置 部材名 躯体 胸壁 

損傷の種類 路面の凹凸 損傷の程度 c 損傷の種類 ひび割れ 損傷の程度 d 

写真説明  写真説明 幅が大きいひび割れがある。 

 

部材名 排水装置 

損傷の種類 漏水・滞水 損傷の程度 e 

写真説明 排水管が無く、桁等に水が掛かる状態 

 

出所：調査団作成 

図 2.1.5 既存橋の損傷状況（ニカチュ橋）
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橋梁名 ザラムチュ橋 路線名 国道 1 号線 

現 

地 

状 

況 

写 

真 

写真説明 ティンプー側より撮影 写真説明 トンサ側より撮影 

写真説明 ティンプー側下流より撮影 写真説明 トンサ側下流より撮影 

写真説明 ティンプー側上流より撮影 写真説明 トンサ側上流より撮影 

写真説明 橋上より下流側を撮影 写真説明 橋上より上流側を撮影 

出所：調査団作成 

図 2.1.6 既存橋の現況写真（ザラムチュ橋）
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橋梁名 ザラムチュ橋 路線名 国道 1 号線 

損 

傷 

写 

真 

部材名 床版・主構・躯体 部材名 支承本体・沓座・モルタル 

損傷の種類  損傷の程度 a 損傷の種類 機能障害 損傷の程度 e 

写真説明 健全である。  漏水跡より機能障害の可能性がある。 

 

部材名 高欄・防護柵 部材名 排水装置 

損傷の種類 変形・欠損 損傷の程度 e 損傷の種類 漏水・滞水 損傷の程度 e 

写真説明  写真説明 排水管が無く、桁等に水が掛かる状態 

 

部材名 橋台基礎 部材名  

損傷の種類 洗掘 損傷の程度 e 損傷の種類  損傷の程度  

写真説明 周辺護岸も壊れている。 写真説明  

 

 

出所：調査団作成 

図 2.1.7 既存橋の損傷状況（ザラムチュ橋） 
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(2) 既存機材 

現在の建設機材の調達状況を表 2.1.3 に示す。2006 年に DoR の機械部門が独立して現在の建設

開発公社（The Construction Development Corporation Limited: CDCL）になったのを境に全ての DoR

の建設機材がCDCLの所有となったため、現在DoR自体は主要な建設機材を所有していない。よっ

て、建設工事やメンテナンス工事で機材を使用する際には、建設機材を所有している民間企業を

対象とした競争入札を行って機材を調達している。入札情報は、テレビ（Bhutan Broadcast Service: 

BBS）、新聞（クエンセル）、MoWHS ウェブサイトを通じてアナウンスされている（図 2.1.8 参

照）。なお、CDCL の他にも Dungkar Hiring Agency など数多くの民間企業が入札に参加している。

ただし、民間企業の機材保有レベルは未だ低いため、特に舗装工事に関しては CDCL しか機材を

所有していないケースもあり、その場合には DoR と CDCL との間で直接契約が結ばれている。 

 

表 2.1.3  主要建設機械の調達状況 

資 材 名 
調 達 先 

備  考 
「ブ」国内 外国より調達 

ブルドーザ ◯  土工 
バックホウ ◯  土工 
大型ブレーカ ◯  土工 
ホイールローダー ◯  資材運搬工 
ダンプトラック ◯  土工 
トラック ◯  資材運搬工 
ラフタークレーン  ◯ 下部工、上部工 
グラウトミキサ  ◯ 基礎工、上部工（PC） 

仮設工（アースアンカー） グラウトポンプ  ◯ 

ボーリングマシン  ◯ 仮設工（アースアンカー） 
モータグレーダ ◯  舗装工 
ロードローラ ◯  舗装工 
タイヤローラー ◯  土工、舗装工 
振動ローラ ◯  土工、舗装工 
タンパ ◯  土工、舗装工 
コンクリートミキサ ◯   
空気圧縮機 ◯  土工 
空気圧縮機 ◯  仮設工 
発動発電機 ◯   
送出し資機材  ◯ 上部工 
PC 桁製作用機材  ◯ 上部工 
PC 桁架設用機材  ◯ 上部工 

出所：DoR からのヒアリングをもとに調査団作成 
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出所：クエンセル（2014 年 5 月 13 日） 

図 2.1.8 地元新聞に掲載された建設機械の入札情報 

 

JICA はこれまで DoR に対して 3 度の無償機材供与を行っており（フェーズ－１（1989 年）、

フェーズ－２（1997 年）、フェーズ－３（2005 年））、その当時に DoR の機械部門に供与された機

材が現在でも CDCL によって保有され使用されている。橋梁建設等に使用されるクレーンは、最

大のものは JICA フェーズ－１で供与された 25 トン吊のものであり、ヘソタンカにて保管されて

いるが、老朽化が問題となっている。 

 



 

第 2 章 プロジェクトを取り巻く状況 

2-12 

2-2 プロジェクトサイト及び周辺状況 

2-2-1 関連インフラの整備状況 

現在、対象サイト周辺において、インド政府の支援により下記の 2 つのプロジェクトが進行中

である。 

(1) 国道 1号線の拡幅 

「ティンプー－タシガン間を一日で移動できるようにしよう」という政府の掛け声の元、イン

ド政府の資金援助を受けて DoR がティンプー側から順に拡幅工事を進めている。DoR が作成した

ガイドラインによると、国道 1 号線は“Primary National Highway (PNH)”に分類され、その車道幅員

は 6.5m とされている（図 2.2.1 参照）。現在 DoR は、この幅員を確保すべく各国道の狭幅員箇所

の拡幅を進めている。現地調査時点では、本プロジェクトの対象橋梁が位置する区間の拡幅工事

は始まっていないが、予定では 2015 年 5 月頃には対象サイトの拡幅工事もスタートするとのこと

である。拡幅工事に伴う道路封鎖により、本プロジェクトの工事車両が影響を受けることも想定

されるため、拡幅工事の工程を確認した上で工事工程を立てる必要がある。 

  
    

出所：Guidline on use of Standard Work Items for Common Road Works 

図 2.2.1 国道の幅員構成図 

 

(2) マンデチュ水力発電所建設プロジェクト 

現在トンサ県において建設が進められているマンデチュ水力発電所建設プロジェクト（総電力

量：720MW）に関して、発電所で最も重量が重いトランスフォーマーの輸送が 2015 年末から始

まる予定であるとのことである。トランスフォーマーはインドから国道 2 号線を北上してティン

プーを経由し、国道 1 号線を通ってトンサまで運搬される予定である。重量は、運搬車両を含め

て計 115 トンとされており、図 2.2.2 に示すような方法で運搬されることとなる。 
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出所：Mangdechhu Hydroelectric Project Authority 

図 2.2.2 トランスフォーマーの運搬方法 

 
水力発電所建設を管理する Mangdechhu Hydroelectric Project Authority（MHPA）のスケジュール

通りにトランスフォーマーの運搬が行われた場合、運搬時期が対象橋梁の工事前及び工事中にあ

たるため、運搬車両は既設橋を通過することとなる。ただし、既設橋の耐荷重はトランスフォー

マーの運搬に耐えられるものではないため、その場合には MHPA（インド政府）の資金により既

設橋の補強工事が行われるとのことである。 
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2-2-2 自然条件 

(1) 気候 

「ブ」国の気候は、熱帯モンスーン気候の影響下にあり、雨期（5～9 月）と乾期（10～4 月）

に分けられる。南部の平野部を除き大部分の国土の標高が高いため、気温や四季の変化は日本の

高原地域と似ている。架橋地点の標高は、チュゾムサ橋が約 1,400m、ニカチュ橋が約 2,600m、ザ

ラムチュ橋が約 2,400m であり、ニカチュ橋の西側に位置する Pelela 峠（標高 3,360m）を境にし

て東と西で年間降水量に差がある。 

調査対象地域周辺における気象観測記録を、Department of Hydro-met Services (以下、DHMS)か

ら入手した。入手資料及び各観測所の位置図を表 2.2.1 及び図 2.2.3 に示す。Samtengang 観測所

はチュゾムサ橋に近く、Pelela 観測所はニカチュ橋、Chendebji 観測所はザラムチュ橋の近くに位

置している。これら 3 観測所は DHMS の Class C 観測所であり、気温と降水量のみを観測してい

る。なお、Class A 観測所は気温と降水量のほか、湿度、風向・風速、日照時間、水温等について

も観測している。 

表 2.2.1  気象調査項目と入手資料 

調査項目 観測所 観測期間 入手先 

気温 
（最高/最低） 

Samtengang Class C 1996.1～2012.12（過去 17 年間） DHMS 
Pelela Class C 2003.1～2012.12（過去 10 年間） DHMS 

Chendebji Class C 1996.1～2012.12（過去 17 年間） DHMS 

湿度 Wangdue Class A 1996.1～2012.12（過去 17 年間） DHMS 
Trongsa Class A 2006.1～2012.12（過去 7 年間） DHMS 

風向・風速 Wangdue Class A 1996.1～2012.12（過去 17 年間） DHMS 
Trongsa Class A 2006.1～2012.12（過去 7 年間） DHMS 

日雨量 
Samtengang Class C 1996.1～2012.12（過去 17 年間） DHMS 

Pelela Class C 2003.1～2012.12（過去 10 年間） DHMS 
Chendebji Class C 1996.1～2012.12（過去 17 年間） DHMS 

出所：Department of Hydro-met Services 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.3 気象観測所の位置 

：Class A 観測所 

：Class C 観測所 
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1) 気温 

各観測所における過去 10 年間の月間平均最高気温及び平均最低気温を図 2.2.4 に示す。

Samtengang 観測所及び Chendebji 観測所は夏季には最高気温が 20℃以上を記録し、年間を通じて

氷点下になることはない。一方、Pelela 観測所は夏季でも最高気温が 15℃程度であり、冬季は最

低気温が氷点下となる。各観測所の夏季と冬季の気温差は 10℃程度であり、年間を通じた月別の

気温差は 10℃前後である。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.4 月間平均最高気温及び最低気温 

2) 湿度 

Wangdue 観測所及び Trongsa 観測所における過去 10 年間の月間平均湿度を図 2.2.5 に示す。年

間の平均湿度は 75%～80%であり、月別の湿度差は 15%前後である。全体的にトンサはウォンディ

ポダンに比べて湿度が高い傾向にあり、雨期は年間を通じて最も湿度が高くなり 80%以上となる。

しかし、乾期はウォンディポダンのほうが高湿となる傾向にある。 
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出所：Department of Hydro-met Services 
図 2.2.5 月間平均湿度 
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3) 降水量 

① チュゾムサ橋流域 

a) 年間降水量 

Samtengang 観測所における過去 17 年間の年間降水量を図 2.2.6 に示す。年間降水量は平均で約

910mm であり、多い年で 1,300mm、少ない年では 600mm 程度と降水量は少ない。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.6 年間降水量（Samtengang 観測所） 

 

b) 月別降水量 

Samtengang 観測所の日降水量を月別に整理したものを図 2.2.7 に示す。雨期は 5 月から 10 月ま

でで、乾期は 11 月から 4 月である。降水量が最も多い月でも月別降水量が 220mm 程度であり、

乾期では 10mm 程度と非常に少ないのが特徴である。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.7 月別降水量（Samtengang 観測所） 
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c) 年最大日降水量 

Samtengang 観測所の年最大日降水量を図 2.2.8 に示す。平均すると 50mm/day 前後で、多くて

も 80mm/day 程度である。近年では、2009 年 5 月に過去 17 年間における最大降水量 84.2mm/day

を記録した。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.8 年最大日降水量（Samtengang 観測所） 

 

d) 日降水量 10mm 以上の月別日数 

Samtengang 観測所における過去 10 年間の日雨量 10mm 以上の月別日数を図 2.2.9 に示す。月別

降水量が年間で最も多い 7 月や 8 月でも日降水量 10mm 以上を記録する日数は 10 日以下である。

また、日降水量 10mm 以上の年間日数は平均 32.8 日で、年間の 1 割以下である。 

0.2 0.3 0.4 1.4 
2.8 

4.5 

8.9 7.9 

4.5 
2.0 

0.2 0.0 
0

10

20

30

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Ra
in

y 
da

ys
 (m

or
e 

th
an

 1
0m

m
/d

ay
) Samtengang Station (2003 - 2012) Mean day

Monthly max.
Monthly min.

 
出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.9 日降水量 10mm 以上の月別日数（Samtengang 観測所） 
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② ニカチュ橋流域 

a) 年間降水量 

Pelela 観測所における過去 10 年間の年間降水量を図 2.2.10 に示す。年間降水量は平均で約

1,590mm であり、多い年で 2,000mm 以上、少ない年では 800mm 程度と降水量は比較的多い。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.10 年間降水量（Pelela 観測所） 

 

b) 月別降水量 

Pelela 観測所の日降水量を月別に整理したものを図 2.2.11 に示す。雨期は 5 月から 10 月、乾期

は 11月から 4月である。降水量が最も多い月では月別降水量が約 390mmと多いが、乾期では 10mm

以下であり、雨期と乾期の降雨差が大きいことが特徴である。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.11 月別降水量（Pelala 観測所） 
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c) 年最大日降水量 

Pelela 観測所の年最大日降水量を図 2.2.12 に示す。平均では 50mm/day 程度だが、近年では 2004

年 10 月に過去 10 年間における最大降水量 120.0mm/day を記録した。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.12 年最大日降水量（Pelala 観測所） 

 

d) 日降水量 10mm 以上の月別日数 

Pelela 観測所における過去 10 年間の日雨量 10mm 以上の月別日数を図 2.2.13 に示す。雨期と乾

期の差が明瞭なことが特徴で、7 月及び 8 月では半月以上は降雨となるが、乾期はほぼ雨が降ら

ない。また、日降水量 10mm 以上の年間日数は平均 64 日で年間の 2 割程度である。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.13 日降水量 10mm 以上の月別日数（Pelala 観測所） 
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③  ザラムチュ橋流域 

a) 年間降水量 

Chendebji 観測所における過去 17 年間の年間降水量を図 2.2.14 に示す。年間降水量は平均で

1,470mm であり、多い年では 2,300mm 以上、少ない年でも 1,000mm 以上と降水量は比較的多い。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.14 年間降水量（Chendebji 観測所） 

 

b) 月別降水量 

Chendebji 観測所の日降水量を月別に整理したものを図 2.2.15 に示す。雨期は 5 月から 10 月、

乾期は 11 月から 4 月である。降水量が最も多い月では月別降水量が 330mm 程度と多いが、乾期

では 10mm 前後と非常に少なくなるのが特徴である。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.15 月別降水量（Chendebji 観測所） 
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c) 年最大日降水量 

Chendebji 観測所の年最大日降水量を図 2.2.16 に示す。平均では 50mm 程度だが、1999 年 10 月

に過去 17 年間の最大降水量 168.2mm/day を、2001 年 9 月には 108.0mm/day を記録した。このよ

うな突発的に大きい降雨は雨期の終盤に発生することが多い。 
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出所：Department of Hydro-met Services 

図 2.2.16 年最大日降水量（Chendebji 観測所） 

 

d) 日降水量 10mm 以上の月別日数 

Chendebji 観測所における過去 10 年間の日雨量 10mm 以上の月別日数を図 2.2.17 に示す。雨期

と乾期の差が明瞭なことが特徴で、6 月～8 月にかけては日降水量 10mm 以上となるのは 10 日以

上あるが、乾期はほとんど雨が降らない。また、日降水量 10mm 以上の年間日数は平均 53 日で年

間の 15%程度である。 
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出所：Department of Hydro-met Services 
図 2.2.17 日降水量 10mm 以上の月別日数（Chendebji 観測所） 
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(2) 河川・水文 

1) 流域の概要 

① Pe Chhu 川 

Pe Chhu 川は、標高 3,800m 級の山地をその水源として南西方向に流下しながら流域の東側より

Singe Chhu 川、西側より Komathang Chhu 川を合流した後、Puna Tsang Chhu 川の支川である Dang 

Chhu 川に流入する。流域の大部分は自然の山林である。国道 1 号線が交差するチュゾムサ橋地点

については、東西方向に約 18km、南北方向に約 14km に広がる流域を有しており、その流域面積

は 144.4km2 である（図 2.2.18）。 

河床勾配は、上流部で 1/10 以下と非常に急峻であり、中流部以降は 1/19 である（図 2.2.19）。

架橋地点の河床勾配は 1/30 程度で、日本の砂防河川における土石流区間に相当する。 

 

 
出所：5 万分の 1 地形図より調査団作成 

図 2.2.18 流域図（Pe Chhu 川）
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出所：5 万分の 1 地形図より調査団作成 

図 2.2.19 河川縦断図（Pe Chhu 川） 
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② Nikachu 川 

Nikachu 川は、標高 4,600m 級の山地をその水源として南方向に流下しながら流域の東西側より

Tamayati Chhu 川のような小支川を合流した後、架橋地点に到達する。対象橋梁を流下後は、南東

方向に流下し Mangde Chhu 川に流入する。流域の大部分は自然の山林である。国道 1 号線が交差

するニカチュ橋地点については、東西方向に約 12km、南北方向に約 23km に広がる流域を有して

おり、その流域面積は 144.7km2 である（図 2.2.20）。 

河床勾配は、上流部で 1/6 と非常に急峻で、下流部は 1/35 である（図 2.2.21）。架橋地点の河

床勾配は 1/70 程度で、日本屈指の急流河川である常願寺川（山地部 1/30、扇状地部 1/100）に相

当する。 

 
出所：5 万分の 1 地形図より調査団作成 

図 2.2.20 流域図（Nikachu 川）
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出所：5 万分の 1 地形図より調査団作成 

図 2.2.21 河川縦断図（Nikachu 川） 
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③ Zalamchu 川 

Zalamchu 川は、標高 3,500m 級の山地をその水源として南東方向に流下した後、Nikachu 川に流

入する。流域の大部分は自然の山林である。国道 1 号線が交差するザラムチュ橋地点については、

東西方向に約 4km、南北方向に約 4.5km に広がる流域を有しており、その流域面積は 8.3km2 と小

規模である（図 2.2.22）。 

河床勾配は 1/7 程度と非常に急峻で、土石流の流下勾配の下限値に近い値に相当する。（図 

2.2.23）。 

 
出所：5 万分の 1 地形図より調査団作成 

図 2.2.22 流域図（Zalamchu 川） 
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出所：5 万分の 1 地形図より調査団作成 

図 2.2.23 河川縦断図（Zalamchu 川） 
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2) 架橋地点の河道特性 

① チュゾムサ橋 

架橋地点周辺は河岸に植生が繁茂しており、目視調査では河岸浸食や洗掘の痕跡は確認されな

かった。既往最大水位について周辺住民にヒアリングしたところ、平水位より 1.5m 程度増水した

ことはあるが、家屋の基礎まで増水したことはないことが確認された。 

 
a)既設橋左岸側の状況 b)橋面上から上流を望む c)既設橋の下流側の状況 

出所：調査団撮影 
図 2.2.24 チュゾムサ橋周辺の河道状況 

② ニカチュ橋 

河岸浸食や洗掘の痕跡は確認されなかった。ヒアリングの結果、既往最高水位は既設橋の布団

籠護岸の天端高より低いことが確認された。また、下流左岸側の高水敷の高さは平水位上 1.0～

1.5m 程度で、樹木が生育していることからも冠水頻度は低いと考えられる。 

 
a)既設橋右岸側の布団籠護岸 b)橋面上から上流を望む c)橋面上から下流を望む 

出所：調査団撮影 

図 2.2.25 ニカチュ橋周辺の河道状況 

③ ザラムチュ橋 

ザラムチュ橋の架橋地点は、周辺の地形状況や土地利用状況等から上流側に治水上の支障を及

ぼすことがないため、山間狭窄部であると判断できる。河床に流木や巨石が転がっており、既設

橋の左岸橋台の一部が河床洗掘を受けて浮き上がっていることが確認された。 

 
a)既設橋を下流側より望む b)既設橋の左岸側橋台 c)橋面上より下流側を望む 

出所：調査団撮影 

図 2.2.26 ザラムチュ橋周辺の河道状況 
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3) 降雨解析 

各観測所の日雨量データを用いて降雨解析を行い確率規模別の日雨量を算定した。降雨解析は、

年最大日雨量（毎年値）と観測期間の上位最大日雨量（非毎年値）の両方について行い、安全側

となる値を採用した。降雨解析の結果を表 2.2.2 に示す。 

ニカチュ橋での聞き取り調査では、2009 年 7 月洪水が既往最大という情報を得ているが、この

ときの Pelela 観測所の日雨量は 70.8mm/day であり 5 年規模の降雨であると推定される。 

表 2.2.2 各流域の確率日雨量 

Return 
Period 

Daily Rainfall (mm/day) 
Samtengang Station 

(Pe Chhu Basin) 
Pelela Station 

(Nikachu Basin) 
Chendebji Station 
(Zalamchu Basin) 

2-year 46.6 56.0 58.5 
5-year 60.3 69.9 78.0 

10-year 71.8 91.0 97.9 
20-year 84.8 116.8 133.9 
50-year 104.4 159.3 205.2 

100-year 121.4 198.7 280.4 
出所：調査団作成 

 

4) 流出解析 

各河川ともに流量観測は実施されていないため、架橋地点における流出量を合理式により算定

した。確率規模別の流出量を表 2.2.3 に示す。なお、2009 年 7 月洪水時のニカチュ橋における流

出量は 470m3/s と推定される。 

表 2.2.3 各流域の確率規模別流出量 

Return 

Period 

Discharge (m3/s) 

Remark Chuzomsa Bridge 

(Pe Chhu Basin) 

Nikachu Bridge 

(Nikachu Basin) 

Zalamchu Bridge 

(Zalamchu Basin) 

2-year 350 (346) 370 (366) 60 (52) Road design 

5-year 450 (448) 460 (456) 70 (69) Road design 

10-year 540 (533) 600 (594) 90 (87) Road design 

20-year 630 (629) 770 (762) 120 (119) Road design 

50-year 780 (775) 1,040 (1,039) 190 (182)  

100-year 910 (901) 1,300 (1,296) 250 (248) Bridge design 

出所：調査団作成 
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(3) 対象橋梁周辺の地形・地質 

1) 測量 

測量作業は 2014 年 8 月中旬から 9 月中旬にかけて実施された。3 橋の中で標高が比較的高いニ

カチュ橋では、天候不順から待機させられることも多かったが、標高が低いチュゾムサ橋では天

候に恵まれ、作業もスムーズに実施することができた。測量作業の内容を以下に要約する。 

【地形測量】 

 現況の河川水位高  

 河川高から橋の計画高より 50m 高まで 

 新橋計画線より上下流合計 200m まで 

 測量範囲内の構造物 

 ボーリング位置、ボルダ―、露岩などの目標物 

【河川測量】 

 新橋計画線より上下流方向合計 200m の縦断 

 河川横断は 20m～25m 間隔で実施 

 

① チュゾムサ橋（ウォンディポダン県） 

国家座標系である Drukref のデータから、National Land Commission(NLC)の測量基準点を 3 点活

用し、対象橋付近には 2 点の仮ベンチを設置した。各基準点の情報は以下に示す通りである。 

 

表 2.2.4 NLC control points 情報 

NLC DISC NO. EASTING NORTHING ELEVATION 

8672 234810.608 543744.220 1395.098 

19359 234725.890 543779.322 1378.298 

8671 235050.994 543678.449 1360.248 

   出所：調査団作成   

表 2.2.5 仮ベンチ情報 

No. E N Z Location 

TBM-1 234732.698 543746.516 1360.325 橋の左岸 

TBM -2 234750.200 543725.149 1360.209 橋の右岸 

   出所：調査団作成 
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出所：調査団作成 

図 2.2.27 基準点及び仮ベンチ位置 

 

② ニカチュ橋（ウォンディポダン県） 

ニカチュ橋のサイトでは、NLC の基準点は 11395 番と 15793 番の２点を活用した。これらはサ

イトから約 400ｍ離れた尾根上や斜面に設置されている。 

 

表 2.2.6 NLC control points 情報 

 

 

 

 
出所：調査団作成 

表 2.2.7 仮ベンチ情報 

No. E N Z Location 

BM1 268009.014 545588.365 2595.078 道路局宿舎下、道路の路肩 

BM2 268024.073 545698.936 2594.781 既存橋の左岸上流側 

BM3 267953.755 545476.595 2596.398 右岸キロポスト上 

TBM 1 267935.615 545582.146 2594.929 右岸側の道路路肩 

TBM 2 268015.487 545687.144 2593.677 既存橋の左岸側 

出所：調査団作成 

NLC DISC NO. EASTING NORTHING ELEVATION 

11395 268018.892 545226.449 2649.846 

15793 267833.766 545322.844 2625.836 
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出所：調査団作成 

図 2.2.28 基準点及び仮ベンチ位置 

③ ザラムチュ橋 

ザラムチュ橋サイトでは 2 個の NLC ポイントを活用した。これらは Salhachen 村にあり、サイ

トから 2.3km 離れている。NLC ポイントは 10496 と 10497 になる。サイト周辺には、ベンチマー

クを合計 9 地点設置した。 

表 2.2.8 NLC control points 情報 

NLC DISC NO. EASTING NORTHING ELEVATION 

10496 243266.074 536904.122 2441.667 

10497 243171.998 537075.893 2401.262 

出所：調査団作成 

表 2.2.9 仮ベンチ情報 

No. E N Z Location 

BM1 243942.330 537338.659 2407.295 右岸のキロポストから 30ｍ下流側 

BM2 243899.593 537383.151 2404.804 道路路肩 

BM3 243872.075 537401.422 2404.291 露岩上 

BM4 243963.185 537498.354 2398.903 左岸側の道路脇 

TBM1 243885.113 537386.134 2404.326 BM2 の山側 

TBM2 243918.451 537436.478 2401.130 ボーリング地点近傍の道路路肩 

TBM3 243929.086 537489.269 2398.804 既存橋の右岸 

TBM4 243957.657 537409.566 2400.657 ボーリング地点近傍のキロポスト上 

TBM5 243986.325 537390.503 2399.554 道路路肩 

出所：調査団作成 
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出所：調査団作成   

図 2.2.29 仮ベンチ位置

 

出所：調査団作成 

図 2.2.30 基準点位置 

④ グリッド座標値 

測量に用いたグリッド座標値の概要を以下に示す。 

表 2.2.10 グリッド座標値の情報 

NAME DRUKREF 03 

CODE 5264 

CRS TYPE geographic 2D 

AREA OF USE Bhutan 

DATUM NAME Bhutan National Geodetic Datum 

            出所：調査団作成 
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2) 地形・地質概要 

「ブ」国はヒマラヤ造山帯東端に位置するため、北は 7000m 級の連峰から南は 200m 以下の平

野部へと標高を減じる。ヒマラヤ造山運動により第三紀から第四紀にかけて活発な隆起運動がお

こり、急峻な地形が河川浸食によって形成された。北部から、ヒマラヤ地域、中央地帯、南部山

麓地帯に分かれる。国道 1 号線は中央地帯の 4000m 級の山岳地帯を通過し、急峻な渓谷が形作ら

れている。 

「ブ」国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

褶曲や断層による破断及び構造運動により揉まれた脆弱部などが露頭で頻繁に確認される。特に

図 2.2.31 に示す「ブ」国南部に分布するバクサ層群の片岩、千枚岩は、密に発達する面構造によ

り剥がれやすい上に、岩質が脆弱である。国道 1 号線の概要としては、ティンプーから東に、優

白色花崗岩類の断崖を形成する、マッシブから風化した岩体が確認される。角閃岩が優勢になり、

片麻岩状のところもある。所々強風化のマサ状の斜面も認められる。西部には断崖絶壁がいくつ

かあり、直壁を穿った道が続く。狭小な国道では、落石や転落などの事故が発生している。 

図 2.2.32 に国道上で観察された地質状況を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         出所：地質ニュース 567 号地質調査総合センター 2001 

図 2.2.31 「ブ」国地質図（国境を強調）
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亀裂の発達した構造 

 
片理が発達し風化している 

    出所：調査団撮影 
図 2.2.32 ザラムチュ橋付近の国道上で観察された地質状況 

① ボーリング調査・試験結果 

ボーリング調査は、3 橋梁で合計 7 本実施した。今回ボーリング位置と標高などのデータを下

表に示す。実施したボーリング調査結果の詳細は、巻末のボーリング柱状図とコア写真に示した。 

表 2.2.11 調査地点一覧 

地点 No. 標高(m) 掘進長(m) 

チュゾムサ橋 

Left 1356.21 15.0 

Right 1355.80 15.0 

Horizontal 1356.21 9.0 

ニカチュ橋 
Left 2587.94 15.0 

Right 2587.58 15.0 

ザラムチュ橋 
Left 2400.20 15.0 

Right 2393.56 15.0 

       出所：調査団作成 

 

② チュゾムサ橋 

a) ボーリング 

調査位置は、図 2.2.33 に示すように、右岸、左岸で鉛直 15ｍと、左岸にて 70°斜めボーリング

を実施した。両岸の状況は、表土（s）の下位は層厚 1～9ｍの河川堆積物礫層（Ag）で構成され、

左岸は GL－12m の深部まで礫層を確認した。これは断層もしくは傾斜による段差と考えられる。

礫は最大 45 ㎝のコアで採取され、河床観察でも見られるようなボルダ―で構成されるものと考え

られる。地質推定断面図は図 2.2.34 に示す。 

下部は両岸ともに 15ｍまで変成岩（Gn）を確認した。付近の走向傾斜Ｎ60W40S の角度を持つ

ものと考えられるコアを採取した。コア長は 10～65 ㎝となり、新鮮なものも見られる。岩盤等級

はおおむね CL～CM クラスである。片麻岩は変成岩の一種で、広域変成作用によって、地下深部

でせん断応力を受けて再結晶したため、雲母のような板状の鉱物や角閃石のような柱状の鉱物が

方向性を持って配列し、岩石は片理（shistosity）と呼ばれる面状の構造を持つ。 
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       出所：調査団作成 

図 2.2.33 ボーリング調査位置 

岩石は片理に沿って割れやすく、ハンマーの打撃で容易に割れる部分もある。 

70°斜め下方ボーリングでは、左岸の尾根に見られる岩盤状況を確認するために、露岩表面から

5ｍの深部までコアボーリングを実施した。コアは弱風化であるが、片理が発達しているため 10cm

弱のコアで採取され、亀裂が多く割れやすい性質を示している。  

岩盤の等級区分は表 2.2.12 による基準で判定している。 

 

表 2.2.12 岩盤区分の目安 

名称 特  徴 

Ａ 

極めて新鮮なもので造岩鉱物及び粒子は風化、変質を受けていない。亀裂、節理はよく密着し、それらの面に沿って

風化の跡はみられないもの。ハンマーによって打診すると澄んだ音を出す。 

Ｂ 

岩質堅硬で開口した（たとえ１㎜でも）亀裂あるいは節理はなく、よく密着している。ただし造岩鉱物及び粒子は部

分的に多少風化、変質がみられる。ハンマーによって打診すると澄んだ音を出す。 

ＣＨ 

造岩鉱物及び粒子は石英を除けば風化作用を受けてはいるが岩質は比較的堅硬である。一般に褐鉄鉱などに汚染さ

れ、節理あるいは亀裂の間の粘着力はわずかに減少しており、ハンマーの強打によって割れ目にそって岩塊が剥脱し、

剥脱面には粘土質物質の薄層が残留することがある。ハンマーによって打診すると少し濁った音を出す。 

ＣＭ 

造岩鉱物及び粒子は石英を除けば風化作用を受けて多少軟質化しており、岩質も多少軟らかくなっている。節理ある

いは亀裂の間の粘着力は多少減少しており、ハンマーの普通程度の打撃によって、割れ目にそって岩塊が剥脱し、剥

脱面には粘土質物質の層が残留することがある。ハンマーによって打診すると多少濁った音を出す。 

ＣＬ 

造岩鉱物及び粒子は風化作用を受けて軟質化しており岩質も軟らかくなっている。節理あるいは亀裂の間の粘着力は

減少しており、ハンマーの軽打によって割れ目にそって岩塊が剥脱し、剥脱面は粘土質物質が残留する。ハンマーに

よって打診すると濁った音を出す。 

Ｄ 

岩質鉱物及び粒子は風化作用を受けて著しく軟質化しており岩質も著しく軟らかい。節理あるいは亀裂の間の粘着力

はほとんどなく、ハンマーによってわずかな打撃を与えるだけでくずれ落ちる。剥脱面には粘土質物質が残留する。

ハンマーによって打診すると著しく濁った音を出す。 

出所：国土交通省トンネル調査の手引きより 

 

 

Left 

用水路 
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b) 右岸 

山側斜面への表層堆積物の露頭が約 10ｍの切土として見られる。4ｍを超す巨礫も斜面に取り

残されており、適切な安定勾配での処理が必要と考えられる。 

 

c) 左岸 

新橋では、大きく尾根端部を切り通す案が考えられ、約 30ｍ高さの切土斜面となる。現場では

淡褐色の表層の風化土が見られるが、片麻岩の母岩が垂壁を形成しており、北落ち 30～40°の摂理

が見られる。亀裂の度合いは表層 2ｍ程度まで顕著で、垂壁での抜け落ちが予測される。 

切通し部では、道路線形が東西に計画されることから、北落ちの傾斜は北側切土面では受盤と

なり安定するが、南側の切土面は流盤となる。 

 
  出所：調査団作成 

図 2.2.34 地質推定断面図 

 
d) 灌漑用水路 

Nikachu 川から取水され、新橋の東側の集落への農業用水として活用されている (図 2.2.35) 。

全長は 890m あり、尾根からニカチュ側は開渠で、取水口は石積みで作られており土砂の堆積が

見られる。Danchu 側は約 150ｍの開渠と、150ｍの PVC 管渠（φ15 ㎝）で敷設されている。ニカ

チュ側の途中には、鉄製の開渠が約 10ｍ設置されているが、基礎が不安定となり、崩れている。 

s 

Ag
Gn

s 

Gn
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 ①取水地点        ②鉄製水路      ③PVC 管渠 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

 

 
         出所：調査団作成 

図 2.2.35 灌漑水路状況 

③ ニカチュ橋 

a) ボーリング 

調査位置は、図 2.2.36 に示す 2 か所で、右岸、左岸で鉛直 15ｍのボーリングを実施した。両岸

の状況は、表土(s)の下位は深度 6～7ｍまで河川堆積物礫層（Ag）で構成される。礫は 3 ㎝から最

大 10 ㎝のコアで採取され、河床観察でも見られるようなコルブで構成されるものと考えられる。 

下部は両岸ともに 15ｍまで片麻岩（Gn）を確認した。コア長は 10 ㎝未満となり、新鮮なもの

も見られる。岩盤等級はおおむね CL～CM クラスである。左岸では、岩盤上部の 0.5m（GL－6.5

ｍまで）は強風化部となっており、D クラスとなる。以深は片岩状で優白色となり新鮮部も見ら

れる。 

    取水地点 → 
 
 
 
     鋼製水路 → 
 
 
 
 
 
 
 
            ＰＶＣ↓
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         出所：調査団作成 

図 2.2.36 ボーリング調査位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
             出所：調査団作成   

図 2.2.37 地質推定断面ライン 

 

地質推定断面ライン 
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  出所：調査団作成 

図 2.2.38 地質推定断面図 

④ ザラムチュ橋 

a) ボーリング 

調査位置は、図 2.2.39 に示す 2 か所で、右岸、左岸で鉛直 15ｍのボーリングを実施した。両岸

の状況は、上部 1m 前後まで表土となり、以深は両岸ともに 15ｍまで変成岩を確認した。コア長

は最大 40～70 ㎝程度確認された。付近の露頭で観察される走向傾斜は走向が N20～37Ｅで 40～

60°の傾斜である。コアはおおむね新鮮から弱風化であり、コア採取率も良い。岩盤等級はおおむ

ね CM クラスとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出所：調査団作成 

図 2.2.39 ボーリング調査位置 
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出所：調査団作成 

図 2.2.40 地質推定断面ライン 

 

 
出所：調査団作成 

図 2.2.41 地質推定断面図 

 

Right Left 

地質推定断面ライン 
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b) 道路排水 

右岸側の橋梁アプローチ部での地表面排水状況を図 2.2.42 に示す。山側の岩盤で集水された表

流水は道路面に溢れ出していたが、山側の集水面積はそれほど大きくないことから、道路側溝で

排水可能な状況である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出所：調査団作成 

図 2.2.42 右岸側道路の排水状況 

Bor.Right 
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⑤ 各種試験結果  

原位置で実施した試験、もしくはボーリングによって採取した試料による試験結果をまとめる。 

 

a) Ｎ値 

ボーリング孔で実施した標準貫入試験結果を表 2.2.13 に示す。表土（S）、砂礫層（Ag）とも

に礫の混入により N 値にバラツキがある。岩盤層(Gn)では、表層部で風化部が見られる場合があ

るが、N 値は 50 以上を示していた。構造物基礎深度を決定する場合は、岩のコア状況から判断し、

CL クラス以上の岩盤面を選択することが推奨され、表内にその標高を示す。 

 

表 2.2.13 標準貫入試験結果 

Location チュゾムサ橋 ニカチュ橋 

 Right Left  Right Left 

左から 

深度

（GL-m） 

地層 

Ｎ値 

 

1m S 12 S 50< 1m S 7 S 6 

2m S 50< S 50< 2m S 6 S 50< 

3m S 50< Ag 50< 3m S 11 Ag 50< 

4m S 21 - - 4m S 29 Ag 50< 

5m Ag 23 - - 5m S 32 Ag 50< 

6m Gn 50< - - 6m S 42 Gn 50< 

7m - - - - 7m Gn 50< - - 

基礎底面標高 1350m 1344ｍ 基礎底面標高 2583m 2581m 

Location ザラムチュ橋  

 Right Left 

同上 1m Gn 20 S 50< 

2m Gn 50< Gn 50< 

基礎底面標高 2392m 2396m 

出所：調査団作成 

 

b) CBR 試験 

各新橋両岸のアプローチ部で行った CBR 試験結果を表 2.2.14 に示す。チュゾムサ橋は両岸共

に、礫混じりの粘性土を対象としており、CBR=10%前後の値を得ている。ニカチュ橋については、

右岸が粘性土のもので、左岸が砂質土を採取して試験を行っている結果である。同様にザラムチュ

橋も右岸は斜面中腹部の粘性土であり、左岸は道路路肩の砂質土を試験している。 

表 2.2.14 CBR 試験結果 

Location 
チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 

Right Left Right Left Right Left 

CBR(%) 
Sample No.1 11.2 9.1 6.0 28.3 8.8 24.0 

Sample No.2 10.2 6.5 - 26.1 8.9 22.4 

出所：調査団作成 
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c) 平板載荷試験 

各ボーリング地点直近で実施した平板載荷試験結果を表 2.2.15 に示す。長期許容支持力として

は概ね 40kN/m2 以上の値を得ている。 

表 2.2.15 平板載荷試験結果 

No. 
最大荷重

Pmax(kN/m2) 
沈下量(mm) 長期許容支持力度 qt(Pmax/3) 

チュゾムサ橋 Right 130 8 43 

Left 140 15 46 

ニカチュ橋 Right 111 10 37 

Left 185 15 61 

ザラムチュ橋 Right 190 22 63 

Left 230 5.4 76 

出所：調査団作成 

 

d) 岩の一軸圧縮試験結果 

ボーリングコアによる一軸圧縮試験結果を表 2.2.16 に示す。片理の発達度合により強度のバラ

ツキがある。  

表 2.2.16 一軸圧縮試験結果 

No. GL-(m) qu(kN/m2) 単位体積重量(g/cm3) 

チュゾムサ橋 Right  3.33-3.57 3275 2.69 

ニカチュ橋 
Right 7.05-7.23 3602 2.73 

Left 9.35-9.53 2310 2.77 

ザラムチュ橋 
Right 3.54-3.75 1601 2.73 

Left 7.47-7.58 1694 2.75 

出所：調査団作成 
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3) 採石、土取り場調査結果 

採石場、土取り場の調査結果を表 2.2.17 に示す。採石場はいずれも石英岩の良質なものが採取

されているが、認可制のため、本プロジェクト建設が開始する時期までに操業が続くものである

かは不明である。 

砂はウォンディポダン県の河川敷から採取され、採取時期により金額が変動することに留意す

る必要がある。 

表 2.2.17 採石、土取り場の状況 

No. 名前、連絡先、場所 材、価格、備考など 

1 Name: Jungomolo Stone Quarry 

Tel: 17811755/77463378 

Contact person: Ms. Sonam Peldron 

Loaction: LAT 27°31’10”  

        LONG 90°05’44” 

石英岩、 

径 400 ㎜、136～146Nu/MTN 積込まで 

径 40mm、160～176Nu/MTN 積込まで 

主にプナサンチュ水力発電所に供給中 

2016 年まで操業許可あり 

2 Begogang Stone Quarry PVT. LTD 

Tel 17983346/17111592 

Contact person:Mr. Phuntsho Namgyal 

場所： Wachy(Tekizanpa）橋から南に尾根を

上ったところ（看板あり）。 

オフィスは、ウォンディポダン県にある。 

石英岩で Cobble から Boulder を生産 

主にプナサンチュ水力発電所に供給開始した

ところ（2 年後には操業終了の可能性もある）

3 Taksha-Tsilli Stone Quarry 

場所：ニャラチュ橋の奥側。２つあるうちの、

北側。南側は調査していない。 

石英岩で Cobble から Boulder を生産 

いずれも 179Nu/MTN 積込まで 

2019 年まで操業予定 

４ Rinchengang Sand Quarry 

Tel 17691655 

Contact person:Mr. B.B. Gallay 

場所：ウォンディポダン県の河川敷 

細砂 

279Nu/m3（プロジェクト価格）積込まで 

11 月～4 月は上記の半額となり、5 月～9 月は

三倍の価格に変動する 

出所：調査団作成 

 

a) 材料試験結果 

材料試験を室内試験にて実施した結果を表 2.2.18 に示す。石英岩については、コンクリートの

骨材として適正な値を示している。 

  

表 2.2.18 材料試験結果 

No. 名前 Material 

Aggregate 

Crushing 

Value(ACV)% 

単位体積重量 

(g/cm3) 

吸水試験 

(%) 
粒度試験 

１ Jungomolo 石英岩 21.72 2.43 0.85 - 

２ Begogang 石英岩 20.00 2.56 0.87 - 

３ Taksa-Tsilli 石英岩 26.00 2.80 1.31 - 

４ Rinchengang 細砂 - 2.28 - ※図 2.2.43 参照

出所：調査団作成 
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ウォンディポダン県で採掘可能な川砂については、図 2.2.43 に示すように 0.3mm 粒径が 50％以

上含有するシルト質砂状であり、コンクリートの細骨材としては不適となってしまう。コンクリー

トの細骨材としては 0.3mm 粒径が、10～35％程度の重量百分率で通常規定されている。しかし、

適切な土取り場がないことや、他のプロジェクトでも強度確認後に使用していることから、本プ

ロジェクトでも事前にコンクリート試験にて強度を確認する必要がある。 
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出所：調査団作成 

図 2.2.43 砂の粒度試験結果 
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   1．Jungomolo Stone Quarry 

  
2．Begogang Stone Quarry 

  
3．Taksha-Tsilli Stone Quarry 

  
4．Rinchengang Sand Quarry 

 
出所：調査団撮影 

図 2.2.44 採石、土取り場の状況写真 
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2-2-3 交通量調査 

本調査においては、対象地域の現況の交通特性を把握するために、以下に示す要領で各種交通

量調査を実施した。 

(1) 既存交通データ収集 

DoR の維持管理部より、プロジェクトサイトにおける既存の交通量調査結果を入手した。本調

査にて交通量調査を実施する 2 ヶ所（ウォンディポダン－トンサ間の起点側（ウォンディポダン

側）と終点側（トンサ側））における既存データの入手を試みたが、DoR のデータ管理状況が悪

く、以下に示すデータのみを入手できた状況である。 

・ウォンディポダン側：2005 年、2006 年、2007 年（いずれも平日一日分） 

・トンサ側：2005 年、2006 年、2007 年（いずれも平日一日分） 

これら既存データ及び本調査にてカウントした交通量結果を用いて将来交通量の推定を行う

こととする。 

(2) 路側 OD 調査 

ウォンディポダン－トンサ間の 2 ヶ所（チュゾムサ橋（ウォンディポダン）及び Bjee zam 橋

（トンサ））において、表 2.2.19 に示す要領で路側 OD 調査を実施した。なお、路側 OD 調査

は現地再委託にて実施した。 

表 2.2.19 路側 OD 調査の内容 

項  目 内  容 
調査方法 路側 OD 調査 
調査手法 調査員によるインタビュー方式で実施（調査票に記入）。インタビュー項目は、車種、

軸数、出発地、最終目的地、乗車人数、出発時間、到着予定時間、トリップ目的、積載

品目・重量、最大積載重量。 
調査位置 トンサ側（Bjee zam 橋）、ウォンディポダン側（チュゾムサ橋）各 1 箇所、計 2 箇所(交

通量調査と同じ地点とする) 
調査期間 平日 1 日、休日 1 日 合計 2 日間 

-トンサ側：平日 9/18（木）、休日 9/20（土） 
-ウォンディポダン側：平日 9/12（金）、休日 9/13（土） 

調査時間 6 時～18 時 12 時間調査 

出所：調査団作成 

(3) オーナーインタビュー調査 

特に大型車の流通経路及び積載内容、積載重量等を把握するために、表 2.2.20 に示す内容で

バス事業者、流通業者、工事業者等にインタビューを行った。なお、オーナーインタビュー調

査は現地再委託にて実施した。 

表 2.2.20 オーナーインタビュー調査の内容 

項  目 内  容 
調査手法 調査員によるインタビュー方式で実施（調査票に記入）。インタビュー項目は、車種、

軸数、出発地、最終目的地、乗車人数、出発時間、到着予定時間、トリップ目的、積載

品目・重量、最大積載重量。 
調査対象 都市間バス事業者、流通業者、ダム工事事業者(プナサンチュ水力発電事業公社及びマン

デチュ水力発電事業公社) 

出所：調査団作成 
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(4) 交通量調査 

プロジェクトサイトの現在の交通量を把握するため、表 2.2.21 に示す内容で交通量調査を実

施した。なお、交通量調査は現地再委託にて実施した。 

表 2.2.21 交通量調査の内容表 

項  目 内  容 
調査手法 調査員による道路断面交通量(車種別・方向別)調査 
調査位置 トンサ側（Bjee zam 橋）、ウォンディポダン側（チュゾムサ橋）各 1 箇所、計 2 箇所

(OD 調査と同じ地点とする。) 
調査期間 平日 1 日、休日 1 日 合計 2 日間 

-トンサ側：平日 9/17（水）、休日 9/21（日） 
-ウォンディポダン側：平日 9/11（木）、休日 9/14（日） 

調査時間 6 時～18 時 12 時間調査 

出所：調査団作成 

(5) 軸重調査 

大型車の積載量や過積載の状況を把握するため、表 2.2.22 に示す内容で軸重調査を実施した。

今回の調査位置はプロジェクトサイトから離れた場所であるが、この場所を選定した理由は以下

の通りである。 

「ブ」国内に流通する大型貨物のほとんどがインドから入ってきており、またその内の約 9 割

がプンツォリンの通関から入ってきている状況である。よって、「ブ」国内で大型車が最も多く

通過するのがチュカ県・カルバンディ・チェックポストであり、短時間により多くの計測を効率

的に行うことができるため。 

表 2.2.22 軸重調査の内容 

項  目 内  容 
調査手法 軸重計による計測 
調査位置 チュカ県・カルバンディ・チェックポスト 
調査期間 9/8（月） 
調査時間 9 時～18 時 

出所：調査団作成 

(6) 調査結果 

① 交通量データの整理 

DoR の既存の交通量データ及び本調査における交通量調査結果を整理するにあたり、本プロ

ジェクトの対象区間（ウォンディポダン－トンサ間）を図 2.2.45 に示すように 2 つの区間に分

割する。このように分割する理由は、既存交通量の推移から、国道 1 号線については首都から

東に離れるにつれて交通量が減少する傾向にあり、また当該区間の中間地点に標高 3,390m のペ

レラ峠が存在するためである。なお、今回の対象橋梁の内、チュゾムサ橋はウォンディポダン

－ペレラ峠区間に、ニカチュ橋とザラムチュ橋はペレラ峠－トンサ区間に属している。 
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出所：調査団作成 

図 2.2.45 検討区間の設定 

図 2.2.46 に交通量データを整理する。両区間とも、DoR の既存交通量データについては 2005

年、2006 年、2007 年の 3 年分のみ得られた。また、今回実施した交通量調査結果を 2014 年の

値として適用した。これを見ると、前述の通り、首都に近いウォンディポダン－ペレラ峠区間

の方が交通量が大きいことがわかる。また、両区間ともに交通量は増加傾向にあり、ウォンディ

ポダン－ペレラ峠区間については 9 年前に比べて約 2 倍に増加している。なお、本調査では平

日及び休日の両方で調査を実施したが、結果に大きな差が出なかったため、平日の調査結果を

採用した。 

 

【ウォンディポダン－ペレラ峠区間】   【ペレラ峠－トンサ区間】 

  

出所：DoR 提供データと交通量調査結果より調査団作成 

図 2.2.46 交通量の推移（2005～2014 年） 

また、2005 年と現在の通過交通の車種構成を比較したものが図 2.2.47 である。両区間ともに、

2005 年時点に比べて大型車の割合が増加している。現在の大型車混入率は、ウォンディポダン

－ペレラ峠区間で 31%、ペレラ峠－トンサ区間で 24%となっている、これには、マンデチュ水

力発電所の工事車両の増加が大きく影響している。 

 

【ウォンディポダン－ペレラ峠区間】            【ペレラ峠－トンサ区間】 

   
出所：DoR 提供データ（2005 年データ）と交通量調査結果（2014 年）より調査団作成 

図 2.2.47 通過交通の車種構成の比較（2005 年と 2014 年） 

No data No data 

単位：台/日 単位：台/日 
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② OD 調査及びオーナーインタビュー調査結果の整理 

前述の要領で路側 OD 調査を実施した。その結果を図 2.2.48 に整理する。ここで、プンツォ

リンを発着する車両数に着目すると、いずれの調査日においても過半数を超えており、平均す

ると約 64%がプンツォリンを出発または目的地とした車であることがわかる。これらは、プン

ツォリンから国道 2 号線を北上し、ティンプーを経由して国道 1 号線を東へ移動するルートを

利用している車である。よって、インドから調達した物資をウォンディポダン県、トンサ県、

ブムタン県など「ブ」国中部へ運搬する場合、国道 2 号線と国道 1 号線を経由するルートが利

用されており、当該プロジェクトの対象地域である「ブ」国中部地方の経済発展にとって国道

1 号線が非常に大きな役割を担っていることが確認できる。 

 

 

  
 

   
出所：調査団作成 

図 2.2.48  OD 調査結果 

次に、プンツォリンを発着する車に着目し、インタビュー調査結果等をもとにその特徴につ

いて以下に整理する。 

 全体の約 9 割が 2 軸貨物車（中型トラック）である。2 軸貨物車の総重量の平均は約 13.7

トン/台であり、1 軸あたりの平均軸重は 6.8 トン/台である。 

 3 軸貨物車の 1 軸あたりの平均軸重は 7.0 トン/台であり、4 軸以上の貨物車（4 軸と 5 軸）

の 1 軸あたりの平均軸重は 10.5 トン/台である。軸数が増えるにつれて 1 軸あたりの平均

軸重も増加する結果となった。なお、現地で確認された最大軸数は 5 軸である。 

 貨物の品目としては、セメント、骨材、鉄筋等の工事用資材、野菜や果物等の農作物、商

業用の生活物資、日用品などである。 

 プンツォリンからトンサへ資材を運搬する車の平均移動時間はおよそ 10 時間である（移

動距離=約 380km）。 

チュゾムサ橋（休日調査：2014.9.13）チュゾムサ橋（平日調査：2014.9.12） 

Bjeezam 橋（休日調査：2014.9.20） Bjeezam 橋（平日調査：2014.9.18） 
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 プンツォリンからトンサやブムタンへの運搬は、平日のみならず休日にも多く行われてい

る。 

③ 軸重調査結果の整理 

軸重調査の結果を以下に整理する。 

【調査日・時間】2014 年 9 月 8 日、午前 9 時～午後 6 時 

【サンプル数】65（2 軸車：23 台、3 軸車：21 台、4 軸車：16 台、5 軸車：5 台） 

【調査結果】 

 
出所：調査団作成 

図 2.2.49 軸重調査の結果 
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2-2-4 環境社会配慮 

2-2-4-1 環境影響評価 

2-2-4-1-1 ベースとなる環境社会の状況 

(1) 地形 

調査対象地域は、表 2.2.23及び図 2.2.50に示す通り、ウォンディポダン県及びトンサ県に位置し、

Bay Chhu 川、Nikachu 川、Zalamchu 川を渡河する標高 1,370m～2,600m に位置している。 

 

表 2.2.23 事業区域の位置と周辺地形 

橋梁名 橋梁位置 河川名 標高 

チュゾムサ橋 
Wangdue Phodrang 

Phngyul Gewog/ Nishu Gewog
Bay Chhu 約 1,370m 

ニカチュ橋 
Wangdue Phodrang 

Sephu Gewog 
Nikachu 約 2,600m 

ザラムチュ橋 
Trongsa 

Tangsibgi Gewog 
Zalamchu 約 2,400m 

出所：DoR 

 
出所：DoR の地図より調査団作成 

図 2.2.50 調査位置図 
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出所：DoR の地図より調査団作成 
図 2.2.51 事業区域の位置と周辺地形 

(2) 保護区 

「ブ」国では国土の約 5 割が自然保護に関連する区域に指定されており、国立公園 5 箇所、野

生生物保護区 4 箇所、自然保護区 1 箇所が存在する。その他にも、自然保護区域をつなぐ生態系

連絡路(バイオロジカル・コリドー)が設けられており、これら全域が自然保護区域と見なされてい

る。生態系連絡路を含めた、これら自然保護に関連する区域は”Forest and Nature Conservation Act of 

Bhutan, 1995”によって規定されており、農業省森林・公園管理局が管轄し、保全のための計画立

案・政策策定のほか、維持・管理・運営に関する業務を行っている。国立公園は”Forest and nature 

Conservation Rules, 2006”によると、立地条件や生物の生態的重要度によって表 2.2.24 の 3 ゾーン

に分類されている。 

表 2.2.24 国立公園内のゾーン区分 

ゾーン名称 区分内容 
Core Zone 土地改変と土地利用の禁止地域で、野生生物保全が最優先される。 
Buffer Zone 保護区の境界部分の区域であり、規定された行為のみ許される。 
Multiple-use Zone 居住地が存在する区域であり、事業の実施には EIA が必要とされる。 

出所：Forest and nature Conservation Rules, 2006 
 

「ブ」国の保護区と調査対象位置は図 2.2.52 の通りである。保護区内の開発行為においては、

規制があるが、本事業対象橋梁においては、保護区の外に位置している。 

Chuzomsa Br. Nikachu Br. Zalamchu Br. 
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出所：Ministry of Agriculture and Forests 
図 2.2.52 事業区域周辺の保護区 

(3) 人口 

各橋梁が位置する県及び郡の人口は表 2.2.25に示す通りである。また、対象の県及び郡を図 2.2.53

に示す。 

表 2.2.25 対象地域（県及び郡）の人口の比較 

橋梁名 県名(Dzongkhag) 人口 郡名(Gewog) 人口 

Chuzomsa bridge Wangdue Phodrang 31,135 
Phangyuel 1,007 

Nisho 2,698 
Nikachu bridge Wangdue Phodrang 31,135 Sephu 2,400 

Zalamchu bridge Trongsa 13,419 Tangsibjee 1,848 
出所：National Statistics Bureau, Population & Housing Census of Bhutan 2005 及び 205 Gups & Gewogs 

Chuzomsa Br.
Nikachu Br.

Zalamchu Br.
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出所：DoR 

図 2.2.53 事業対象地域（県及び郡）図 

(4) 社会状況 

 「ブ」国における貧困ラインは Nu.1,704.84／人／月である。この貧困ライン以下で生活してい

る人口の割合を各県ごとに表 2.2.26 に示す。 

 

表 2.2.26 対象地域（県）の貧困率 

橋梁名 県名(Dzongkhag) 貧困率（%） 
Chuzomsa bridge 

Wangdue Phodrang 10.9 
Nikachu bridge 

Zalamchu bridge Trongsa 14.9 
出所： Bhutan Poverty Analysis 2012 
 

また、対象地域における女性の労働参加率を図 2.2.54 に示す。 

Sephu Gewog 

Tangshibji 

Gewog 

Nyisho Gewog 

Phangyuel 

Gewog 
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出所：Small Area Estimation of Poverty in Rural Bhutan 

図 2.2.54 女性の労働参加率 

(5) 道路交通 

2.2.3 に示す通り、プロジェクトサイトの現在の交通量を把握するために、ウォンディポダン側

（チュゾムサ橋）及びトンサ側（Bjee zam 橋）の計 2 ヶ所で交通量調査を実施した。各地点にお

ける調査結果は、ウォンディポダン側で 434 台/日、トンサ側で 314 台/日であり、現在対象橋梁を

通過する交通は 300～400 台／日程度である。これらの交通量は 2020 年にはウォンディポダン側

で 541 台/日、トンサ側で 390 台/日に緩やかに増加することが予想されている。いずれの調査地点

においても大型トラックが全体の 20～30％を占めており、貨物交通が多い状況である。 

(6) 漁業 

ウォンディポダン県及びトンサ県の森林・公園管理局及び村落におけるヒアリング結果におい

て対象プロジェクト付近の河川で漁業は行われていない事を確認した。 

(7) 水域利用 

対象橋梁の渡河河川の水域利用の状況について確認したが、各橋梁において、飲料、農業用水、

その他生活用水としての河川の利用は見られなかった。 

Tangshibji 

Gewog 

Sephu Gewog 

Phangyuel 

Gewog Nyisho Gewog 
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2-2-4-1-2  相手国の環境社会配慮制度・組織 

(1) 環境許認可に関する法令・手続き 

「ブ」国における環境影響評価は、”Environmental Assessment Act, 2000”に規定されている。本法

律によれば、負の影響があり得るような開発案件については環境許認可の取得が必要と規定して

いる。また、EIA ガイドラインとしての位置づけとなる環境承認規則、”Regulation for the 

Environmental Clearance of Projects 2002”が制定され、EIA の実施及びそのプロセスが規定されてい

る。表 2.2.27 に環境社会配慮に関連する法規を示す。 

表 2.2.27 環境社会配慮関連法規一覧 

番号 法令名称 発行年 
1.環境アセスメント・環境基準・環境申請に関する法令 
1-1 National Environment Protection Act 2007 年

1-2 Regulation for the Environmental Clearance of Projects 2002 年

1-3 Environmental Assessment Act, 2000 2000 年

1-4 Environmental Standards 2010 年

2.自然環境に関する法令 
2-1 Biodiversity Act, 2003 2003 年

2-2 Forest and Nature Conservation Act of Bhutan, 1995 1995 年

2-3 Forest and Nature Conservation Rules, 2006 2006 年

3.社会環境に関する法令 
3-2 Land Act of Bhutan 2007 2007 年

3-3 Land Compensation Rates 2009 2009 年

出所：Ministry of Agriculture and Forests DoR へのヒアリングをもとに調査団作成 
 

環境許認可申請手続きのフローは図 2.2.55 の通りである。なお、プロジェクト位置が住居や学

校病院の近隣や図 2.2.52 で示したような保護区域内等のセンシティブエリアに該当する場合は、

各関係組織から各種許可(No objection certificate: NOC)を取得する必要があり、取得後に環境許可

を申請する。 

本事業の場合は、図 2.2.55 の赤線に示す通り、NOC 取得後、申請書及び IEE を提出し、許認可

を取得するプロセスとなることが想定される。 
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No objection Certificate (NOC) reqiured 
from all affected agencies (Dzongkhag, DoF,

DoR, Bhutan Telecom, DoE, DoCA, etc)

Clearance 
Issued 

Reporting & Monitoring
Annually the proponent needs to 

submit a monitoring report to 
CA/NEC

Review decide  that 
EA is required

Applicant drafts TOR for EA and sends to 
NEC for approval 

Project Applicant Conducts EA sent to NEC 
for review

Reporting & Monitoring
Annually the proponent needs 
to submit a monitoring report 

to CA/NEC

Applicant submits Project 
Application for Envionental 

Clearance

The project is 
listed in Annex2 

Applicaion forwarded NEC for 
non listed projects

Competent Authority 
Review Application if 

listed in Annex2

Clearance 
rejecteds

Clearance 
rejected

Clearance issued

Clearance 
rejecteds

Clearance 
Issued 

Review of 
application

 
出所：Application for Environmental Clearance Guideline for Highways and Roads  

図 2.2.55  EIA 手続きのフロー 

(2) EIA 及び IEE のクライテリア 

案件を実施しようとする場合、実施機関は環境報告書として Initial Environmental Examination 

(IEE) または EIA を作成する必要がある。DoR の環境ユニット及び NEC（国家環境委員会）のイ

ンタビューによる仮スクリーニング結果によれば、EIA が必要なのは保護区内の開発である場合

のみである。本調査対象の橋梁は保護区内に位置しないことから IEE に分類される。なお、本プ

ロジェクトは JICA 環境社会配慮ガイドライン（2010 年）に基づき、本プロジェクトはカテゴリ B

（著しい影響はない）に分類されるため、 IEE レベルの報告書作成が必要となる。ま

た、”Environmental Assessment Act, 2000”及び NEC との協議においても、現時点では IEE の報告書

と許認可が必要となることから、IEE レベルの報告書を作成する。 

(3) 関係機関の役割 

環境許認可申請手続きに関して、本事業の場合、申請者は DoR である。Regulation for 

Environmental Clearance of Projects 2002 によると、橋梁は Annex2 に記載されており、Competent 

Authority（環境申請先）は MoWHS となっている。しかし、本案件の事業実施機関が MoWHS 下

の DoR であり、同一の組織には環境許認可は出せないこととなっているため、本案件における環

境許認可の申請及び発行先は NEC となる。 

(4) 今後のスケジュール 

上記の法令によると、環境許認可は手続き申請から約 3 ヶ月半で取得できる。NEC へのインタ

ビューでも同様の結果を得た。また、DoR に対して図 2.2.56 に示す環境許可申請手続きのスケ

ジュールを示し、環境許可取得までのスケジュールの確認を行った。その結果、下記のスケジュー

ルに従い手続きを実施し、許認可を事業実施前までに取得することを確認した。なお、IEE レポー
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ト及び環境許認可に必要な書類は 2015 年 1 月 29 日に DoR より NEC に提出された。現在 NEC の

審査中であり、事業実施前までに許認可を取得する見込みである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出所：法律とインタビューに基づき調査団作成 

図 2.2.56 環境許可取得までのスケジュール 

2-2-4-1-3  代替案の比較検討 

本案件では、各橋梁について、A.上流側に架橋、B.現況位置に架橋、C.下流側に架橋、D.架け

替えなし（ゼロオプション）の 4 案について代替案の比較検討を行った。これらの代替案の比較

検討結果を第 3 章、図 3.2.5～3.2.7 に示す。「ブ」国側との協議結果も含め、比較検討の結果、住

民移転を可能な限り最小化する等の理由により、図 3.2.5～3.2.7 の通り各橋梁における最適案が選

定された。 

 

 

2-2-4-1-4  スコーピング 

本プロジェクトの各段階の活動と影響項目からスコーピングを行った。初期環境調査に基づく

スコーピング結果（マトリクス及び影響の程度）を以下に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Year/Month

Work Item May

2015

Jul Aug Dec Jan Feb Mar AprSep

Consensus Meeting with DOR and NEC

Oct Nov

Recconnaissance

Stakeholder Meeting on Scoping Stage (PAP Level)

Preparation of IEE report

IEE approval Process

Scoping 

IEE Survey (simple survey and literature survey)

2014

Issue of Environmental clearance
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表 2.2.28 スコーピング結果：チュゾムサ橋 

評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 
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及
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)

の
増
加

 

移
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者
の

流
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加
 

影響項目 (JICA) 

汚
染
対
策

 

1 大気汚染 B    B       
2 水質汚濁 B   B    B    

3 廃棄物 B   B    B    

4 土壌汚染            
5 騒音・振動 B   B        
6 地盤沈下            

7 悪臭            

8 底質            

自
然
環
境

 9 保護区            
10 生態系            
11 水象            
12 地形、地質            

社
会

環
境

 

13 住民移転・用地取得 B B          

14 貧困層             

15 少数民族・先住民族            

16 雇用や生計手段等の地域経済            

17 土地利用や地域資源利用            

18 水利用            

19 既存の社会インフラや社会

サービス B      B     

20 社会関係資本や地域の意思決

定機関等の社会組織            

21 被害と便益の偏在            

22 地域内の利害対立            

23 文化遺産            

24 景観            

25 ジェンダー            

26 子どもの権利            

27 HIV/AIDS 等の感染症            

28 労働環境（労働安全を含む）            

そ
の
他

 29 事故 B    B  B     

30 越境の影響、及び気候変動            
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表 2.2.29 スコーピング結果（評価理由） 

分類 No. 影響項目 
評価 

評価理由 工事前／工

事中 
供用時

汚染対策  大気汚染 

B  

工事中: 建設機材の稼動等に伴い、一時的ではあるが、大
気質の悪化が想定される。 
供用時: 交通量の増加に伴い、大気質への負の影響が見込
まれるが、影響は限定的である。 

 水質汚濁 
B 

工事中: 濁水が土工及び掘削作業により発生する可能性が
ある。さらに、有機汚濁水が工事宿舎から排出される。 
供用時: 影響は想定されない。 

 廃棄物 
B 

工事中: 建設残土や廃材等の工事廃棄物の発生が想定され
る。さらに、し尿が工事宿舎から排出される。 
供用時: 重大な影響は想定されない。 

 土壌汚染 
 

工事中: 影響は想定されない。 
供用時: 影響は想定されない。 

 騒音・振動 
B  

工事中: 建設機械の稼動等による騒音が想定される。 
供用時: 走行速度の増加に伴う騒音が想定されるが、影響
は限定的である。 

 地盤沈下 工事中／供用時: 地盤沈下を引き起こすような作業は想定
されない。 

 悪臭 工事中／供用時: 悪臭を引き起こすような作業等は想定さ
れない。 

 底質 

 

工事中: 事業対象地に汚染された土地はないため、影響は
想定されない。 
供用時: 底質へ影響を及ぼすような作業は想定されない。

自然環境  保護区 工事中／供用時: 事業対象地に国立公園や保護区等は存在
しない。 

10 生態系 
  

工事中／供用時: 事業対象地に保護区及び希少な動植物は
存在しない。 

11 水象   工事中／供用時: 河川の流況や河床の変化を引き起こすよ
うな活動はない。 

12 地形・地質 
  

工事中／供用時: 切土が計画されているが、事業対象地に
配慮すべき地形・地質は存在しないことから、負の影響は
限定的である。 

社会環境 13 住民移転・用地取得 
B 

工事前: 住民移転は発生しないが、一部のみ用地取得が想
定される。 
供用時: 影響は想定されない。 

14 貧困層 
  

工事前: 影響は想定されない。 
供用時: 影響は想定されない。 

15 少数民族・先住民族 
  

工事前: プロジェクトサイトは少数民族及び先住民族の居
住区域ではない。 
供用時: 影響は想定されない。 

16 雇用や生計手段等
の地域経済  

工事前: 事業対象地付近に店舗がいくつか観察されるが、
影響を受ける住民はほとんどない。 

供用時: 想定される影響はない。 
17 土地利用や地域資

源利用   
工事前: 想定される影響はない。 

供用時: 想定される影響はない。 
18 水利用 

  

工事中: プロジェクトサイトにおける水利用は見られない
ため、影響はほとんどないと考えられる。 
供用時: プロジェクトサイトにおける水利用は見られない
ため、影響はほとんどないと考えられる。 

19 既存の社会インフ
ラや社会サービス B  

工事中／供用時: 交通規制により緊急サービス等へのアク
セスに影響がでる可能性がある。 
供用時: 想定される影響はない。 

20 社会関係資本や地
域の意思決定機関

工事中／供用時: 村、町、県などの意思決定機関は継続す
るため、影響は想定されない。 
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分類 No. 影響項目 
評価 

評価理由 工事前／工

事中 
供用時

等の社会組織 

21 被害と便益の偏在 工事中／供用時: 本事業は既存橋梁の架け替えであり、周
辺地域に不公平な被害と便益をもたらすことはないと考
えられる。 

22 地域内の利害対立 

 

工事中: 本事業は橋梁の架け替えであり、地域内の利害対
立を引き起こすことはない。 
供用時: 本事業は橋梁の架け替えであり、地域内の利害対
立を引き起こすことはない。 

23 文化遺産 
 

工事前／工事中: 事業対象地において影響を受ける宗教及
び文化的遺産は存在しない。 
供用時: 想定される影響はない。 

24 景観 工事中: 影響は想定されない。 
供用時: 事業対象地周辺に法律で指定された景観対象地は
存在しない。  

25 ジェンダー 工事中／供用時: ジェンダーに対する負の影響は想定され
ない。 

26 子どもの権利 工事中／供用時: 子どもへの負の影響は想定されない。 
27 HIV/AIDS 等の感染

症  
工事中: 影響は想定されない。 
供用時: 特段感染症を引き起こすような活動はない。 

28 労働環境（労働安全
を含む）  

工事中: 建設作業の労働環境について、関連する法律や規
制に従って配慮する必要がある。 
供用時: 想定される影響はない。 

その他 29 事故 

B  

工事中: 建設車両が住居付近の道路を走行するため、事故
の増加が懸念される。 
供用時: 走行速度の増加が予想されるが、線形も改善され
るため、事故の増加はほとんどないと考えられる。 

30 越境の影響、及び気
候変動 

  

工事中: 大規模な森林伐採も発生せず、使用する建設機械
の数は限られている。よって、越境の影響や気候変動への
影響は想定されない。 
供用時: 想定される影響はない。 

評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 



ブータン国国道１号線橋梁架け替え計画準備調査 

報 告 書 

2-61 

表 2.2.30 スコーピング結果：ニカチュ橋 
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影響項目 (JICA) 

汚
染
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策

 

1 大気汚染 B    B       
2 水質汚染 B   B    B    

3 廃棄物 B   B    B    

4 土壌汚染            
5 騒音・振動 B    B       
6 地盤沈下            

7 悪臭            

8 底質            

自
然
環
境

 9 保護区            
10 生態系            
11 水象            
12 地形・地質            

社
会

環
境

 

13 住民移転・用地取得            

14 貧困層            

15 少数民族・先住民族            

16 雇用や生計手段等の地域経済            

17 土地利用や地域資源利用            

18 水利用            

19 既存の社会インフラや社会

サービス B      B     

20 社会関係資本や地域の意思決

定機関等の社会組織            

21 被害と便益の偏在            

22 地域内の利害対立            

23 文化遺産            

24 景観            

25 ジェンダー            

26 子どもの権利            

27 HIV/AIDS 等の感染症            

28 労働環境（労働安全を含む）            

そ
の
他

 29 事故 B    B  B     

30 越境の影響、及び気候変動            

評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 
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表 2.2.31 スコーピング結果（評価理由） 

分類 No. 影響項目 
評価 

評価理由 工事前／工

事中 
供用時

汚染対策 1 大気汚染 

B  

工事中: 建設機材の稼動等に伴い、一時的ではあるが、大
気質の悪化が想定される。 
供用時: 交通量の増加に伴い、大気質への負の影響が見込
まれるが、影響は限定的である。 

2 水質汚濁 
B 

工事中: 濁水が土工及び掘削作業により発生する可能性が
ある。さらに、有機汚濁水が工事宿舎から排出される。 
供用時: 影響は想定されない。 

3 廃棄物 
B 

工事中: 建設残土や廃材等の工事廃棄物の発生が想定され
る。さらに、し尿が工事宿舎から排出される。 
供用時: 重大な影響は想定されない。 

4 土壌汚染 
 

工事中: 影響は想定されない。 
供用時: 影響は想定されない。 

5 騒音・振動 
B  

工事中: 建設機械の稼動等による騒音が想定される。 
供用時: 走行速度の増加に伴う騒音が想定されるが、影響
は限定的である。 

6 地盤沈下 工事中／供用時: 地盤沈下を引き起こすような作業は想定
されない。 

7 悪臭 工事中／供用時: 悪臭を引き起こすような作業等は想定さ
れない。 

8 底質 

 

工事中: 事業対象地に汚染された土地はないため、影響は
想定されない。 
供用時: 底質へ影響を及ぼすような作業は想定されない。

自然環境 9 保護区 工事中／供用時: 事業対象地に国立公園や保護区等は存在
しない。 

10 生態系 
  

工事中／供用時: 事業対象地に保護区及び希少な動植物は
存在しない。 

11 水象   工事中／供用時: 河川の流況や河床の変化を引き起こすよ
うな活動はない。 

12 地形・地質 
  

工事中／供用時: 事業対象地に配慮すべき地形・地質は存
在しないことから、負の影響は想定されない。 

社会環境 13 住民移転・用地取得 
 

工事前: 住民移転は発生しない。 

供用時: 影響は想定されない。 
14 貧困層 

  
工事前: 影響は想定されない。 

供用時: 影響は想定されない。 
15 少数民族・先住民族 

  
工事前: プロジェクトサイトは少数民族及び先住民族の居
住区域ではない。 

供用時: 影響は想定されない。 
16 雇用や生計手段等

の地域経済  
工事前: 事業対象地付近に店舗がいくつか観察されるが、
影響を受ける住民はほとんどない。 
供用時: 想定される影響はない。 

17 土地利用や地域資
源利用   

工事前: 想定される影響はない。 
供用時: 想定される影響はない。 

18 水利用 

  

工事中: プロジェクトサイトにおける水利用は見られない
ため、影響はほとんどないと考えられる。 
供用時: プロジェクトサイトにおける水利用は見られない
ため、影響はほとんどないと考えられる。 

19 既存の社会インフ
ラや社会サービス B  

工事中／供用時: 交通規制により、病院や学校へのアクセ
スに影響がでる可能性がある。 
供用時: 想定される影響はない。 

20 社会関係資本や地
域の意思決定機関
等の社会組織 

工事中／供用時: 村、町、県などの意思決定機関は継続す
るため、影響は想定されない。 
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分類 No. 影響項目 
評価 

評価理由 工事前／工

事中 
供用時

21 被害と便益の偏在 工事中／供用時: 本事業は既存橋梁の架け替えであり、周
辺地域に不公平な被害と便益をもたらすことはないと考
えられる。 

22 地域内の利害対立 

 

工事中: 本事業は橋梁の架け替えであり、地域内の利害対
立を引き起こすことはない。 
供用時: 本事業は橋梁の架け替えであり、地域内の利害対
立を引き起こすことはない。 

23 文化遺産 
 

工事前／工事中: 事業対象地において影響を受ける宗教及
び文化的遺産は存在しない。 
供用時: 想定される影響はない。 

24 景観 工事中: 影響は想定されない。 
供用時: 事業対象地周辺に法律で指定された景観対象地は
存在しない。  

25 ジェンダー 工事中／供用時: ジェンダーに対する負の影響は想定され
ない。 

26 子どもの権利 工事中／供用時: 子どもへの負の影響は想定されない。 
27 HIV/AIDS 等の感染

症 
 

工事中: 影響は想定されない。 

供用時: 特段感染症を引き起こすような活動はない。 

28 労働環境（労働安全
を含む）  

工事中: 建設作業の労働環境について、関連する法律や規
制に従って配慮する必要がある。 
供用時: 想定される影響はない。 

その他 29 事故 

B  

工事中: 建設車両が住居付近の道路を走行するため、事故
の増加が懸念される。 
供用時: 走行速度の増加が予想されるが、線形も改善され
るため、事故の増加はほとんどないと考えられる。 

30 越境の影響、及び気
候変動 

  

工事中: 大規模な森林伐採も発生せず、使用する建設機械
の数は限られている。よって、越境の影響や気候変動への
影響は想定されない。 
供用時: 想定される影響はない。 

評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 
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表 2.2.32 スコーピング結果：ザラムチュ橋 
 

No 

影響要因 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

総
合

評
価

 

工事前／工事中 供用時 

既
存
橋
の

解
体
を

含
む
、
用

地
取
得

、
プ
ロ
パ

テ
ィ
の
喪

失
 

本
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
に

伴
う

土
地

利
用

計
画

の

変
更

, 
規
制

 

湿
地
等
の

改
変

 

森
林
伐
採

 

土
地
改
変

（
切
り

盛
土
、
掘

削
等
）

 

建
設
機
械

及
び
建

設
車
両
の

稼
動

 

道
路
、
料
金

所
、
駐
車
場
、
橋

梁
取

り
付
け
道

路
、
そ
の

他
関
連

設
備
の
建

設
 

工
事
区
域

に
お
け

る
交
通
規

制
 

工
事
関
係

者
の
流

入
及
び
ベ

ー
ス
キ

ャ
ン
プ

の
設
置

 

通
過
交
通

量
と
走

行
速
度
の

増
加

 

道
路
の
存

在
及
び

関
連
建
築

物
(S

A
及
び

PA
)

の
増
加

 

移
住
者
の

流
入
増

加
 

影響項目 (JICA) 

汚
染
対
策

 

1 大気汚染 B     B       
2 水質汚染 B    B    B    

3 廃棄物 B    B    B    

4 土壌汚染             
5 騒音・振動 B     B       
6 地盤沈下             

7 悪臭             

8 底質             

自
然
環
境

 9 保護区             
10 生態系             
11 水象             
12 地形・地質             

社
会

環
境

 

13 住民移転・用地取得             

14 貧困層             

15 少数民族・先住民族             

16 雇用や生計手段等の地域経済             

17 土地利用や地域資源利用             

18 水利用             

19 既存の社会インフラや社会

サービス B       B     

20 社会関係資本や地域の意思決

定機関等の社会組織             

21 被害と便益の偏在             

 

22 地域内の利害対立             

23 文化遺産             

24 景観             

25 ジェンダー             

26 子どもの権利             

27 HIV/AIDS 等の感染症             

28 労働環境（労働安全を含む）             

そ
の
他

 29 事故 B     B  B     

30 越境の影響、及び気候変動             

評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 
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表 2.2.33 スコーピング結果（評価理由） 

分類 No. 影響項目 
評価 

評価理由 工事前／工

事中 
供用時

汚染対策 1 大気汚染 

B  

工事中: 建設機材の稼動等に伴い、一時的ではあるが、大
気質の悪化が想定される。 
供用時: 交通量の増加に伴い、大気質への負の影響が見込
まれるが、影響は限定的である。 

2 水質汚濁 
B 

工事中: 濁水が土工及び掘削作業により発生する可能性が
ある。さらに、有機汚濁水が工事宿舎から排出される。 
供用時: 影響は想定されない。 

3 廃棄物 
B 

工事中: 建設残土や廃材等の工事廃棄物の発生が想定され
る。さらに、し尿が工事宿舎から排出される。 
供用時: 重大な影響は想定されない。 

4 土壌汚染 
 

工事中: 影響は想定されない。 
供用時: 影響は想定されない。 

5 騒音・振動 
B  

工事中: 建設機械の稼動等による騒音が想定される。 
供用時: 走行速度の増加に伴う騒音が想定されるが、影響
は限定的である。 

6 地盤沈下 工事中／供用時: 地盤沈下を引き起こすような作業は想定
されない。 

7 悪臭 工事中／供用時: 悪臭を引き起こすような作業等は想定さ
れない。 

8 底質 

 

工事中: 事業対象地に汚染された土地はないため、影響は
想定されない。 
供用時: 底質へ影響を及ぼすような作業は想定されない。

自然環境 9 保護区 工事中／供用時: 事業対象地に国立公園や保護区等は存在
しない。 

10 生態系 
  

工事中／供用時: 事業対象地に保護区及び希少な動植物は
存在しない。 

11 水象   工事中／供用時: 河川の流況や河床の変化を引き起こすよ
うな活動はない。 

12 地形・地質 
  

工事中／供用時: 事業対象地に配慮すべき地形・地質は存
在しないことから、負の影響は想定されない。 

社会環境 13 住民移転・用地取得 
 

工事前: 住民移転は発生しないが、一部のみ用地取得が想
定される。 
供用時: 影響は想定されない。 

14 貧困層 
  

工事前: 影響は想定されない。 
供用時: 影響は想定されない。 

15 少数民族・先住民族 
  

工事前: プロジェクトサイトは少数民族及び先住民族の居
住区域ではない。 

供用時: 影響は想定されない。 
16 雇用や生計手段等

の地域経済  
工事前: 想定される影響はない。 

供用時: 想定される影響はない。 
17 土地利用や地域資

源利用   
工事前: 想定される影響はない。 
供用時: 想定される影響はない。 

18 水利用 

  

工事中: プロジェクトサイトにおける水利用は見られない
ため、影響はほとんどないと考えられる。 
供用時: プロジェクトサイトにおける水利用は見られない
ため、影響はほとんどないと考えられる。 

19 既存の社会インフ
ラや社会サービス B  

工事中／供用時: 交通規制により、病院や学校へのアクセ
スに影響がでる可能性がある。 
供用時: 想定される影響はない。 

20 社会関係資本や地
域の意思決定機関
等の社会組織 

工事中／供用時: 村、町、県などの意思決定機関は継続す
るため、影響は想定されない。 

21 被害と便益の偏在 工事中／供用時: 本事業は既存橋梁の架け替えであり、周
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分類 No. 影響項目 
評価 

評価理由 工事前／工

事中 
供用時

辺地域に不公平な被害と便益をもたらすことはないと考
えられる。 

22 地域内の利害対立 

 

工事中: 本事業は橋梁の架け替えであり、地域内の利害対
立を引き起こすことはない。 
供用時: 本事業は橋梁の架け替えであり、地域内の利害対
立を引き起こすことはない。 

23 文化遺産 
 

工事前／工事中: 事業対象地において影響を受ける宗教及
び文化的遺産は存在しない。 
供用時: 想定される影響はない。 

24 景観 工事中: 影響は想定されない。 
供用時: 事業対象地周辺に法律で指定された景観対象地は
存在しない。  

25 ジェンダー 工事中／供用時: ジェンダーに対する負の影響は想定され
ない。 

26 子どもの権利 工事中／供用時: 子どもへの負の影響は想定されない。 
27 HIV/AIDS 等の感染

症  

工事中: 影響は想定されない。 

供用時: 特段感染症を引き起こすような活動はない。 

28 労働環境（労働安全
を含む）  

工事中: 建設作業の労働環境について、関連する法律や規
制に従って配慮する必要がある。 
供用時: 想定される影響はない。 

その他 29 事故 

B  

工事中: 建設車両の走行により、事故の増加が懸念される。

供用時: 走行速度の増加が予想されるが、線形も改善され
るため、事故の増加はほとんどないと考えられる。 

30 越境の影響、及び気
候変動 

  

工事中: 大規模な森林伐採も発生せず、使用する建設機械
の数は限られている。よって、越境の影響や気候変動への
影響は想定されない。 
供用時: 想定される影響はない。 

評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 

 

 

2-2-4-1-5 影響評価 

想定される影響項目について初期環境調査に基づき定性的予測を行った。各橋梁における影響

予測結果は次の通りである。 
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表 2.2.34 環境影響評価結果と緩和策（チュゾムサ橋） 

分類  影響項目 
評価 

評価理由 緩和策 工事前 
工事中 

供用後

汚染対策 1 大気汚染 
 

B  工事中： 掘削工事等により、

多くの建設機材が稼動する。こ

れに伴い、粉じんが発生し、周

辺居住地へ影響を及ぼす可能

性がある。 

居住地の隣接域での工事

等にあたっては、散水等

の粉じん対策を講じると

ともに、建設機械のメン

テナンス等により、排出

ガスの低減に努める。 
2 水質汚濁 

 
B  工事中：橋台工事における掘削

等により濁水発生の可能性が

ある。 

工事箇所の状況に応じ排

水施設、沈砂池、降雨時

は土壌流出を防止するた

めのシート等を設置す

る。 
3 廃棄物 

 
B  工事中： 建設工事に伴い建設

廃棄物（残土、伐採樹木、アス

ファルト、コンクリート塊等）

が発生する。特に、左岸側の切

土等掘削工事により残土が発

生する。 
労働者キャンプから廃棄物（一

般廃棄物、廃水）が発生する。

工事用機械から排油等が発生

する。 

再利用の可能性を考慮し

たうえで、できないもの

については規定の土捨て

場を特定し、運搬、処分

する。 
労働者キャンプからのゴ

ミ、工事機械等からの排

油は許可を受けた処理業

者を通して適切に処理す

る。 
労働者キャンプには浄化

槽等の廃水処理施設を設

置し、排水を行う。 
4 騒音・振動 

 
B  工事中：建設工事に伴い、建設

機械が稼働し一時的な騒音・振

動が想定される。 

工事の時間制限（基本的

に夜間は工事を行わな

い）、住民への工事実施予

定の周知を行う。また、

必要に応じ低騒音・振動

型建設機械の使用、工事

方法を採用する。 
社会環境 5 住民移転 

 
B  工事前：住民移転は発生しない

が一か所、約243 ㎡のみ用地取

得が発生する。（詳細は簡易

RAP参照） 

適切な補償、被影響住民

との協議、合意形成、支

払いの確認 

6 既存の社会

インフラや

社会サービ

ス 

B  工事中： 交通規制が必要とな

り、施設へのアクセスに通常よ

り時間を要する。 

工事計画の道路利用者へ

の周知、工事期間中の通

行通路の確保 

その他 7 事故 B  工事中： 工事中の事故及び工

事車両による交通事故に対す

る配慮が必要である。 

工事中を示す標識や夜間

照明等の設置。 
住民の工事現場への立ち

入り防止のためのフェン

ス等設置の安全対策、 
工事車両駐車スペースの

確保等を行う。 
評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 
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表 2.2.35 環境影響評価結果と緩和策（ニカチュ橋） 

分類  影響項目 
評価 

評価理由 緩和策 工事前 
工事中 

供用後

汚染対策 1 大気汚染 
 

B  工事中： 掘削工事等により、

多くの建設機材が稼動する。こ

れに伴い、粉じんが発生し、周

辺居住地へ影響を及ぼす可能

性がある。 

居住地の隣接域での工事

等にあたっては、散水等

の粉じん対策を講じると

ともに、建設機械のメン

テナンス等により、排出

ガスの低減に努める。 
2 水質汚濁 

 
B  工事中：橋台工事における掘削

等により濁水発生の可能性が

ある。 

工事箇所の状況に応じ排

水施設、沈砂池、降雨時

は土壌流出を防止するた

めのシート等を設置す

る。 
3 廃棄物 

 
B  工事中： 建設工事に伴い建設

廃棄物（残土、伐採樹木、アス

ファルト、コンクリート塊等）

が発生する。 
労働者キャンプから廃棄物（一

般廃棄物、廃水）が発生する。

工事用機械から排油等が発生

する。 

再利用の可能性を考慮し

たうえで、できないもの

については規定の土捨て

場を特定し、運搬、処分

する。 
労働者キャンプからのゴ

ミ、工事機械等の排油は、

認可を受けた処理業者を

通して適切に処理する。

労働者キャンプには浄化

槽等の廃水処理施設を設

置し、排水を行う。 
4 騒音・振動 

 
B  工事中： 建設工事に伴い、建

設機械が稼働し一時的な騒

音・振動が想定される。 

工事時間制限（基本的に

夜間は工事を行わない）、

住民への工事実施予定の

周知を行う。また、必要

に応じ低騒音・振動型建

設機械の使用、工事方法

を採用する。 
社会環境 5 既存の社会

インフラや

社会サービ

ス 

B  工事中： 交通規制が必要とな

り、施設へのアクセスに通常よ

り時間を要する。 

工事計画の道路利用者へ

の周知、工事期間中の通

行通路の確保 

その他 6 事故 B  工事中： 工事中の事故及び工

事車両による交通事故に対す

る配慮が必要である。 

工事中等を示す標識や夜

間照明等の設置。 
住民の工事現場への立ち

入り防止のためのフェン

ス等設置の安全対策、工

事車両駐車スペースの確

保等を行う。 
評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 
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表 2.2.36 環境影響評価結果と緩和策（ザラムチュ橋） 

分類  影響項目 
評価 

評価理由 緩和策 工事前 
工事中 

供用後

汚染対策 1 大気汚染 
 

B  工事中： 掘削工事等により、

多くの建設機材が稼動する。こ

れに伴い、粉じんが発生し、周

辺地域へ影響を及ぼす可能性

がある。 

居住地の隣接域での工事

等にあたっては、散水等

の粉じん対策を講じると

ともに、建設機械のメン

テナンス等により、排出

ガスの低減に努める。 
2 水質汚濁 

 
B  工事中：橋台工事における掘削

等により濁水発生の可能性が

ある。 

工事箇所の状況に応じ排

水施設、沈砂池、降雨時

は土壌流出を防止するた

めのシート等を設置す

る。 
3 廃棄物 

 
B  工事中： 建設工事に伴い建設

廃棄物（残土、伐採樹木、アス

ファルト、コンクリート塊等）

が発生する。 
労働者キャンプから廃棄物（一

般廃棄物、廃水）が発生する。

工事用機械から排油等が発生

する。 

再利用の可能性を考慮し

たうえで、できないもの

については規定の土捨て

場を特定し、運搬、処分

する。 
労働者キャンプからのゴ

ミ、工事機械等の排油は、

認可を受けた処理業者を

通して適切に処理する。

労働者キャンプには浄化

槽等の廃水処理施設を設

置し、排水を行う。 
4 騒音・振動 

 
B  工事中：建設工事に伴い、建設

機械が稼働し一時的な騒音・振

動が想定される。 

工事時間制限（基本的に

夜間は工事を行わない）、

住民への工事実施予定の

周知を行う。また、必要

に応じ低騒音・振動型建

設機械の使用、工事方法

を採用する。 
社会環境 5 既存の社会

インフラや

社会サービ

ス 

B  工事中： 交通規制が必要とな

り、施設へのアクセスに通常よ

り時間を要する。 

工事計画の道路利用者へ

の周知、工事期間中の通

行通路の確保。 

その他 6 事故 B  工事中： 工事中の事故及び工

事車両による交通事故に対す

る配慮が必要である。 

工事中等を示す標識や夜

間照明等の設置。 
住民の工事現場への立ち

入り防止のためのフェン

ス等設置の安全対策、工

事車両駐車スペースの確

保等を行う。 
評価   
A: 重大な負の影響 
B: ある程度の負の影響があるが A に比較して小さい 
C: 重大な負の影響はないと思われるが影響の程度が不明確 (今後調査によって明確にすることが必要) 
空白: 負の影響はほとんど考えられないため今後の調査は必要ないと思われる 
出所：調査団作成 
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2-2-4-1-6 緩和策・環境管理計画・モニタリング計画 

工事前、工事中の環境管理計画一覧及びモニタリング計画を表 2.2.37 及び表 2.2.38 に整理した。

供用後の環境管理については、負の影響が想定されないことから、不要とする。 

 

表 2.2.37 環境管理計画一覧（工事前及び工事中） 

カテ
ゴリ No. 影響項目 概要 

工事前及び工事中 実施機関 責任機関 
 

費用 

汚
染
対
策

 

1 大気 [工事中] 
居住地の隣接域での工事等にあたって
は、散水等の粉じん対策を講じるとと
もに、建設機械のメンテナンス等によ
り、排出ガスの低減に努める。

施工業者 事業者（DoR） 工事費に含
む 

2 騒音 [工事中] 
工事騒音の低減のため、下記の対策を
講じる。 
- 低騒音機械の選定等の防音対策（必
要に応じて） 

- 夜間工事の制限 
- 周辺住民への事前周知

施工業者 事業者（DoR） 工事費に含
む 

3 水質 [工事中] 
土工による濁水流出防止のため、工事
箇所の状況に応じ排水施設、沈砂池、
土壌流出を防止するためのシート等を
設置する 

施工業者 事業者（DoR） 工事費に含
む 

4 廃棄物 [工事中] 
建設廃棄物は、再利用の可能性を考慮
のうえ、できないものについては土捨
て場を特定し、運搬、処分する。 
労働者キャンプからのゴミ、重機から
の排油等の工事に伴う廃棄物は、処分
場を造り、適切処理する。 
労働者キャンプには浄化槽等の廃水処
理施設を設置する。

施工業者 事業者（DoR） 工事費に含
む 

社
会
環
境

 

13 住民移転 [工事前・工事中]
適切な補償、被影響住民との協議、合
意形成、支払いの確認 

ウォンディポ
ダン県用地取
得委員会／事
業者（DoR）

事業者（DoR） ARAP 参照

19 既存の社会イン
フラや社会サー
ビス 

[工事中] 
工事計画の道路利用者への周知を行
う。また、工事期間中、通行通路を確
保する。 

施工業者 事業者（DoR） 工事費に含
む 

そ
の
他

 

29 事故 [工事中] 
周辺住民に対する事故防止策、工事作
業員の安全対策を講じる。以下に例を
示す。 
- 工事中等を示す標識や夜間照明等の
設置 

- 工事区域への住民の立ち入り制限
（ゲート、フェンスの設置） 
- 警備員の配置 
- 工事区域内のスピード制限 
- 安全トレーニング 
- 安全パトロール 
- 毎朝のTBM (Tool Box Meeting) 
- 毎月の安全会議 

施工業者 事業者（DoR） 工事費に含
む 

出所：調査団作成 
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表 2.2.38 モニタリング計画（3 橋） 

環境項目 項目 地点 頻度 実施機関 責任機関 
【工事前・工事中】 (チュゾムサ橋のみ) 

住 民 移 転

（ 用 地 取

得） 

適切な補償、被影響住民と

の協議、合意形成、支払い

の確認 
- 事業実施前 

ウォンディポ

ダン県用地取

得委員会／事

業者(DoR) 

事業者(DoR)

【工事中】 (3橋) 

大気 

TSP, PM10, CO, NOx, Sox 
等のうち、ベースライン

データにおいて測定した項

目 

工事現場近隣 2回/年 施工業者 事業者(DoR)

騒音 工事に伴う騒音 工事現場近隣 2回/年 施工業者 事業者(DoR)

水質 

pH, SS,BOD, EC, 大腸菌

群等のうち、ベースライン

データにおいて測定した項

目 

工事現場河川 1回/月 施工業者 事業者(DoR)

廃棄物 
建設廃棄物の種類・量・処

分場 
工事現場及び

廃棄物処分場 
2回/年 施工業者 事業者(DoR)

既存の社会

インフラや

社会サービ

ス 

工事区間の通行通路及び通

過時間 
工事現場近隣 2回/年 施工業者 事業者(DoR)

事故 事故の件数・内容 工事区域 2回/年 施工業者 事業者(DoR)
出所：調査団作成 

 

2-2-4-1-7 実施体制・予算 

工事中の環境管理の実施体制と組織の役割を図 2.2.57 に示す。環境管理計画にもとづく環境緩

和策及び環境モニタリング調査は、事業者の責任のもとで、施工監理コンサルタントの監督の下

で工事請負業者（コントラクター）が実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

出所：調査団作成 

図 2.2.57 工事中の環境管理実施体制 

月報において環境緩和策実施結果や環境モニタリング結果が整理され、施工監理コンサルタン

トの確認が行われた後、DoR を通じて中央政府及び地方政府環境課にこれらの結果は提出される

とともに、県及び村の代表に報告がなされる。 

なお、環境緩和策費用及び環境モニタリング実施にかかる費用は、建設費に含まれる。 

工事に関する住民からの苦情は、事業者の地方事務所が対応窓口を設けて受け付け、必要に応

じ事業者から工事業者に対応を指示する。窓口へのアクセスの方法（所在、電話番号等）は工事

業者を通じて事前に住民に周知する。 

事業者(DoR）

工事業者

地方政府環境課

環境対策、モニタリングの実施 

委託 
報告 

監督 
報告 
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2-2-4-2 用地取得・住民移転 

2-2-4-2-1 用地取得・住民移転の必要性 

線形等の工夫等により住民移転は発生しないものの、チュゾムサ橋周辺において用地取得が必

要であることから、簡易住民移転計画を検討した。 

2-2-4-2-2  用地取得・住民移転に係る法的枠組み 

(1) 用地取得に関する法令 

「ブ」国では用地取得に関して、”Land Act 2007”が施行されている。Land Act 2007 によれば、

主な責任主体は国の事業者、プロジェクト位置のある地方政府（県）及び国家土地委員会(NLC)

である。 

土地収用の手続きは、以下のフロー図の通りとなっている。まず、土地収用を求める事業者は、

地方政府に所在する”Dzongkhag Land Acquisition and Allotment Committee” (DLAAC) に取得した

い用地の所在地・面積・土地利用等を記載した書類をもって申請する。DLAAC は NLC に収用予

備申請を行い、予備許認可を求める。予備許認可の取得後、DLAAC は土地収用の最低 3 か月前

に所有者に収用を通知し、影響範囲の詳細調査を行う。詳細調査には、土地価格の算出や、構造

物の評価などが含まれている。それら移転地や補償金額、及び必要な許認可をまとめた用地取得

計画レポートについて、土地所有者と協議、合意を経た後、NLC に提出される。NLC から承認が

得られると、代替地の登録、収用された土地の登録がそれぞれ行われるが、政府は、土地所有者

が現金、もしくは代替地の所有権、あるいはその両方の補償を得た後でないと土地収用を実施す

ることができないこととなっている。 

Submission of Application to Dzongkhag
Committee or Thromde Committee by 

project proponent

Dzongkhag Committee or Thromde 
Committee submit te application to the 

Commission 

Dzongkhag Committee or Thromde 
Committee  condut a feasibiliy study 
and submit a detailed report to the 

Commission

Local Authority inform Land owner of 
the Governent's intention of land 

acquisition at least 120 days prior to 
the acquisition

Land substitution or cash 
payment, or both provided

Land acquisition 

Preliminary 
approval issued

Preliminary 
approval rejected

Approval 
rejected

Approval 
issued

 
出所：Land Act 2007 及び NLC とのインタビューに基づき調査団作成 

図 2.2.58 用地取得フロー図 

(2) 補償制度 

上記用地取得法により、公共事業における補償は、a. 土地、b. 建物、c. 果樹／樹木、d. その
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他の対象物に対して実施すると規定されている。補償形態は、1) 金銭、2) 代替地または 1)、2)

の組み合わせによる。 

土地収用に関し審査・承認する機関は NLC であり、土地の補償価格については、財務省下の資

産評価査定庁（Property Asset and Valuation Agency (PAVA)）が公定価格を決めている。現在適用

している公定価格は 2009 年発行の“Land Compensation Rates 2009”である。最終的な補償額

は、”Land Compensation Raes 2009”で定めている公定価格に加え、現地市場価格、道路へのアクセ

ス等その他の要素を考慮した価格が、各県に設置された査定委員会を通して決定される。 

(3) 国際基準とのギャップとそれらを埋める方策 

住民移転及び用地取得に関して、JICA を含む国際機関の要求事項と「ブ」国の関連法律（現行

細則）との比較を行った。「ブ」国の法令（現行法律及び細則）と世界銀行 Operational Policy (OP)

との比較を表 2.2.39 にまとめた。 

表 2.2.39 用地取得と住民移転に係る「ブ」国の法令と世界銀行 Operational Policy (OP.4.12)との

比較一覧表 

視点 世界銀行 Operational Policy 
(OP)4.12 

「ブ」国の法令及びWB OP4.12 
とのギャップ ギャップを埋める方策 

1）移転計画

の作成義務 
住民移転を生ずるすべてのプ

ロジェクトについて移転計画も

しくは簡易移転計画を作成する

こ と が 求 め ら れ る 。 （ OP.4.12 
para 17） 

公共事業において事業者及び

プロジェクト位置の県政府は

用地取得計画を作成し、国家土

地委員会に提出することを義

務づけている。住民移転計画の

作成に関する規定はない。(法
律 Land Act 2007) 

不要 
（住民移転は発生しない） 

2）非自発的

移転最小化 
可能な場合、非自発的移転の

回避。不可能な場合は、最小

限にするべく全ての可能な代

替設計の検討（OP.4.12 para 2）

非自発的移転の影響を最小限

に抑える方針は見当たらない 
本調査団は、準備調査の段階

で非自発的住民移転が可能な

限り最小化することを基本方

針とした 
3）補償対象 補償対象は、住居の移転もしく

は損失、資産、資産へのアクセ

スの損失など物質的なものに加

え、収入源もしくは生計手段の

損失も含める（OP.4.12 para 3） 

補償対象物は、土地所有権、建

物、果樹／樹木、その他の対象

物である。(Land Act 2007) 

本「LARAP フレームワーク」

では補償対象を土地、建物、

農産物など物質的なものだけ

でなく、移転に伴う収入減、

移転後の生計手段の損失まで

含める。ただし、本プロジェ

クトでは移転は発生しない。

（9 月 22 日 Technical Note 内

で本方針に合意） 
4 ）非正規住

民の取扱 
法的な土地所有者ではない

が、土地や資産への要求があ

り、同国の法律で認められる場

合は補償が与えられる。法的な

土地所有者ではないが、プロジ

ェクト実施者が設定した締切日

前（cut-off date）に居住している

場合は、移転支援等が受けら

れる（OP.4.12 para 16） 

本プロジェクトでは非正規居

住者は確認されていない 
（なお、「ブ」国において非正

規居住者に対する補償につい

ての規定はない。） 

不要（本調査では対象となる

非正規居住者が存在しない。）

5）補償額の

算定方法 
再取得価格（replacement cost）
として以下のように計上。(資産

の減価償却は行わない) 
農地：プロジェクト前/解体前の

市場地価の高い方＋土地の整

備費用＋登録と移転に掛かる

税金 

Land Act 2007 及び関連法令で

は補償額の算定法について財

務 省 下 の 資 産 評 価 査 定 庁

（Property Asset and Valuation 
Agency (PAVA)）が評価し決定

することとなっている。現在

は ”Land Compensation Rates 

本プロジェクトの影響範囲は

地方部の住宅地(Dry Land)の
みであり、影響を受ける対象

は宅地及び宅地内の作物・樹

木のみである。住宅やその他

の資産には影響を与えない。

本「LARAP フレームワーク」
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視点 世界銀行 Operational Policy 
(OP)4.12 

「ブ」国の法令及びWB OP4.12 
とのギャップ ギャップを埋める方策 

都市部：解体前の市場価格＋

登録と移転に掛かる税金 
家やその他の資産：影響を受け

る資産と同等の価値もしくはそ

れよい良い状態で新築した際

の資材の市場価格＋資材輸送

費＋労働と建設費＋登録と移

転に掛かる税金（OP.4.12 para 
6(a)(ii), O.P 4.12 footnote 11, 
O.P 4.12 Annex footnote 1） 

2009”に基づき、市場価格を考

慮した金額で補償が行われる

こととなっている。 

では補償は、「ブ」国の法律に

基づき行われることとする。

ただし、ただし再取得価格と

「ブ」国の法律に基づく補償

価格に乖離がある場合は、本

調査によって算出された再取

得価格で支払われることとす

る。 

6 ）再定住地

支援、生計回

復支援 

移転地での移行期間の支援、

補償の提供以外の生計回復支

援（土地準備、信用取引、訓

練、雇用創出等など）（OP.4.12 
para 6(c)） 

本プロジェクトでは住民移転

は発生しない 
（法律上明記なし） 

不要（住民移転は発生しない）

7 ） 弱 者 へ の

配慮 
非自発的移転者の中でも、貧

困レベル以下の者や土地を所

有しない者、老人、女性、子

供、先住民、少数民族への配

慮が必要。（OP.4.12 para 8） 

本プロジェクトでは弱者等は

確認されていない 
（法律上は明記なし） 

弱者等が確認された場合、本

「LARAP フレームワーク」

では貧困レベル以下の者や土

地を所有しない者、老人、女

性、子供、先住民、少数民族

等弱者への配慮を LRP に基

づいて行うことする。 
備考) 世界銀行 OP4.12、「ブ」国法律 Land Act 2007、JICA 環境社会配慮ガイドライン(2010)の比較分析により
作成  
出所：調査団作成 
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2-2-4-2-3  用地取得・住民移転の規模・範囲 

(1) 人口センサスの結果概要 

本案件では、各橋梁において住民移転は発生しない。チュゾムサ橋において、用地取得が必要

なことが確認された。調査の結果は、表 2.2.40 の通り、土地所有者（PAH）1 名、被影響者（PAPs）

は 9 名となる。 

表 2.2.40 人口センサス結果 

Type of loss No of PAHs No of PAPs 

Required for displacement   

1 HH (Structure owner on Gov. land )   

2 HH (Structure on Private land) 

3 HH (Tenants)   

4 CBEs (Structure owner Gov. land)   

5 CBEs (Structure owner on Private land)   

6 CBEs (Tenants)  

7 
Community owned structures including physical 
cultural resources 

 

Not required for displacement   

8 Land owners 1* 9

9 Wage earners    

Grand Total(1-9) 1 9

HH: House Hold, CBEs: Commercial and Business Enterprises 

* 対象の PAH については、現在正式な土地の所有を証明する書類（Thram）の申請中である。 

出所：調査団作成 

(2) 損失目録調査(IOL 調査)結果概要 

調査世帯における、本プロジェクトによって影響を受けると想定される用地、財産の調査結果

を表 2.2.41 及び表 2.2.42 に示す。本案件では、チュゾムサ橋において、用地取得が必要なことが

確認された。総用地取得面積は 6 decimal（約 243 ㎡）となっている。また、用地内にある農作物

及び樹木も補償の対象となっており、合計 18 本の果樹等が補償の対象となる 

 

表 2.2.41 影響を受ける可能性のある土地 

No. Location (Village/Sub District) Land Type Affected(decimal) Total 

1 Chuzomsa Br. Dry Land（住宅地）* 6 (243m2) 6

Total 6 (243m2) 

* 影響を受ける土地の Land Type については、現在 Thram を申請中であることから、ここでは Thram 発行後
の Land Type として想定される Dry Land として取り扱う。 

出所：調査団作成 
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表 2.2.42 影響を受ける農作物・樹木 

No. Location (Village/Sub District) Type of Plants Sub-Total Total 

1 

Chuzomsa Br.  

Guava 2 

18

2 Banana 4 

3 Peach 2 

4 Bamboo 4 

5 Cypress 6 

Total 18

出所：調査団作成 

(3) 社会経済調査（SES）の結果概要 

社会経済調査は用地取得対象 1 世帯（100%）に対して実施され、影響住民の合計は 9 人であっ

た。内訳は、5 歳以下が 1 名、6～17 歳が 3 名、31～40 歳が 3 名、61 歳以上が 2 名となっている。 

「ブ」国住民の主な人種は、チベット系住民（ンガロッパ）、東ブータン先住民（シャショッ

パ）、ネパール系住民（ローツァンパ）、その他、チベット避難民、シッキム系などに分類され

るが、対象世帯はチベット系住民（ンガロッパ）であった。宗教は仏教である。 

教育レベルに関しては、2 名は文盲、2 名は中学校卒レベル、2 名は高等学校卒レベル、その他

は現在学生または乳幼児である。 

職業は、商業を営んでいる者が 1 名、公務員 1 名、ツアーガイド 1 名、その他は無職である。

世帯の収入レベルは月約 100,000Nu であった。 

表 2.2.43 影響世帯における SES 調査結果 

No. Family member 
(Relationship to 

Household Head:HH) 

Sex Age Education Jobs Ethnicity Religion

1 HH F 72 Illiterate Dependent Ngalop Buddhist
2 Husband M 74 Illiterate Dependent Ngalop Buddhist
3 Son in Law M 37 Middle School Tour Guide Ngalop Buddhist
4 Daughter F 37 Middle School Shop Ngalop Buddhist

5 Daughter F 35 High School 
Government 
Employee 

Ngalop Buddhist

6 Grand Child F 15 - Dependent Ngalop Buddhist
7 Grand Child F 9 - Dependent Ngalop Buddhist
8 Grand Child F 6 - Dependent Ngalop Buddhist
9 Grand Child F 1 - Dependent Ngalop Buddhist

出所： 調査団作成 

 

 

2-2-4-2-4  補償・支援の具体策 

(1) 受給資格毎の補償方法一覧表 

本プロジェクトに関する受給資格毎の補償方法は、社会経済調査（SES）、喪失資産目録調査

（IOL）の過程で判明した影響要因によって、表 2.2.44 の通り受給資格毎の補償方法一覧表

（Entitlement Matrix）の形で示される。 

 



ブータン国国道１号線橋梁架け替え計画準備調査 

報 告 書 

2-77 

表 2.2.44 受給資格毎の補償方法一覧表 

No
. 

影響要因の

カテゴリー 受給資格者 プロジェクト補償方針 備考（実施方法） 

1 宅地・農地

等・商業地の

永久喪失 

土地に対して正式な法

的または伝統的・慣習的

な権利を有するもの。ま

たは影響を受ける土地

に関して正式な権利所

有を申請中のもの。 

 再取得価格に基づく現

金もしくは現物による

補償。そのような価格が

ない場合は、農地等の場

合は、生産価格、住宅地

や商業地の場合は、類似

した土地価格を参考と

する。 

 当該事項に関して、既存

の地方政府の補償に関

連する法律がある場合

はそれに基づくものと

する。 

2 農作物及び

樹木 
所有者  永年作物は原則として

再取得価格によること。

 樹木はそのタイプ及び

樹木の体積によって市

場価格で補償する。 

 当該事項に関して、既存

の地方政府の補償に関

連する法律がある場合

はそれに基づくものと

する。 

出所： 調査団作成 

 

2-2-4-2-5  実施体制 

関連法令による用地取得プロセスと責任機関は次の通りである。 

① 事業者及び県政府に設置されている用地取得委員会は必要に応じて ARAP のアップデート

を行う。 

② 用地取得委員会は PAPs と交渉、合意を行う。 

③ 用地取得委員会は、NLC に補償内容を記した報告書を提出する。 

④ 補償内容について査定が通ると、PAPs に補償の支払い等が行われる。 

⑤ NLC は、取得した用地及び資産等を事業者に委譲する。 

用地取得に関する組織的な枠組みのイメージは図 2.2.59 に示す通りである。 

 

 
出所：調査団作成 

図 2.2.59 用地取得実施体制 

2-2-4-2-6  実施スケジュール 

用地取得の手続きスケジュールは図 2.2.60を想定しており、2015年 1月 15日のM/Dにおいて、

このスケジュールで「ブ」国側で事業実施前に用地取得を完了することを合意している。しかし、

現在対象の PAH が正式な土地の所有を証明する書類（Thram）の申請中であり、（2015 年 3 月 27

日時点）Thram なしには「ブ」国法律に従った用地取得手続きを進めることができない。したがっ

て、書類入手後に DLAAC から NLC への申請を行う段階より手続きを開始する予定である。 
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Year/Month

Work Item

Year/Month

Work Item

Completion of Land Acquisition (Payment of 
compensation)

Preliminary Approval issued from NLC

Submission of detailed report (ARAP) from DLAAC to NLC

Approval issued from NLC

Dec

Update of ARAP and agreement with Land owner

June July Aug Sep Oct NovApr May

Preparation of ARAP report

Submission of Application from DLAAC to NLC

2015

Preperation of ARAP Framework and authorization 

Socialization for ARAP

Nov Dec Jan Feb Mar

Consensus Meeting with Relevant Parties

2014 2015

Jul Aug Sep Oct

 
出所：法律とインタビューに基づき調査団作成 

図 2.2.60 用地取得の手続きスケジュール 

2-2-4-2-7  費用と財源 

(1) 再取得価格調査（RCS）の結果概要 

本プロジェクトにおいて影響を受けるものとして、住宅地及び宅地内の樹木があり、それらに

ついての再取得価格に関する調査を行った。 

(2) 土地価格 

土地の価格を正当に評価するためには、一般に比較法、積算法、収益法があり、影響を受ける

対象の性格上、比較法を用いることにより妥当な再取得価格の検討を行った。 

調査対象地域の行政単位は、県（Dzongkhag）、郡（Gewog）、村（Chiwog）となっており、

Gewog（郡）レベルで土地と建物の取引価格の実績記録を保持している。ただし、取引価格記録

は非公開であったため、管理者である Gewog のリーダーへ対象橋梁が位置する Phangyul Gewog

の記録について聞き取りを行い、その概ねの価格を調査した。調査結果は表 2.2.45 に示す通りで

ある。 

表 2.2.45 聞き取りによる土地の取引価格（2009-2012 年） 

No. 郡／村 
土地(Nu/decimal) 

最低 最高 

Chuzomsa Bridge  

1 Phangyul Gewog 5,500 8,000 
出所： Gewog leader からの聞き取り調査による 
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聞き取り調査の結果、同一の Gewog 内でも、立地条件等によって価格に若干の差があるが、こ

れらの取引価格を記録した時期から一定期間経過していることから、安全側を考慮し、最高値で

ある 8,000Nu/decimal を採用する事を提案し、「ブ」国側に了解された。 

(3) 樹木価格 

樹木の再取得価格については、成木の市場価格が存在しないため、市販されている幼木等の市

場価格から成木の補償単価を設定することは困難である。また、今回補償対象となる果樹は主と

し自家消費として利用されており、生産性は低い状況であることから、その生産性・商品性を考

慮した収益法による再取得価格での検討を行う必要性は低いものと思われる。このような状況か

ら、ADB 等の類似案件においても活用されている、政府規定の補償レートを適用するものとする。

なお、類似案件においても、政府規定補償レートを使用した場合であっても被補償者に受け入れ

られており、問題は発生していない。 

(4) 用地取得概算費用 

用地取得について必要となる概算費用を算定した。その結果を表 2.2.46 に示す。 

表 2.2.46 プロジェクトによる用地取得面積及び概算費用 

項目 数量 単価 費用 

1. 土地   

土地 6 decimal (243m２) 8,000 Nu 48,000 Nu

小計 48,000 Nu

2. 樹木   

 Guava 2 trees 1,490 Nu/tree 2,980 Nu

Banana 4 trees 174 Nu/tree 696 Nu

Peach  2 trees 1,692 Nu/tree 3,384 Nu

Bamboo 4 trees 89 Nu/tree 356 Nu

Cypress 6 trees (approximately 66 cft) 261.99 Nu/cft  17,291 Nu

小計  24,707 Nu

 合計  72,707 Nu  

出所： 調査団作成 

 

2-2-4-2-8  申し送り事項 

前述の通り、用地取得の手続きにおいて、補償対象者（PAH）（チュゾムサ橋）が正式な土地

の所有を証明する書類（Thram）を現在申請中である（2015 年 3 月 27 日時点）。「ブ」国政府は

現在、National Cadastral Re-survey Program（NCRP）を実施中であるが、書類発行の手続きには時

間を要する見込みである。本報告書では、補償対象者の土地を私有地とみなした場合の必要手続

きについて整理しているが、このまま Tharam が取得できない場合、補償を行う段階で私有地では

なく国有地という扱いに変更される可能性がある。このように、「ブ」国政府の制度制定の遅れ

の影響により、補償対象者に対する補償方針や実施スケジュールが今後変更になる可能性がある

というリスクが存在している状況である。 

ただし、本事業を遅延なく実施するためには、施工入札公示前までに用地取得を完了させる必

要がある。よって、仮に補償対象者の土地の扱いが今後変更になった場合でも、JICA ガイドライ



 

第 2 章 プロジェクトを取り巻く状況 

2-80 

ンに準拠した形で適切に補償が行われる必要がある。この点に関しては、本調査団から DoR に対

して説明を行っており、DoR からは本調査団の方針に合致する内容で今後手続きを進める予定で

ある旨を示したレター（別添資料参照）を受領している。このレターに基づき、詳細設計実施段

階（2015 年 6 月頃を想定）において、再度 Thram 入手状況を確認し、入手できていない場合につ

いては、図 2.2.61 に示すスケジュールで且つ JICA ガイドラインに準拠した形で補償を行うこと

とする。 

Year/Month

Work Item

Year/Month

Work Item

Completion of Land Acquisition (Payment of 
compensation)

Dec

Update of ARAP and agreement with Land owner

June July Aug Sep Oct NovApr May

Preparation of ARAP report

2015

Preperation of ARAP Framework and authorization 

Socialization for ARAP

Nov Dec Jan Feb Mar

Consensus Meeting with Relevant Parties

2014 2015

Jul Aug Sep Oct

 
出所： 調査団作成 

図 2.2.61 国有地を対象とした場合の補償手続きスケジュール 
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2-2-4-3 ステークホルダー協議 

JICA 環境社会配慮ガイドライン及び「ブ」国法規に基づき、スコーピング段階でのステークホ

ルダー協議が 2014 年 9 月 3 日、16 日、17 日の日程で開催された。9 月 3 日にザラムチュ橋があ

るトンサ県において、県の職員及びDoR地方事務所スタッフとの会議を行った。9月 16日にはチュ

ゾムサ橋付近で、翌 17 日にはニカチュ橋付近で、ウォンディポダン県の職員、DoR 地方事務所ス

タッフ及び各橋梁近隣の住民を対象に、プロジェクトに関する協議を行った。 

各協議においては、地元自治体の関係者からの挨拶、事業概要及び想定される環境影響と EIA

の調査方針についてプレゼンテーションを行った。これを受け、参加者と地方自治体関係者及び

DoR スタッフとの間で質疑応答が行われた。各協議の概要及び主な意見を表 2.2.47 に、協議の様

子を図 2.2.62 に示す。 

表 2.2.47 現地ステークホルダー協議の概要 

日程 
 

対象プロジェクト 
開催場所 

主な参加者
及び人数
（概数） 

主な意見と回答 

1. 
10:30-12:00 
3rd 
September, 
2014 
(Wednesday) 

Zalamchu Bridge 
Construction 

政府 6 人、
調査団 5 人
 
計 11 人*1 

Q1：収穫期（10～11 月）のうち 1 週間は工事を一時止めてほ

しい。理由は、ブータンでは工事をすると雨が降るとい

う信仰があり、収穫作業に影響があるため。（Gewog 
leader） 

A1：施工計画において考慮して今後検討する。（→質問者了

解） 
Q2：既設橋については、緊急時の代替ルートとして利用した

いため、残してほしい。(Dzongkhag leader) 
A2：要望について了承した。 
【その他意見】 
 マンデチュプロジェクトの機材輸送が 2015 年末からス

タートするため、それ以前に橋梁工事を完成が望ましい

との意見がでた。しかし、実際の工程を考えると不可能

であり、トンサＤＯＲ事務所長に説明したところ、工事

工程に関しては機材輸送時に間に合わないのは問題な

いとの意見が出た。 

Trongsa 
Dzongkhag Office, 
Trongsa 

2. 
15:30-16:50 
16th 
September, 
2014 
(Tuesday) 

Chuzomsa Bridge 
Construction 

住民 10 人 
(女性 40%) 
政府 6 人
調査団 4 人
 
計 20 人 

Q1：左岸側の小山に灌漑施設があり、隣村が稲作に利用して

いるため、再度建設してほしい。また、5 月～11 月の間

に利用できない場合は代替を提供してほしい。（村民） 
A1：新たに灌漑設備は導入することとする。また工事の時期

については、稲作の時期以前に完了し、稲作作業に影響

がないよう留意する。（→質問者了解） 
Q2：左岸側の小山に隣の村への近道となっている階段が設置

されており、その村には約 300 家族が居住している。そ

のため、階段を付け直してほしい。（Gewog Leader） 
A2：要望について了承した。 
Q3：右岸側については私有地に影響はないと聞いているが、

影響があった場合は護岸整備及び整地を要望する。 
A3：工事において、護岸整備等が含まれるため、その中で対

応する。（→質問者了解） 
【その他意見】 
 土捨て場について、2 か所を特定した。1 か所は私有地、

他の 1 か所は国有地である。私有地については所有者か

ら、国有地については Forest Officer より利用の承諾を得

た。 
 プロジェクトによる用地収用に関して、現地政府が説明

Chuzomsa, Phngyul 
Gewog and Nishu 
Gewog, Wangdue 
Phodrang 



 

第 2 章 プロジェクトを取り巻く状況 

2-82 

日程 
 

対象プロジェクト 
開催場所 

主な参加者
及び人数
（概数） 

主な意見と回答 

を行った。その用地収用の手続きについて了承を得た。

3. 
11:30-12:30 
17th 
September, 
2014 
(Wednesday) 

Nikachu  Bridge 
Construction 

住民 5 人 
(女性 60％) 
政府 7 人、
調査団 2 人
 
計 14 人 

Q1：水質汚染対策のために土砂が入らないよう気を付けてほ

しい。 
A1：工事の際、上述内容に留意する。（→質問者了解） 
【その他意見】 
 土捨て場については、工事では発生残土量が少ないた

め、橋梁建設付近の国有地とすることとした。 
*1 ザラムチュ橋付近には住民の居住がなく、直接影響を受ける住民は存在しないため、参加者に住民は含まれて
いない。 
出所：調査団作成 

 

協議開催状況 

Zalamchu Bridge Chuzomsa Bridge Nikachu Bridge 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

出所：調査団作成 

図 2.2.62 ステークホルダー協議開催状況 
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2-2-4-4 その他 

2-2-4-4-1  モニタリングフォーム案 

重要な環境項目に係る環境モニタリングフォーム（案）を表 2.2.48 に示す。 

表 2.2.48 モニタリングフォーム（案） 

 
モニタリングは、環境レビューによって JICA によるモニタリングが必要と判断された項目について、プロジェク

ト実施主体者が測定値等を JICA に定期的に提出することで行うが、提出にあたっては、以下モニタリングフォー

ムを必要に応じ参照する。 

モニタリング項目、頻度、方法等を定めるにあたっては、プロジェクトのフェーズあるいはライフサイクル（建

設フェーズと操業フェーズなど）に留意する。 

 

１．汚染対策 

大気質（排出ガス測定値及び周辺大気環境測定値） 

項目 単位 測定値 
（平均値） 

測定値 
（最大値） 

現地基準 参照した 
国際的基準 
（日本基準） 

備考 
（測定場所、頻度、

方法等） 

TSP μg/m3   200
(24 時間平均値)

SPM (0.1mg/m3)  取付道路、住宅地

の境界上 (1 地点

×3 橋) 
 工事中 2 回／年 
 ハイボリュームエ

アーサンプラー 

NO2 μg/m3   80 
(24 時間平均値)

0.04-0.06(ppm) 

SO2 μg/m3   80
(24 時間平均値) 

0.04(ppm) 

CO μg/m3   2000
 (8 時間平均値) 

10(ppm) 

PM10 μg/m3   100
(24 時間平均値)

SPM (0.1mg/m3) 

 

水質（排水測定値及び周辺水域環境測定値） 

項目 単位 測定値 
（平均値） 

測定値 
（最大値） 

現地基準 参照した 
国際的基準 
（日本基準） 

備考 
（測定場所、頻度、

方法等） 

pH -   6-9 6.5-8.5  影響がある下流側

(1 地点×3 橋) 
 工事中 1 回／月 
 採水 

DO mg/l 
  

- 2 

TSS mg/l 
  

- SS 100 

BOD mg/l   50 8 

Total 
Coliform 

1,000 
MPN/10
0ml 

  
10,000 - 

EC μS/cm   2000 - 
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騒音・振動 

項目 単位 測定値 

（平均値） 

測定値 

（最大値） 

現地基準 参照した 

国際的基準 

(日本基準) 

備考 

（測定場所、頻度、

方法等） 

騒音レベ

ル 

dB(A)   工業地帯 

昼間(0600-2200): 

75 dB(A)

夜間(2200-0600):

 65 dB(A)

*モニタリングは

工事中期間のみ

を想定している

ため、工業地帯の

数値を適用する。

特定建設作業騒音 

85 dB(A) 

(90% レンジの上

端値) 

 工事区域、住宅地

の境界上(1 地点×3 

橋) 

 工事中 2 回／年 

 騒音計 

 

廃棄物 

モニタリング項目 報告期間中の状況 

建設廃棄物の種類・量・処分場  

 

２．社会環境・その他 

 

住民移転（用地取得） 

モニタリング項目 報告期間中の状況 

適切な補償、被影響住民との協議、合意形成、支払いの

確認 

 

 

既存の社会インフラや社会サービス 

モニタリング項目 報告期間中の状況 

工事区間の通行通路及び通過時間  

 

事故 

モニタリング項目 報告期間中の状況 

事故の件数・内容  

 
出所：調査団作成 
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2-2-4-4-2 環境チェックリスト 

JICA 環境チェックリスト（12.橋梁）による本プロジェクトの全過程を通じた環境チェックの結

果を表 2.2.49 に示す。 

表 2.2.49 環境チェックリスト 
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出所：調査団作成 
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2-3 その他 

2-3-1 免税方法の確認 

 2015 年 1 月の協議の議事録（Minutes of Discussions）の中で、「ブ」国側分担事項の一つとして、

本事業に関する資機材やサービスの購入に対する関税、内国税等については、交換公文（E/N）の

規定に基づいて免除する旨が記載されている。また、免税手続きを円滑に行うため、調査団は「ブ」

国政府に対して、免税申請に必要な手続き、及び歳入税関局（Department of Revenue and Customs）

等との交渉を過去に実施された案件の E/N に基づいてできる限り早期に開始することを要求して

いる。免税手続きについては、詳細設計段階において再度現地政府に確認することとする。 
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第3章 プロジェクトの内容 

3-1 プロジェクトの概要 

(1) 上位目標とプロジェクト目標 

1)上位目標 

国道 1 号線は「ブ」国内の東西をつなぐ唯一の幹線道路であり、交通・輸送網として重要度が

非常に高い。にもかかわらず、同国道に架かる橋梁の中には 1980 年代以前に設置された老朽化し

た橋梁で、かつ、幅員・耐荷重ともに現行設計基準を満たしていない橋梁が多く存在する。「ブ」

国政府は、2006 年に道路セクターマスタープランを策定し、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、「第 11 次 5 ヶ年計画（2013 年～2018 年）」において、DoR が管

轄する全国の既存道路の維持管理（3,522km）及び橋梁の架け替え（24 橋）、国道 1 号線の拡幅

等の計画を示している。この中で本プロジェクトは、国道 1 号線上の橋梁を架け替えることによ

り、橋梁の性能を向上させることで、円滑で安定的な交通の確保と物流の促進・円滑化を図り、

もって地域の経済発展に寄与するものである。 

2) プロジェクト目標 

本プロジェクトは、ウォンディポダン県及びトンサ県において、国道 1 号線のチュゾムサ橋、

ニカチュ橋及びザラムチュ橋の架け替えを行うことにより、橋梁の性能の向上を図り、もって国

道 1 号線の安定的なアクセス確保と物流の促進・円滑化に資することを目的とする。 

(2) プロジェクトの概要 

本プロジェクトは、上記目標を達成するために国道 1 号線上のチュゾムサ橋、ニカチュ橋、ザ

ラムチュ橋の架け替えを行うものである。これにより、3 橋梁を通過する公益交通利用者や沿線

地域の住民はもとより、1 号線に接続する他の国道（2 号、3 号、4 号及び 5 号線）沿線利用者の

生活改善や物流輸送の確実性と安全性の向上が期待できる。協力対象事業の内容を表 3.1.1 に示す。 
表 3.1.1 プロジェクトの投入概要 

項     目 

工事期間 20 ケ月 

チュゾムサ橋 

（PC 単純箱桁橋） 

橋長：47.5m 

幅員：車線（3.5m×2）＋歩道（1.5m） 

取り付け道路：アスファルト舗装 (75.5m＋97.0m) 

付属施設、その他：1 式 

ニカチュ橋 

（PC 単純箱桁橋） 

橋長：45.0m 

幅員：車線（3.5m×2）＋歩道（1.5m） 

取り付け道路：アスファルト舗装 （47m＋41m) 

付属施設、その他：1 式 

ザラムチュ橋 

（PC 単純箱桁橋） 

橋長：46.5m 

幅員：車線（3.5m×2） 

取り付け道路：アスファルト舗装 (113.5m＋71.9m) 

付属施設、その他：1 式 

出所：調査団作成 
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3-2 協力対象事業の概略設計 

3-2-1 設計方針 

3-2-1-1 基本方針 

我が国は、対ブータン事業展開計画の道路網整備プログラムにおいて、効率的・安定的な運輸・

交通を確保し、地域の経済活性化を促進するため、道路網・橋梁整備への支援を行っていくこと

としている。また、対ブータン JICA 国別分析ペーパーにおいても、依然として大きな都市部と農

村部の地域間格差の是正を開発課題として捉え、特に地方部におけるアクセス改善に重要な役割

を果たしている道路建設や橋梁建設が重点課題であると分析しており、本事業はこれら計画・分

析に合致する。 

本業務は、要請案件の必要性及び妥当性を確認するとともに、無償資金協力案件として適切な

概略設計を行い、事業計画を策定し、概算事業費を積算することを基本方針とする。 

3-2-1-2 自然条件に対する方針 

(1) 地質条件に対する方針 

1)チュゾムサ橋 

新橋基礎形式を選定する場合は、両岸で見られる砂礫層（Ag）に留意する必要があり、片麻岩

層（Gn）にその床付面を構築することが、より安定した支持を得られるものと考えられる。 

左岸側の尾根を開削する場合は、亀裂が発達する片麻岩ではあるが、地山の岩盤等級 CL～CM

クラスに対応した掘削方法を選定する必要がある。また、岩盤表面から亀裂が発達しているため、

岩盤表層の安定を計画する場合は、亀裂深度を 2ｍ程度に設定し、ロックボルト長や岩の抜け落

ちなどの検討を行う必要がある。 

右岸側は、露頭に見られるものは土砂状の崩壊土と岩隗であり、表面整形する場合は、土砂の

崩壊に留意した安定工法を選定する必要がある。 

2)ニカチュ橋 

新橋の基礎を設置する場合は、両岸に分布する砂礫層（Ag）もしくは下位の片麻岩層（Gn）の

分布状況や片麻岩の岩盤風化度に留意する必要がある。 

両岸ともにややなだらかな土砂状の斜面が続くため、道路幅の拡幅においては、斜面を安定さ

せる手当も必要になる。 

3)ザラムチュ橋 

ボーリング調査では片麻岩層（Gn）を深部まで確認した。概ね岩の強度はあるものと考えられ

CM クラスの等級となる。基礎を計画する上では、この片麻岩の分布状況に留意する必要がある。 

両岸共に、アプローチ部には落石の危険のある斜面が連続するため、対策工が必要となる。 

右岸のアプローチにおいては、道路上に雨水があふれ出ているため、適切な道路排水溝を設置

する必要がある。 
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4)地震について 

「ブ」国は世界的にも地震活動が活発な地域の一つである。最も活発な地域はゾーンⅤ（イン

ド基準：IRC）にランクされるインド北東部で、大部分の地域はゾーン 4～5 にランクされる。M8

以上の強い地震は 1897 年、1905 年、1934 年、1950 年に記録があり、M7.5 以上はヒマラヤベルト

地帯において 100 年間で 10 回記録されている。また、1980 年にインド・シッキム地方で発生し

た M6.1 の地震では「ブ」国内での被害が発生し、プンツォリン‐ティンプー間の国道で地すべり

が発生した。同様に、1988 年にインド‐ネパール国境で発生した M6.6、2003 年にインド‐ブー

タン国境で発生した M5.5 の地震でも、「ブ」国内の建物被害が発生している。よって、設計で用

いる設計水平震度は、ゾーンⅤに対応する値を採用することを提案する。 

(2) 河川計画の方針 

1)チュゾムサ橋 

①計画規模 

橋梁の計画規模は 100 年確率を確保した計画とする。 

②河川定規断面 

河川定規断面は、以下の基本条件のもと設定し、1.0 割勾配の複断面河道とする。 

 現況河道を著しく改変しない河川断面とし、適切な流下能力を確保する。 

 計画河床幅は現況河床幅程度とし、護岸勾配は現況河岸勾配を参考に 1 割勾配とする。 

 護岸の直高は 5m 以下とし、根入れ長 1m を確保する。 

 小段幅は標準的な河川堤防の考え方に準拠し 3m 確保する。 

 護岸の余裕高及び天端幅の考え方は河川管理施設等構造令に準拠し 1m 及び 4m とする。 

③計画河床高 

架橋地点では経年的な河川測量は実施されていないが、砂利採取等の河床低下を引き起こす要

因は確認されていないため、河床は安定傾向にあると考えられる。現地での目視調査の結果でも、

架橋地点周辺における洗掘や河岸浸食の痕跡は確認されなかった。そこで、計画河床高は現況河

道の最深河床高とする。ただし、最深河床高は洪水時の洗掘や埋戻しによって変動するだけでな

くその位置も変化するため、測量結果における架橋地点の最深河床高をそのまま用いるのは適当

ではない。そこで、最深河床高縦断より計画河床勾配を設定し、最深河床高を包絡する線を計画

河床高とする。この結果、架橋地点における計画河床高を EL+1,350m とする（図 3.2.1）。 
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出所：調査団作成 

図 3.2.1 計画河床高縦断図（チュゾムサ橋） 
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④計画高水位 

護岸整備後の河道を対象にして不等流計算を実施した（図 3.2.2）。図 3.2.2より、計画流量 910m3/s

時における架橋地点の計算水位は EL.+1357.4m であり、これを計画高水位とする。また、既設橋

の桁下高は EL.+1358.0m（橋面高 EL.+1360.2m－桁厚 2.2m）で計画高水位より約 60cm 高い。した

がって、既設橋を存置することによる治水上の影響は小さい。ここで、架橋地点における河道の

流下能力は概ね 2,000m3/s である。現況流下能力の評価高は、架橋地点の上下流区間における左

右岸の最も低い河岸高とした。 
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出所：調査団作成 

図 3.2.2 護岸整備後の水位縦断図（チュゾムサ橋） 

⑤設計流速 

設計流速は、架橋地点上下流における計算流速の最大値を採用して 6.77m/s とする。 

⑥施工時の流出量 

「仮締切堤設置基準(案)，国交省」によると、仮締切工の設計対象水位は過去 5 年間の最大水位、

もしくは、当該水位が過去 5 年間で異常出水と判断される場合は、過去 10 年間の第 2 位水位を採

用することができると規定されている。そこで、本検討では過去 10 年間を対象として、河川の切

り回し工事等の河川内工事の予定期間における流出量を算出した。ただし、架橋地点近傍で水位

及び流量が観測されていないことから、Samtengang 観測所の観測日雨量を用いて流出量を算定し

水位に換算する。 

同観測所における過去 10 年間の月別最大日雨量を表 3.2.1 に示す。河川内工事は 11 月から 3 月

までを想定しており、同期間における最大日雨量 21.0mm/day(2010 年 11 月)を採用する。このと

きの流出量は 170m3/s であり、これは 2 年確率流量を下回る規模である。 
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表 3.2.1 過去 10 年間の月別最大日雨量（Samtengang 観測所） 

 
 

 
 
 
 
 

 
出所：調査団作成 

 
2)ニカチュ橋 

①計画規模 

橋梁の計画規模は 100 年確率を確保した計画とする。 

②河川定規断面 

河川定規断面は、以下の基本条件のもと設定し、5 分勾配の複断面河道とする。 

 護岸勾配は、地形的制約を考慮して 5 分勾配とする。 

 計画河床幅は、適切な流下能力を確保できる幅とする。 

 現況河道形状を改変することで、上流側集落に水理的影響が及ばないことを確認する。 

 護岸の直高は 5m 以下とし、根入れ長 1m を確保する。 

 小段幅は、標準的な河川堤防の考え方に準拠し 3m 確保する。 

 護岸の余裕高及び天端幅の考え方は河川管理施設等構造令に準拠し 1m 及び 4m とする。 

③計画河床高 

架橋地点では経年的な河川測量は実施されていないが、砂利採取等の河床低下を引き起こす要

因は確認されていないため、河床は安定傾向にあると考えられる。したがって、計画河床高はチュ

ゾムサ橋と同様に現況河道の最深河床高を包絡する線とし、架橋地点における計画河床高を

EL+2582.4m とする（図 3.2.3）。 

 
 

 

 

 

 

 

 

出所：調査団作成 

図 3.2.3 計画河床高縦断図（ニカチュ橋） 

(mm/day)
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Max.

2003 4.0 11.2 10.0 8.1 14.0 27.8 48.6 27.6 16.0 35.0 2.0 7.0 48.6
2004 14.0 2.3 7.4 78.0 13.0 11.4 30.0 28.0 18.4 54.6 0.6 0.0 78.0
2005 12.0 10.0 12.4 11.2 22.4 35.0 60.6 23.6 19.6 40.0 3.6 0.0 60.6
2006 0.0 0.0 5.2 8.4 25.2 16.0 40.0 40.0 28.0 10.6 8.0 1.4 40.0
2007 1.8 7.2 8.6 16.0 28.0 45.0 25.4 22.0 30.2 9.0 4.1 0.0 45.0
2008 0.0 0.3 2.5 8.0 21.0 44.0 19.2 39.2 8.4 6.1 0.0 0.0 44.0
2009 0.0 0.0 10.0 20.3 84.2 21.5 47.2 60.0 18.0 60.0 4.0 0.0 84.2
2010 0.0 0.0 4.4 25.2 10.3 50.0 40.0 32.0 25.0 22.0 21.0 2.6 50.0
2011 1.0 10.0 11.0 19.3 32.0 45.0 30.0 33.0 21.0 14.0 15.1 0.0 45.0
2012 0.0 1.0 3.0 8.1 0.0 39.0 28.4 40.0 32.0 0.0 1.0 0.0 40.0

：雨期（4月と10月は遷移期）

河川内工事（Nov - Mar）
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④計画高水位 

護岸整備後の河道を対象にして不等流計算を実施した（図 3.2.4）。図 3.2.4 より、計画流量

1,300m3/s時における架橋地点の計算水位はEL.+2588.7mであり、これを計画高水位とする。また、

既設橋の桁下高は EL.+2591.2m（橋面高 EL.+2593.5m－桁厚 2.3m）で計画高水位よりやや低い。

したがって、既設橋を存置すると治水上の影響を及ぼすことが懸念される。ここで、架橋地点に

おける河道の流下能力は概ね 2,500m3/s である。現況流下能力の評価高は、架橋地点の上下流区

間における左右岸の最も低い河岸高とした。 
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出所：調査団作成 

図 3.2.4 護岸整備後の水位縦断図（ニカチュ橋） 

⑤設計流速 

設計流速は、架橋地点上下流における計算流速の最大値を採用して 6.82m/s とする。 

⑥施工時の流出量 

施工時の流出量は、チュゾムサ橋と同様に「仮締切堤設置基準(案)，国交省」に準拠して算出す

る。ただし、架橋地点近傍で水位及び流量が観測されていないことから、Pelela 観測所の観測日

雨量を用いて流出量を算定し水位に換算する。 

同観測所における過去 10 年間の月別最大日雨量を表 3.2.2 に示す。河川内工事は 11 月から 4 月

を予定しており、したがって同期間における最大日雨量 33.0mm/day(2003 年 4 月)を採用する。こ

のときの流出量は 220m3/s であり、これは 2 年確率流量を下回る規模である。 
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表 3.2.2 過去 10 年間の月別最大日雨量（Pelela 観測所） 
(mm/day)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Max.
2003 0.0 0.0 16.0 33.0 31.6 15.4 25.0 34.5 36.8 26.4 11.6 0.0 36.8
2004 0.0 6.0 19.0 15.0 32.0 40.0 27.0 36.0 20.0 120.0 9.0 10.0 120.0
2005 0.0 1.0 8.0 12.0 20.0 25.0 63.0 33.0 31.0 56.0 4.0 0.0 63.0
2006 0.0 4.0 10.0 30.0 48.0 58.0 42.0 46.0 33.0 13.0 4.0 0.0 58.0
2007 0.0 0.0 6.0 8.0 28.0 25.0 25.0 38.0 28.0 18.0 5.1 0.0 38.0
2008 8.9 0.0 0.0 4.4 15.0 43.0 41.0 48.0 22.0 24.0 0.0 0.0 48.0
2009 0.0 0.0 0.0 13.0 50.6 0.0 44.6 54.8 21.2 70.8 2.0 0.0 70.8
2010 (No data)
2011 0.0 0.0 20.2 9.6 19.6 19.2 0.0 47.8 0.0 16.8 7.2 0.0 47.8
2012 0.0 0.0 4.6 12.2 21.0 23.2 34.2 20.8 31.2 0.0 0.0 0.0 34.2

：雨期（4月と10月は遷移期）

河川内工事（Nov - Apr）  
出所：調査団作成 

3)ザラムチュ橋 

①計画規模 

橋梁の計画規模は 100 年確率を確保した計画とする。 

②河川定規断面 

ザラムチュ橋については、「山間狭窄部で治水上の支障が認められない場合」（河川管理施設

等構造令、第 61 条）に該当し、谷が深く流出量も小さいことから流水が橋台に作用することはな

いため、河川定規断面や計画高水位、設計流速は設定せずに、周辺地形と河川の「現況に即して」

（河川管理施設等構造令、第 2 条、解説 3-(4)）橋台位置と桁下高を計画する。 

③施工時の流出量 

施工時の流出量は、チュゾムサ橋と同様に「仮締切堤設置基準(案)，国交省」に準拠して算出す

る。ただし、架橋地点近傍で水位及び流量が観測されていないことから、Chendebji 観測所の観測

日雨量を用いて流出量を算定し水位に換算する。 

同観測所における過去 10 年間の月別最大日雨量を表 3.2.3 に示す。ザラムチュ橋は年間を通し

て河川内で作業することになるため、通年における過去 5 年間の最大日雨量 76.0mm/day(2009 年

10 月)を採用する。このときの流出量は 70m3/s であり、これは 4～5 年確率規模である。 

表 3.2.3 過去 10 年間の月別最大日雨量（Chendebji 観測所） 
(mm/day)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Max.
2003 6.0 0.0 10.0 38.0 19.0 30.0 23.5 25.0 42.0 15.3 0.0 0.0 42.0
2004 0.0 0.0 8.0 10.0 8.0 45.0 45.0 42.0 42.5 56.0 0.0 8.0 56.0
2005 0.0 9.1 11.3 12.0 21.3 17.3 43.4 33.3 20.0 25.3 0.0 0.0 43.4
2006 0.0 0.0 28.0 40.2 40.0 30.1 33.2 31.0 21.0 7.0 0.0 7.0 40.2
2007 23.0 13.0 6.0 17.0 22.6 47.4 46.6 44.6 46.6 15.2 6.4 0.0 47.4
2008 0.0 0.0 7.0 9.0 27.0 40.0 30.0 41.0 20.0 11.2 0.4 1.2 41.0
2009 6.0 20.0 7.0 10.0 73.0 22.0 40.0 40.0 25.0 76.0 6.0 0.0 76.0
2010 0.0 4.2 11.0 17.2 19.0 50.0 42.0 30.0 20.0 8.0 0.0 1.0 50.0
2011 6.0 16.2 40.0 6.0 40.0 66.0 55.8 37.0 23.2 12.6 7.2 0.8 66.0
2012 0.0 9.0 6.2 16.0 21.2 49.4 27.0 30.2 31.4 7.4 0.0 0.0 49.4

：雨期（4月と10月は遷移期）

通年施工（Jan - Dec）  
出所：調査団作成 
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3-2-1-3 社会・経済事情に対する方針 

架橋位置の設定においては、極力、住民移転や用地収用が生じないように配慮する。また、対

象橋梁が当該県の経済を支える重要幹線道路上に位置し、かつ迂回路がないことから、現況交通

を阻害しないように留意して取付道路計画及び橋梁架設計画を検討する。 

3-2-1-4 建設事情・調達事情に関する方針 

(1) 現地建設事情 

「ブ」国の建設工事は年々増加傾向であり、建設作業員も増加傾向にある。ただし、彼らを管

理する経験豊富な土木技術者が不足しているため、現場管理が良好でなく、品質低下や工期の遅

れを招いている。 

(2) 労務計画 

1)技術者、労務者の調達事情 

土木/機械/電気技術者の多くは「ブ」国内の「王立工業専門学校(Royal Bhutan Polytechnic)」を

卒業している。また、少数であるが、インド等の海外の大学にて学んだ技術者もいる。なお、1974

年に東部のデワタンに設立された当該学校は 2000 年に西部のプンツォリンに移転し、「王立工科

大学(Royal Bhutan Institute of Technology)」に格上げされた。これらの学校の卒業生は人数が限ら

れているとともに、彼等は政府関係機関に優先的に勤務するので、民間企業は技術者不足に直面

している。そのため、「ブ」国の建設工事は年々増加し、建設作業員も増加傾向にあるにもかか

わらず、彼らを管理する土木技術者が不足している。 

したがって、「ブ」国の民間建設会社から建設作業員を調達し、本邦施工業者が管理を行う。

ただし、「ブ」国では調達できない橋梁上部工作業員については、日本人の技能工を派遣する 

2)労働基準法による各規制項目、労働条件(休日、労働時間等) 

労働基準法は”Labour and Employment Act of Bhutan 2007”に規定されている。本計画の実施に際

して、この基準内で考慮すべき事項は以下である。 

 雇用の最低年齢は 18 歳である。 

 従業員の固定給や日給は採用職種の経験や熟練度により決められる。 

 標準就業時間は一日 8 時間である。 

 午前 8 時～午後 10 時の間は通常の時間給である。 

 午後 10 時～午前 8 時の間は通常の時間給の 150%増しである。 

 固定給与の労働者は１週間に１日の休日の他に、就業規則に基づく休暇（年休、病気他）が

与えられる。 

 従業員は年間に指定 9日間の祝日を休むことを保障される（年間の祝日は 22日間であるので、

その他は雇用者との契約次第である）。 

 雇用者は個人所得税を従業員給与より徴収してもよい。 

(3) 資材計画 

コンクリートや道路に使用する骨材等は、国内で販売されているものを調達する。PC 鋼線や支
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承等上部工に係る資材は「ブ」国内では製造されておらず、輸入による流通量が十分でなく、一

定期間内に入手し難いため、日本からの調達とする。 

(4) 工事用建設機械 

「ブ」国内ではバックホウ、ブルドーザ、タイヤローラ等の一般建設機械は現地の建設業者か

らの調達とする。ラフテレーンクレーンや上部工 PC 機材等については、「ブ」国内での調達が

困難であることから日本調達とする。 

(5) 輸送梱包計画 

資機材、建設機械は京浜地区の港からインド・コルカタ港までを海上輸送とする。コルカタか

らプンツォリン（「ブ」国の国境交易場）及びプンツォリンから各橋梁現場までは陸上輸送とす

る。 

3-2-1-5 現地業者の活用に係る方針 

「ブ」国内の建設会社は、小規模もしくは特殊な構造を有しない橋梁構造であれば、施工でき

る技術水準に達している。建設工事も年々増加し、労働者も増加傾向にあるが、工事を管理する

技術者少ない。したがって、現地で労働者を指導する立場にある橋梁世話役、橋梁特殊工は「ブ」

国で調達することは出来ない。そのため、橋梁世話役および橋梁特殊工は日本より派遣し、現地

労働者を指導する方針とする。 

3-2-1-6 運営・維持管理に対する対応方針 

国道 1 号線の維持管理は、DoR の地方事務所が担当することになり、ロベサ事務所（チュゾム

サ橋、ニカチュウ橋）に 19 名、トンサ事務所（ザラムチュウ橋）には 20 名の技術者が配置され

ている。DoR は我が国無償資金協力による同様の案件を実施した経験が多数あり、維持管理担当

事務所でもあるロベサ事務所及びトンサ事務所には担当技術者を配して域内道路の維持管理業務

に当たっているが、橋梁維持管理サイクルによる体系的な維持管理に課題を有するものの、外注

や本省サポートも活用しつつ基本的な橋梁維持管理能力は有している。よって、維持管理能力に

ついても十分対応が可能と考えられる。 

3-2-1-7 施工グレードの設定に係る方針 

国道 1 号線は、「ブ」国の経済発展にとって非常に重要な路線である。国道 1 号線の 3 橋梁を

架け替えることで以下の定量的および定性的効果を得ることを目的としている。 

(1) 定量的な効果 

1)橋梁耐荷力の増加 

既存橋は 40R（55t）の荷重で設計されていたが、架け替え後は 70R（100t）の荷重に耐えられ

るものとなり、現在、トンサ県にて進められているマンデチュ水力発電所のダム建設資機材運搬

の中で最も重いトランスフォーマーの輸送にも対応することが可能となる。 
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2)平均走行速度の増加 

道路線形を基に算出すると、各橋梁の平均速度はチュゾムサ橋 16km/h、ニカチュ橋 16km/h、ザ

ラムチュ橋13km/hである。架け替え後は線形が改良され、チュゾムサ橋30km/h、ニカチュ橋20km/h、

ザラムチュ橋 20km/h で走行することが可能である。 

3)年平均日交通量 

2014 年の実績値はウォンディポダン～ペレラ峠間で 434 台/日、ペレラ峠～トンサ間で 314 台/

日であった。事業完成 3 年後の日交通量は約 1.25 倍のウォンディポダン～ペレラ峠間で 541 台/

日、ペレラ峠～トンサ間で 390 台/日となる。 

(2) 定性的な効果 

1)橋梁の安全性の向上 

橋梁架け替え後、耐荷力が向上するとともに、道路線形向上により、車両の橋梁や壁への衝突

する可能性が低くなり安全性が向上する。 

2)物流の促進と円滑化 

道路幅員が拡幅されることにより、対面通行での通過が可能になり、物流の促進に寄与する。 

3)歩行者の安全性の確保 

既存橋は歩道が設けられていない。架け替え後はチュゾムサ橋とニカチュ橋に歩道が設けられ

ているため、歩行者の安全が確保される。 

上記の目標を達成するため、架け替え橋梁及び取付道路について経済性、施工性、耐久性、資

材調達、輸送性、維持管理について比較検討し、経済性に優れる橋梁形式、舗装構成を採用する

ものとした。対象施設のグレードを表 3.2.4 及び表 3.2.5 に示す。 

表 3.2.4 架け替え橋梁のグレード 
橋梁名 チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 
橋梁形式 PC 単純場所打ち箱桁 PC 単純場所打ち箱桁 PC 単純場所打ち箱桁 
設計荷重 シングルレーン 70R とダブルレーン ClassA 荷重の内、クリティカルとなる荷重 
橋長 47.5m 45.0m 46.5m 
支間長 46.6m 44.1m 45.6m 
桁高さ 2.5m 2.5m 2.5m 

幅員 
9.671～10.75m 
 (2 車線+歩道) 

13.0～20.55m 
 (2 車線+歩道) 

8.2～10.95m 
（2 車線） 

下部工 
形式 

A1:逆 T 式橋台 
A2:重力式橋台 

A1:逆 T 式橋台 
A2: 逆 T 式橋台 

A1:逆 T 式橋台 
A2:重力式橋台 

基礎形式 
直接基礎 

（A1 は段差フーチング） 
直接基礎 

（A1 は段差フーチング） 
直接基礎 

（A1 は段差フーチング） 

護岸工 

下段：間知石積（練）護岸 
（35ｍ） 

上段：鉄製籠型多段積護岸 
（35ｍ） 

下段：間知石積（練）護岸 
（78ｍ） 

上段：鉄製籠型多段積護岸 
（78ｍ） 

― 

出所：調査団作成 

表 3.2.5 取り付け道路のグレード 

項目 単位 採用値 備考 

設計速度 km/hr 
20（取付道路） 

30（取付道路） 

日本基準 

「ブ」国基準 

車道幅員 m 6.5m 「ブ」国基準 

路肩幅 m 1.5 「ブ」国基準 
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項目 単位 採用値 備考 

標準横断勾配 % 2 「ブ」国基準 

曲線部の最大片勾配 % 6 日本基準 

最大縦断勾配 % 7 「ブ」国基準 

最小曲線半径 m 
20km/hr：15 

30km/hr：30 

日本基準 

「ブ」国基準 

拡幅量 m 

90≦曲線半径＜160⇒0.25 

60≦曲線半径＜90⇒0.50 

45≦曲線半径＜60⇒0.75 

32≦曲線半径＜45⇒1.00 

26≦曲線半径＜32⇒1.25 

21≦曲線半径＜26⇒1.50 

19≦曲線半径＜21⇒1.75 

16≦曲線半径＜19⇒2.00 

15≦曲線半径＜16⇒2.25 

日本基準 

緩和区間長 m 
20km/hr：20m 

30km/hr：25m 
日本基準 

舗装構成 mm 

表層：50mm（AC） 

基層：75mm（DBM） 

上層路盤：225mm 

下層路盤：250mm 

「ブ」国基準 

出所：調査団作成 

3-2-1-8 工法、工期に係る方針 

(1) 工法について 

基礎工：直接基礎 

下部工：（チュゾムサ橋・ザラムチュ橋）逆 T 式、重力式 

（ニカチュ橋）逆 T 式 

上部工：（チュゾムサ橋・ニカチュ橋）特殊支保工（トラス）（構造形式：PC 単純場所打箱桁） 

    （ザラムチュ橋）固定支保工（構造形式：PC 単純場所打箱桁） 

(2) 工期について 

「ブ」国の気候は、熱帯モンスーン気候の影響下にあり、雨期（5～9 月）と乾期（10～4 月）

に分けられる。南部の平野部を除き大部分の国土の標高が高いため、気温や四季の変化は日本の

高原地域と似ている。架橋地点の標高は、チュゾムサ橋が約 1,400m、ニカチュ橋が約 2,600m、ザ

ラムチュ橋が約 2,400m である。標高の高い位置にあるニカチュ橋付近は 12 月から 2 月にかけて

氷点下となる。チュゾムサ橋とニカチュ橋は雨季期間中河川水位が高く橋梁下部工、上部工、護

岸工を行うことは困難である。そのため、この 2 橋の橋梁下部工、上部工、護岸工工事は乾季中

の 10 月から 4 月に行う。ザラムチュ橋については雨季中の河川水位が低く、工事に影響を与えな

い。そのため、雨季、乾季に関係なく施工を行うこととする。 
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3-2-1-9 環境社会配慮に係る方針 

自然環境及び社会環境への影響を最小化するために、以下の事項について留意し、設計に反映

させることとする。 

 切土量の最小化 

 森林伐採の最小化 

 住民移転及び用地取得の最小化 
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3-2-2 基本計画 

3-2-2-1 全体計画 

(1) ルート案比較及び架橋位置の選定 

1)チュゾムサ橋 

図 3.2.5 に示すように、3 つのルート案で比較を行い、A 案（既設橋の上流側に架橋）を最適案

とした。この案は、左岸側の切土量が大きくなり、切土に伴って既存灌漑施設の移設が必要とな

るというデメリットがあるものの、住民移転は発生せず、また DoR からの要望も強いため、他案

と比べて比較優位性が高いと判断した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
出所：調査団作成 

図 3.2.5 ルート案比較（チュゾムサ橋） 

A 

B 

C
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2)ニカチュ橋 

図 3.2.6 に示すように、3 つのルート案で比較を行い、C 案（既設橋の下流側に架橋）を最適案

とした。この案は、切土や仮橋が不要なため、経済性で他案より優れており、また住民移転も発

生しない。また DoR からの要望も強いため、他案と比べて比較優位性が高いと判断した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出所：調査団作成 

図 3.2.6 ルート案比較（ニカチュ橋） 

A 

B

C
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3)ザラムチュ橋 

図 3.2.7 に示すように、3 つのルート案で比較を行い、C 案（既設橋の下流側に架橋）を最適案

とした。この案は、切土や仮橋が不要なため、経済性で他案より優れており、また道路線形も大

きく改善される。また DoR からの要望も強いため、他案と比べて比較優位性が高いと判断した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出所：調査団作成 

図 3.2.7 ルート案比較（ザラムチュ橋） 

B 

C 
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(2) 計画内容 

本事業の対象施設の規模について以下に整理する。 

表 3.2.6 橋梁の諸元 

橋梁名 チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 

設 計 速 度 30 km/h 20 km/h 20 km/h 

設 計 活 荷 重 Single lane IRC 70R (wheeled) 又は Double lane IRC Class A 
橋 長 47.5 m 45.0 m 46.5 m 

幅 員 

幅 員 8.67～9.75 m 13.0～20.55 m 7.0～9.75 m 

車 線 3.5×2=7.0 m 3.5×2=7.0 m 3.5×2=7.0 m 

歩 道 1.5 m 1.5 m - 

上 部 構 造 形 式 PC 単純箱桁橋 PC 単純箱桁橋 PC 単純箱桁橋 

下 部 構 造 形 式 
A1：逆 T 式橋台 

A2：重力式橋台 

A1：逆 T 式橋台 

A2：逆 T 式橋台 

A1：逆 T 式橋台 

A2：重力式橋台 

基 礎 構 造 形 式 直接基礎 直接基礎 直接基礎 

護 岸 工 A1：34.8 m A1：41.1 m A2：36.9 m - 

出所：調査団作成 

表 3.2.7 アプローチ道路の諸元 

橋 梁 名 チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 
設 計 速 度 30 km/h 20 km/h 20 km/h 

幾 何

構造 

標準横断勾配 2 % 

最 大 片 勾 配 6 % 

最大縦断勾配 7 % 

最小曲線半径 R=30 m R=15 m R=15 m 

拡 幅 量 1.25 m (R=30 m) 1.75 m (R=20 m) 1.75 m (R=20 m) 

緩 和 区 間 長 L=25 m (R=30 m) L=20 m (R=20 m) L=20 m (R=20 m) 

計 画 延 長 L=75.5+97.0 m L=47.0+41.3 m L=113.5+71.9 m 

標 準 
幅 員 

全 幅 員 9.5 m 

車 線 3.25×2=6.5 m 

路 肩 1.5×2=3.0 m 

舗装

構成 

表 層 5 cm（アスファルトコンクリート：AC） 
基 層 7.5 cm（密粒度アスコン：DBM） 
上 層 路 盤 22.5 cm 

下 層 路 盤 25 cm 

路 床 設計 CBR=5 % 

出所：調査団作成 
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3-2-2-2 道路計画 

(1) 将来交通量の予測 

1)予測方法 

本調査においては、将来予測が行われている人口データを用いて交通需要を予測することと

する。人口データを用いる理由は以下の通りである。 

 「ブ」国の統計データの中で過去のトレンドと将来の予測値を追える信頼性の高いデータ

が人口データのみであるため。 

 第 2 章の図 2.2.46 に示す交通量データを見ると、2014 年の交通量（実測値）は 2005 年に

比べて大きく増加している。これには、現在サイト周辺で進められているマンデチュ水力

発電所建設の工事用車両の増加が大きく影響していると考えられ、ある一定期間のみの一

時的な増加であると判断できる。よって、過去の実績値から算出した伸び率を需要予測に

用いると過大な予測になってしまう恐れがあるため、緩やかな増加傾向を示している人口

データを用いて予測することが妥当であると判断した。ただし、舗装厚の検証を行う際に

は、過去の実績値からの伸び率を用いて算出した交通量を用いることとする。 

交通需要の予測式は回帰分析を行って求めることにするが、基本データは DoR 提供の既存交

通量データ及び本調査で実施した交通量調査より得られた現況交通量、そして”Annual 

Dzongkhag Statistics”より得られた各県の人口データを用いることにする。使用した全国及び

ウォンディポダン県、トンサ県の人口変動については図 3.2.8 に示すとおりである。なお、各県

の将来人口は、全国の人口予測が 2030 年まで行われているため、この人口伸び率を用いて設定

する。 

 

出所：Annual Dzongkhag Statistics 及び Statistical Year Book 2013 

図 3.2.8 全国、ウォンディポダン県、トンサ県の人口推移 

 

2)予測結果 

人口の増加は全体として緩やかであり、2030 年まで微増傾向で推移するため、交通量も緩や

かな増加傾向となると予測できる。図 3.2.9 に対象 2 区間（ウォンディポダン－ペレラ峠区間、

ペレラ峠－トンサ区間）の予測結果を示す。当該区間は山岳、峠を通過する区間であり、沿道

に集落が点在しているのみで、沿道地域の急激な人口増加が見込まれないことから、本予測結

果は妥当であると思われる。 
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【ウォンディポダン－ペレラ峠区間】    【ペレラ峠－トンサ区間】 

 

区間 
予測交通量（台/日） 

2015 年 2020 年 2025 年 2030 年 

ウォンディポダン－ペレラ峠区間 448 541 614 677 

ペレラ峠－トンサ区間 328 390 440 482 

出所：調査団作成 

図 3.2.9 需要予測結果 

(2) 適用基準 

道路設計には、「ブ」国の設計基準である”Road Survey & Design Manual (First Edition June 2005), 

Royal Government of Bhutan, Ministry of Works & Human Settlement, Department of Roads, Thimphu”,

及び”Guidelines on use of Standard Work Items for Common Road Works, Royal Government of Bhutan, 

Ministry of Works & Human Settlement, Department of Roads, Survey and Design Division”を使用する。

ただし、上記基準に明確に記載がない事項については、日本の設計基準「道路構造令の解説と運

用 平成 16 年 2 月 社団法人日本道路協会」を適用する。 

 

(3) 道路規格 

DoR は現在、国道（Primary National Highway）の 2 車線化工事を進めているため、当該区間に

ついても 2 車線として整備する。 

・道路区分：Primary National Highway (Class A , Double Lane) 

道路幅員を図 3.2.10 に示す。現在国道 1 号線の拡幅工事が進められており、拡幅の基準として

DoR が作成した” INITIAL PROJECT DOCUMENT (IPD)”が適用されている。DoR の方針として、

ティンプーからタシガンまでの全ての区間において一定の道路幅員とすることが決定しているた

め、本事業においてもその方針を踏襲する。 
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出所：INITIAL PROJECT DOCUMENT (IPD), DoR 

図 3.2.10 道路部幅員構成 

(4) 設計速度 

国道の設計速度は特に設定されていないが、実際には最低でも 20km/hr を確保するように設計

が行われている。本事業においては、橋梁の背後に急崖などが存在しており、設計速度を高く設

定できない箇所が存在するが、当面交通機能の著しい低下を招く恐れがないこと等から、現地の

状況を踏まえて設計速度を以下の通りに設定する。 

 チュゾムサ橋：30km/hr 

 ニカチュ橋：20km/hr 

 ザラムチュ橋：20km/hr 

 

(5) 幾何構造の基準値 

上記の設計速度に従い、幾何構造の基準値を表 3.2.8 にまとめる。現地で実施した交通量調査よ

り、水力発電所建設プロジェクト現場等に資機材を搬入するためのセミトレーラー（最大で 5 軸

を確認）がインドから「ブ」国内に入ってきていることが確認された（図 3.2.11 参照）。よって、

曲線部の拡幅量については、セミトレーラー（L=16.5m､W=2.5m）の走行軌跡を考慮して算定す

る（図 3.2.12 参照）。 

表 3.2.8  幾何構造の基準値 

項目 単位 採用値 備考 

設計速度 km/hr 
20（取付道路） 

30（取付道路） 

日本基準 

「ブ」国基準 

車道幅員 m 6.5m 「ブ」国基準 

路肩幅 m 1.5 「ブ」国基準 

標準横断勾配 % 2 「ブ」国基準 

曲線部の最大片勾配 % 6 日本基準 

最大縦断勾配 % 7 「ブ」国基準 

最小曲線半径 m 
20km/hr：15 

30km/hr：30 

日本基準 

「ブ」国基準 
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項目 単位 採用値 備考 

拡幅量 m 

90≦曲線半径＜160⇒0.25 

60≦曲線半径＜90⇒0.50 

45≦曲線半径＜60⇒0.75 

32≦曲線半径＜45⇒1.00 

26≦曲線半径＜32⇒1.25 

21≦曲線半径＜26⇒1.50 

19≦曲線半径＜21⇒1.75 

16≦曲線半径＜19⇒2.00 

15≦曲線半径＜16⇒2.25 

日本基準 

緩和区間長 m 
20km/hr：20m 

30km/hr：25m 
日本基準 

出所：調査団作成 

 
           出所：調査団撮影 

図 3.2.11 「ブ」国内を走行するセミトレーラー 

 

出所：調査団作成 

図 3.2.12 セミトレーラーの走行軌跡（ニカチュ橋） 
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(6) 舗装構成 

取付道路の舗装はアスファルト舗装とし、前述の道路部幅員構成に示す通り、拡幅後の国道 1

号線の舗装構成は IPD において以下のように規定されている。DoR の方針として、ティンプーか

らタシガンまでの全ての区間において一定の舗装構成とすることが決定しているため、本事業に

おいてもその方針を踏襲する。 

 表層：50mm（アスファルトコンクリート（AC）） 

 基層：75mm（密粒度アスコン（DBM）） 

 上層路盤：225mm 

 下層路盤：250mm 

計：600mm 

 路床：設計 CBR=5% 

 

なお、上記舗装構成を日本の舗装設計便覧（TA 法）に基づき、交通量が多い方の区間であるウォ

ンディポダン－ペレラ峠間を対象に照査したところ、十分な必要厚さを有していることが明らか

になった。以下にその概要を記す。 

１）設計条件 

・輪荷重:   本調査で実施された軸重調査より算定（2 軸車: 27.44kN, 3 軸車: 40.67kN, 4 軸

車: 38.71kN） 

・交通量伸び率:  2005 年から 2014 年の伸び率から算出（伸び率: 1.07%/年） 

・設計期間:  2018 年~2027 年（10 年間） 

・設計 CBR:  本調査で実施された CBR 試験により算出（設計 CBR: 7.2） 

・信頼度:   90% 

 

２）必要疲労破壊輪数 

必要疲労破壊輪数（累積 49kN 換算輪数）は下記の式によって求められる。 

 

 

ここで 

N49:  一日一方向当たりの 49kN 換算輪数 

Pj:  j 番目の輪荷重の大きさに区分される輪荷重の代表値 

m:  輪荷重の大きさの区分（j=1~m） 

Nj:  Pjの通過数 

N:  設計期間の累積 49kN 換算輪数 

n:  設計期間（年） 

aj: N49に対する i 年後の伸び率（i=1~n） 
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上記の式及び設計条件から必要疲労破壊輪数は 

 
となる。 

 

３）目標 TA 及び照査 

必要等値換算厚（TA）は下記のように計算される。 

 

ここで 

TA: 必要等値換算厚 

CBR: 路床の設計 CBR 

 

これを DoR により決定された舗装厚の TA 値と比較をした結果を表 3.2.9 に示す。これより、

本事業における舗装厚は十分な必要厚さを有しているといえる。 

 

表 3.2.9 本事業における舗装厚の照査 

 本事業における舗装構成  

構成 材料 換算係数 厚さ TA 値   

表層 アスファルトコンクリート（AC） 1 5 5 
  

  

 

基層 密粒度アスコン（DBM） 1 7.5 7.5 

上層路盤 粒度調整砕石 0.35 22.5 7.9 

下層路盤 クラッシャーラン 0.25 25.0 6.3 

        26.6 ≧16.0 

    出所：調査団作成 
 

橋梁部については、アスファルト舗装（t=60mm）を採用する。「ブ」国でよく用いられている

セメントコンクリート舗装は防水層を設けることが出来ないため、舗装コンクリートのひび割れ

を通じて床版への浸水が懸念され、床版の耐久性を低下させる可能性がある。 

なお、歩道部の舗装についてもアスファルト舗装（t=30mm）とする。 
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(7)  切土のり面工及び盛土のり面工 

斜面に切土を行う場合には、表 3.2.10 の値を参考に、地山の土質状況を踏まえて勾配を決定す

る。硬岩については勾配 1:0.3 を適用する。最大切土高は 10m とし、高さ 10m ごとに幅 1.5m の小

段を設置する。岩盤の風化防止や雨水の浸透による侵食・崩壊防止のために、軟岩以上の岩盤斜

面の切土部にはコンクリート吹付工を施工する。また、土砂の切土部には種子吹付を行う。なお、

盛土のり面勾配は 1:1.5 とする。 

表 3.2.10  切土に対する標準のり面勾配 

地山の土質 切土高 勾配 
硬岩   1:0.3～1:0.8 
軟岩   1:0.5～1:1.2 

砂 
密実でない粒土分布の
悪いもの 

 1:1.5～ 

砂質土 
密実なもの 

5m 以下 1:0.8～1:1.0 
5～10m 1:1.0～1:1.2 

密実でないもの 
5m 以下 1:1.0～1:1.2 
5～10m 1:1.2～1:1.5 

砂利または岩塊混
じり砂質土 

密実なもの、または粒
土分布のよいもの 

10m 以下 1:0.8～1:1.0 
10～15m 1:1.0～1:1.2 

密実でないもの、粒程
度の分布の悪いもの 

10m 以下 1:1.0～1:1.2 
10～15m 1:1.2～1:1.5 

粘性土  10m 以下 1:0.8～1:1.2 
岩塊または玉石混
じりの粘性土 

 
5m 以下 1:1.0～1:1.2 
5～10m 1:1.2～1:1.5 

出所：道路土工切土工・斜面安定工指針 

(8) 擁壁計画方針 

5m 以下の擁壁は、施工性の良い石積又は重力式擁壁を推奨する。5m を超える擁壁については、

補強土壁を推奨する。補強土壁は、「植栽が可能」、「プレキャスト製品を必要としない」、「施

工性が良い」等の利点がある。補強土壁の設計については、「ジオテキスタイルを用いた補強土

の設計・施工マニュアル（土木研究センター）」に準拠する。 

 

 

 

 

 

 

 

 
出所： ㈱アドヴァンス HP 

図 3.2.13  補強土壁の事例 

(9) 排水施設 

路面や斜面を流れる雨水を適切に処理するために、側溝や暗渠工等の排水施設を設置する。現

地労働力及び資材調達の面から、可能な限り現地で一般的に用いられている方式を採用すること

とする。 

補強土壁 
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なお、チュゾムサ橋の左岸側には既設の灌漑用水路が存在し、切土に伴い撤去・復旧する必要

がある。よって、切土のり面の小段にコンクリート水路（幅 50cm、深さ 50cm）を設置して付け

替えを行う。 

(10) 交通安全施設等 

現地調査結果から、急カーブ区間における車両の転落等の交通事故が見受けられるため、以下

の安全施設を設置する。 

 車両の転落防止施設：ガードレール 

 区画線：中央線、外側線 



ブータン国国道１号線橋梁架け替え計画準備調査 

報 告 書 

3-25 

3-2-2-3 橋梁計画 

3-2-2-3-1 設計条件 

(1) 基本事項 

橋梁計画の基本方針は、原則として「ブ」国の基準に準拠し、記載の無い事項については、日

本基準（「道路橋示方書・同解説 Ⅰ～Ⅴ 平成 24 年 3 月 社団法人 日本道路協会」）に準拠

する。 

(2) 橋梁部の基本道路条件 

1)道路縦断及び平面線形 

道路縦断は、橋梁部の前後の現況道路高を踏まえ計画する。チュゾムサ橋は起点側から終点側

へ向け 0.3%程度の縦断勾配で下り、平面線形は、A=40、R=60 のクロソイド曲線を有する橋梁で

ある。ニカチュ橋は起点側から終点側へ向け 4%程度以下の縦断勾配で下り、平面線形は橋両端部

では曲線、中間部では直線線形を有する橋梁である。ザラムチュ橋は起点側から終点側へ向け 4%

程度以下の縦断勾配で下り、平面線形は、橋梁の起点側で A=25、R=27 のクロソイド曲線を有す

る橋梁である。以上、詳細内容は本報告書内に添付する橋梁一般図に示す。 

2)橋梁部の基本幅員構成 

橋梁部の基本幅員は「ブ」国の基準に準拠し、図 3.2.14 に示す通りである。この基本幅員に道

路線形上の曲線半径等に応じた拡幅量が付加され、また、チュゾムサ橋、ニカチュ橋」について

は、1.5m の歩道幅員が付加される。地覆構造寸法は日本基準（道路橋示方書）に準拠し、車道部

は幅 600mm の地覆を設け、歩道部には幅 400mm の地覆を設ける。防護柵は歩車道兼用車両用防

護柵を採用する。以上、詳細内容は本報告書内に添付する橋梁一般図に示す。 

 

出所：「ブ」国基準（左）、調査団作成（右） 

図 3.2.14  橋梁部基本幅員構成 
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3)歩道幅員について 

チュゾムサ橋、ニカチュ橋は既設橋梁の周囲に民家があり、頻繁に歩行者が往来している。新

設橋梁はこれらの橋梁の架け替え橋梁であり、道路線形の改善により、車両に対しては走行性の

良い道路となる。一方、車両に対する走行性の良い道路は、歩道部の無い道路環境下での歩行者

に対して、危険リスクとなり得る。このような状況を踏まえ、チュゾムサ橋、ニカチュ橋の 2 橋

については、歩行者の安全性を確保するため、橋梁上に歩道部を計画することを「ブ」国から要

請された。 

車道に対する歩道の設置位置は、新設橋梁の位置に対する民家の位置を踏まえ、チュゾムサ橋

については下流側とし、ニカチュ橋は上流側とした。歩道の幅については、図 3.2.15 に示すよう

に「ブ」国側から 1.5m とするように要請されており、日本の基準に照らし合わせた場合、2 名の

歩行者が安全にすれ違うことができ（1.5m=0.75m×2）、また、自転車や車イスの利用者が通行で

きる（1.0m 以上）安全な幅として適用が可能である。 

 

出所：DoR 

図 3.2.15  歩道設置に関する「ブ」国の要請書 

   

出所：道路構造令の解説と運用 

図 3.2.16  道路利用者の占有幅 
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出所：国土交通省 計画マニュアル 

図 3.2.17  設計水位 

(3) 河川条件 

1)桁下の設定 

対象河川の計画高水流量に応じて、計画高水位に加える値（余裕高）を表 3.2.11 から抽出し、

その値を HWL に加える。橋梁の桁下は、「余裕高+HWL」の高さ以上とし、橋梁の桁下が流木で

閉塞しない計画とする。 

表 3.2.11  流量に応じた余裕高 

項 1 2 3 4 5 6 
計 画 高 水 流 量

(t/s) 
200 未満 

200 以上 
500 未満 

500 以上 
2000 未満

2000 以上

5000 未満

5000 以上 
10000 未満 

10000 
以上 

計画高水位に加

える値(m) 
0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 

出所：河川管理施設等構造令 

2)設計水位 

下部工の設計に用いる設計水位は、日本基

準（道路橋示方書）に準じ、常時は HWL と

し、地震時は MWL（※(HWL－計画河床

高)×1/2）とする。また、施工時水位は日本基

準（国土交通省 計画マニュアル）に準拠し、

渇水期（原則、11 月～4 月）における 10 年

確率の河川流量を算定して設定する。 

3)河川定規断面 

本調査で対象河川の流量計算を行い、河川定規断面設定後、日本基準（河川管理施設等構造令）

に準じて、橋長、下部工の計画位置、護岸等の計画を行う。前述の内容を踏まえ、各橋梁の河川

定規断面を表 3.2.12 に整理する。 

表 3.2.12  各橋梁の河川条件表 

チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 
   

 
計画高水流量：910(m3/s) 
施 工 時 流 量：170(m3/s) 
河 床 勾 配：1/30 

 

 
計画高水流量：1300(m3/s) 
施 工 時 流 量：220(m3/s) 
河 床 勾 配：1/70 

 

 
計画高水流量：250(m3/s) 
施 工 時 流 量：50(m3/s) 
河 床 勾 配：1/7 

 

出所：調査団作成 
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(4) 地盤条件 

1)地盤反力の上限値及び摩擦係数 

当該箇所周辺では岩の露呈が確認されている。支持層が岩である場合、表 3.2.13 の地盤反力の

上限値を用いて地耐力照査を行う。また、滑動の照査で用いる摩擦係数 tanφB は 0.6 とする。 

表 3.2.13  最大地盤反力度の上限値（kN/m2）（左）、岩級区分表（右） 

 

地盤の種類 最大地盤反力度

硬
岩 

亀裂が少ない 2500 
亀裂が多い 1000 

軟岩・土丹 600 
砂れき地盤 700 
砂地盤 400 

粘性土地盤 200 

 

出所：道路橋示方書（左）、NEXCO 設計要領（右） 

2)各橋梁の地盤状況 

各橋梁の地盤状況を表 3.2.14 に示す。 

表 3.2.14  各橋梁の状況 

出所：調査団作成 

橋梁名 横断図 状況 

チュゾムサ橋 

 
 
 
 
 
 
 
 

支持層に成り得るのは礫層

と岩層である。右岸側は計画

道路面より 10ｍ以深に岩層

(軟岩：CL～D）があり、左

岸側は 18ｍ以深に岩層(硬
岩：CM）がある。右岸側の

岩山の状況より岩線の急傾

斜が推測される。 

ニカチュ橋 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

支持層に成り得るのは岩層

（軟岩：CM～CL）である。

右岸側は計画道路面より 12
ｍ以深に岩層があり、左岸側

は 11ｍ以深に岩層がある。

地形状況より岩線の傾斜が

推測される。 

ザラムチュ橋 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

支持層に成り得るのは岩層

である。右岸側は計画道路面

より 10ｍ以深に岩層(硬岩：

CM）があり、左岸側は 2ｍ
以深に岩層（軟岩：CH～D）

がある。地形状況より岩線の

傾斜が推測される。 
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出所：「ブ」国基準 

表 3.2.15  採用活荷重 

(5) 耐震条件 

設計で用いる設計水平震度（地震力を算定する係数）は、IRC 基準の地震区域区分図の「ゾー

ンⅤ」の 0.36 を採用する。これに、同基準の計算式より 0.22 を採用値とする。 

Kh= (Z/2)×(Sa/g) / (R/I)×α= 0.216 

ここで、Z：Zone factor (V) = 0.36 

Sa/g：2.5 (T＜0.5sec : h=0.05) 

R：Response reduction factor (=2.5) 

I：Importance factor (=1.2 from DOR) 

α：減衰定数の違いによる補正係数(=1.0) 

 
出所：IRC 基準 

図 3.2.18  アッサム地方の地震に関するゾーンファクター 

(6) 設計に用いる定数 

1)設計荷重 

IRC 基準を基礎とする「ブ」国の設計基

準のシングルレーン 70R とダブルレーン

Class A 活荷重のうちクリティカルとなる

荷重を用いる。 

 
 

ブータン国

アッサム地方 

（ゾーン V） 

ゾーンファクター 
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2)使用材料 

使用材料の規格・設計基準強度は、以下のように設定する。コンクリートについては、無筋コ

ンクリート、鉄筋コンクリート、プレストレストコンクリートの最低基準強度値を採用する。鉄

筋については、「ブ」国の鉄筋工場調査を行い、そこで入手した材料強度に準じて、日本国の鉄

筋仕様を想定して採用する。 

表 3.2.16  コンクリートの基準強度 

使用区分 設計基準強度（N/mm2） 

無筋コンクリート 18 

鉄筋コンクリート 21 

プレストレストコンクリート 30 

出所：道路橋示方書 

 

表 3.2.17  鉄筋仕様 

「ブ」国生産の鉄筋名 日本仕様 

IR500 

（降伏点=500、引張強さ=545） 

SD345 

（降伏点=345～440、引張強さ=490 以上） 

出所：道路橋示方書 

 
3)単位体積重量 

設計計算に用いる単位体積重量を表 3.2.18 に整理する。 

表 3.2.18  単位体積重量（kN/m3） 

使用区分 単位体積重量 

無筋コンクリート 23.0 

鉄筋コンクリート 24.5 

プレストレストコンクリート 24.5 

舗装 22.5 

 

地盤 土質 ゆるいもの 密なもの 

自然地盤 

砂及び砂れき 18 20 

砂質土 17 19 

粘性土 14 18 

盛土 

砂及び砂れき 20 

砂質土 19 

粘性土 18 

出所：道路橋示方書 
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4)許容値 

設計計算に用いる許容値を以下に整理する。 

表 3.2.19  鉄筋コンクリート構造に対する許容圧縮応力度（N/mm2） 

コンクリートの設計基準強度

応力度の種類 

21 24 27 30 

1)曲げ圧縮応力度 7.0 8.0 9.0 10.0 

2)軸圧縮応力度 5.5 6.5 7.5 8.5 

出所：道路橋示方書 

表 3.2.20  プレストレストコンクリート構造に対する許容圧縮応力度（N/mm2） 

コンクリートの設計基準強度

応力度の種類 

30 40 50 60 

プレストレッ

シング直後 

曲げ圧縮

応力度 

1)長方形断面の場合 15.0 19.0 21.0 23.0 

2)T 形及び箱形断面の場合 14.0 18.0 20.0 22.0 

3)軸圧縮応力度 11.0 14.5 16.0 17.0 

その他 

曲げ圧縮

応力度 

4)長方形断面の場合 12.0 15.0 17.0 19.0 

5)T 形及び箱形断面の場合 11.0 14.0 16.0 18.0 

6)軸圧縮応力度 8.5 11.0 13.5 15.0 

出所：道路橋示方書 

表 3.2.21  鉄筋の許容応力度（N/mm2） 

鉄筋の種類 

 

応力度、部材の種類等 

SD345 

引張応力度 

1)活荷重及び衝撃以外の主荷重 100 

2)荷重の組合せに衝突荷重又は地震

の影響を考慮しない場合の許容応力

度の基本値 

一般の部材 180 

床版及び支間長 10m 以下

の床版橋 
140 

3)荷重の組合せに衝突荷重又は地震

の影響を考慮する場合の許容応力度

の基本値 

桁の軸方向への配慮 200 

その他 200 

4)鉄筋の重ね継手長又は定着長を算出する場合の許容応力度の基

本値 
200 

5)圧縮応力度 200 

出所：道路橋示方書 

 
5)従荷重条件 

従荷重条件を以下に整理する。 

 温度荷重：15℃（温度変化）、5℃（上床版と他の部分の温度差） 

 風荷重 ：考慮しない（橋軸直角方向に対したわみが無い構造） 
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3-2-2-3-2 橋梁基本計画 

(1) 橋台位置（橋長）の設定 

1)河川管理施設等構造令に準じた計画 

チュゾムサ橋及びニカチュ橋の橋台位置は、河川管理施設等構造令に準じて設定する。川幅が

50m 以下であるため、橋台の竪壁前面を堤防法肩より川側の部分に設けない計画とする。 

 
出所：河川管理施設等構造令 

図 3.2.19  河川に対する橋台位置 

2)斜面上に設ける橋台計画 

ザラムチュ橋の橋台は、斜面上に橋台を設ける計画であり、支持層の状況を踏まえて斜面から

の離隔を確保し、橋台位置（橋長）を設定する。図 3.2.20 に橋台位置の設定方法を示す。 

 
出所：国土交通省 計画マニュアル 

図 3.2.20  斜面に対する橋台位置 

3)橋台の斜角に関する留意事項 

道路平面線形、河川線形、地形状況によるチュゾムサ橋とザラムチュ橋は斜角を有する橋梁と

なる。斜角が小さい場合（一般に 60 度未満）、橋台に作用する橋台背面からの土圧の方向と地震

作用による上部構造の慣性力の方向が大きく異なる。道路橋示方書には、厳密に解くには未知な

部分が多いと記されている。また、底版については、土圧の作用方向に対して 75 度より小さい斜

角がある平面形状とした場合、橋台の重心位置と土圧作用の合力位置が大きくずれるため、橋台

の回転による不安定性が懸念される。以上より、橋梁の斜角（竪壁の斜角）は上部構造に対して

60 度以上とし、底版の斜角は竪壁に対して 75 度以上とする。 
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4)各橋梁の橋長設定 

前述の内容を踏まえて設定した各橋梁の橋長とそのコントロールポイントを表 3.2.22 に整理す

る。 

表 3.2.22  各橋梁の橋長設定におけるコントロールポイント 

橋梁名 A1 橋台コントロールポイント A2 橋台コントロールポイント 橋長 

チュゾムサ橋 

橋台竪壁前面が河川定規断面を

侵さない位置とする。斜角を有す

る橋梁ため、河川側へ近接する下

流端をコントロールポイントと

する。 

支持層として礫層と岩層があり、

橋台の構造高、基礎形式、橋長を

含む検討を行った。採用案は、経

済性から、岩山部分に重力式橋台

を構築するする案とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

47.5m(CL 上)
 
※道路側点間

距離を表記。 

ニカチュ橋 

橋台竪壁前面が河川定規断面を

侵さない位置とする。また、橋台

背面の道路と山への影響を回避

するため、極力、河川側へ設置す

る。 

橋台竪壁前面が河川定規断面を

侵さない位置とする。また、橋台

背面の道路と山への影響を回避

するため、極力、河川側へ設置す

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45.0m 
 
※本橋は直橋

であり、パラ

ペット間の距

離は 45.0ｍで

ある。 

ザラムチュ橋 

斜面上に構築する橋台である。支

持層は硬岩級であり、底版の前面

位置は、斜面より 1m 以上の離隔

が確保できる位置とした。また、

橋台背面の道路と山への影響を

回避するため、極力、川側へ設置

する。 
 
 
 
 
 

斜面上に構築する橋台である。支

持層は軟岩級であり、底版の前面

位置は、斜面より橋台幅の 1/2 以

上の離隔が確保できる位置とし

た。また、橋台背面の道路と山へ

の影響を回避するため、極力、川

側へ設置する。 
 
 
 
 
 
 
 
 

46.5m(CL 上)
 
※道路側点間

距離を表記。

出所：調査団作成 
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5)チュゾムサ橋における橋長検討 

チュゾムサ橋の左岸側（A2 橋台）について、支持層の深度が川側では最大で 18ｍと深く、杭

基礎の適用を踏まえ、橋台位置（橋長）の検討を行った。検討案の計画概要を含む比較表を以下

に示す。なお、検討における橋台計画の制約条件として、国土交通省の適用基準（図 3.2.30）に

準拠し、重力式橋台では 5m、逆Ｔ式橋台では最大構造高を 15ｍとした。支持層については、岩

の上部に位置する礫層が比較的強固(N≧30 と推測)であったことから、この礫層と岩を対象とした。

なお、A1 橋台位置は河川条件により決定されているため、本検討では A2 橋台位置のみを比較す

る。比較案は、基礎形式、照査方法による差異を踏まえた全 4 案である。検討の結果、施工実績

と経済性の観点より、河川定規断面より橋長を若干伸ばし、A2 橋台を重力式橋台とする橋長 47.5m

（CL 上）の案を採用した。 

表 3.2.23  「チュゾムサ橋」橋長検討比較表（1/2） 

比較案 
第１案：直接基礎による底版位置を礫層上層

とする案（橋長＝40.2m） 
第２案：直接基礎による底版位置を河床より

深くする案（橋長＝40.2m） 

橋梁概要 

支持層は礫層である。橋台竪壁前面が河川定

規断面を侵さない位置となるように橋台位置

を設定した。底版位置を浅くすることで、掘

削量の低減を図ることを目的とした。 

支持層は礫層である。橋台竪壁前面が河川定

規断面を侵さない位置となるように橋台位置

を設定した。底版位置を深くすることで、支

持力向上を期待した案である。 

A2 橋台 
計画図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

設計計算 
結果概要 

底版位置が浅いため、支持層への根入れ効果

が乏しく、地耐力照査では不利である。必要

な支持力を確保するには、底版幅を道路方向

に延長する必要があり、上図の結果となった。

底版位置を深くすることで、支持層への根入

れ効果が大きくなり、第 1 案に比べて地耐力

照査の傾向は多少改善された。しかし、構造

高のアップに伴って、橋台に作用する背面土

圧が増加し、底版の縮小という観点では、大

きな効果を得ることは出来なかった。 

現地に則し

た施工性 
底版が岩山にまで伸び、大規模な掘削が必要

になる。 
底版位置が深く、橋台背面の岩山への影響が

大きくなり、大規模な掘削が必要になる。 

経済性 
（億円） 

4.71 億円（1.294） 4.15 億円（1.140） 

評 価 
△ △ 

施工性、経済性で不利である。 施工性、経済性で不利である。 

出所：調査団作成 
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表 3.2.24  「チュゾムサ橋」橋長検討比較表（2/2） 

比較案 
第３案：杭基礎を採用する案 

（橋長＝40.2m) 

第４案：支持層が浅くなる位置まで橋長を伸

ばし、重力式橋台を採用する案（橋長＝

47.5m） 

橋梁概要 

杭基礎は強固な支持層に根入れするべきであ

り、岩層を支持層とする。橋台竪壁前面が河

川定規断面を侵さない位置とし、底版位置は

堤防天端幅と河川護岸ののり尻を結ぶ線以下

（後頁に資料添付）とする。杭基礎とするこ

とで、橋台の小規模化を狙いとしている。 

支持層は岩層である。対象橋台の背面は岩山

であり、岩山内に橋台を構築する案である。

（地盤調査結果によると岩山の露呈部分の表

面傾斜が支持層の傾斜である。）支持層の浅

い位置まで橋台を引くことで、橋台のさらな

る小規模化を目的としている。 

A2 橋台 
計画図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

設計計算 
結果概要 

支持地盤の鉛直方向に対する照査により、杭

本数は 5 本となる。 

強固な岩を支持層とすることから、安定性の

確保が可能である。また、支持層が浅いため

重力式橋台の適用が可能になる。 

現地に則し

た施工性 

河川が近傍にあり、地下水があることから、

過年度に採用された深礎杭の採用は困難であ

る。ケーシングを使用した場所打ち杭の採用

が考えられるが、杭打ち機と 65t クラスのク

ローラクレーンを調達する必要がある。なお、

クレーンの設置ヤードが別途必要である。 

掘削深度が浅く、直接基礎とする全３案中で

岩山への影響が最も少なくなる。 

経済性 
（億円） 

4.32 億円（1.187） 3.64 億円（1.000） 

評 価 
△ ○ 

経済性で不利である。 施工性、経済性で優位である。 

平面図 

 

出所：調査団作成 
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(2) 上部構造形式選定 

1)1 次選定 

橋長はチュゾムサ橋が 47.5m、ニカチュ橋が 45.0m、ザラムチュ橋が 46.5m である。表 3.2.25

に従うと PC 橋は「ポステンＴ桁橋」、「箱桁橋」が抽出され、鋼橋は「鈑桁橋（I 桁橋）」、「鋼

箱桁橋」が抽出される。各橋梁形式の特徴を表 3.2.25 に示す。 

表 3.2.25  形式別標準適用支間長（左：PC 橋、右：鋼橋） 

固定支保工
押出し架設

30～60

5～24

Ｔ桁橋 クレーン架設 18～24

Ｔ桁橋
クレーン架設
架設桁架設

20～45
P
C
橋

スラブ
桁

クレーン架設

場所
打ち
桁橋

中空
床版橋

固定支保工
移動支保工

製品桁

ポステン
（場所打）

20～30

箱桁橋

90

形式別標準適用支間長 50

構造分類 形状 架設方法 適用支間 10 20 30 40 60 70 80

100 形式別標準適用支間長 50 100

構造分類 形状 架設方法 適用支間 10 20 30 40 60 70 80 90

鋼
　
橋

鋼
桁
橋

Ｉ桁橋 クレーン架設

鋼床版
箱桁橋

クレーン架設
送出し架設

アーチ橋
タワークレーン

等の使用による

架設

30～60

箱桁橋
クレーン架設
送出し架設

40～80

60～200

40～150

トラス
タワークレーン

等の使用による

架設

60～120

 

出所：国土交通省 計画マニュアル 

表 3.2.26  各橋梁形式の特徴 

項  目 ＰＣ Ｔ桁橋 ＰＣ 箱桁橋 鋼 鈑桁橋(箱桁含む) 

上部工 
断面 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

材料の 
入手性 

骨材など、国内で調達できる

ものが多いため、安価な調達

が可能である。 

骨材など、国内で調達できる

ものが多いため、安価な調達

が可能である。 

国内に工場がなく、他国から

の輸入となる。コンクリート

資材に比べ高価である。 

架設方法 

桁を橋台背面で製作し、橋台

部に門型クレーンを構築後、

桁を移動させて架設（架設桁

架設）する。クレーン架設の

採用は、200t クラスのクレー

ンが 2 基必要であり、狭所で

の施工は困難である。河川内

作業が無く、雨期の作業が可

能である。 

河川内に支保工を設けて、コ

ンクリートの現場打ちによ

る架設を行う。雨期の施工は

避ける方が望ましい。 

河川内にベントを設け、ク

レーン又は送り出しで架設

を行う。100t クラスのクレー

ンが必要であり、狭所での施

工は困難である。現場の架設

日数はコンクリート橋（場所

打ち桁）に比べ短い。 

曲線道路へ

の対応 
桁を直線配置にするため、適

用は困難である。 
箱桁断面を変化させること

で、適用が可能である。 

鈑桁は直線配置により、適用

は困難であるが、箱桁は適用

可能である。 

維持管理 
鋼橋に比べメンテナンスが軽

微である。 
鋼橋に比べメンテナンスが

軽微である。 

耐候性鋼材を採用した場合、

塗装の塗替えによるメンテ

ナンスが不要となる。 

出所：調査団作成 
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2)2 次選定及び採用案の決定 

道路線形（曲線の有無）、コスト、施工性（重機の搬入及び施工ヤード）、材料入手の容易性

等を勘案し最適な形式を決定する。以下に、現時点で推奨する橋梁形式とその理由を記す。 

【チュゾムサ橋】 

チュゾムサ橋の橋長は 47.5m で、道路平面線形は橋梁端部で曲線区間となる。直線桁配置は困

難であり、曲線線形の適用が可能である「PC 箱桁橋」と「鋼箱桁橋」が比較案となる。 

表 3.2.27  チュゾムサ橋 2 次選定比較 

チュゾムサ

橋平面図 

 

比較案 第１案：PC 箱桁橋 第２案：鋼 箱桁橋 

施工事例 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

橋梁概要 
桁は PC 部材で、床版は RC 部材である。桁

の断面形状は箱形状で、現場打ちで施工する。

「ブ」国での施工実績がある。 

桁は鋼部材で、床版は RC 部材である。桁を

工場制作し、分割して現場に輸送する。現場

で桁を組立て、クレーン等で架設する。 

現地形に則

した施工性 

河川内に支保工を設けて架設を行う。非出水

期の河川流量を対象とする施工検討より、架

設可能である。 

「ブ」国に工場がなく、「ブ」国以外で桁製作

を行い、現場へ輸送する。狭所な場所であり、

大型クレーンの設置は困難である。 

経済性 
（億円） 

3.64 億円（1.000） 3.86 億円（1.060） 

評 価 

○ △ 

施工性、経済性が第２案より優位であり、

採用案とする。 
施工性、経済性が第１案より劣るため不採

用とする。 
出所：調査団作成 
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【ニカチュ橋】 

ニカチュ橋の橋長は 45.0m で、道路平面線形は橋梁端部で曲線区間となるが、端部に張出し床

版を採用することで直橋での計画が可能である。直線橋の適用が可能な「PCT 桁橋」、「PC 箱桁

橋」、「鋼鈑桁橋」が比較案となる。なお、「鋼箱桁橋」は、桁を構成する鋼材重量が「鋼鈑桁

橋」より増大することが明らかで、「鋼鈑桁橋」より高価であることから比較検討外とする。 

表 3.2.28  ニカチュ橋 2 次選定比較 

ニカチュ橋

平面図 

 

比較案 第１案：PC Ｔ桁橋 第２案：PC 箱桁橋 第３案：鋼 鈑桁橋 

施工事例 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

橋梁概要 

桁は PC 部材で、床版は RC
部材である。桁の形状はＴ形

状で、現場で桁製作を行う。

「ブ」国での施工実績があ

る。 

桁は PC 部材で、床版は RC
部材である。桁の断面形状は

箱形状で、現場打ちで施工す

る。「ブ」国での施工実績があ

る。 

桁は鋼部材で、床版は RC 部

材である。桁を工場制作し、

分割して現場に輸送する。現

場で桁を組立て、クレーン等

で架設する。 

現地形に則

した施工性 

狭所な場所であり、大型ク

レーンの設置は困難である。

また、もう１つの架設方法で

ある架設桁架設の採用は、橋

台背面に施工ヤード（橋長の

約３倍）の確保が困難であ

り、架設が不可能である。 

河川内に支保工を設けて架設

を行う。非出水期の河川流量

を対象とする施工検討より、

架設可能である。 

「ブ」国に工場がなく、「ブ」

国以外で桁製作を行い、現場

へ輸送する。狭所な場所であ

り、大型クレーンの設置は困

難である。 

経済性 
（億円） 

－ 6.08 億円（1.000） 6.47 億円（1.064） 

評 価 

× ○ △ 

（施工不可能） 施工性、経済性が第３案より

優位であり、採用案とする。

施工性、経済性が第２案より

劣るため不採用とする。 
出所：調査団作成 
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【ザラムチュ橋】 
ザラムチュ橋の橋長は 46.5m で、道路平面線形は橋梁端部で曲線区間となる。直線桁配置は困

難であり、曲線線形の適用が可能である「PC 箱桁橋」と「鋼箱桁橋」が比較案となる。 

表 3.2.29  ザラムチュ橋 2 次選定比較 

ザラムチュ

橋 
平面図 

 

比較案 第１案：ＰＣ 箱桁橋 第２案：鋼 箱桁橋 

施工事例 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

橋梁概要 
桁は PC 部材で、床版は RC 部材である。桁

の断面形状は箱形状で、現場打ちで施工する。

「ブ」国での施工実績がある。 

桁は鋼部材で、床版は RC 部材である。桁を

工場制作し、分割して現場に輸送する。現場

で桁を組立て、クレーン等で架設する。 

現地形に則

した施工性 

河川内に支保工を設けて架設を行う。非出水

期の河川流量を対象とする施工検討より、架

設可能である。 

「ブ」国に工場がなく、「ブ」国以外で桁製作

を行い、現場へ輸送する。狭所な場所であり、

大型クレーンの設置は困難である。 

経済性 
（億円） 

2.49 億円（1.000） 2.64 億円（1.060） 

評 価 

○ △ 

施工性、経済性が第２案より優位であり、

採用案とする。 
施工性、経済性が第１案より劣るため不採

用とする。 
出所：調査団作成 
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(3) 下部構造形式選定 

1)支持層位置と路面高の関係による下部構造高 

新設道路と支持層の位置の関係より、各橋梁の下部構造の構造高は、以下の通りとなる。 

 チュゾムサ橋 → 右岸=10～12m、左岸=5m 以下 

 ニカチュ橋 → 右岸=12～14m、左岸=11～13m 

 ザラムチュ橋 → 右岸=10～12m、左岸=5m 以下 

また、チュゾムサ橋、ニカチュ橋については、掘込河道に架かる橋梁であるため、橋台底版が

堤防天端幅とのり尻を結ぶ線以下（図 3.2.21）、又は、支持地盤以下に設定する必要がある。支

持層が河床以下であることから、底版位置が河床以下となり、のり尻を結ぶ線以下となることか

ら、この規定を満足する。 

 
出所：河川管理施設等構造令 

図 3.2.21  橋台の底版位置 

2)採用案の決定 

下部構造の構造高に応じ、表 3.2.30 から選定する。 

 チュゾムサ橋 → 右岸は逆Ｔ式橋台、左岸は重力式橋台 

 ニカチュ橋 → 両橋台とも逆Ｔ式橋台 

 ザラムチュ橋 → 右岸は逆Ｔ式橋台、左岸は重力式橋台 

 

表 3.2.30  橋台形式選定の目安 

 
出所：国土交通省 計画マニュアル 
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3)段差フーチングの採用について 

直接基礎は、段差無しフーチングが望ましいが、地山の掘削量軽減による経済効果と現況道路

の影響を極力少なくするため、段差フーチングの採用がより有効である。図 3.2.22 にザラムチュ

橋の A1 橋台を事例として示す。橋台背面道路への影響が 2m 程度低減し、掘削影響面積が 60%程

度に減少する。 

 
【段差フーチング無】          【段差フーチング有】 

出所：調査団作成 

図 3.2.22  段差フーチングの採用による利点（ザラムチュ橋 A1 橋台） 

(4) その他付属物 

 防護柵：歩車道兼用車両用防護柵（B 種相当） 

 支承：本橋は PC 単純橋であることから、「ゴム支承（固定・可動）」を採用する。 

※上記支承は、現行以前の規定に示されていた選定フロー中の「タイプ A のゴム支承

（固定・可動）」相当品である。現行基準では大規模地震に備えた記述に変更さ

れており、フローは削除されているが、実質的な運用に差異はない。また、腐食

が発生し難いゴム支承は、鋼製製品に比べて維持管理が容易である。 
 伸縮装置：伸縮装置は上部構造の温度変化による伸縮量、地震時の水平変位に対応でき

るものとし、その耐力は「ブ」国の地震動（日本におけるレベル１地震動相当）

に対して、損傷が生じないものとする。なお、本橋は PC 単純橋であり、伸縮量

が比較的小さいことから、伸縮パッキンを有する一般的なものを採用案とする。

伸縮パッキンは止水性があるため、腐食の進行が遅く、維持管理に優位である。 

 添架物：無し 

 踏掛版：設置する（t=400mm、L=5.0m） 

 排水装置：排水工指針に準拠し、道路の縦横断勾配を踏まえ設置する。 

 護岸設置範囲：河川管理施設等構造令に準拠し、図 3.2.23 の範囲（橋台より上下流最大

10ｍ）で設置する。 

 
出所：河川管理施設等構造令 

図 3.2.23  護岸設置範囲 
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(5) 落橋防止システム 

落橋防止システムは、大地震等の影響で支承部の破壊により、上部構造と下部構造が構造的に

分離し、上部構造が落下することを防止する目的で設置する。設置可否の判定は、図 3.2.24 に示

すフローに準拠する。判定の結果（選定結果）を表 3.2.31 に整理する。 

 
出所：道路橋示方書 

図 3.2.24  落橋防止システムの選定 

 
表 3.2.31  落橋防止システムの選定結果 

 チュゾムサ橋 ニカチュ橋 ザラムチュ橋 

桁かかり

長 

計画=1.2m＞Sem(m) 計画=1.2m＞Sem(m) 計画=1.2m＞Sem(m) 
【必要長 Sem】 
Sem=0.7+0.005*支間長 

=0.7+0.005*46.6 
=0.933(m) 

【必要長 Sem】 
Sem=0.7+0.005*支間長 

=0.7+0.005*44.1 
=0.921(m) 

【必要長 Sem】 
Sem=0.7+0.005*支間長 

=0.7+0.005*45.6 
=0.928(m) 

落橋防止 
構造 

省略可能 省略可能 省略可能 

「両端が橋台に支持された一連の上部構造を有する橋」に該当するため不要。 

横変位 
拘束構造 

省略可能 省略可能 省略可能 

下図曲線橋の判定より不要。
桁の配置は直線であり、斜橋、

曲線橋に該当しない。 下図曲線橋の判定より不要。

b/L＞cosθの場合不要（b：幅員、L：上部構造の長さ、θ：回転を評価する角度） 
【チュゾムサ橋:左図】 

9754/46658=0.209 
＞cos(85.48)=0.079 

 
【ザラムチュ橋：右図】 

9469/45368=0.209 
＞cos(80.65)=0.162 

出所：調査団作成 

始め

桁かかり長の確保

落橋防止構造の

省略可否の判定

橋軸方向の 

落橋防止対策 

斜橋、曲線橋は

省略可否の判定

橋軸直角方向の 

落橋防止対策 

終わり

落橋防止構造の設置 

【省略可】 【省略不可】 

横変位拘束構造の設置 

【省略可】 【省略不可】 
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3-2-2-4 護岸工計画 

(1) 護岸工の設置範囲 

橋台の設置による周辺河岸の防護を目的と

して護岸工を設ける。護岸工の設置範囲は、河

川管理施設等構造令に準拠し、橋台の両端から

上流及び下流にそれぞれ 10m 以上とする（図

3.2.25）。ただし、チュゾムサ橋の左岸側は洪

水が作用しない位置にA2橋台を設置する計画

のため護岸工は設けない。また、ザラムチュ橋

については、山間狭窄部で上下流への治水上の

支障がなく、さらに地山の地質状況から河岸浸

食や河床洗掘が生じるおそれがないため護岸

工は設けず、路面排水対策として法面植生工を

一部設ける。 

(2) 護岸構造 

護岸の構造は、流水の変化に伴って生じる河岸の侵食を防止し、周辺景観との調和や河川環境

の保全に配慮した構造とし、さらに、「ブ」国における材料入手の容易性や将来の維持管理性に

も配慮した構造とする。護岸工法の選定に当たっては、まず計画地点のセグメント（流程区分）

や代表流速、法勾配に基づいて候補となる工法を抽出し（表 3.2.32）、次に、現地の河川条件（河

川断面形状、転石の有無）や環境保全・景観への配慮、維持管理性、経済性等を総合的に勘案し、

最終的な工法を決定する。表 3.2.32 に代表的な護岸工法と対応流速の関係を示す。 

対象地点のセグメントは山間地河道に相当し、洪水時の設計流速は 6～7m/s と非常に速いこと

から流木や転石の衝突による護岸の損傷が懸念される。したがって、一体性が高く耐久性に優れ

る「間知石積（練）」を採用する。また、複断面上段の護岸は、転石等が衝突するリスクが小さ

いことから、「ブ」国における標準的な護岸工法であり、経済性や維持管理性に優れる「鉄製籠

型多段積工」を採用する。各工法の概要図と工法の特徴を表 3.2.33 に整理する。 

(3) 護岸の根入れ長 

現地における目視調査の結果、河岸浸食や河床洗掘を生じる可能性は小さいため、護岸の根入

れ長は計画河床高から 1m 以上を確保し、根固めブロックなどの根固工は設置しない方針とする。 

出所：調査団作成 

図 3.2.25 橋の設置に伴い必要となる護岸長 

左岸 

右岸 

川の流れ

10m 以上 10m 以上 

橋梁

10m 以上 10m 以上 
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表 3.2.32 護岸工法と設計流速の対応表 

 
出所：美しい山河を守る災害復旧基本方針，国土交通省 

表 3.2.33 採用した護岸工法の特徴 

複断面 下段 上段 
護岸工法 間知石積(練)護岸 鉄製籠型多段積護岸 

概要図 

  

工法の特徴 

 石をかみ合せてせん断抵抗を増し、胴込

ｺﾝｸﾘｰﾄ等により石材相互の一体性を図っ

た構造。 
 自重で急勾配の法面を保持する工法。 
 現地石材を使用することで周辺景観に馴

染みやすくなる。 
 深目地構造にすることで、空隙を持たせ

ることが可能。 

 鉄線で編んで石を詰めた籠を法面に設置

し、その上から蓋籠を被せた構造。 
 自重で急勾配の法面を保持する工法。 
 空隙や透水性を持たせることが可能。 
 転石の少ない河川や堤内地盤より低い河

岸保護に用いる。 
 輪荷重がかかる箇所や有堤部での適用は

控える。 

出所：調査団作成 
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3-2-3 概略設計図 

概略設計図を別添資料に示す。橋梁位置図及び平面図については次頁以降に添付する。 
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3-2-4 施工計画 

3-2-4-1 施工方針 

本プロジェクトを我が国無償資金協力として実施するに当たり、以下のことを考慮する。 

 雇用機会の創出、技術移転の促進、地域経済の活性化に資するため、現地の技術者、労務者、

資機材を最大限に活用する。このとき、土工事、下部工工事、道路工事については、現地建

設業者の活用が可能である。ただし、上部工工事については、現地で労働者を指導する立場

にある橋梁世話役、橋梁特殊工は「ブ」国で調達することが困難である。そのため、橋梁世

話役及び橋梁特殊工は日本より派遣し、現地労働者を指導する。 

 本計画が円滑に実施されるように「ブ」国実施機関、コンサルタント、施工業者間に綿密な

連絡体制を確立する。「ブ」国実施機関は、詳細設計時には DoR 設計部橋梁設計課であり、

施工時は各プロジェクト毎に立ち上げられるプロジェクト部が一般的である。 

 基本的には河川水位が低い乾期（10 月～5 月）に下部工の施工を実施する計画を立案する。 

 降雨及び気温形態、資機材調達に必要な期間、適切な施工方法の採用等を考慮し現実的な施

工計画を立案する。 

 現況交通を出来る限り阻害せず、不都合を生じさせない施工計画及び現場作業工程を立案す

る。 

(1) 施工計画における基本事項 

施工計画を行うにあたり、以下の基本事項に留意する。 
労働基準の遵守 「ブ」国の現行建設関連法規を遵守し、雇用に伴う適切な労働条件や

慣習を尊重し、労働者との紛争を防止する。 

工事期間中の環境保全 工事開始前に「工事許可証」を受領する際、許可の前提となる環境面

の遵守事項を配慮して工事の指導・監督に当たる。特に、残土処理、

盛土工事・舗装工事等により発生する粉塵・濁水、破砕材の使用に伴

う騒音による動物への影響などに配慮する。 

現場の通信手段の必要性 施工監理及び工事に係わる要員の安全管理体制上、衛星電話を各建設

現場に設置し、現場間の連絡を確保するなど、最低限必要な通信設備

を考慮する。 

現地慣習の尊重 施工計画の立案に際し、ツェチュ祭（各県で行われる祭）や各県独自

の宗教上の祝祭日など、現地の宗教および慣習に従った作業工程を考

慮する。 

交通安全の確保 既存橋梁を一般車両の通行に解放しつつ施工するため、交通安全には

十分配慮し、必要な場合には「ブ」国警察の指導を要請し、円滑な交
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出所：調査団作成 

図 3.2.26  輸送経路 

ティンプー

プンツォリン

 
 
現場 

赤線：輸送経路

通マネージメントとともに工程に遅滞の生じないように施工を行う。

通関・道路事情 輸入・荷下ろし、通関手続きの所要日数および雨期・冬期の道路交通

事情に対し施工計画を立案する。 

(2) 運送条件 

「ブ」国には、鉄筋工場がプンツォ

リンにあり、そこを起点に各地へ輸

送されている。プンツォリンから架

橋位置への道路は、拡幅工事中の場

所や狭所が点在する。 

以上のような状況であるが、本調

査において、図 3.2.26 に示すトレー

ラ（中低床式セミトレーラ：20t 積み）

の走行実績を確認した。 

プンツォリンから架橋位置までは、

中低床式セミトレーラ（20t 積み）の

走行は可能である。 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

出所：（左写真）調査団撮影、（右図）デザインデータブック 

図 3.2.27  走行車両 

(3) 上部工架設条件 

各橋梁形式より上部工の架設方法を図 3.2.28 のフロー及び表 3.2.34 より選定する。 

【PC 単純場所打ち箱桁橋】 

場所打ち桁は、架設される支間長と支保工の設置有無等の制約条件により桁形式、施工方法

が決定される。図 3.2.28 のフロー及び表 3.2.34 より「固定支保工架設による箱桁橋」が選定さ

れる。 
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出所：PC 道路橋計画マニュアル（PC 建協） 

図 3.2.28  場所打ち桁の上部工架設選定フロー及び施工事例 

 
表 3.2.34 PC 桁架設工法の適用性 

 
出所：橋梁架設工事の積算 平成 26 年度（(社)日本建設機械施工協会） 

 
 
 

河川内支保工 完 成 
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3-2-4-2 施工上の留意事項 

(1) 現地状況における留意事項 

各橋梁の施工上の留意事項を以下に整理する。 
1) チュゾムサ橋 

 現状では、左岸側橋台部への重機進入は困難である。 

 右岸側橋台への進入は既往の道路から進入可能である。 

 丘部の道路構築は、東の道路側からの掘削が有効である。 

 丘部の東側道路の幅員が狭いため、一般車両の通行対策（片側交互通行の交通規制等）

が必要である。 

 両橋台背面部の施工ヤードは狭所であり、大型クレーンの設置、進入は不可能である。 

 上部工架設は固定支保工架設であり、通水断面を確保する河川内対策が必要である。 

 固定支保工の構築のため、クレーンを河川近傍に設置する必要があり、進入路とクレー

ン設置ヤードが必要である。 

 

上記留意事項を考慮した施工計画を図 3.2.29 及び図 3.2.30 に示す。 
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Step ステップ図 工種 

１ 

 

・A1 橋台 

２ 

 

・切土 

・道路構築 

出所：調査団作成 

図 3.2.29  チュゾムサ橋 施工ステップ図（１） 

【資材ヤード予定地】 
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Step ステップ図 工種 

３ 

 

・A2 橋台 

・支保工 

４ 

 

・桁架設 

５ 

 

・取付道路 

・護岸 

 

（完成） 

出所：調査団作成 

図 3.2.30  チュゾムサ橋 施工ステップ図（２） 
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2) ニカチュ橋 

 両岸橋台部への進入は、盛土道路の構築により可能である。 

 両岸橋台部近傍は、盛土等による施工・資材ヤードの確保が可能である。 

 施工ヤードの構築により、既設道路への影響を少なくできる。 

 上部工架設は固定支保工架設であり、通水断面を確保する河川内対策が必要である。 

 

上記留意事項を考慮した施工計画を図 3.2.31 及び図 3.2.32 に示す。 

 

Step ステップ図 工種 

１ 

 

・A1 橋台 

２ 

 

・A2 橋台 

出所：調査団作成 

図 3.2.31 ニカチュ橋 施工ステップ図（１） 

【資材ヤード予定地：右岸】 【資材ヤード予定地：左岸】 
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Step ステップ図 工種 

３ 

 

・支保工 

４ 

 

・桁架設 

５ 

 

・取付道路 

・護岸 

 

（完成） 

出所：調査団作成 

図 3.2.32 ニカチュ橋 施工ステップ図（２） 
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3) ザラムチュ橋 

 両岸橋台の河側は、急斜面であり施工ヤードの構築スペースがない。 

 両岸橋台背面側は道路であり、橋台構築時の掘削影響に留意が必要である。 

 両岸橋台近傍は、盛土等による資材ヤードの確保が可能である。 

 上部工架設は固定支保工架設であり、通水断面を確保する河川内対策が必要である。 

 固定支保工の構築のため、クレーンを河川近傍に設置する必要があり、進入路とクレー

ン設置ヤードが必要である。 

 

上記留意事項を考慮した施工計画を図 3.2.33 及び図 3.2.34 に示す。 
Step ステップ図 工種 

１ 

 

・A1 橋台 

２ 

 

・A2 橋台 

出所：調査団作成 

図 3.2.33  ザラムチュ橋 施工ステップ図（１） 

【資材ヤード予定地：右岸】 【資材ヤード予定地：左岸】 
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Step ステップ図 工種 

３ 

 

・支保工 

４ 

 

・桁架設 

５ 

 

・取付道路 

 

（完成） 

出所：調査団作成 

図 3.2.34 ザラムチュ橋 施工ステップ図（２） 
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(2) 残土処分における留意事項 

各橋梁の残土処分における留意事項を図 3.2.35 に示す。 

橋梁 処分地 留意事項 

チュゾムサ橋 

 

架橋位置より

ト ン サ 側 約

1km の位置に

あり、残土処分

地として使用

が可能である

ことが確認さ

れている。 

ニカチュ橋 

 

架橋位置より

トンサ側 3km
の位置にあり、

残土処分地と

して使用が可

能であること

が確認されて

いる。 

ザラムチュ橋 

 
本計画位置周

辺 は 国 有 地

（DoR 管轄）

のため、残土処

分の問題はな

いことを確認

している。 

出所：調査団作成 

図 3.2.35  残土処分候補地 
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3-2-4-3 施工区分 

本計画を実施するにあたり、我が国及び「ブ」国政府それぞれの負担事項の概要を以下に示

す。 

(1) 日本側の施工負担範囲 

1)施設の建設 

 対象 3 橋梁の架け替え工事 

 橋梁上部工、橋梁下部工、橋面工、橋梁付帯工、取付道路工、護岸工、排水工及びこれら

の工事に係る必要な仮設工事 

 仮設施設（ベースキャンプ、事務所、宿舎、倉庫等）の設置 

2)資機材の調達 

「3-2-4-6 資機材等調達計画」に示す施設建設に必要な建設資機材の調達 

3)安全対策 

工事実施にかかる安全管理 
4)コンサルタント業務 

実施設計「3-2-4-4 施工監理計画」に示す実施設計、入札図書・契約書の作成、入札の補助及

び工事の施工監理 

(2) 「ブ」国側の施工負担範囲 

1)工事許可証の発行 

施工開始前、「ブ」国実施機関による本計画に関わる工事許可証の取得 
2)通関手続き、免税措置 

取得工事資機材類の輸出入に対する「ブ」国の通関手続きの促進、免税措置に関する便宜供与 
3)用地確保 

取得本計画対象橋梁建設に関わる土地収用ならびに「工事施工計画」で示された、事務所、試

験室及びプラント等の一時的なヤードに必要となる用地、建設に伴い発生する廃棄物・残土処

理場などの確保 
4)支障物件の移設 

必要に応じて、水道管、電力線など支障物件の移設 
5)その他 

 本計画に従事する日本人及び第 3 国人の入国・滞在などに対する便宜供与 

 「ブ」国が課す関税、国内税など公租公課の免除 

 カウンターパートの指名及びその要員の交通手段、経費の確保 
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3-2-4-4 施工監理計画 

(1) コンサルタント業務の実施工程 

本事業の実施にあたっては、先ず日本国及び「ブ」国の両国政府間で本事業の無償資金協力に

関わる実施設計のための交換公文（E/N）の締結が行われることが前提となる。E/N の締結後、コ

ンサルタントは JICA より発給される推薦状を基に、我が国の無償資金協力の範囲及び手順に従い、

「ブ」国の実施機関である DoR との間でコンサルタント契約を結ぶ。契約後、実施設計、入札補

助業務および施工監理と進めるに当たり、コンサルタント契約に含まれる主な業務内容を以下に

示す。 

1)入札図書作成段階（実施設計段階） 

基本設計調査報告書の結果に従い、各施設の実施設計を行い、入札図書を作成する。以下の

図書を準備し、DoR の承認を得る。 

・設計報告書 ・設計図 ・入札図書 

2)入札段階 

DoR はコンサルタントの補佐の下、一般競争入札により日本国籍の工事業者を選定する。こ

の入札及び工事契約に参加する「ブ」国政府の代理人は、契約に関わる承認権を有するものと、

技術分野の判断が可能なものとする。入札段階におけるコンサルタントの補佐業務を以下に示

す。 

・P/Q 公示 ・事前資格審査 ・入札及び入札評価 ・業者契約 

3)施工監理段階 

日本国政府による工事契約の認証を受け、コンサルタントは工事着工指示書を発行し、施工

監理業務に着手する。施工監理業務では工事進捗状況を DoR に対し報告するとともに、施工業

者には作業進捗、品質、安全、支払いに関わる業務、および工事に関する改善策、提案などを

行う。また、施工監理の完了から１年後、瑕疵検査を行う。これをもってコンサルタント・サー

ビスが完了する。 

 

(2) 実施体制 

実施設計、工事入札及び施工監理の各段階でのコンサルタントの要員配置およびその責務は、

以下のとおりである。 

1)実施設計及び入札図書作成 

業務主任の下に編成された設計チームにより、実施設計を行う。また、この実施設計業務に

は入札図書の作成業務も含まれる。本計画は日本国の無償資金協力によるものであることを念

頭に置き、入札図書作成では以下の事項を考慮する。 

 入札指示書、契約書の書式等は、日本の無償資金協力のガイドラインに沿ったものとする。 

 入札図書作成業務要員は、基本設計調査、実施設計に拘った内容を熟知した者を主体とす

る。 

2)入札業務補助の実施体制 

入札業務補助の実施体制として必要な要員とその役割を以下に示す。 
【業務主任】入札業務が円滑に遂行されるための調整業務、全ての事項に関する総括責任者 
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【入札図書作成】入札図書の照査、入札工事、入札及び入札評価に係わる業務 

3)施工監理の実施体制 

施工監理の実施体制として必要な技術者とその役割を以下に示す。 
【施工監理】 
着工時、中間・竣工および完成検査への現地立会の他、業務を円滑に遂行するための調整、

常駐監理者の管理および施工監理業務の総括を行う。 
【常駐監理者】 
プロジェクトサイトに常駐し、安全管理、工程管理、出来高(形)、品質管理業務を行う。橋梁

数が多く、それぞれのサイトが離れていることから、担当地域を東部・西部に 2 分して施工監

理を行う。東部部担当の常駐監理者は現地施工監理業務全体の責任者とし、同時に東部にある

ニカチュ橋・ザラムチュ橋を担当する。西部担当の常駐監理者はチュゾムサ橋を監理する。 
【上部工技術者】 
上部工は PC 橋が東部・西部に計 3 橋ある。このため、上部工の施工期間は PC 橋技術者を 1

名配置する。 
【施工監理(舗装)】 

取付道路の舗装（路盤・アスファルト舗装）工事が行われる時期に現地に置いて、舗装に関

する各種試験の立会、施工・工程を管理する。 

3-2-4-5 品質管理計画 

品質管理は、建設材料及び製品に対して材料の品質及び製作・架設精度に関して行なう。表

3.2.35 に管理項目及び頻度を示す。 

表 3.2.35 品質管理計画表 

種別 項 目 内 容 頻 度 
材料検査 骨材 粒度、比重、硬さ、安定性 産地毎、250m3

毎 
セメント 粒度、比重、強度 メーカー毎 
鉄筋 強度、曲げ加工性 径毎、ロット毎 
PC 鋼材 強度 ロット毎 
アスファルト 粘度、針入度、軟化点 ロット毎 
盛土材 粒度、比重、含水比、塑性・液

性、締固め、CBR 
産地毎、500m3

毎 

製品検査 生コンクリート 温度、スランプ、空気量 施工現場において 10m3
毎 

硬化コンクリート 強度、単位体積重量 30m3
毎 7/28 日強度供試体を作成 

アスファルト合材 温度、アスファルト量 施工現場において 30 トン毎 
盛土路盤 現場密度 各橋梁 2 箇所（取付道路毎） 
杭支持層 位置、支持力 位置に関しては全体対象、支持力につ

いては杭群毎に 1 箇所 
桁 寸法、直線性 全数 
杭 寸法、直線性 全数 
基礎工・下部工 寸法、位置、高さ 全数 
上部工 寸法、位置、高さ 道路方向 5m 毎 
アスファルト舗装 厚さ，平坦度、高さ 厚さは 100m2

毎 
平坦度及び高さ道路方向 5m 毎 

出所：調査団作成 
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3-2-4-6 資機材等調達計画 

(1) 建設資機材等の調達計画 

1)建設資材 

「ブ」国における主要資材の調達概要を表 3.2.36 に示す。 

表 3.2.36  主要資材の調達 

資 材 名 規  格 
調 達 先 

備  考 
「ﾌﾞ」国 日本国 第三国 

盛土材  ◯    

ｱｽﾌｧﾙﾄ 現場混合用 ◯   ｲﾝﾄﾞから輸入 

ｱｽﾌｧﾙﾄ乳剤  ◯   ｲﾝﾄﾞから輸入 

路盤材 砕石 ◯    

ｾﾒﾝﾄ 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ ◯    

混和剤 減水剤  ◯   

細骨材 砂 ◯    

粗骨材 砕石 ◯    

雑割石 20～25cm ◯    

ﾗｲﾅｰﾌﾟﾚｰﾄ 円形 2m, 3m  ◯   

鉄筋 IS-415、IS-500 ◯    

PC 鋼線   ◯   

ｼｰｽ   ◯   

高欄 鋼製  ◯   

支承 支承付属品付  ◯   

伸縮装置   ◯   

橋面雨水桝 縦排水管付  ◯   

蛇篭  ◯   ｲﾝﾄﾞから輸入 

型枠用合板  ◯    

支保工材 
H 鋼材、単管ﾊﾟｲﾌﾟ

等 

◯ 
◯  ｲﾝﾄﾞから輸入 

足場材 足場板、ｾﾊﾟﾚｰﾀｰ等 ◯ ◯  
ｾﾊﾟﾚｰﾀｰ等は日本調

達 

木材 型枠用、仮設用他 ◯    

土嚢袋 仮設用 ◯   ｲﾝﾄﾞから輸入 

燃料  ◯   ｲﾝﾄﾞから輸入 

出所：調査団作成 
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2)建設機械調達関連 

「ブ」国においては、CDCL 及び一般建設企業（大手建設企業）が建設機材を保有している。

なお、これらの機械の一般車両や小機材はインド製で、大部分の特殊車両は日本製である。現

在考えられる主要建設機械の調達想定区分を表 3.2.37 に示す。 

表 3.2.37  主要建設機械の調達想定区分 

資 材 名 規  格 
調 達 先 

備  考 
「ﾌﾞ」国 日本国 第三国 

ﾌﾞﾙﾄﾞｰｻﾞ 15, 21 ton ◯   土工 

ﾊﾞｯｸﾎｳ 0.8 m3 ◯   土工 

大型ﾌﾞﾚｰｶｰ 1,300 kg 級 ◯   土工 

ﾎｲｰﾙﾛｰﾀﾞｰ 1.4 m3 ◯   資材運搬工 

ﾀﾞﾝﾌﾟﾄﾗｯｸ 10 ton ◯   土工 

ﾄﾗｯｸ 4～4.5 ton ◯   資材運搬工 

ﾗﾌﾀｰｸﾚｰﾝ 16, 25 ton  ◯  下部工、上部工 

ｸﾞﾗｳﾄﾐｷｻ-   ◯  基 礎 工 、 上 部 工

（PC）、法面保護工ｸﾞﾗｳﾄﾎﾟﾝﾌﾟ   ◯  

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞﾏｼﾝ 55 kW  ◯  法面保護工 

ﾓﾙﾀﾙ吹付け機  ◯   法面保護工 

ﾓｰﾀｸﾞﾚｰﾀﾞ 3.1 m ◯   舗装工 

ﾛｰﾄﾞﾛｰﾗ- 10～12 ton ◯   舗装工 

ﾀｲﾔﾛｰﾗｰ 8～20 ton ◯   土工、舗装工 

振動ﾛｰﾗｰ 0.8～1.1ton ◯   土工、舗装工 

ﾀﾝﾊﾟ 60～100kg ◯   土工、舗装工 

ｺﾝｸﾘｰﾄﾐｷｻｰ 0.5 m3 ◯    

散水車 10 m3 ◯   土工、舗装工 

空気圧縮機 5 m3/min  ◯  土工 

発動発電機 75 kva 以下  ◯   

PC 桁製作用機材   ◯  上部工 

PC 桁架設用機材   ◯  上部工 

出所：調査団作成 

 

(2) 建設資機材等の輸送 

現地調達の建設資機材の受渡し場所は材料生産地／資材倉庫／モータープールである。以下は

主に海外調達の建設資機材に関する輸送計画を示す。 
1)税関手続き 

「ブ」国の通関はプンツォリンにあり、数社の運送会社が国際貨物の輸送に従事している。

輸入手続書類を用意し、以下のような手続きで進められる。 
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日本から：コルカタ港＊1 にて沖待ち、荷下ろし、仮通関 

インド国内輸送後プンツォリン＊2 にて本通関 

注）＊1：本計画では従来通りにコルカタ港を利用する。 

＊2：プンツォリンは「ブ」国内における最大の国境交易地である。 

 

  

通関地状況–1 通関地状況-2 

  

通関地状況–3 通関地状況-4 

出所：調査団作成 

図 3.2.36  通関の状況 

2)コルカタ～プンツォリン間の輸送 

日本調達建設資機材はコルカタ港からプンツォリン（約 785 km）まで、表 3.2.38 に示す輸送

車両にて運ばれ、輸送日数は 4～5 日間である。 

表 3.2.38 輸送車両(コルカタ～プンツォリン) 

車両タイプ 
積載形状(m) 最大積載重量 

(MT) 長さ 幅 高さ 

トラック 5 2.1 2.1 13 

トレーラ 12 2.4 2.4 24 

低床式トレーラ 6 3 3 30 

特殊低床式トレーラ 8 3.75 3.75 40 

出所：調査団作成 
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3)プンツォリン～各橋梁サイト間の輸送 

プンツォリンから各橋梁サイトへの輸送ルートは「3-2-4-1 施工方針」に示したように国内

道路道路を利用し、所用期間は 2 日間である。 

4)日本調達の輸送経路及び期間 

日本側港からコルカタ港へのコンテナ船は多数あるが、在来船は月１回程度である。日本側

倉庫／工場から現場までの輸送日数は以下の通りである。 

      倉庫／工場～日本側港 ：7 日間 

出港～コルカタ港 ：30 日間 

コルカタでの沖待及び荷下ろし ：7 日間 

コルカタでの仮通関 ：1 日間 

コルカタ～プンツォリンへの内陸輸送 ：4～5 日間 

プンツォリンでの本通関 ：2 日間 

    プンツォリンでのブータントラックへの荷物積み替え ：2～3 日間 

    プンツォリン～現場 ：2 日間    

    合  計                                 55～57 日間 ＝ 2 ヶ月間 

 

 

3-2-4-7 実施工程 

本プロジェクトを我が国無償資金協力として実施するに当たり、以下のことを考慮して実施工

程を作成する。実施工程表を図 3.2.37 に示す。 

 降雨・降雪形態、資機材調達に必要な期間、適切な施工方法の採用等を考慮し現実的

な施工計画とする。 

 現況交通を出来る限り阻害せず、不都合を生じさせない施工計画及び現場作業工程と

する。 
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出所：調査団作成 

図 3.2.37  実施工程表 
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3-3 相手国分担事業の概要 

本プロジェクトにおける「ブ」国側負担事項は以下の通りである。 

(1) 一般事項 

 銀行取決め(B/A) 
 支払い授受権(A/P)の通知及び手数料の負担 

(2) 事業実施事項 

 建設用地の取得・仮設用地のリース、移転補償、支障物件の撤去・移設 
 土取場及び採石場の所有者との交渉 
 土捨て場、建設廃棄物処分場の提供 
 輸入製品の迅速な荷下ろし及び通関手続きの確保 
 本事業実施のために調達される製品及び役務の国内持込みに関して、日本人及び第三国の

人間に対して必要な便宜を与えること 
 本無償資金協力で建設される施設の適切な使用と維持管理 
 本無償資金協力で賄われる経費以外の施設建設に必要な経費を負担すること 
 安全情報の共有、警察との連携等、本事業担当者及び本事業地における安全確保の支援 
 本無償資金協力の完了後における既設橋（ザラムチュ橋）の迅速な撤去 
 既設橋（チュゾムサ橋及びニカチュ橋）の適切な時期での撤去 
 本事業の実施に係る地元の人々または第三者との潜在的な問題解決に関して、JICA と緊密

に協議すること 

(3) その他 

 用地補償、「ブ」国側工事実施に必要な予算の確保 
 実施計画及び施工監理を行う日本のコンサルタントとの契約 
 日本の建設業者との建設工事契約 
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3-4 プロジェクトの運営・維持管理計画 

3-4-1 運営･維持管理体制 

本プロジェクトによって向上する橋梁及び取付道路の機能を維持するために、その運営・維持

管理が非常に重要となる。「3-4-2 維持管理方法」で述べる適切な維持管理を行えば、完成後 20

年から 30 年の間は大規模な補修・補強は必要でない。 

DoR 本省においては、維持管理部（Maintenance Division）が道路維持管理業務を担当している。

維持管理部の組織図を図 3.4.1 に示す。Chief Engineer を筆頭に現在 6 名の技術者が所属している。

本省職員の主な仕事は、地方事務所が行っている業務のモニタリング、及び必要に応じて技術的

なアドバイスをすることである。 

 

出所：DoR 

図 3.4.1 DoR 維持管理部の組織図（2015 年 1 月時点） 

また、現場の維持管理作業は全国に 9 つある DoR 地方事務所が直轄している。各地方事務所の

人員構成（エンジニア数）を表 3.4.1 に示す。本事業の対象橋梁は、チュゾムサ橋とニカチュ橋に

ついてはロベサ事務所が、ザラムチュ橋についてはトンサ事務所が維持管理を担当することにな

る。各事務所ともに技術者数は十分であり、実施能力については問題ないと判断される。 

 

表 3.4.1 DoR 地方事務所のエンジニア数（2014 年 10 月時点） 

No 
Name of 

regional office 

Chief 

Engineer 

(Offtg.Chief 

Engineer) 

Principal 

Engineer

Executive 

Engineer
Engineer

Assistant 

Engineer 

Junior 

Engineer 
Total 

1 Trongsa 1 0 3 0 9 7 20 

2 Lingmethang 1 0 2 0 7 11 21 

3 Phuentsholing 1 0 5 0 10 9 25 

4 Sarpang 1 0 5 0 8 9 23 

5 Zhemgang 1 1 4 0 4 17 27 

6 Trashigang 0 0 1 1 8 10 20 
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7 Lobeysa 0 1 4 0 6 8 19 

8 Thimphu 1 0 1 3 8 4 17 

9 
Samdrup 

Jongkhar 
1 0 0 0 5 8 14 

 Total 7 2 25 4 65 83 186 

  出所：DoR 

 

3-4-2 維持管理方法 

(1) 定期点検及び保守・補修 

本プロジェクトの維持管理の対象は 3 橋梁（現道からの取付道路も含む）である。橋梁完成後

の維持管理は表 3.4.2 に示す方法に従って実施する必要がある。なお、橋台を含む橋梁全体の点検

は雨期前と雨期後に行うことが望ましい。 

 

表 3.4.2 点検・維持管理の内容 

検査の種類 頻度 実施機関 検査ポイント 

日常点検 週に 1 回 DoR 地方事務所 
床版、桁、鋼支承、橋台 
側溝、集水桝、舗装 

定期点検 2 年に 1 回、雨期の前後  DoR 地方事務所 
橋台等の浸食、洗掘 
路面状況、マーキング 

特別点検 緊急時、必要に応じ DoR 本省 
橋梁の欠陥及び被害 
のり面、擁壁の破損 

 

項  目 内  容 
毎年の 
維持管理 

①排水設備の点検・清掃 橋面の排水枡および、取付道路の側溝・配水管を点検し、堆積

物があれば除去・清掃する。 
②伸縮装置の点検・清掃 橋台上の伸縮装置は表面排水となっているが、遊間に溜まる泥

や砂を点検し、必要に応じて除去・清掃する。 
③橋面の点検・補修 橋面舗装の状況を点検し、クラック等の補修を行う。 
④支承の点検・清掃 桁下の支承を点検し、堆積したゴミを清掃・除去する。 
⑤既存橋の点検・清掃 歩行者の利用に支障がないように点検及び清掃を行う。 
⑥取付道路舗装の点検・補修 アスファルト舗装のポットホールなどの点検・補修を行う。 
⑦取付道路側溝の点検・清掃 側溝に堆積した泥の除去を行う。 

5 年毎の 
維持管理 

①鋼製高欄の補修 車輌の衝突による高欄の部分的な補修を行う。 
②護岸の補修 蛇籠を点検し、必要に応じて取り替える。 
③道路マーキングの塗り替え 欠損した道路マーキングを塗り替える。 

10年毎の 
維持管理 

①取付道路舗装の打替え 損傷した道路舗装の打替えを行う。 

20年毎の 
維持管理 

①橋面舗装の打替え 損傷した橋面舗装の打替えを行う。 
②床板防水の設置 劣化した防水シートの取り換えを行う。 
③伸縮装置の取り換え 損傷した伸縮装置の取り換えを行う。 

出所：調査団作成 

 

定期点検において重要なことは、将来の大規模な補修時期やその規模を想定するため、橋梁及

び道路の点検結果を記録、保管することである。そのために、定期点検項目を初期の段階で整理

し、システムを確立しておく必要がある。 
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3-5 プロジェクトの概算事業費 

3-5-1 協力対象事業の概算事業費  

本協力対象事業を我が国の無償資金協力により実施する場合、必要となる事業費総額は、約

19.0 億円となる。 

(1) 日本側負担事業費 

日本側負担の概算事業費を表 3.5.1 に示す。この概算事業費は暫定値であり、日本政府により

無償資金協力として承認するために、更に精査される。なお、この概算事業費は、即、交換公

文(E/N)上の供与限度額を示すものではない。 

表 3.5.1 概算事業費（日本国側負担） 

費  目 概算事業費(百万円) 

施 設 橋梁工 

チュゾムサ橋 
( 47.5 m) 

橋梁下部工 
橋梁上部工 
橋面工 

橋梁付帯工 
取付道路工 

護岸工 

排水工 
その他 

759.6 

ニカチュ橋 
( 45.0 m) 

橋梁下部工 
橋梁上部工 

橋面工 

橋梁付帯工 
取付道路工 

護岸工 

排水工 
その他 

522.1 

ザラムチュ橋 
( 46.5 m) 

橋梁下部工 
橋梁上部工 

橋面工 

橋梁付帯工 
取付道路工 

排水工 

その他 

429.1 

計 1710.8 

実施設計・施工監理 189.5 

総額 1,900.3 

出所：調査団作成 
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(2) 「ブ」国側負担事業費 

「ブ」国負担事項の費目、金額を表 3.5.2 に示す。 

表 3.5.2 相手国側負担事項及び金額 

負担事項 内容 負担金額(Nu) 備考 

銀行手数料 1,613,000  

環境社会配慮費用 用地取得費 73,000  

既設橋の撤去費（ザラムチュ橋） 1,000,000  

合計 2,686,000 
換算レート：

1Nu=1.86 円 

出所：調査団作成 

注：チュゾムサ橋とニカチュ橋の撤去は将来的に DoR によってなされることになっている。 

(3) 積算条件 

1) 積算時点      ：2014 年 9 月 

2) 為替交換レート：1US$=103.25 円、1Nu=1.86 円 (上記積算時点) 

3) 施工期間      ：工事期間は実施工程（図 3.2.37）に示した通りである。（20 ヶ月） 

4) その他     ：本計画は日本国政府の無償資金協力の制度に従い、実施されるものとす       

る。 
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3-5-2 運営・維持管理費 

橋梁、アプローチ道路、護岸工の年間維持管理費は表 3.5.3 に示すように見積もられる。 

表 3.5.3 主な維持管理項目と費用 
（為替レート：1Nu.＝1.86 円） 

サイクル 対象 
点検対象 
部位 
頻度 

維持管理内容 単位 単価 作業量 
維持 
管理費 
(Nu) 

点検 

橋梁 
1 回/週 日常点検 1 式 - - 20,000
1 回/2 年 定期点検 1 式 - - 10,000
緊急時 特別点検 1 式 - - 10,000

道路 
1 回/週 日常点検 1 式 - - 10,000
1 回/2 年 定期点検 1 式 - - 5,000
緊急時 特別点検 1 式 - - 5,000

①小計     60,000

1 年 

橋梁 

排水設備 排水枡・配水管の清掃 箇所 100 15 1,500
伸縮装置 清掃・シールゴム補修 箇所 500 6 3,000
橋面 舗装の軽微な補修 ㎡ 220 130 28,600
支承 橋台上の清掃 箇所 100 6 600

 
道路 

路面 舗装の補修 箇所 620 30 18,600
側溝 堆積土砂の除去 ｍ 50 855 42,750

②小計    95,050

5 年 

橋梁 
高欄 衝突による損傷の補修 ｍ 1,000 9 9,000
護岸 蛇籠の点検・補修 ｍ 1,800 200 360,000

道路 マーキング 塗り替え ｍ 30 600 18,000

③小計    387,000

④各年度均等額（③/5 年）    77,400

10 年 

道路 路面 舗装の打替え ㎡ 1,000 4,033 4,033,000

⑤小計    4,033,000

⑥各年度均等額（⑤/10 年）    403,300

20 年 

橋梁 
橋面 舗装の打替え ㎡ 1,000 1,300 1,300,000
床板 床板防水の設置 ㎡ 1,300 1,300 1,690,000
伸縮装置 取り換え ｍ 35,000 60 2,100,000

⑦小計    5,090,000

⑧各年度均等額（⑦/20 年）    254,500

各年度合計額（①＋②＋④＋⑥＋⑧）    890,250

 日本円換算額/年＝1,656,000 円 

出所：調査団作成 
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第4章 プロジェクトの評価 

4-1 事業実施のための前提条件 

事業実施のための前提条件は以下のとおりである。なお、補償及び関係機関からの承認書類は、

原則、E/N 後に開始し、施工業者の事前審査公示までに完了する必要がある。 

 本事業では、DoR による対象道路用地の確保として用地取得が約 243m2必要になる。詳細は、

本報告書「2-2-3-2 用地取得・住民移転」に記述されている。用地取得及び補償については、

施工入札公示までに完了する。 

 本事業実施のためには、実施機関の DoR による IEE 実施と NEC からの承認取得が必要にな

る。 

 工事遅延の原因となる、プロジェクト用調達資機材に対する通関手続きへの支援及び協力、

免税措置の手続きの速やかな実施が必要になる。DoR が行うべきこれらの内容は、本報告書

「3-3 相手国側分担事業の概要」に詳述されている。 

 本事業による工事完了後は、円滑な交通及び道路や構造物の耐用期間を保つため、｢ブ｣国による

維持管理が必要となる。維持管理業務は日常維持管理や障害物除去、清掃等を実施するとともに、

定期点検を確実に行い、道路及び構造物に損傷が見られた場合は、早期に適切な補修を行うこと

が肝要となる。したがって、維持管理及び補修に必要とされる要員・予算を確保し、継続的に維持管

理を実施することが必要である。DoR が行うべきこれらの内容は、本報告書「3-4 プロジェクト

の運営・維持管理計画」に詳述されている。 

DoR は、本事業の実施にあたって、費用及び施設の適切な使用と維持管理を行うことが能力的

に可能と考えられる。また、本プロジェクト完成後の運営・維持管理に必要な予算についても、

「3-4 プロジェクトの運営・維持管理計画」に記した通り十分に確保可能であると考える。 

以上より、事業実施の前提条件は確保されているとみなされる。 

4-2 プロジェクト全体計画達成のために必要な相手方投入（負担）事項 

プロジェクトの効果を発現・持続するために相手国が取り組むべき事項は以下の通りである。 

 本事業の遂行を円滑に実施するために、本報告書「3-3 相手国側分担事業の概要」に述べられ

た「ブ」国側の予算を事前に確保する。 

 本事業対象橋梁の永続的な機能を確保するために、「ブ」国は本報告書「3-4 プロジェクトの

運営・維持管理計画」に述べられた毎年の予算確保と維持管理内容を本プロジェクト完成後

に持続的に行う要員を配置する。 

 環境許認可取得及び新設橋に必要な用地取得のプロセスを確実に行うために、DoR は環境社

会配慮に係る要員を配置する必要がある。 
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4-3 外部条件 

プロジェクトの効果を発現・持続するための外部条件は以下のとおりである。 

 本プロジェクトの完成後は、現在の交通量からさらに増加するものと予測されている。この

ため、設計で見込まれている施設の安全性を確保するために日常及び定期的な維持管理を継

続する必要がある。 

 国道 1 号線の円滑な交通流を確保するためには、本事業の対象 3 橋梁のみならず、対象橋梁

の前後区間の道路拡幅及び他の橋梁の補強・架け替えを完了する必要がある。 

上記の外部条件を満足させることにより、本プロジェクトの効果発現が明らかになる。 

4-4 プロジェクトの評価 

4-4-1 妥当性 

「ブ」国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）（国道総延長約 1,860km（2013 年））のみである。特に国道 1 号線

は「ブ」国内の東西をつなぐ唯一の幹線道路であり、交通・輸送網として重要度が非常に高い。

しかしながら、国道 1 号線のティンプー～トンサ間は、南下する国道 2 号線、4 号線及び 5 号線

を結ぶ重要区間にも関わらず、同国道に架かる橋梁は老朽化や設計基準値の不満足といった問題

を抱えている。本調査では、以下に示す観点から、要請された 3 橋の架け替えに関する妥当性の

検討を行った。 

(1) 「ブ」国の上位計画との合致 

MoWHS は 2006 年に道路セクターマスタープランを策定し、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等を実施することとしている。また、

「ブ」国政府は「第 11 次 5 ヶ年計画（2013 年～2018 年）」において、DoR が管轄する全国の既

存道路の維持管理（3,522km）及び橋梁の架け替え、国道 1 号線の拡幅等の計画を示している。本

事業において、国道 1 号線上の橋梁が架け替えられることは上記の「ブ」国の上位計画にも合致

しており、プロジェクト実施の妥当性は高いと判断される。 

(2) 道路ネットワークにおける国道 1 号線の重要性 

上述の通り、国道 1 号線は東西をつなぐ唯一無二の幹線道路であり、「ブ」国内で最も重要な

国道である。国道 1 号線の代替ルートとして、南部東西回廊の建設が進められているが、資金不

足や国立公園内の環境申請の問題等のため、進捗は芳しくないのが現状である。よって、国内最

重要路線としての国道 1 号線の位置付けは今後も変わることはない。また、現在インド政府の資

金援助を受けてティンプー側から順に拡幅工事が急ピッチで進められているが、DoR の限られた

予算の中で、将来増加が見込まれる大型重量車両の通行の際のボトルネック箇所をいかに解消す

るかが大きな課題となっている。本事業の実施は、国道 1 号線のボトルネック箇所の解消に資す

るものであり、プロジェクトの妥当性は高いと判断される。 
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(3) 幅員及び耐荷重の改善 

「ブ」国の現行設計基準によると、国道 1 号線は“Primary National Highway”に分類される。橋

梁については、有効幅員 7.0m を確保し、荷重条件については IRC 基準（インドの設計基準）の

IRC70R (100t、single lane)または IRC Class A (double lane)を満たすこととされている。しかしなが

ら、本案件対象橋梁を含む国道 1 号線上の既存橋梁のほとんどが、上記の幅員及び荷重条件を満

たしていない状況である。本事業により、対象 3 橋梁の幅員不足及び耐荷重不足が改善されるこ

とにより国道 1 号線の安全性が向上するため、本事業実施の妥当性は高いと言える。 

(4) 技術的難易性の克服 

国道 1 号線に架かる橋梁の中には、1980 年代以前に設置された老朽化した橋梁で、且つ、幅員・

耐荷重ともに現行設計基準を満たしていない橋梁が 10 橋ある。本事業の対象橋梁 3 橋もその中に

含まれており、特に橋長、桁下高さ、家屋等の近接等から補強や架け替えの技術的難易度が高い

橋梁である。よって、現地の技術力では対象橋梁の補強や架け替えは困難であり、本邦技術を活

用する意義は高いため、本事業実施の妥当性は高いと判断される。 

(5) 損傷橋梁の架け替え 

前述の通り、対象 3 橋ともに老朽化が進んでいるため、本調査の中で、日本の国土交通省の損

傷評価基準に準拠して対象橋梁の健全度評価を行った。その結果、3 橋ともに老朽化による損傷

が確認され、現状で「補修等の対応が必要」な状態であるという判定結果が得られた。チュゾム

サ橋については下部工の鉄筋露出が、ニカチュ橋については下部工のひび割れが、ザラムチュ橋

については基礎部の洗掘が主な損傷として確認された。ただし、いずれの橋梁も今すぐに落橋す

る可能性は低いため、架け替えではなく部分的に補強を行って対応することも考えられる。しか

し、既設橋梁の耐荷重は建設当時でも 40R（55t）に過ぎず、補強のみでは許容荷重を 70R（100t）

にすることは困難である。よって、補強ではなく架け替えを行うことが望ましいと判断されるた

め、本事業において新橋への架け替えを行うことは妥当であると言える。 

(6) 国家プロジェクトとの関連性 

「ブ」国の経済発展にとって非常に重要な存在であるのが、水力発電所の建設である。第 11 次

5 ヶ年計画の中で、10 か所の水力発電所建設プロジェクトが計画されている。現在、トンサ県に

てマンデチュ水力発電所の建設が進められており、ダム建設資機材運搬に関して国道 1 号線の果

たす役割は大きい。特に、発電所で最も重量が重いトランスフォーマーの円滑な輸送のためには

耐荷重 100t の橋梁整備は不可欠である。上記のように設計基準に従って耐荷重 100t の橋梁に架け

替えることにより、結果的に水力発電所のトランスフォーマーの輸送にも対応することが可能と

なるため、重要な国家プロジェクトの促進に寄与する意味でも対象 3 橋梁の架け替えは重要であ

り、事業実施の妥当性は高いと言える。 
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4-4-2 有効性 

(1) 定量的効果 

協力対象事業により期待される定量的な効果を表 4.4.1 に示す。 

表 4.4.1 協力対象事業による定量的効果 

指標名 
基準値 

（2014 年実績値） 

目標値（2020 年） 

【事業完成 3 年後】

橋梁耐荷力(合計軸重) 

（t） 

チュゾムサ橋 55 100 

ニカチュ橋 55 100 

ザラムチュ橋 55 100 

平均走行速度※ 

（㎞/h） 

※道路線形を基に算出 

チュゾムサ橋 16 30 

ニカチュ橋 16 20 

ザラムチュ橋 13 20 

年平均日交通量 

（台/日） 

ウォンディ～ペレラ峠間 434 541 

ペレラ峠～トンサ間 314 390 

出所：調査団作成 

 

(2) 定性的効果 

協力対象事業により期待される定性的な効果は以下の通りである。 

 橋梁の安全性の向上 

橋梁架け替え後、既設橋の老朽化、幅員不足、耐荷力不足等の問題が改善されることにより、

車両走行における橋梁の安全性が向上する。 

 物流の促進と円滑化 

国道 1 号線は「ブ」国の経済を支える最も重要な幹線道路であり、本事業により大型車両通

行の際のボトルネック解消がなされ、安定した貨物輸送が確保されることで、物流の促進と

円滑化に寄与する。 

 歩行者の安全性の確保 

付近に民家があり、頻繁に歩行者の往来が見られる 2 橋（チュゾムサ橋、ニカチュ橋）にお

いては、新たに歩道が設置されることにより歩行者（特に女性や子ども等の交通弱者）の安

全性が確保される。 

以上、有効性は見込まれると判断される。 
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