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A-1 調査団員・氏名 

第一次現地調査（概略設計調査） 

No. 氏名 担当業務 所属 

1 大嶋 一成 総括 JICA国際協力専門員 

2 桝谷 有希 計画管理 
JICA産業開発・公共政策部 
資源・エネルギーグループ第二チーム 

3 小宮 雅嗣 業務主任／電力計画 八千代エンジニヤリング株式会社 

4 阿部 真 
副業務主任／電力計画 

／変電設備－１ 
八千代エンジニヤリング株式会社 

5 佐藤 広人 変電設備－２ 八千代エンジニヤリング株式会社 

6 田中 宇祐 設備計画 八千代エンジニヤリング株式会社 

7 近藤 和晃 調達計画/積算 八千代エンジニヤリング株式会社 

 

第二次現地調査（準備調査報告書（案）説明調査） 

No. 氏名 担当業務 所属 

1 大嶋 一成 総括 JICA国際協力専門員 

2 桝谷 有希 計画管理 
JICA産業開発・公共政策部 
資源・エネルギーグループ第二チーム 

3 阿部 真 
副業務主任／電力計画 

／変電設備－１ 
八千代エンジニヤリング株式会社 

4 近藤 和晃 調達計画/積算 八千代エンジニヤリング株式会社 
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A-2 調査行程 

第一次現地調査（概略設計調査） 

番
号  月  日  曜日 

調査内容 滞
在
地 

官団員  コンサルタント団員
大嶋、桝谷  小宮 阿部 佐藤 田中  近藤

1  11  2  日      ・移動 {東京 10:50  →  パリ（フランス）  15:40  （JL045）} パリ 

2  11  3  月       
・移動  {パリ  (フランス)  11:00  →  アブジャ  (ナイジェリア) 
17:00  （AF514）}

アブ

ジャ 

3  11  4  火 
・対処方針会議（8:00  JICA  ナイジェリア事務

所） 
 

・対処方針会議（8:00 JICA  ナイジェリア事務所） 
・表敬訪問及び調査説明（9:00 JICAナイジェリア事務所） 
・表敬訪問及び調査説明（10:00  ナイジェリア送電公社(TCN)）
・サイト調査（13:30  アポ変電所：  現状の問題認識、設備確認）
・表敬訪問および調査説明（16:00 TCN） 

アブ

ジャ 

4  11  5  水       
・サイト調査（9:30  ケフィ変電所：現状の問題認識、設備確認）
・技術協議（16:00 TCN:  質問状について） 

アブ

ジャ 

5  11  6  木       
・サイト調査（9:00  カタンペ変電所：既設設備の確認） 
・団内協議（15:00） 

アブ

ジャ 

6  11  7  金       
・サイト調査（9:00  アポ変電所：既設設備の確認） 
・団内協議（15:00） 

アブ

ジャ 

7  11  8  土       
・サイト調査（9:00  グワグワラダ変電所：既設設備の確認） 
・団内協議（17:00） 

アブ

ジャ 

8  11  9  日       

・団内協議（9:00）
・移動  {アブジャ 
(ナイジェリア ) 
23:55  →   パ リ 
（ フ ラ ン ス ）
06:05+1 (AF513)}

・団内協議（9:00） 
・データ分析（13:00） 

アブ

ジャ 

9  11  10  月       

・移動  {パリ  (フラ
ンス )  18:55  → 
東 京   14:55+1   
(JL046)} 

・団内協議（9:00） 
・技術協議（14:00 TCN：質問票） 

アブ

ジャ 

10  11  11  火   
・移動  {東京  10:50  → 

パリ（フランス） 
15:40  （JL045）} 

 
移 動   { →   東 京 
14:55 (JL046)} 

・団内協議（9:00） 
・技術協議（14:00  アポ変電所：送電系

統確認） 

アブ

ジャ 

11  11  12  水   

・移動  {パリ  (フラン
ス )  11:00  →   アブ
ジャ   (ナイジェリ
ア) 17:00 （AF514）}

・団内協議（18:30  プ
ロジェクトコンポ
ーネント）

   

・情報整理 
・技術協議（15:00 TCN：優先付） 
・団内協議（18:30  プロジェクトコンポ

ーネント方針の策定） 

アブ

ジャ 

12  11  13  木    ・田中、近藤と同じ     

・表敬訪問（8:00 JICAナイジェリア事務所）
・表敬訪問（11:00  連邦電力省） 
・サイト調査（12:30  カタンペ変電所） 
・表敬訪問（14:30 TCN） 
・表敬訪問（16:00 NPC）

アブ

ジャ 

13  11  14  金    ・田中、近藤と同じ    

・サイト調査（10:00  アポ変電所：現状
確認） 

・技術協議（14:00 TCN：コンポーネント
の優先付） 

・団内協議（17:00） 

アブ

ジャ 

14  11  15  土  ・移動{東京→パリ}  ・田中、近藤と同じ    

・サイト調査（8:00  ケフィ変電所） 
・サイト調査（12:00  グワグワラダ変電

所） 
・団内協議（17:00） 

アブ

ジャ 

15  11  16  日  ・移動 
・団内協議とデータ分

析 
    ・団内協議とデータ分析 

アブ

ジャ 

16  11  17  月 
・移動{パリ→アブジ

ャ} 
・団内協議（19:00） 

・田中、近藤と同じ     

・協議（8:00 JICAナイジェリア事務所） 
・表敬訪問（9:30 NPC） 
・表敬訪問（11:00  連邦電力省） 
・表敬訪問（14:00 TCN） 
・団内協議（19:00） 

アブ

ジャ 

17  11  18  火 

・協議（8:00 JICAナイジェリア事務所） 
・ミニッツ協議（11:00  連邦電力省） 
・サイト視察（14:00  アポ変電所） 
・サイト視察（16:00  グワグワラダ変電所） 

 
 

  ・小宮と同じ 
アブ

ジャ 
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番
号  月  日  曜日 

調査内容 滞
在
地 

官団員  コンサルタント団員
大嶋、桝谷  小宮 阿部 佐藤 田中  近藤

18  11  19  水 

・サイト視察（9:00  ケフィ変電所） 
・ミニッツ締結（15:00  連邦電力省） 
・ミニッツ締結（16:00 TCN） 
・ミニッツ締結（17:00 NPC） 

 
 

 
 

・小宮と同じ 
アブ

ジャ 

19  11  20  木 

・サイト視察（9:00  カタンペ変電所） 
・帰国報告（10:30  連邦電力省） 
・帰国報告（11:00 JICAナイジェリア事務所） 
・帰国報告（15:00  日本大使館） 
・移動{アブジャ→パリ} 

    ・小宮と同じ 
アブ

ジャ 

20  11  21  金 
・移動  {パリ（フラ

ンス）→  東京}   

・移動  {パリ（フラン
ス）  18:55  →  東京 
14:55+1 (JL046)} 

   
・データ分析（9:00） 
・サイト視察（13:00  アポ変電所） 
・市場調査（15:00） 

アブ

ジャ 

21  11  22  土  ・移動  {→  東京} 
・移動  {→  東京  14:55 

(JL046)} 
    ・団内協議 

アブ

ジャ 

22  11  23  日     
・移動  {東京  10:50  →  パリ（フランス） 
15:40  （JL045）} 

・団内協議とデータ分析 
アブ

ジャ 

23  11  24  月     

・移動  {パリ  (フランス) 18:20  →  ロンドン
（イギリス）  18:30  （BA323）} 

・移動  {ロンドン（イギリス）22:40→  ア
ブジャ (ナイジェリア)6:00  （BA83）}

・団内協議（9:00） 
・技術協議（14:00 TCN：配電区域） 

アブ

ジャ 

24  11  25  火     
・移動  {→  アブジャ  (ナイジェリア) 6:00} [阿部、佐藤] 
・団内協議（10:00） 
・サイト調査（13:00  ケフィ変電所）

アブ

ジャ 

25  11  26  水     

・表敬訪問（9:00 JICAナイジェリア事務所） 
・サイト視察（10:00  グワグワラダ変電所） 
・サイト視察（15:00  アポ変電所） 
・団内協議（17:00）

アブ

ジャ 

26  11  27  木     
・データ分析（9:00） 
・技術協議（14:00 TCN） 

アブ

ジャ 

27  11  28  金     
・サイト視察（ケフィ変電所 
・団内協議 

・協議（測量会社） 
・阿部、佐藤と同
じ 
 

アブ

ジャ 

28  11  29  土      ・データ分析 
アブ

ジャ 

29  11  30  日      ・団内協議とデータ分析 
アブ

ジャ 

30  12  1  月     

・技術協議（10:00 
TCN） 

・技術協議（15:00 
AFD）

・サイト視察、測量監督（9:00  ケフィ変電
所） 

・阿部と同じ 
 

アブ

ジャ 

31  12  2  火     

・技術協議（11:00 
TCN） 

・サイト調査（14:00 
アポ変電所） 

・市場調査（16:00）

・サイト視察、測量監督（9:00  アポ変電所） 
・市場調査（16:00） 

・ サ イ ト 調 査
（ 10:00  ア ポ
変電所） 

アブ

ジャ 

32  12  3  水     
・データ分析（9:00）
・技術協議（13:00 
TCN）

・団内協議（10:00）
・情報分析（9:00） 
・市場調査（13:00） 

・ 団 内 協 議
（10:00） 

アブ

ジャ 

33  12  4  木     
・技術協議（TCN:フィールドレポート） 
・現地調査結果概要作成

アブ

ジャ 

34  12  5  金     
・技術協議（TCN:フィールドレポート署名） 
・現地調査結果概要作成

アブ

ジャ 

35  12  6  土      ・現地調査結果概要作成 
アブ

ジャ 

36  12  7  日      ・団内協議とデータ分析 
アブ

ジャ 

37  12  8  月     
・技術協議（TCN:フィールドレポート） 
・現地調査結果概要作成

アブ

ジャ 

38  12  9  火     
・技術協議（TCN:フィールドレポート） 
・技術協議（14:30  アブジャ配電会社） 
・現地調査結果概要作成

アブ

ジャ 

39  12  10  水      ・現地調査結果概要作成 
アブ

ジャ 

40  12  11  木      ・現地調査結果概要作成 
アブ

ジャ 

41  12  12  金     
・団内協議（10:00） 
・フィールドレポート署名（12:00 TCN） 
・フィールドレポート協議・署名（15:00  連邦電力省） 

アブ

ジャ 

42  12  13  土      ・現地調査結果概要作成 
アブ

ジャ 

43  12  14  日      ・現地調査結果概要作成 
アブ

ジャ 

44  12  15  月     
・帰国報告（9:00 JICAナイジェリア事務所） 
・移動 {アブジャ (ナイジェリア) 23:55  → パリ  (フランス) 06:05+1 (AF513)}

機内 

45  12  16  火      ・移動 {パリ (フランス) 18:55  → 東京 14:55+1 (JL046)}  機内 

46  12  17  水      ・移動 {→ 東京 14:55 (JL046)}  
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第二次現地調査（準備調査報告書（案）説明調査） 

番
号  月  日  曜日 

調査内容
滞在地 官団員  コンサルタント団員

大嶋、桝谷  阿部、近藤

1  6  18  木   
・移動  〔東京  11:20  →  ロンドン（英国）15:50（JL043）〕 
・移動  〔ロンドン（英国）  22:40  →  アブジャ  04:40+1（BA083）〕 

機内泊 

2  6  19  金   

・09:00～10:00：JICAナイジェリア事務所への表敬訪問及び調査内容の説明 
・10:00～11:00：連邦電力省（FMP）への表敬訪問、調査内容の説明 
・11:00～12:00：ナイジェリア送電公社（TCN）への表敬訪問、調査内容の説明 
・12:30～16:00:    サイト状況調査（アポ変電所） 

アブジャ 

3  6  20  土  ・移動 
・09:00～12:00：サイト状況調査（ケフィ変電所） 
・13:00～18:00：サイト状況調査及び情報収集（カタンペ変電所） 

アブジャ 

4  6  21  日  ・移動  ・資料整理・団内協議  アブジャ 

5  6  22  月 
・09:00～10:00：団内協議（JICAナイジェリア事務所） 
・10:00～1100：国家計画委員会（NPC）への表敬訪問、DFR、ミニッツ（案）の説明 
・14:00～16:00：ミニッツ（案）の協議（FMP、NPC、TCN） 

アブジャ 

6  6  23  火 
・09:00～12:00：DFRの補足説明（TCN） 
・12:00～16:00：ミニッツ（案）の協議及び締結（FMP、NPC、TCN） 

アブジャ 

7  6  24  水 
・09:00～12:00：データ整理 
・13:30：JICAナイジェリア事務所への報告 
・15:00：日本大使館表敬訪問と報告 

アブジャ 

8  6  25  木  ・移動 
・移動  〔アブジャ  08:00  →  ロンドン（英国）  14:30  （BA082）〕 
・移動  〔ロンドン（英国）  19:15  →  東京／羽田  15:00+1  （JL044）〕 

機内泊 

9  6  26  金  ・移動  ・移動  帰国 
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A-3 相手国関係者(面談者)リスト 

 

所属及び氏名 職位 

国家計画委員会 

National Planning Commission (NPC) 

Mr. Oladimeji Tajudeen Shogbuyi Director (IC) 

Mr. Ibraheem Rafiu Oyegbade Director (EG) 

MR. Ileuma S. A. AD (BEC) 

Mr. M. Y. Abdulraheem AD (BEC) 

Mr. N. A. Lawal Acting Director (Infrastructure) 

Mr. Adeosun David  Assistant Director 

Mr. Nwozuzu U. S Chief Planning Officer, Commission 

Secretariat 

Mr. Adeosun David T. Macroeconomist (Infrastructure) 

Dr. Chika Nwodo PPO 

Mrs. Eweioie Binbo Senior Legal Officer (Asia Region) 

Mr. Alfa Muhammad SPO 

Mr. Anyadiegwu Emmanuel PO II 

Mr. Oluwakemi Ogunjabi PO I 

 

連邦電力省 

Federal Ministry of Power (FMP) 

Amb. Godknows Boladei Igali Permanent Secretary 

Mr. Genjamin Neuge Special Assistant, PS Office 

Engr. A. Adebisi Director, Renewable Energy and Rural Access 

Department 

Mr. Afolabi John Oladele Acting Director (TSD) 

Engr. Ibhugora O. E. Deputy Director (TS) 

Engr. O. E. Ibhugom Deputy Director 

Mr. S. I. Anekwe Deputy Director (INV) ISO 

Engr. Briskilla Sapke Deputy Director (Power) 

Engr. A. E. Uwueiyen Assistant Director 

Engr. Faruk Yusuf Yabo Assistant Director 

Engr. A. D. Abubakar Assistant Director 

Engr. Philip Okpanafe ACEE (Power) 

Engr. D. B. Madu Chief Engineer 

Mr.Enang Moses SEE(Power) 

Mr. Nasira Muhammad Dange SEE 

Mr. Onwuama Victor C. SEE 
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Mrs. Nwanus Theresa A. PCS (TSD) 

Mr. Abel Philip RRP 

Engr. Ominiyi A. Electrical Engineer I 

Mr. Arinze M. Osbuso Electrical Engineer I 

Mr. Abimbola Ominiyi Electrical Engineer I 

Engr. Onu Ogbonnaya Moutell  Mechanical Engineer 1 (Power) 

Mr. Umoru S. Solomon Higher Technical Officer 

Mr Audi Bitrus Simon Assistant Technical Officer 

 

ナイジェリア送電公社 

Transmission Company of Nigeria 

Mr. Shahid Mohammad Executive Director (TSP) 

Mr. Tom Uwah Director (TSP) 

Engr. Musa M. Gumel Director (System Operations) 

Engr. F. K. Oluwafemi Zaccheaus General Manager (PSP+R&D) 

Engr. M. J. Lawal General Manager (SO) 

Engr. M. C. Ezeudenna  General Manager (D&C) 

Engr. Olisa M. Okoli General Manager (Chem, Resset and Environ) 

Mr. Afolabi F. Ademora General Manager (DS and Spec) 

Engr. Aribaba Peter Adebisi Assistant General Manager (Generation 

Planning & Data Control) 

Engr. Shehu Abba Aliyu Assistant General Manager (PSP) 

Engr. L. C. Okalla Assistant General Manager (T) 

Engr. M. A. O. Dada Assistant General Manager (Regulation) 

Mr. E. O. Efiong Assistant General Manager (Civil Substation) 

Engr. Mohammad M. Sheik Assistant General Manager (Substation 

Designs) 

Engr. Abdulkadir Nazif Senior Manager (PSPD) 

Engr. M. K. Abdullahi Senior Manager (Planning) 

Engr. M. A. Ajibade Senior Manager (PSP+R&D) 

Mr. L.C. Ogwu Senior Manager (Lines) 

Engr. O. Osarenren Senior Manager(Civil) 

Mr. Umar Faruk Tahayc Senior Manager (Substation Designs) 

Engr. Dahiru A. I. Principal Manager (Substation Designs) 

Engr. Sulaiman Mahmud Principal Manager (Transmission) 

Mr. G. O. Aliyu Principal Manager (Project) 

Engr. Bassay I. H. Principal Manager (SE) 

Engr. Bukan Musa Tzab Principal Manager (DS and IPP) 
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Engr. Ikeli Ndubuisi H. Manager (PSP) 

Mr. Vincent A. Chukwi AM (Projects) 

Engr. Nongo V. T. Electrical Engineer (PC&M) 

Mr. Ashipa James Senior Manager (SO), Gwagwalada Substation 

Mr. Akamagwuna George Manager (SO), Gwagwalada Substation 

Mr. Obasi Kingsley Contract Operator (SO), Gwagwalada 

Substation 

Ms. Nina Ikwan Assistant Manager (SO), KACC1 

Engr. Emmanuel Osikwemhe Senior Manager (SO), KACC 

Mr. Alhaji Yusuf Sanusi Assistant Manager (Electrical SO) 

Engr. RespectA. Aluya Assistant Manager (SO), Shift head, KACC 

Mr. Davies Kolawole N.  Principal Manager  

Mr. John Newton Station Manager, Keffi Substation 

Mr. B. A. S. Umar Assistant Manager (SO), Keffi Substation 

Mr. Maduga Musa Sammuel System Operator, Keffi Substation 

 

ナイジャデルタ電力持株会社 

Niger Delta Power Holding Company Limited 

Engr. C. A. Ogunrinde DGM (Civil Field Operations) 

 

アブジャ配電会社 

Abuja Electricity Distribution Company 

Mr. Joe Chiyassa Executive Director (Technical Services) 

Mr. A. Bello Principal Manager (O&M) 

Mr. M. S. Dauda Principal Manager (Planning & Construction) 

 

フランス開発庁 

French Development Agency 

Mr.Adesoji Ademola Senior Program Officer 

 

在ナイジェリア国日本大使館 

Embassy of Japan in Nigeria 

草桶 左信 特命全権大使 

庄司 隆一 特命全権大使 

吉村 力 一等書記官（経済協力班長） 

木花 和仁 一等書記官 

 

 
                                                        
1 KACC: Katampe Area Control Center 
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鹿野 正明 企画調査員 
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1. ソフトコンポーネントを計画する背景 

ナイジェリア連邦共和国アブジャ変電設備緊急改修計画では、連邦首都区（FCT）に位置する

132/33 kV アポ変電所、及び隣接するナサラワ州に位置する 132/33 kV ケフィ変電所を対象とし

て 132 kV 系統へ連系される電力用コンデンサの調達及び据付を行う。実施機関であるナイジェ

リア送電公社（Transmission Company of Nigeria：TCN）（以下、「TCN」と記す）が日々抱える

電圧降下、及び電力損失の課題に対して、無効電力を補償することにより、より安定した電力供

給の実現を目的とするものである。 

TCNは電力用コンデンサの運用経験はあるものの、運転記録を含む、適切な運転・維持管理を

行う技術者が不足していることから、設備を効率的に運用して無効電力が補償できずに、送電容

量不足改善のあしかせとなっている。このような背景から、2014年 11月から 12月に実施した概

略設計調査の期間中に、TCN の経営層から運転維持管理要員の技術指導が要請された。 

本ソフトコンポーネントを実施することにより、本プロジェクトの調達設備である電力用コン

デンサと特別高圧開閉設備を対象とする運転維持管理能力、及び日常点検能力の向上に係る技術

移転を行うものである。 

2. ソフトコンポーネントの目標 

本ソフトコンポーネントの目標は以下の通りである。 

(1) 設備の持続的な運転及び日常点検を行うための基礎知識が移転される。 

(2) 設備の持続的な維持管理を行うための基礎技術が移転される。 

(3) 設備の適切な運転管理、日常点検を行うための管理技術が移転され、マニュアルとして取

り纏められる。 

3. ソフトコンポーネントの成果 

本ソフトコンポーネントで達成されるべき成果は、表１のとおりである。 

表１ ソフトコンポーネントの成果 

目 標 ソフトコンポーネントの成果 対象者 

(1) 設備の持続的な運転及び日常点

検を行うための基礎知識が移転

される。 

① 電力用コンデンサ、開閉設備の概

要、特性を理解する。 

・ 維 持 管 理 課 (Maintenance and 

Field Service), TSP1, TCN2 

② 安定した電力供給に係る理論を理

解する。 

・ シ ス テ ム オ ペ レ ー タ ー 課 

(System Operator), SO3 , TCN 

(2) 設備の持続的な維持管理を行う

ための基礎技術が移転される。 

① チェックリストに記載の各チェッ

ク項目の必要性を理解する。 

・ 維 持 管 理 課 (Maintenance and 

Field Service), TSP, TCN 

・ シ ス テ ム オ ペ レ ー タ ー 課 

(System Operator), SO, TCN 

② コンピュータを用いた電子化によ ・ システムオペレーター課(System 

                                                        
1 TSP：送電部門（Transmission Service Provider） 
2 TCN：ナイジェリア送電公社（Transmission Company of Nigeria） 
3 SO： 系統運用部門（System Operation） 



A－5－4 

目 標 ソフトコンポーネントの成果 対象者 

るデータ管理の方法を習得する。 Operator), SO, TCN 

・ 維 持 管 理 課 (Maintenance and 

Field Service), TSP, TCN 

(3) 設備の適切な運転管理、日常点

検を行うための管理技術が移転

され、マニュアルとして取り纏

められる。 

① 設備日常点検マニュアル（案）を作

成する。 

・ 維 持 管 理 課 (Maintenance and 

Field Service), TSP, TCN 

② 運転マニュアル（案）を作成する。 
・ システムオペレーター課(System 

Operator), SO, TCN 

なお、本プロジェクト実施中に日本人技術者（調達・据付業者）により実施される初期操作指

導・運用指導は本プロジェクトの調達設備を対象に次の内容を実施する。 

 試験器具・保守用機材を用いた検査、点検、測定方法 

 開閉設備の操作方法 

 運転開始後の日常点検方法 

以上のように、初期操作指導・運用指導内容は、本プロジェクトで調達される設備仕様を踏ま

え、操作及び点検方法等について、調達・据付業者が当該設備に限定した運転・日常点検技術を

指導するものである。一方、本ソフトコンポーネントにおいては、対象設備を含む開閉設備及び

調相設備全般を管理する上で必要となる基礎技術の移転（チェックリスト項目の説明を含む）を

コンサルタントが行う。その上で、調達・据付業者による指導は点検チェックリストを用いて実

施し、理論と実践を相互補完的に理解する。調達・据付業者とコンサルタントによる作業区分は

図１に示すとおりであり、初期操作指導・運用指導と本ソフトコンポーネントの内容は互いに補

完し合う関係がある。 

調達機材動作原理及び点検チェックリスト項目の理解

（理論）

運転維持管理技術（日常点検方法）手法の確保

（実践）

設備日常点検マニュアル（案）及び運転マニュアル（案）の作成

：コンサルタントの実施業務内容

：調達・据付業者による実施業務内容
 

図１ コンサルタント及び調達・据付業者による業務区分と流れ 

本ソフトコンポーネントを通して設備日常点検マニュアル（案）及び運転マニュアル（案）を

整備し、点検手法や組織体制を明文化する。これにより、本ソフトコンポーネントの成果を活用

して、他の変電所への技術の水平展開が期待される。 
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4. 成果達成度の確認方法 

本ソフトコンポーネントの主な成果は、作成される設備日常点検マニュアル（案）、及び運転マ

ニュアル（案）と参加者のレポートを確認することにより評価する。表２に活動内容別の成果確

認方法を示す。設備日常点検マニュアル（案）、及び運転マニュアル（案）では、組織体制と役割、

日常管理、定期点検、並びに緊急対応等の必要な項目が網羅され、技術的な内容が誤りなく記載

されていることを確認する。座学研修の際には受講者に対してレポートを課し、技術移転のテー

マ毎に受講者が理解した内容を記述させ、講義内容の理解度を評価する。なお、受講者の理解が

十分でないと判断された項目については、補足講義を行う。 

表２ ソフトコンポーネントの成果と確認方法 

対象者 ソフトコンポーネントの成果 達成度確認方法 

維 持 管 理 課

(Maintenance and 

Field Service), 

TSP, TCN 

 電力用コンデンサ、開閉設備の概要、特性を理解する。 

 チェックリストに記載の各チェック項目の必要性を理解する。 
レポート 

 設備日常点検マニュアル（案）を作成する。 マニュアル 

システムオペレー

タ ー 課  (System 

Operator), SO, TCN 

 安定した電力供給に係る理論を理解する。 レポート 

 コンピュータを用いた電子化によるデータ管理の方法を習得する。 レポート 

 運転マニュアル（案）を作成する。 マニュアル 

5. ソフトコンポーネントの活動（投入実施計画） 

5-1 ソフトコンポーネントの内容と活動 

 本ソフトコンポーネントの活動内容は表３に示すように、電力用コンデンサ、及び特別高圧

開閉設備の基礎から、運転管理、日常点検までの技術移転を図る。技術移転の手法は、座学、演

習（受講者によるマニュアル作成）と機材を使用した実習を用いる。 
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表３ ソフトコンポーネントの活動内容と技術移転方法 

目 標 ソフトコンポーネントの成果 活動内容 技術移転方法 主な対象者 

(1) 設備の持続的な運

転及び日常点検を

行うための基礎知

識が移転される。 

 

① 電力用コンデンサ、開閉設

備の概要、特性を理解する。 

・ 電力用コンデンサ、開閉設備の交流回路遮断

の原理と基礎知識を習得する。 

・ 変流器、計器用変圧器等の特徴と保護機能を

理解する。 

・ 座学 

・ グループ演習 

・ 維持管理課 (Maintenance and 

Field Service), TSP, TCN 

② 安定した電力供給に係る理

論を理解する。 

・ 基本的な送電理論（無効電力と系統の安定運

用、電圧上昇の原因等）を習得する。 

・ 座学 

・ グループ演習 

・ シ ス テ ム オ ペ レ ー タ ー 課 

(System Operator), SO, TCN  

(2) 設備の持続的な維

持管理を行うため

の基礎技術が移転

される。 

① チェックリストに記載の各

チェック項目の必要性を理

解する。 

・ 日常点検チェックリストの各項目について協

議し、日常点検の重要性についての理解を深

める。 

・ 座学 

・ 実習（実機による機

材試験操作） 

・ 維持管理課 (Maintenance and 

Field Service), TSP, TCN 

② コンピュータを用いた電子

化によるデータ管理の方法

を習得する。 

・ 運転管理方法を理解する。 

・ 設備台帳を作成し、更新方法について理解す

る。 

・ 座学 

・ 実習（運転データの

記録・評価、設備の

状態監視） 

・ シ ス テ ム オ ペ レ ー タ ー 課 

(System Operator), SO, TCN 

・ 維持管理課 (Maintenance and 

Field Service), TSP, TCN 

(3) 設備の適切な運転

管理、日常点検を行

うための管理技術

が移転され、マニュ

アルとして取り纏

められる。 

① 設備日常点検マニュアル

（案）を作成する。 

・ 電力用コンデンサ、開閉設備の定期点検方法

をマニュアルに纏める。 

・ 座学、演習（マニュ

アル作成） 

・ 維持管理課 (Maintenance and 

Field Service), TSP, TCN 

② 運転マニュアル（案）を作

成する。 

・ 既存の運転管理マニュアルに基づき運転マニ

ュアルを更新する。 

・ 座学、演習（マニュ

アル作成） 

・ シ ス テ ム オ ペ レ ー タ ー 課 

(System Operator), SO, TCN 
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5-2 投入計画 

(1) 日本側の投入計画 

本ソフトコンポーネントでは、表３の活動を実施することにより、TCN が電力用コンデンサを

はじめとする設備の運転、並びに日常点検方法を具体的に理解し実践するために必要な技術を移

転する。コンサルタントは、指導技術者 1、指導技術者 2 の 2 名を表４に示す期間ナイジェリア

に派遣し、技術移転を行う。 

表４ ソフトコンポーネントに係る投入計画 

名称 格付 
派遣期間 

（日数） 
渡航回数 作業内容 

1. 基礎知識の移転     

 指導技術者 1 3号 
1.00月 

（30日間） 
1回 

・ 電力用コンデンサ、開閉設備の概

要・特性に関する技術移転。 

・ 維持管理体制の再確認／修正と役

割分担の整理 

 指導技術者 2 3号 
1.00月 

（30日間） 
1回 

・ 送電系統の概要・特性に関する技術

移転。 

・ 運転管理体制の再確認／修正と役

割分担の整理。 

2. 管理・運用技術の移転     

 指導技術者 1 3号 
1.00月 

（30日間） 
1回 

・ 機材の評価方法及び対処に係る技

術移転。 

 指導技術者 2 3号 
1.00月 

（30日間） 
1回 

・ 運転管理方法の技術移転。 

・ 機材モニタリング方法の技術指導

と設備点検チェックリストの整理。 

3. 維持管理体制及びマニュアル整備   

 指導技術者 1 3号 
1.50月 

（45日間） 
1回 

・ 維持管理マニュアル（草案）の作成。 

・ TCN 用維持管理マニュアル（案）作

成指導。 

 指導技術者 2 3号 
1.50月 

（45日間） 
1回 

・ 運転管理マニュアル更新（草案）の

作成。 

・ 運転管理マニュアル更新指導。 

 

(2) ナイジェリア側の投入計画 

TCNでは各 132/33 kV 変電所にシステムオペレーター（System Operator: SO）と呼ばれる要員

を 24 時間体制で配置し、オショボ給電指令所、及びアブジャ小区域（TCN の中で区分されてい

る送電区域。連邦首都区及び周辺地域をカバーしている）の中心施設であるカタンペ変電所と連

携して送電事業を行っている。一方、維持管理に係るエンジニアはアポ変電所に常駐し、各変電

所へは短期出張することにより維持管理作業に従事している。そのため、本プロジェクトのソフ

トコンポーネント実施体制は図２、及び表５のように示される。 

 
図２ 変電設備の運転維持管理体制図（案） 

維持管理課エンジニア 

 132/33 kV アポ変電所 

日本人 

コンサルタント 

 

技術移転の 

全体管理 システムオペレーター 

 132/33 kV アポ変電所 

 132/33 kV ケフィ変電所 

維持管理課 

課長（課長代理） 

システムオペレーター課 

課長（課長代理） 

報告 報告 監督 監督 
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表５ ソフトコンポーネント実施体制（案） 
 

日本人 

コンサルタント 

維持管理課 

(Maintenance and Field 

Service), TSP, TCN 

システムオペレーター課 

(System Operator), SO, TCN 

技術者 2名 5－10名4 3－5名5 

運営方法 全体の進捗状況管理 調達機材維持管理 
調達機材、既設設備を含むシ

ステムの維持管理 

本ソフトコンポー

ネント内容のオリ

エンテーション 

説明 参加 参加 

マニュアル準備 助言 
日常点検マニュアル 

作成 
運転マニュアルの更新 

維持管理フォロー

アップ 
管理指導 維持管理報告 運転管理報告 

報告先 
- JICA本部 

- JICAナイジェリア事務所 

- コンサルタント 

- 維持管理課課長 

- コンサルタント 

- 各変電所長 

 

6. ソフトコンポーネントの実施リソースの調達方法 

本プロジェクトで調達・据付される主要機器は本邦調達が想定されていることから、本ソフト

コンポーネントで派遣する技術者は、日本の電力用コンデンサ設備及び開閉設備に精通している

必要がある。このため、ソフトコンポーネントの実施リソースとしては、日本製品の特徴を熟知

したコンサルタントを活用する。 

また、TCN のシステムオペレーター課に対して持続的な運転管理技術の移転を達成するためデ

ータ入力管理、及び設備台帳としての利用を目的とした運転管理用コンピュータを調達し、同機

材を利用した運転維持管理の方法を技術移転する。コンピュータの活用は、現在検討されている

更に高等な運用技術が求められる SCADA（電力系統監視制御）システムの導入時に、同機材の使

用を円滑に開始するための基礎技能を習得する狙いもある。 

同コンピュータは本プロジェクトサイトであるアポ変電所及びケフィ変電所に 1 台ずつ調達す

るため、合計 2台とする。仕様を表６に示す。 

 

表６ 運転管理用コンピュータ要求仕様 

仕様項目 要求仕様 

台数 2 

タイプ デスクトップ型またはラップトップ型 

オペレーションシステム Windows 7 

メモリー 2 GB 以上 

ビット 64 

アプリケーション Microsoft Word, Excel を具備すること。 

 

                                                        
4 アポ変電所に常駐する維持管理エンジニアの人数を示す。 
5 アポ変電所、ケフィ変電所各々の技術者数を示す。 
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7. ソフトコンポーネントの実施工程 

ソフトコンポーネント実施工程を図３に示す 

日本より派遣される技術者は、図３に示す実施工程に従い、それぞれのカテゴリーごとにソフ

トコンポーネントを実施する。各カテゴリーの実施時期及び留意事項については、以下のとおり

である。 

 運転維持管理のための基礎知識の移転 

運転管理、維持管理に関連して基礎知識を深め、日常点検の理解を深めることができる

ため、日本人技術者による初期操作・運用指導前に実施する。 

表５で示すとおり、本プロジェクトのソフトコンポーネントの対象グループは維持管理

課、及びシステムオペレーター課であるが、双方のグループが互いの活動内容を理解し

た上でそれぞれの責務を果たすことが円滑な業務実施に必要となる。そのため、当該「基

礎技術の移転」研修は 2グループ共同で実施する。 

 管理・運用技術の移転 

日本人技術者による初期操作指導・運用指導と並行して実施することにより、チェック

リストを用いた日常点検の方法に対する理解を深める。 

 維持管理体制及びマニュアルの整備 

初期操作指導・運用指導実施後、技術移転された日常点検技能、並びに本ソフトコンポ

ーネントを通して整備された組織体制・役割等をマニュアルの形で纏める。 

マニュアル整備作業は、各グループが各々のグループを対象としたマニュアルを準備す

るが、このマニュアル作成を 2 グループが協働して実施する形式とし、互いの業務区分

を検討させる。この作業を通し、運用時のグループ間の情報共有化が図れ、将来想定さ

れる SCADA システム構築時の情報基盤づくりに資することが期待される。 

 

図３ ソフトコンポーネントの実施スケジュール 

なお、維持管理グループより 1 名を研修リーダに任命するほか、各グループよりサブリーダを

1 名ずつ任命し、ソフトコンポーネント研修実施中の双方間の円滑な連絡と調整を取る体制を構

築する。 

8. 成果品 

 本プロジェクトのソフトコンポーネントの成果品は、運転管理マニュアル、維持管理マニュア

ル、実施状況報告書、完了報告書（施主向けには英文 Final Report）である。 

調整・試運転

初期操作指導・運用指導

検収・引渡し

1

2

3

1 ★

2 ★

3 ★

成果品

指導テキスト

実施状況報告書

運転維持管理マニュアル／
完了報告書

現地作業（準備工事・基礎工事・据付工事）

ソフト
コンポーネント

運転維持管理のための基礎
知識の移転

管理・運用技術の移転

維持管理体制及びマニュア
ルの整備

14項目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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9. 相手国実施機関の責務 

ナイジェリア側はソフトコンポーネントを円滑に実施してその効果を最大限に発現させるため、

以下の責務を全うすることとする。 

 TCNは、本ソフトコンポーネント実施に必要となる作業室等を用意する。 

 TCNは、本ソフトコンポーネント実施に必要な受講者を選定する。 

 受講者は、コンサルタントと協議し、設備日常点検マニュアル（案）、及び運転マニュア

ル（案）の作成を率先して実施する。 

 TCNは、一定期間において、各マニュアルに基づいた実績報告をコンサルタントへ提出

する。 
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1.0 INTRODUCTION                                                                             

The Client, Yachiyo Engineering Co. Ltd., commissioned  Best & Crompton 

Engineering Africa Ltd., to proceed with subsoil investigations at the proposed 

development at Apo Sub station, FCT Abuja. This report is a consequence of the

soil investigation and analyses, which is presented in an objective and professional 

manner.   

The purpose of the subsoil investigation and attendant report is as follows: 

≠ Determine the subsoil and surface/groundwater conditions of the designated 

location. 

≠ Evaluation of the subsoil stratigraphic sequence geotechnical/engineering 

properties of the soil and the subsequent effects on foundation design and 

construction. 

≠ Analysis of the data/results of tests carried out on the soil samples obtained 

and provide recommendations on the fit-for-purpose type of foundation for the 

proposed structure. 

2.0 SITE ACCESSIBILITY 

The sites are accessible through Abuja road to mention but a few.

3.0 DESCRIPTION OF WORK 

The soil investigation comprised of and carried out in three parts; 

- Field Work: Test (2Nos. DCPTs) and collation of the test results. 

3.1 FIELD WORK 

The site works were carried out on November, 2014. 

The Scope of Work executed involved the performance of 2Nos. 2.5tons Dutch Cone 

Penetrometer Tests (DCPTs) to a depth of refusal. 

4

DUTCH CONE PENETROMETER

The apparatus consists of a cylindrical probe, of 1000mm2 cross sectional area, and a 

conic head of apex angle of 60o. The probe is forced down through the soil at a steady 

rate of about 20mm/s in the closed position by exerting pressure force on outer 

sounding tube. If desired the point resistance and the resistance to side friction can be 

measured separately. 

2Nos. static cone penetration tests were carried out using a 2.5tons capacity testing 

equipment (machine) on each site. The test involves advancing the cone into the 

ground slowly at a constant rate and the resistant to penetration measured at 

predetermined intervals of 0.25m depth. The tests were terminated at depths where 

the machine anchor legs lifted. 

These tests were taken from the existing ground level down to depths refusal at each 

location.  

The cone penetration test results are presented in a graphical form respectively in the 

Appendix to this Report. 

3.2 ANALYSIS OF TEST RESULTS 

3.2.1 Geological Description 

Available geological record reveals that the investigated area is within the basement 

complex of Nigeria; it is characterized by crystalline rocks of Precambrian age. Rocks 

of granitic origin later intruded these rocks.

The sedimentary deposits found on top of the basement rock are product of the parent 

rocks that have undergone weathering and decomposition.

3.2.2 Subsoil Condition

The subsoil condition of the site, based on the DCP test carried out reveals 

predominantly cohesive soil as observed from the DCP Plot. 

Details of the subsoil characteristics encountered during the Penetrometer tests are 

stated below: 

A－
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Subsoil Condition based on the field work.

Dutch Cone Penetrometer Test 

Address: Apo power station, FCT, Abuja.

Depth (m) Description of Stratum

0.00  to  –.1.00 Firm cohesive soil.

1.00  to  –2.50 Firm becoming Stiff to hard cohesive soil.

Geotechnical Properties  

Depth (m) Geotechnical Properties

0.00  to  –.1.00 Moderate geotechnical properties, moderate shear 

strength and moderate compressibility potential. 

1.00  to  –2.50 Moderate becoming good to very good geotechnical 

properties, moderate becoming high shear strength and 

low compressibility potential.

Geotechnical Engineering Parameters  

3.2.4 Site description and condition  

The project site is an open piece of land within existing power substation. Structures 

around site show no sign of distress at the time of our investigation.  

3.2.5 Topography.  

The topography of the project site is nearly even topography. 

Depth (m)                
P1(Kgf/cm3)

        
P2(Kgf/cm3)

0.00 – 1.00m             10 – 20        15 – 32

1.00 – 2.50m         9 – 55 10 – 62

6

3.2.6 Vegetation. 

No vegetation was observed on the project site during our subsoil investigation. 

4.1  FOUNDATION DISCUSSION AND RECOMMENDATION 

4.1.1 Proposed Development 

No structural detail of the proposed development was made available to us prior to the 

subsoil investigation, thus our recommendations are based on the DCP test carried 

out.  

The geotechnical issues considered relevant to the proposed development include 

≠ Soil bearing pressure 

≠ Level of groundwater  

≠ Recommendation of a suitable foundation type 

≠ Excavation 

4.1.2  RECOMMENDATION 

The foundation type to be chosen for a particular structure depends largely on the 

followings; 

- Loads to be transmitted 

- Receiving soil strata 

- Factor of safety against shear failure of the supporting soil must be adequate. 

- Settlement should neither cause any unacceptable damage nor interfere with 

the function of the structure. 

Foundations can be classified as shallow foundation or as deep foundation. 

The choice between shallow foundation and deep foundation can be arrived at after 

careful consideration of the following elements. 

1. The magnitude of the transmitted loads from the stratum, 

2. The soil nature, 

A－
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3. The economic aspects of the elements of the foundation work, 

4. Problems concerning foundation construction. 

4.1.3 Allowable bearing pressure and foundation recommendation

Allowable bearing pressure calculated in accordance with theoretical soil mechanics 

principle for depths are indicated below: 

Differential Depth 
(m)

Allowable bearing 
Capacity (KN/m2)

0.00 – 0.50 107

0.50 – 1.00 134

1.00 – 1.50 134

1.50 – 2.00 222

FOUNDATION RECOMMENDATION 

Shallow Foundation 

Shallow Foundation (Spread footing or Reinforced Raft Foundation) is 

considered adequate for the proposed development on the project site. 

Groundwater  

Groundwater was not encountered during the subsoil investigation work 

8

METHOD OF CALCULATING ALLOWABLE BEARING PRESSURE IN COHESIVE 

SOIL IS GIVEN BY: 

Empirical Method for calculating in Cohesive Soil is given by:

qult = 5.14Cu + ϪD (Prandtl method of estimating allowable bearing 

pressure) 

           qa= qult/F.S (3) – For Shallow foundation 

                                          Or

If the Clay is very Sandy  

Correlation between qc and SPT (N – Values)

        N = qC / 2                                    

        qa = 10N, or 5.0N ( If Submerged) 

Correlation between qc and Cu

         Cu = qc / 20 (KN/m2)

4.2.2 Settlement  

Settlement for this allowable bearing pressure for each location stated above would 

not exceed 25mm. 

Our analysis on settlement is based on the method stated below 

S = 1.1Mv x 0.55qn x h 

Where S = Total settlement 

            Mv = Volume of compressibility potential 

            qn = net foundation base pressure 

             h = depth of foundation 

A－
7－
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The table below shows the permissible settlement as per I.S Code. 

Soil type Permissible total settlement Permissible differential settlement

For isolated 

footings

For raft footings For isolated 

footings

For raft footings

Sandy 4.0cm 4.cm to 6.5cm 2.5cm        2.5cm

Clays 6.5cm 6.5 to 10.0cm 4.0cm    4.0cm

4.2.3  Factor of Safety  

Factor of safety of 3 was adopted for our estimation of allowable bearing pressure. 

4.2.4 Excavation 

≠ Excavation could be achieved using conventional excavating equipment. 

≠ Excavation support would not be required  

4.2.5 General Precaution for Shallow Foundation Construction  

It is recommended that the following general guidelines that govern the construction of 

shallow foundation should be observed when work starts on the site:

≠ Over excavation beyond the depths stated should not be done. 

≠ Ingress of water into the excavated foundation trench should be prevented if 

the stated bearing value at the founding depth is to be achieved. A layer of 

concrete blinding should therefore be provided within a trench once it has been 

excavated. 

≠ Adequate cover to the concrete should be allowed for the reinforcement bars to 

protect them from possible effect of corrosion. 

≠ The sides of foundation should be backfilled up to existing ground level as soon 

as they are cast. 

10

5.0 CONCLUSION 

Shallow Foundation (Spread footing or Reinforced Raft foundation) is considered 

adequate for the proposed development on the project site. 

Despite an objective soil investigation and reporting, a poorly designed and/or 

constructed foundation may lead to structural failure if all other environmental 

conditions remain constant. 

BEST&CROMPTON ENGINEERING AFRICA LIMITED therefore recommends that 

the design and construction of all foundation and earthwork be carried out by a 

competent company in accordance with good and strict engineering practice expected 

of a professional.  The construction contractor shall be guided by reference Code of 

Practices such as; British Institution CP 2004, 1973: Code of Practice for Foundation 

and BS 6031: Code of Practice for Earth Works. 

M.Nageswara Rao 

For Best & Crompton Engineering Africa Ltd.,  
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APPENDIX  

FIELD LOGS 

12

PENETROMETER 1 

Qc Depth
0 0

10 -0.25
15 -0.5
18 -0.75
20 -1

9 -1.25
16 -1.5
22 -1.75
30 -2
38 -2.25
55 -2.5

-2.75
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PENETROMETER 2 

Qc Depth
0 0

15 -0.25
20 -0.5
29 -0.75
32 -1
10 -1.25
35 -1.5
49 -1.75
62 -2

-2.25
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PICTURES OF WORK ON THE PROJECT SITE 
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NOTES RELATING TO THIS REPORT 
Introduction 

These notes have been provided to amplify the geotechnical report in regard to 

classification methods, specialist field procedures and certain matters relating to the 

Discussion and Comments section. Not all, of course, are necessarily relevant to all 

reports. 

Geotechnical reports are based on information gained from limited subsurface test 

boring and sampling, supplemented by knowledge of local geology and experience.  

For this reason, they must be regarded as interpretive rather than factual documents, 

limited to some extent by the scope of information on which they rely. 

Non-cohesive soils are classified on the basis of relative density, generally from the 

results of standard penetration tests (SPT) or Dutch cone Penetrometer tests (CPT) 

as below: 

Relative Density CPT Cone Value (qc — MPa)

Very loose less than 2

Loose 2—5

Medium dense 5—15

Dense 15—25

Very dense greater than 25

Site Anomalies 

In the event that conditions encountered on site during construction appear to vary 

from those which were expected from the information contained in the report, the 

Company requests that it immediately be notified. Most problems are much more 

readily resolved when conditions are exposed than at some later stage, well after the 

event. 

Ground Water 

Where ground water levels are measured in boreholes, there are several potential 

problems; 

Reproduction of Information for Contractual Purposes 

• In low permeability soils, ground water although present, may enter the hole slowly 

or perhaps not at all during the time it is left open. Attention is drawn to the document 

18

“Guidelines for the Provision of Geotechnical Information in Tender Documents”, 

published by the Institution of Engineers, 

• A localised perched water table may lead to an erroneous indication of the true 

water table. 

Site Inspection 

The Company will always be pleased to provide engineering inspection services for 

geotechnical aspects of work to which this report is related. This could range from a 

site visit to confirm that conditions exposed are as expected, to full time engineering 

presence on site. 
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1.0 INTRODUCTION                                                                             

The Client, Yachiyo Engineering Co.Ltd: commissioned  Best & Crompton 

Engineering Africa Ltd., to proceed with subsoil investigations at the proposed 

development at Keffi Sub station, Nassarawa road, Keffi, Nassarawa State. This 

report is a consequence of the soil investigation and analyses, which is presented in 

an objective and professional manner.   

The purpose of the subsoil investigation and attendant report is as follows: 

≠ Determine the subsoil and surface/groundwater conditions of the designated 

location. 

≠ Evaluation of the subsoil stratigraphic sequence geotechnical/engineering 

properties of the soil and the subsequent effects on foundation design and 

construction. 

≠ Analysis of the data/results of tests carried out on the soil samples obtained 

and provide recommendations on the fit-for-purpose type of foundation for the 

proposed structure. 

2.0 SITE ACCESSIBILITY 

The sites are accessible through Nassarawa Road to mention but a few.

3.0 DESCRIPTION OF WORK 

The soil investigation comprised of and carried out in three parts; 

- Field Work: Test (2Nos. DCPTs) and collation of the test results. 

3.1 FIELD WORK 

The site works were carried out on November, 2014. 

The Scope of Work executed involved the performance of 2Nos. 2.5tons Dutch Cone 

Penetrometer Tests (DCPTs) to a depth of refusal. 

4

DUTCH CONE PENETROMETER

The apparatus consists of a cylindrical probe, of 1000mm2 cross sectional area, and a 

conic head of apex angle of 60o. The probe is forced down through the soil at a steady 

rate of about 20mm/s in the closed position by exerting pressure force on outer 

sounding tube. If desired the point resistance and the resistance to side friction can be 

measured separately. 

2Nos. static cone penetration tests were carried out using a 2.5tons capacity testing 

equipment (machine) on each site. The test involves advancing the cone into the 

ground slowly at a constant rate and the resistant to penetration measured at 

predetermined intervals of 0.25m depth. The tests were terminated at depths where 

the machine anchor legs lifted. 

These tests were taken from the existing ground level down to depths refusal at each 

location.  

The cone penetration test results are presented in a graphical form respectively in the 

Appendix to this Report. 

3.2 ANALYSIS OF TEST RESULTS 

3.2.1 Geological Description 

Available geological record reveals that the investigated area is within the basement 

complex of Nigeria; it is characterized by crystalline rocks of Precambrian age. Rocks 

of granitic origin later intruded these rocks.

The sedimentary deposits found on top of the basement rock are product of the parent 

rocks that have undergone weathering and decomposition.

3.2.2 Subsoil Condition 

The subsoil condition of the site, based on the DCP test carried out reveals 

predominantly cohesive soil as observed from the DCP Plot. 

Details of the subsoil characteristics encountered during the Penetrometer tests are 

stated below: 

A－
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Subsoil Condition based on the field work.

Dutch Cone Penetrometer Test 

Address: Keffi power station, Nassarawa road, Keffi, Nassarawa State

Depth (m) Description of Stratum

0.00  to  –.0.50 Filling.

0.50  to  –1.00 Stiff to very stiff cohesive soil with gravels.

1.00  to  –2.00 Firm becoming Stiff to hard cohesive soil with gravels and 

pebbles.

Geotechnical Properties  

Depth (m) Geotechnical Properties

0.00  to  –.0.50 Moderate geotechnical properties, moderate shear 

strength and moderate compressibility potential. 

0.50  to  –1.00 Good geotechnical properties, high shear strength and 

low compressibility potential.

1.00  to  –2.00 Moderate becoming good to very good geotechnical 

properties, moderate becoming high shear strength and 

low compressibility potential.

Geotechnical Engineering Parameters  

Depth (m)

          
P1(kgf/cm3)

          
P2(kgf/cm3)

0.00 – 0.50m             10 – 25        5 – 15

0.50 – 1.00m 40 – 53 25 – 33

1.00 – 2.00m            – 15 – 62

6

3.2.4 Site description and condition  

The project site is an open piece of land within existing power substation. Structures 

around site show no sign of distress at the time of our investigation.  

3.2.5 Topography.  

The topography of the project site is undulating topography. 

3.2.6 Vegetation. 

Vegetation around the project site area is mainly grasses and weeds. 

4.1  FOUNDATION DISCUSSION AND RECOMMENDATION 

4.1.1 Proposed Development 

No structural detail of the proposed development was made available to us prior to the 

subsoil investigation, thus our recommendations are based on the DCP test carried 

out.  

The geotechnical issues considered relevant to the proposed development include 

≠ Soil bearing pressure 

≠ Level of groundwater  

≠ Recommendation of a suitable foundation type 

≠ Excavation 
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4.1.2  RECOMMENDATION 

The foundation type to be chosen for a particular structure depends largely on the 

followings; 

- Loads to be transmitted 

- Receiving soil strata 

- Factor of safety against shear failure of the supporting soil must be adequate. 

- Settlement should neither cause any unacceptable damage nor interfere with 

the function of the structure. 

Foundations can be classified as shallow foundation or as deep foundation. 

The choice between shallow foundation and deep foundation can be arrived at after 

careful consideration of the following elements. 

1. The magnitude of the transmitted loads from the stratum, 

2. The soil nature, 

3. The economic aspects of the elements of the foundation work, 

4. Problems concerning foundation construction. 

8

4.1.3 Allowable bearing pressure and foundation recommendation

Allowable bearing pressure calculated in accordance with theoretical soil mechanics 

principle for depths are indicated below: 

Differential Depth 
(m)

Allowable bearing 
Capacity (KN/m2)

0.00 – 0.50 85

0.50 – 1.00 208

1.00 – 1.50 257

1.50 – 2.00 505

FOUNDATION RECOMMENDATION 

Shallow Foundation 

Shallow Foundation (Spread footing) is considered adequate for the proposed 

development on the project site. 

Groundwater  

Groundwater was not encountered during the subsoil investigation work 
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METHOD OF CALCULATING ALLOWABLE BEARING PRESSURE IN COHESIVE 

SOIL IS GIVEN BY: 

Empirical Method for calculating in Cohesive Soil is given by:

qult = 5.14Cu + ϪD (Prandtl method of estimating allowable bearing 

pressure) 

           qa= qult/F.S (3) – For Shallow foundation 

                                          Or

If the Clay is very Sandy  

Correlation between qc and SPT (N – Values)

        N = qC / 2                                    

        qa = 10N, or 5.0N ( If Submerged) 

Correlation between qc and Cu

         Cu = qc / 20 (KN/m2)

4.2.2 Settlement  

Settlement for this allowable bearing pressure for each location stated above would 

not exceed 25mm. 

Our analysis on settlement is based on the method stated below 

S = 1.1Mv x 0.55qn x h 

Where S = Total settlement 

            Mv = Volume of compressibility potential 

            qn = net foundation base pressure 

             h = depth of foundation 

10

The table below shows the permissible settlement as per I.S Code. 

Soil type Permissible total settlement Permissible differential settlement

For isolated 

footings

For raft footings For isolated 

footings

For raft footings

Sandy 4.0cm 4.cm to 6.5cm 2.5cm        2.5cm

Clays 6.5cm 6.5 to 10.0cm 4.0cm        4.0cm

4.2.3  Factor of Safety  

Factor of safety of 3 was adopted for our estimation of allowable bearing pressure. 

4.2.4 Excavation 

≠ Excavation could be achieved using conventional excavating equipment. 

≠ Excavation support would not be required  

4.2.5 General Precaution for Shallow Foundation Construction  

It is recommended that the following general guidelines that govern the construction of 

shallow foundation should be observed when work starts on the site:

≠ Over excavation beyond the depths stated should not be done. 

≠ Ingress of water into the excavated foundation trench should be prevented if 

the stated bearing value at the founding depth is to be achieved. A layer of 

concrete blinding should therefore be provided within a trench once it has been 

excavated. 

≠ Adequate cover to the concrete should be allowed for the reinforcement bars to 

protect them from possible effect of corrosion. 

≠ The sides of foundation should be backfilled up to existing ground level as soon 

as they are cast. 
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5.0 CONCLUSION 

Shallow Foundation (Spread footing) is considered adequate for the proposed 

development on the project site. 

Despite an objective soil investigation and reporting, a poorly designed and/or 

constructed foundation may lead to structural failure if all other environmental 

conditions remain constant. 

BEST&CROMPTON ENGINEERING AFRICA LIMITED therefore recommends that 

the design and construction of all foundation and earthwork be carried out by a 

competent company in accordance with good and strict engineering practice expected 

of a professional.  The construction contractor shall be guided by reference Code of 

Practices such as; British Institution CP 2004, 1973: Code of Practice for Foundation 

and BS 6031: Code of Practice for Earth Works. 

M.Nageswara Rao 

For Best & Crompton Engineering Africa Ltd., 
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PENETROMETER 1 

Qc Depth
0 0

10 -0.25
25 -0.5
40 -0.75
53 -1

-1.25

14
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PENETROMETER 2 

Qc Depth
0 0
5 -0.25

15 -0.5
25 -0.75
33 -1
15 -1.25
45 -1.5
54 -1.75
64 -2

-2.25

16
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PICTURES SHOWING FIELD OPERATION ON THE PROJECT SITE 
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NOTES RELATING TO THIS REPORT 
Introduction 

These notes have been provided to amplify the geotechnical report in regard to 

classification methods, specialist field procedures and certain matters relating to the 

Discussion and Comments section. Not all, of course, are necessarily relevant to all 

reports. 

Geotechnical reports are based on information gained from limited subsurface test 

boring and sampling, supplemented by knowledge of local geology and experience.  

For this reason, they must be regarded as interpretive rather than factual documents, 

limited to some extent by the scope of information on which they rely. 

Non-cohesive soils are classified on the basis of relative density, generally from the 

results of standard penetration tests (SPT) or Dutch cone Penetrometer tests (CPT) 

as below: 

Relative Density CPT Cone Value (qc — MPa)

Very loose less than 2

Loose 2—5

Medium dense 5—15

Dense 15—25

Very dense greater than 25

Site Anomalies 

In the event that conditions encountered on site during construction appear to vary 

from those which were expected from the information contained in the report, the 

Company requests that it immediately be notified. Most problems are much more 

readily resolved when conditions are exposed than at some later stage, well after the 

event. 

Ground Water 

Where ground water levels are measured in boreholes, there are several potential 

problems; 

Reproduction of Information for Contractual Purposes 

• In low permeability soils, ground water although present, may enter the hole slowly 

or perhaps not at all during the time it is left open. Attention is drawn to the document 
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“Guidelines for the Provision of Geotechnical Information in Tender Documents”, 

published by the Institution of Engineers, 

• A localised perched water table may lead to an erroneous indication of the true 

water table. 

Site Inspection 

The Company will always be pleased to provide engineering inspection services for 

geotechnical aspects of work to which this report is related. This could range from a 

site visit to confirm that conditions exposed are as expected, to full time engineering 

presence on site. 
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