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1. 技術支援業務の概要 

北東州では道路の舗装率がわずか 28.5%（全国平均 63.4%）、国道においては 2 車線以上である比

率が 53.0%（同 77.9%）と、道路インフラ整備が遅れている状況である。対象地域の一人当たりの

GDP(2010-2011)は 34,405 インドルピーと、全国平均の 59,606 インドルピーと比較しても 6 割弱と低く、

同地域では経済活動の基盤となりうる域内道路網の改善が必要となっている。インド政府は上記の課題

に対応するため、第 12 次 5 カ年計画（2012 年 4 月～2017 年 3 月）において、北東州の特別プログラム

(Special Accelerated Road Development Program for North-East)による地域内主要都市間の国道整備を

掲げている。また、モディ新政権においても北東州の開発、特に道路網の整備は重要政策のひとつとな

っており、本事業もその中に位置づけられている。 

このような背景を踏まえ、インド北東部の 6 州において、既存道路 8 区間の改良、既存橋梁 2 ヶ所の

補修及び橋梁１ヶ所の新設に関し、インド政府は日本政府に対して有償資金協力を要請した。 

本調査による整備優先順位の検討、先行区間の概略設計および事業効果の確認、先行区間に対す

る JICA によるアプレイザル審査の結果、国道 54 号と国道 51 号が有償資金協力のフェーズ１対象案件

として選定された。また、アプレイザル審査の過程において国道 54 号と国道 51 号のインド側作成の概

略設計について自然条件調査の補足とその結果に基づく設計更新による事業品質確保の必要性が確

認され、NHIDCL による国道 54 号と国道 51 号の補足自然条件調査と概略設計更新の実施と、これに

対する JICA による技術支援の実施が NHIDCLと JICA の間で合意された。 

本業務の目的はインド国より円借款の要請があった北東州道路網改善事業の実施を念頭に、 

・ 事業対象区間に関する情報収集・分析およびインド政府側作成のＤＰＲのレビュー 

・ 先行区間（国道 54 号と国道 51 号）事業の目的、概要、事業費、実施スケジュール、実

施（調達・施工）方法、事業実施体制、運営・維持管理体制、環境及び社会面の配慮等、

我が国の有償資金協力事業として実施するための審査に必要な調査 

・ 国道 54 号バイパス事業の目的、概要、事業費、実施スケジュール、実施（調達・施工）

方法、事業実施体制、運営・維持管理体制、環境及び社会面の配慮等、我が国の有償資

金協力事業として実施するための審査に必要な調査 

を行うことである。 

上記目的のための業務はインテリムレポート４（2016 年８月提出）に取りまとめられた。さらに、NHIDCL
による補足自然条件調査と概略設計更新の実施と、これに対する JICA による技術支援の実施が

NHIDCL と JICA の間で合意された。このため、本調査の目的として、2016 年 12 月、および 2017 年 7
月にそれぞれ以下の項目が追加された。 

・ 国道 54 号と国道 51 号の補足自然調査と概略設計更新の全プロセスに対するモニタリン

グおよび技術指導の実施。 

・ 技術仕様書作成および土木工事の契約モード変更等に係る追加技術支援の実施。 

各種モニタリングおよび技術指導の全プロセスの対象となる国道 54 号と国道 51 号の区間を表 1-1 に

示す。 
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表 1-1 国道 54 号と国道 51 号の技術支援対象区間 

番号 区間名 起終点位置（ｷﾛﾎﾟｽﾄ） 延長 

1-1 国道 54 号 区間 1 起点   8.000km付近、終点 116.945km付近 108.95km 350.68km 

1-2 区間 2 起点 125.000km付近、終点 243.320km付近 118.32km 

1-3 区間 3 起点 431.000km付近、終点 554+410km付近 123.41km 

2 国道 51 号 起点  85.000km付近、終点 143.280km付近 51.51km 

合計 402.19km 
出典：調査団 

2. 技術支援の計画 
(1) 技術支援の背景 
本事業の先行区間（国道 54 号と国道 51 号）の自然調査としては、2009 年開始の NHIDCL による

DPR 地形測量、2014 年開始の JICA 準備調査における地質調査等が実施されている。 

しかし、既存の地形測量で得られた地形図では山岳道路設計で必要なデータ精度に満たないこと、ま

た準備調査で実施した地質調査の数量は限定的であることから、これらを補足するため自然調査の追加

が必要であることが JICA 準備調査を通して確認された。 

表 2-1 追加自然調査の必要性 
項目 理由 

測量調査 DPR で実施した地形測量は谷側や山側範囲の不足があること。また設計され

た道路線形の x-y 座標が実際の道路線形と合致していないこと。 

 DPR の道路横断面と現況断面とで異なる箇所が複数確認されていること。 

斜面調査 JICA 準備調査では、工程的制約および予算的制約により斜面インベントリ―

調査は、約 100m～200m 間隔での実施にとどめていること。 

JICA 準備調査によって、国道 54 号では 864 箇所の土砂災害箇所を特定

し、そのなかでも 99 箇所の危険斜面については何らかの斜面対策が検討さ

れた。入札図書に含める斜面対策工については、最新の斜面状況を踏まえ

てアップデートすることが必要であること。 

JICA 準備調査では、危険斜面に対するボーリング調査として国道 54 号のう

ち危険斜面が 99 箇所あるうちの 3 箇所のみしか実施できていないこと。 

出典：調査団 
 

追加自然調査は NHIDCL の発注の元、インド国のコンサルタント会社により実施される。そこで JICA
調査団は追加自然調査に対するモニタリングおよび技術指導をおこなう。 

さらに、追加測量・斜面調査の調査結果に基づいて DPR の設計更新が必要となる。本設計は、山岳

道路設計や斜面設計などインド国であまり普及してない技術的ノウハウを多く含むものである。そこで

JICA 調査団は設計更新に対する技術支援をおこなう。 

また、本事業の工事契約に適用する契約約款について、インド国道路交通省の EPC 契約約款を用

いながら適切な規定内容を策定するための必要な技術支援をおこなう。 
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(2) NHIDCL の実施する追加自然調査 

1) 追加自然調査の概要 
a) 国道 54 号追加調査 
i. 作業スコープ 

追加調査コンサルタントのおこなう国道 54 号追加調査の作業スコープを表 2-2 に示す。 

表 2-2 国道 54 号追加調査の作業スコープ 
Sl No. Item Unit Quantity 
A Topographical Survey    

1 Survey for Additional Data Kms 372 
B Control Point Survey    

1 Primary Control Survey @ 2.5 km Nos 71 
2 Establishing GPS Monument @ 5km Nos 71 
3 Establishing Secondary Traverse @ 0.5 Km  Kms 372 
4 Traverse Survey  Kms 372 

C Geological/Geotechnical Survey and Investigation   
1 Detailed Slope Inventory Survey @ 40m interval Kms 372 
2 Geological Survey at Critical Section / Landslide Location  Kms 372 
3 Bore Hole investigation at Land Slide / Critical location  Nos 38 locations 

D Material Source Survey of Quarry   

 Material Survey and Quarry location. Nos 8 locations 

出典：Request for Proposal 
 

ii. 実施スケジュール 

追加調査コンサルタントのおこなう国道 54 号追加調査の実施スケジュールを図 2-1 に示す。 

 
出典：BPCインセプションレポート 

図 2-1 国道 54 号追加調査の作業スケジュール 
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a) 実施体制 

 追加調査コンサルタントのおこなう国道 54 号追加調査の実施体制を表 2-3 に示す。 

表 2-3 国道 54 号追加調査の実施体制 
SI. No. 名前 タスク 
1 Mr.Sourav Dasgupta Team Leader 
2 Mr.Siladitya Haldar Senior Highway/Survey Engineer 
3 Mr.Sardendu Mukherjee Senior Geologist 
4 Mr.Kaushik Pal Highway Engineer 
5 Ms.Beena Shaw Geologist 
6 Mr.Sumanta Pakhira Geo-technical cum Material Engineer 
出典：BPC インセプションレポート 

 

b) 国道 51 号追加調査 
i. 作業スコープ 

追加調査コンサルタントのおこなう国道 51 号追加調査の作業スコープを表 2-4 に示す。 

表 2-4 国道 51 号追加調査の作業スコープ 
Sl 

No. Item Unit Quantity 

A. Topographical Survey    
1 Survey for Additional Data Kms 55 

B. Control Point Survey    
1 Primary Control Survey @ 2.5 km Nos 11 
2 Establishing GPS Monument @ 5km Nos 11 
3 Establishing Secondary Traverse @ 0.5 Km  Nos 1,236 
4 Traverse Survey  Kms 30.2 

C. Geological/Geotechnical Survey and Investigation   
1 Detailed Slope Inventory Survey @ 40m interval.  Kms 55 

2. Geological Survey at Critical Section / Landslide Location  Kms 55 
3. Bore Hole investigation at Land Slide / Critical location  Nos 6 locations 
D. Material Source Survey of Quarry   

 Material Survey and Quarry location. Nos (as obtained) 
出典：Request for Proposal 
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ii. 実施スケジュール 

  追加調査コンサルタントのおこなう国道 51 号追加調査の実施スケジュールを図 2-2 に示す。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S

 

Sl.
no.

Activity
July August

1 Road marking dgps 
pillar ,wooden pillar 

2 LIDAR Survey

3 DGPS Survey

4 Bore-hole location 
showing

5 Geotechnical Team 
deployment

6 Bore drilling ,soil 
sampling

10 Material 
Investigation

7 Geological 
Investigation 

8 Landslide Survey

9 Spoil Bak Survey

 
出典：BPC インセプションレポート 

図 2-2 国道 51 号追加調査の作業スケジュール 

3. 国道５４号追加調査および設計更新に対する技術支援 
(1) 追加測量調査  

1) 測量調査の進捗モニタリング 
a) Mobilization（動員） 

2017 年 1 月に動員が開始され、測量調査は 1 月 26 日より開始した。 

b) Chainage Marking on existing Alignment（現道測点マーキング） 
用地取得のため便宜的に現道に起点からの距離をマーキングする作業であり、他の作業項目の進捗

には関係しない。予定より 20 日遅れの 3 月末に全線の作業が完了したが、NHIDCL の指示により区間

１（109km）のみ作業しなおし、4 月下旬に全ての作業を完了した。 

c) Pillar Fixation（コントロールモニュメント設置） 
予定より 20 日遅れの 3 月末に全線の作業が完了した。 

d) DGPS Primary control Survey（DGPS 一次コントロール測量） 
予定より 25 日遅れの 4 月中旬に全線の作業が完了した。作業終了後に GPS の受信感度による不具

合がいくつかの点で確認されたため、Topo Survey の作業と平行して再度測位を行った。 

e) Secondary Traverse survey（二次トラバース測量） 
調査チーム数の動員不足、および現地における作業難度の予測の誤りから、当初予定より大きく遅延

し、倍の期間を要して 6 月上旬に完了した。 

f) Topo survey for additional data（追加測量） 
Secondary Traverse survey の完了遅延によって 2 ヶ月遅れの 5 月下旬からの作業開始となった。トー

タルステーションを用いた測量では、作業スピードが約 2km/日と当初想定よりはるかに遅く、同じペース

で続けた場合 6 ヶ月かかることが予見された。このキャッチアップのため、レーザー技術を利用した

LIDAR 測量への手法変更が 6 月上旬に追加調査コンサルタントより提案された。NHIDCL による承認

を経て、6 月下旬には新たな計測機材とオペレータが動員された。7 月上旬には LIDAR 測量による現

地計測は全線(351km)完了した。 
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g) Data processing（地形図作成） 
7 月上旬に現地で観測されたデータは直ちにバンガロールにある業者事務所に送られ、データ処理

が行われた。全てのパッケージの地形図作成が完了したのは、当初予定 5 月下旬から 5 ヶ月遅れの 10
月下旬となった。 

2) JICA 調査団による技術指導内容 
a) 追加調査コンサルタントのスコープ調整 
測量調査内容に加え、従前設計 DPR の測量成果の地形測量の精度が悪い区間と TOR に欠けてい

る項目（従前測量成果があるが再測量が必要な地物）について、調査団から NHIDCL および追加調査

コンサルタントに説明を行い、スコープ調整等の協議を行った。 

追加測量で必要となる範囲を特定するため、従前測量成果による座標系と本追加調査による座標系

との差異を比較し、従前測量が活用できる範囲と不足している範囲を追加調査コンサルタントに示した。 

b) 測量手法変更に対する助言 
追加調査コンサルタントはトータルステーションによる測量作業開始後、作業プログレスの遅れから、

測量手法を変更して LIDAR 測量を行うことを NHIDCL に提案した。調査団はこの提案に対し、LIDAR
測量の実施により作業工程が大幅に縮めることができる一方で、設計段階で従来手法以上の時間を要

すること、追加調査コンサルタントにとって同手法が未経験であることのリスクについて、NHIDCL にコメ

ントをした。なお、NHIDCLは測量を最速で行うことを優先し、LIDAR 測量の実施を承認した。 

c) 地形図作成作業に関する指導 
当初予定されていたトータルステーション測量に比べ、LIDAR 測量は観測可能なデータ情報量が格

段に多いため、地形図作成により長い処理作業の期間が必要とされた。このため全てのパッケージの地

形図を同時に完成することは困難であり、パッケージごとに順次地形図データを作成する必要があった。

このような中で優先パッケージを早期に完成できるよう、調査団は段階的な地形図作成の行程を指導し

た。 

(2) 追加斜面調査 

1) 斜面調査の進捗モニタリング 
a) Mobilization（動員） 

2017 年 2 月より動員が開始され、斜面インベントリ調査およびボーリングは、それぞれおよび 2 月 20
日 3 月 1 日より開始した。 

b) 斜面インベントリ調査 
4 月 9 日までに全線での斜面インベントリ調査を完了し、調査結果の一部を 5 月 24 日に調査団に共

有した。 

また調査団は、全線の斜面をチェックし、対策工が必要な地すべり等の危険斜面に対しては、危険斜

面調査票を作成した（付録-III） 

c) ボーリング調査 
ボーリング調査の掘進総延長は 1,510m であった。当初の BPC が作成した調査スケジュールの 5 月

中旬完了予定より大幅に遅れ、8 月下旬に完了した。 

2) JICA 調査団による技術指導 
a) 斜面インベントリ調査実施方法の技術指導 

2017 年 1 月 13 日に、BPC と協議し、調査団が作成した手順書を基に、斜面インベントリ調査の実施

方法を指導した。 

b) 斜面インベントリ調査品質向上のための技術指導 
調査団は、BPC から受領した斜面インベントリ調査結果をレビューし、6 月 1 日に文書でコメントを送付

した。コメントの内容については、(1) 測定位置と現地状況に明らかなミスマッチ、(2)流れ盤斜面が精確

に確認・記載されていない、以上の 2 点であり、修正するよう依頼した。 



インド国北東州道路網改善事業準備調査  準備調査報告書(第 3巻)(要約) 

S-7 
 

c) ボーリング調査位置の共同現地確認 
1 月 13 日～14 日および 5 月 12 日～16 日に、BPC 担当者と共同で、ボーリング実施位置の現地確

認を行った。 

d) ボーリング調査品質向上に対する指導 
調査団は、5 月 12 日～16 日に実施した共同現地確認およびその後の調査結果のレビューを行い、

以下に示す調査品質の向上に係る指導を行った。 

- ボーリング調査実施位置： 前述(3)の共同現地確認を実施したにも関わらず、いくつかの地点で、指

示とは異なった位置で調査が実施されていた。BPC に、調査結果が解析・設計に適用できない旨通

告するとともに、調査の目的を再確認し、再発防止を依頼した。 

- 適正なコアサンプルの採取: コア採取率が低いため、調査開始当初から送水量の調整やビット回転

速度、荷重調整など、コア採取率向上のための方策を依頼した。それに加え、標準貫入試験（SPT）

実施箇所間のコア採取が行われていなかったため、適正に採取するよう依頼した。 

- ボーリング柱状図の記載: 調査団は、BPC が提示したボーリング柱状図のフォーマットをレビューし、

地すべりのすべり面深度および地下水位深度を追加するとともに、地質・地盤工学的観点から記載

するよう指導した。 

3) 斜面安定解析・斜面対策工選定の実施方法の指導 
調査団は、BPC の追加調査のスコープに記載されている斜面安定解析に関し、実施方法の整合性を

保つため、3 月 7 日に安定解析手法と対策工選定方法等を明記した手順書を BPC と共有した。 

(3) 概略設計更新 

1) 設計更新の基本方針 
追加測量調査は DPR コンサルタントによる従前の測量データを一切活用しないフレッシュサーベイと

なったため、設計の基礎となりうる地形情報はすべて刷新された。概略設計更新の方針は、従前の調査

団提案による設計方針や基準を踏襲しつつ、新たに得られた地形図に適応した道路中心線設計、およ

びそれに付随する各種構造物設計を最適化することとした。 

2) 計画内容の主な変更点 
a) 精緻な地形図に合わせた中心線設計の更新 

追加測量調査によって、従来の DPR の測量で不足していた山側、谷側の詳細な地形が 3 次元デー

タとして得られた。道路の左右それぞれ 25m 幅の地形データが表示されている。この詳細な地形データ

を踏まえ、建設コストの低減や工事の安全性を考慮して最適な道路中心線の再設計をおこなった。その

結果、土工、擁壁工などの計画が更新され、数量に増減があった。 

b) Chhingchhip 付近の計画ルートの変更 
設計更新を実施中の 2017 年 8 月中旬において、Chhingchhip の現道 54 号に架けられているベイリ

ー橋の前後にショートカット道路の建設が PWD により着手されていることが判明した。 

本事案について NHIDCL と協議を行い、現況報告および計画ルートの見直しについて提案したとこ

ろ、調査団の提案に対して合意を得られた。 

以上より、同区間の計画ルートはショートカット道路に沿う位置へと変更するものとした。同時に、本調

査で初期に提案した鋼アーチ橋の新設計画は取消しとした。 

c) 地すべり対策工の配置計画の変更 
国道 54 号の地すべり対策工の配置計画について、検討条件に以下のような変更が生じたため、設計

更新に併せて見直しをおこなうものとした。 
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地形図更新：追加測量による地形図のアップデートにより、沢や尾根部等の地形描写の精度が

向上した。 

道路線形の更新：追加地質調査の分析結果によって地すべり誘発のリスクが予見される区間に

おける切土を避けるべく線形計画の見直しをおこなった。この結果、切土による地すべり

対策工の位置や範囲が変更になった。 

(4) 概算建設費の算定 
入札図書のドラフト作成支援のため、修正設計を踏まえた建設費更新をおこなった。 

4. 国道５１号の追加調査および設計更新に対する技術支援 

(1) 追加測量調査 

1) 測量調査の進捗モニタリング 
a) Mobilization（動員） 

2017 年 6 月下旬に動員し、測量調査を開始した。 

b) Chainage Marking on existing Alignment（現道測点マーキング） 
当初予定の通り、７月上旬にて全ての作業が完了した。 

c) Pillar Fixation（コントロールモニュメント設置） 
当初予定の通り、7 月上旬に全線の作業が完了した。 

d) DGPS Primary control Survey（DGPS 一次コントロール測量） 
当初予定よりやや遅延し、8 月上旬に完了した。 

e) Secondary Traverse survey（二次トラバース測量） 
当初予定より遅延し、9 月中旬に完了した。 

f) Topo survey for additional data（追加測量） 
当初予定の通り、7 月上旬に LIDAR 測量による現地計測は完了した。 

g) Data processing（地形図作成） 
7 月中旬に現地で観測されたデータは直ちにバンガロールにある業者事務所に送られ、データ処理

が行われた。BPC の処理リソースが国道 54 号につぎ込まれたため、国道 54 号の作業完了後に国道 51
号が着手される運びとなった。このため地形図作成が完了したのは予定より大きく遅れて 11 月上旬とな

った。しかし成果データに 1km 分の不足が認められ、調査団は NHIDCL を通じて BPC に指摘をおこな

った。その結果、国道 51 号の全ての地形図データは 12 月上旬に出揃った。 

2) JICA 調査団による技術指導 
a) 測量水準点の確認 

BPC は、N.H.の管理する測量水準点の取得が未完了であった。このため調査団は、BPC とともに N.H.
の事務所を訪問して水準点の位置情報をヒアリングし、現場で確認をおこなった。 

b) その他 
作業手順及び作業内容は国道 54 号追加調査と基本的に同様である。このため国道 54 号での指導

内容に従うものとした。 

(2) 追加斜面調査 

1) 斜面調査の進捗モニタリング 
a) Mobilization（動員） 

2017 年 6 月下旬より動員が開始された。 

b) 斜面インベントリ調査 
当初予定と同様、9 月中旬に完了した。 
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c) ボーリング調査 
当初予定と同様、8 月末に完了した。 

2) JICA 調査団による技術指導 
a)  ボーリング調査箇所の指導 
調査団は、BPC と国道 51 号の Joint Survey を実施して、ボーリング調査箇所（３区間、合計６本）の具

体的な地点を現場で指導した。 

b) その他 
作業手順及び作業内容は国道 54 号追加調査と基本的に同様である。このため国道 54 号での指導

内容に従うものとした。 

3) 概略設計更新 
a) 設計更新の基本方針 

概略設計の更新に係る基本方針は、国道 54 号と同様とした。 

b) 計画内容の主な変更点 
追加測量調査によって、従来の DPR では明示されなかった道路より山側、谷側の詳細な地形が 3 次

元データとして得られた。道路の左右それぞれ 25m 幅の地形データが表示されている。この詳細な地形

データを踏まえ、建設コストの低減や安全性を考慮して最適な道路中心線の再設計をおこなった。その

結果、土工、擁壁工などの計画が更新され、数量に増減があった。 

4) 概算建設費の算定 
入札図書のドラフト作成支援のため、修正設計を踏まえた建設費更新をおこなった。 

5. 土木工事の契約モード変更および技術仕様書作成等に係る技術支援 
(1) 土木工事の契約モード変更等に係る追加技術支援の概要 

1) 一般契約条項の変更協議の経緯 
インド版ＥＰＣにおいて円滑な事業のリスクと想定される、数量精算、瑕疵・メンテナンス期間、支払い、

Force Majeure、施工監理コンサルタントの権限等の項目のレビューと提案のドラフトを、ADB 事業での

適用事例との比較等も交えてとりまとめを行った。 

2) Schedules（案） 
フェーズ１事業の入札図書に記載される Schedules のうち、調査団に期待された技術支援は以下の項

目となった。 

表 5-1 EPC モードにおける Schedules（案）と技術支援対象 
Schedule Note 

Schedule – A: Site of the Project  
[Annex -I] 
1. The Site 
2. Chainage References (Existing vs Design) 
3. Land 
4. Carriageway 
5. Major Bridge 
6. Road over-bridges (ROB) 
7. Grade separators 
8. Minor bridges 
9. Railway level crossings / Railway Track 
10. Underpasses (Vehicular, Non Vehicular) 
11. Culverts 
12. Bus bays 
13. Truck Lay byes 
14. Road side drains 
15. Major junctions 
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Schedule Note 
Schedule – A: Site of the Project  
16. Minor junctions 
17. Bypass 
18. Other structures / Details 
[Annex -II] 

Dates for providing Right of Way 
 

[Annex -III] 
Alignment Plans 

JICA 調査団による作成支援を要する 

[Annex -IV] 
Environment Clearances 

 

Schedule – B: Development of the Project Highway 
[Annex -I] Description of Two-Laning 

1. Widening of the Existing Highway 
2. Geometric Design and General Features 
3. Intersections and Grade Separators 
4. Road Embankment and Cut Section 
5. Pavement Design 
6. Roadside Drainage 
7. Design of Structures 
8. Traffic Control Devices and Road Safety Works 
9. Roadside Furniture 
10. Compulsory Afforestation 
11. Hazardous Locations 
12. Special Requirements for Hill Roads 
13. Utilities 
14. Change of Scope 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – C: Project Facilities 
1. Project Facilities 
2. Description of Project Facilities 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – D: Specifications and Standards 
1. Construction 
2. Design Standards 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – E: Maintenance Requirement 
[Annex -I] 

Repair/rectification of Defects and deficiencies 

 

Schedule – F: Applicable Permits  
Schedule – G: Form of Bank Guarantee  
[Annex -I] 

Performance Security 
 

[Annex -II] 
Form for Guarantee for Withdrawal of Retention Money 

 

[Annex -III] 
Form for Guarantee for Advance Payment 

 

Schedule – H: Contract Price Weightages JICA 調査団による作成支援を要する 
Schedule – I: Drawings 
[Annex -I] 

List of Drawings 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – J: Project Completion Schedule  
Schedule – K: Test of Completion  
Schedule – L: Provisional Certificate  
Schedule – M: Payment Reduction for Non-Complaisance  
Schedule – N: Selection of Authority Engineer 
[Annex -I] 

Terms of Reference for Authority Engineer 

 

Schedule – O: Forms of Payment Statements  
Schedule – P: Insurance  
出典：調査団 
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(2) 技術仕様書作成のための技術支援 

1) 斜面対策工法 
インド国内で整備されている斜面対策工法に関連した技術基準類には、簡単な発生機構の解説や簡

易な対策手法の記載はある。しかし、特に斜面崩壊や地すべりなどに関するメカニズムが十分に理解・

解説されていないため、設計・施工に関する仕様は不十分である。 

グランドアンカー工やロックボルト工は、具体的な設計値の設定が必要であり、それに即した設計方法

や技術仕様が規定されなければならないが十分に整備されていない。 

ノンフレーム工法に関しては、ロックボルトに類似しているが日本独自技術である。既存の植生を残し

ながら斜面を安定させるという特長的な斜面対策工法である。 

落石防護柵・落石防護擁壁は、落石メカニズムに対応した設計が実施されなければならない。落石防

護柵の役割や防護柵・防護擁壁の強度設定など、メカニズムに対応した具体的な設計方法や技術仕様

を規定する必要がある。 

こうした事情を鑑み、Schedule-D では、山岳道路の斜面対策工の豊富な経験と実績を有する、日本の

設計・施工に関する基準類を参考にしながら、重要項目について規定することが必要である。 

2) 鋼製アーチ橋 
インド国内の鋼橋の設計・施工に関する技術基準類については、ガーダー、トラスなどの限られた橋

梁形式の範囲では、設計理論、具体的な設計値の設定、製作や架設に関する規定を含めて十分に整

備されている。しかし、鋼アーチ橋に特有なアーチリブ部材の設計方法や、アーチの架設方法等につい

ては対象外となっている。また、鋼アーチ橋によく使用される円柱面支承に関しては含まれていない。 

そこで、インド国内の基準類でカバーされている鋼橋設計の共通事項については同基準類をベースと

し、アーチ構造の設計・架設に特有な部分については日本や EUROCODE 等の諸外国の技術基準類

を引用・参考にすることで、鋼アーチ橋全体の仕様を適切に規定することが必要である。 

6. 技術支援のまとめ 
(1) 技術支援の概要と結果 

1) 国道 54 号と国道 51 号の補足自然調査と概略設計更新の全プロセスに対するモニタ

リングおよび技術指導の実施 
a) 追加測量調査のモニタリングと技術指導 

DPR 測量の精度を確認するため、追加測量調査の二次トラバース測量で計測した国道 54 号のキロ

ポストの座標値と、ＤＰＲ測量図面上のキロポストの座標値を比較した。その結果、全区間において大き

なかい離がみられた。これにより、ＤＰＲ測量の基準点の信頼性が著しく低いことが判明したため、全区間

において詳細測量を実施することを助言した。 

詳細測量は当初、トータルステーション測量にて実施される予定であったが、調査開始後の調査プロ

グレスが想定外に遅かったことと、既に調査スケジュールに大きな遅れが見られていたことから、追加調

査コンサルタントの提案と NHIDCL の承認のもと、LIDAR 測量に切り替えられた。LIDAR 測量により調

査プログレスにある程度のキャッチアップが図られたが、一方で、DPR 測量結果による地形と LIDAR 測

量結果による地形との間に大きなかい離があることが確認された。 

b) 追加斜面調査のモニタリングと技術指導 
追加調査コンサルタントにより、斜面インベントリ調査と危険斜面地点におけるボーリング調査が実施さ

れた。 

斜面インベントリ調査はほぼ計画通りの期間で実施されたが、ボーリング調査の実施は追加調査コン

サルタントのボーリング資機材・要員の投入が不十分なこともあり、当初の 3 ヶ月半での予定に対し７ヶ月

を要した。 
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c) 概略設計更新のモニタリングと技術指導 
上述の LIDAR 測量の結果、設計の基礎となりうる地形情報は DPR からすべて刷新された。概略設

計更新の方針は、従前の調査団提案による設計方針や基準を踏襲しつつ、新たに得られた地形図に適

応した道路中心線設計、およびそれに付随する各種構造物設計を最適化することとして、国道５４号の

計８パッケージと、国道５１号の計１パッケージについて概略設計の更新の支援をおこなった。 

概略設計更新において重要な設計要素である斜面対策工設計に関し、追加調査コンサルタントのス

コープに斜面安定解析が含まれており、従前の調査団提案による設計方針との整合性を保つため、安

定解析手法と対策工選定方法等を明記した手順書を追加調査コンサルタントと共有した。 

2) 土木工事の契約モード変更および技術仕様書作成等に係る追加技術支援の実施 
a) 土木工事の契約モード変更の技術支援 

インド版ＥＰＣにおいて円滑な事業のリスクと想定される、数量精算、瑕疵・メンテナンス期間、支払い、

Force Majeure、施工監理コンサルタントの権限等の項目のレビューと提案のドラフトを、ADB 事業での

適用事例との比較等も交えてとりまとめを行った。これを JICA 提案としてインド政府側（道路交通省、

NHIDCL）との長期にわたる協議の結果、JICA から NHIDCL に対して、インド版ＥＰＣに対する

Addendum 要求の JICA としての最終案を通知するレター(JFY2017,4R-0372)が発出された。 

b) 技術仕様書作成の技術支援 
国道５４号は急峻な山岳地域に位置する道路であり、調査団の設計方針は、道路工事における大切

土や捨て土の抑制、斜面災害に強い道路づくりを踏まえたものとした。インド国では道路構造物の設計・

施工に係る技術基準を策定しているが、調査団による概略設計で提案されている斜面対策工の一部や

鋼製アーチ橋梁等の技術仕様書については含まれていないため、これらの技術仕様書案を作成し、

NHIDCLに提示した。 

3) 技術支援の結果 
上述の国道 54 号と国道 51 号の補足自然調査と概略設計更新に対するモニタリングおよび技術指導、

技術仕様書作成および土木工事の契約モード変更等に係る追加技術支援を踏まえ、国道 54 号と国道

51 号の各パッケージの入札図書作成のための参考図書を作成した。 

概略設計更新のための追加調査コンサルタントによる追加測量調査に基づく地形図作成が表 6-1 に

示す通り約 5 ヶ月間遅れたため、概略設計更新の技術支援が当初計画より大幅に遅れた。 

表 6-1 測量調査工程の当初計画と実績の対比 

Plan

Actual

2017

1

6

2

3

4

5

Topo survey for additional data

Mobilization

Chainage Marking on existing Alignment

Pillar Fixation

DGPS Primary control Survey

Secondary Traverse survey

BPC Survey Schedule
January February March April May June July August September October

 
 出典: 調査団 

 

追加測量調査に基づく地形図作成の遅れを踏まえ、概略設計更新の技術支援の作業計画を更新し

ながら実施し、ほぼ当初予定通りの 4 ヶ月半で概略設計更新の技術支援作業を完了した。 

(2) 今後の留意点 
a) 本調査で作成した参考図書の取扱い 

本技術支援では、NHIDCL と追加調査コンサルタントが実施する国道 54 号と国道 51 号の入札図書

作成のための参考図書を作成した。NHIDCL と追加調査コンサルタントは、国道 54 号と国道 51 号の入
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札において、上記参考図書を参考に公式な入札図書を作成するが、本技術支援で作成した図書類の

入札・契約上における取扱いは、参考図書に留まるものであることに留意する必要がある。 

b) 事業実施段階での懸案と支援案 
NHIDCL は本事業のための用地収用やコントラクター調達を開始している。本事業の円滑な実施や、

本調査で提案した設計コンセプトを踏まえた品質の高い工事の実施のため、事業実施段階で懸案され

る事項についてその支援策を表 6-2 に提案した。 

表 6-2 事業実施段階での懸案と支援案 
懸案事項 懸案内容と支援案 対応主体 時期 

用地収用の遅れ 懸案内容： 
コントラクターが工事を着工するためには、公

示対象道路延長の９割以上のコントラクターへ

の引渡しが確認され、且つ、コントラクターの

履行保証提出が確認される必要がある。 
ミゾラム州により用地の確定が行われている

が、基準点測量によらず、現道中心からの離隔

に基づく旧来の用地確定方法が適用されてお

り、精度の確保と作業の長期化が懸念される。 
 
支援案： 
用地収用は、NHIDCL が雇用する DPR コンサ

ルタントが最終化する DPR 設計結果に基づき実

施される。ただし、現道中心からの離隔に基づ

く旧来の方法で用地確定するミゾラム州のため

に、現道中心から用地境界等までの離隔データ

を計測・提供する必要がある。DPR コンサルタ

ントには上記データを正確・迅速に計測する技

術がないため、本調査団が支援を行う。 

・ﾐｿﾞﾗﾑ州 
・NHIDCL 
・DPR ｺﾝｻ

ﾙﾀﾝﾄ 
・本調査団 

継続中

(2018 年 5
月末完了予

定) 

設計コンセプトの工

事への反映 
懸案内容： 
施工監理コンサル（Authority’s Engineer）の

職務と権限は NHIDCL と Contractor との契約

合意書の第 18 項で、以下のように規定される。 

下記に関する AE の指示・指導は、コントラク

ターに通知する前に、NHIDCL からの書面によ

る事前承認が必要。 
1. 工期延長、 
2. コントラクターへの追加支払い、 
3. 契約終了時支払金、および 
4. NHIDCL かコントラクターの何れかが

総額契約金（lump sum contract price）の 0.2% 
を超過する義務・責任が発生した場合。 但

し、合意書に添付のスケジュール N（Annex - 
I）には Rs. 5,000,000 を限度と定めているので

金額が優先される。 
上記のように AE の権限は限定的なため、本調

査で提案された設計コンセプトが工事に十分反

映されるかは NHIDCL の裁量によるところが大

きい。 
 
支援策： 
本調査での技術支援を通じて、入札図書に概略

･JICA 着工時より 
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懸案事項 懸案内容と支援案 対応主体 時期 
設計図面や構造物リスト等を参考として含める

ことになったので、“案件実施支援調査等”の

実施により上記をベースとして事業目的の達成

度等をモニター、必要に応じた指導をすること

が有効な支援と考えられる。 
工事の品質確保 懸案内容： 

AE が実施する完成引渡前の検査・試験の種類は

入札図書の Schedule-K に詳述している。AE は

実際の検査・試験を外部機関に委託することも

可能であるが NHIDCL の内諾が必要。また、現

場がインドの環境基準、安全基準を満たしてい

るか、監査を実施するのは AE の業務になって

いる。 
 
支援案： 
AE コンサル契約を締結する際に、試験費用の負

担者および環境・安全基準の監査の負担者を明

確にするよう、NHIDCL に JICA より指導を行

う。 

･NHIDCL 
･JICA 

AE 入札時 

出典: 調査団 
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第1章 技術支援業務の概要 

1.1  調査の背景 

南アジア地域におけるインド経済の目覚しい急成長は広く世間に認識されるところであるが、その背景

のひとつに運輸交通インフラの整備によって地域間連結が進んでいることが挙げられる。特に道路は、

鉄道と並んで国内の物流の大部分を支える重要な輸送手段であり、運輸部門のうち旅客輸送の 85%、

貨物輸送の 60%をそれぞれ担っているとされる。ところが、経済成長によって平野部の主要幹線道路を

なす国道整備が進んでいる一方で、山岳部では財政的または技術的な事情によって交通基盤の整備

が不足し、物理的・非物理的な障壁を解消できずにいる。 

とりわけ北東州では道路の舗装率がわずか 28.5%（全国平均 63.4%）、国道においては 2 車線以上で

ある比率が 53.0%（同 77.9%）と、道路インフラ整備が遅れている状況である。北東州はインド本土から遠

く離れ、また周囲の国境までに至る道路網が整備されていないことや、インド政府が安全保障上の理由

から一部の国を除き近隣国との間に道路輸送協定を締結していないなど、物流の面からも隔絶された地

域である。さらに地域の大部分が急峻な丘陵地であることや、ミゾラム州の一部では 10,000mm 強の年間

降水量を記録するなど多雨地域という自然環境に囲まれていることから、多発する土砂災害による通行

止めが物流のボトルネックとなって、北東州の経済発展を妨げる一因となっている。事実、対象地域の一

人当たりの GDP(2010-2011)は 34,405 インドルピーと、全国平均の 59,606 インドルピーと比較しても 6割
弱と低く、同地域では経済活動の基盤となりうる域内道路網の改善が必要となっている。また昨今、経済

活動の拡大の観点等から、近隣国とのクロスボーダー交通円滑化による連結性向上の取り組みが活発

化しているが、本事業はそれにも波及効果を有するものである。インド政府は上記の課題に対応するた

め、第 12 次 5 カ年計画（2012 年 4 月～2017 年 3 月）において、北東州の特別プログラム(Special 
Accelerated Road Development Program for North-East)による地域内主要都市間の国道整備を掲げて

いる。また、モディ新政権においても北東州の開発、特に道路網の整備は重要政策のひとつとなってお

り、本事業もその中に位置づけられている。 

このような背景を踏まえ、インド北東部の 6 州において、既存道路 8 区間の改良、既存橋梁 2 ヶ所の

補修及び橋梁１ヶ所の新設に関し、インド政府は日本政府に対して有償資金協力を要請した。 

本調査による整備優先順位の検討、先行区間の概略設計および事業効果の確認、先行区間に対す

る JICA によるアプレイザル審査の結果、国道 54 号と国道 51 号が有償資金協力のフェーズ１対象案件

として選定された。また、アプレイザル審査の過程において国道 54 号と国道 51 号のインド側作成の概

略設計について自然条件調査の補足とその結果に基づく設計更新による事業品質確保の必要性が確

認され、NHIDCL による国道 54 号と国道 51 号の補足自然条件調査と概略設計更新の実施と、これに

対する JICA による技術支援の実施が NHIDCLと JICA の間で合意された。 

1.2  本調査の目的 

本業務の目的はインド国より円借款の要請があった北東州道路網改善事業の実施を念頭に、 

・ 事業対象区間に関する情報収集・分析およびインド政府側作成のＤＰＲのレビュー 

・ 先行区間（国道 54 号と国道 51 号）事業の目的、概要、事業費、実施スケジュール、実

施（調達・施工）方法、事業実施体制、運営・維持管理体制、環境及び社会面の配慮等、

我が国の有償資金協力事業として実施するための審査に必要な調査 

・ 国道 54 号バイパス事業の目的、概要、事業費、実施スケジュール、実施（調達・施工）

方法、事業実施体制、運営・維持管理体制、環境及び社会面の配慮等、我が国の有償資

金協力事業として実施するための審査に必要な調査 

を行うことである。 

上記目的のための業務はインテリムレポート４（2016 年 8 月提出）に取りまとめられた。さらに、

NHIDCL による補足自然条件調査と概略設計更新の実施と、これに対する JICA による技術支援の実
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施が NHIDCL と JICA の間で合意された。このため、本調査の目的として、2016 年 12 月、および 2017
年 7 月にそれぞれ以下の項目が追加された。 

・ 国道 54 号と国道 51 号の補足自然調査と概略設計更新の全プロセスに対するモニタリン

グおよび技術指導の実施。 

・ 技術仕様書作成および土木工事の契約モード変更等に係る追加技術支援の実施。 

1.3  調査対象区間 

各種モニタリングおよび技術指導の全プロセスの対象となる国道 54 号と国道 51 号の区間を表 1.3-1
に示す。 

表 1.3-1 国道 54 号と国道 51 号の技術支援対象区間 

番号 区間名 起終点位置（ｷﾛﾎﾟｽﾄ） 延長 

1-1 国道 54 号 区間 1 起点   8.000km付近、終点 116.945km付近 108.95km 350.68km 

1-2 区間 2 起点 125.000km付近、終点 243.320km付近 118.32km 

1-3 区間 3 起点 431.000km付近、終点 554+410km付近 123.41km 

2 国道 51 号 起点  85.000km付近、終点 143.280km付近 51.51km 

合計 402.19km 
出典：調査団 
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第2章 技術支援の計画 

2.1  技術支援の背景 

本事業の先行区間（国道 54 号と国道 51 号）の自然調査としては、2009 年開始の NHIDCL による

DPR 地形測量、2014 年開始の JICA 準備調査における地質調査等が実施されている。 

しかし、既存の地形測量で得られた地形図では山岳道路設計で必要なデータ精度に満たないこと、ま

た準備調査で実施した地質調査の数量は限定的であることから、これらを補足するため自然調査の追加

が必要であることが JICA 準備調査を通して確認された。以下の表 2.1-1 に、追加自然調査の必要性を

具体的に示す。 

追加自然調査は NHIDCL の発注の元、インド国のコンサルタント会社により実施される。そこで JICA
調査団は追加自然調査に対するモニタリングおよび技術指導をおこなう。 

さらに、追加測量・斜面調査の調査結果に基づいて DPR の設計更新が必要となる。本設計は、山岳

道路設計や斜面設計などインド国であまり普及してない技術的ノウハウを多く含むものである。そこで

JICA 調査団は設計更新に対する技術支援をおこなう。 

表 2.1-1 追加自然調査の必要性 
項目 理由 
測量調査 DPR で実施した地形測量は谷側や山側範囲の不足があること。また設計され

た道路線形の x-y 座標が実際の道路線形と合致していないこと。 

 DPR の道路横断面と現況断面とで異なる箇所が複数確認されていること。 

斜面調査 JICA 準備調査では、工程的制約および予算的制約により斜面インベントリ―

調査は、約 100m～200m 間隔での実施にとどめていること。 

JICA 準備調査によって、国道 54 号では 864 箇所の土砂災害箇所を特定

し、そのなかでも 99 箇所の危険斜面については何らかの斜面対策が検討さ

れた。入札図書に含める斜面対策工については、最新の斜面状況を踏まえ

てアップデートすることが必要であること。 

JICA 準備調査では、危険斜面に対するボーリング調査として国道 54 号のう

ち危険斜面が 99 箇所あるうちの 3 箇所のみしか実施できていないこと。 

出典：調査団 
 
また、本事業の工事契約に適用する契約約款について、インド国道路交通省の EPC 契約約款を用

いながら適切な規定内容を策定するための必要な技術支援をおこなう。 

2.2  NHIDCL の実施する追加自然調査 

2.2.1 追加調査コンサルタント 
国道 54 号および国道 51 号の追加自然調査は、NHIDCL により別々のパッケージとして発注された。

結果として、両パッケージとも同じコンサルタントが選定されている。以下の表 2.2-1 に、国道 54 号及び

国道 51 号の追加調査コンサルタントを示す。 
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表 2.2-1 国道 54 号及び国道 51 号の追加調査コンサルタント 
パッケージ 項目 内容 

国道 54 号追加調

査 
選定業者名 BPC CONSULTANT INDIA PVT LTD. 
住所 Concept Building, Prince Park 514/ A/1, Kalikapur 

Road, Kolkata-700099 
選定日 2016 年 12 月 

国道 51 号追加調

査 
選定業者名 BPC CONSULTANT INDIA PVT LTD. 
住所 同上 
選定日 2017 年 5 月 

出典：調査団 
 
2.2.2 追加自然調査の概要 
(1) 国道 54 号追加調査 

1) 作業スコープ 
追加調査コンサルタントのおこなう国道 54 号追加調査の作業スコープを表 2.2-2 に示す。 

表 2.2-2 国道 54 号追加調査の作業スコープ 
Sl No. Item Unit Quantity 
A Topographical Survey    

1 Survey for Additional Data Kms 372 
B Control Point Survey    

1 Primary Control Survey @ 2.5 km Nos 71 
2 Establishing GPS Monument @ 5km Nos 71 
3 Establishing Secondary Traverse @ 0.5 Km  Kms 372 
4 Traverse Survey  Kms 372 

C Geological/Geotechnical Survey and Investigation   
1 Detailed Slope Inventory Survey @ 40m interval Kms 372 
2 Geological Survey at Critical Section / Landslide Location  Kms 372 
3 Bore Hole investigation at Land Slide / Critical location  Nos 38 locations 

D Material Source Survey of Quarry   
 Material Survey and Quarry location. Nos 8 locations 

出典：Request for Proposal 
 

2) 実施スケジュール 
  追加調査コンサルタントのおこなう国道 54 号追加調査の実施スケジュールを図 2.2-1 に示す。 

 
出典：BPCインセプションレポート 

図 2.2-1 国道 54 号追加調査の作業スケジュール 
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3) 実施体制 
 追加調査コンサルタントのおこなう国道 54 号追加調査の実施体制を表 2.2-3 に示す。 

表 2.2-3 国道 54 号追加調査の実施体制 
SI. No. 名前 タスク 

1 Mr.Sourav Dasgupta Team Leader 

2 Mr.Siladitya Haldar Senior Highway/Survey Engineer 

3 Mr.Sardendu Mukherjee Senior Geologist 

4 Mr.Kaushik Pal Highway Engineer 

5 Ms.Beena Shaw Geologist 

6 Mr.Sumanta Pakhira Geo-technical cum Material Engineer 
出典：BPC インセプションレポート 

 

(2) 国道 51 号追加調査 

1) 作業スコープ 
追加調査コンサルタントのおこなう国道 51 号追加調査の作業スコープを表 2.2-4 に示す。 

表 2.2-4 国道 51 号追加調査の作業スコープ 
Sl No. Item Unit Quantity 

A. Topographical Survey    
1 Survey for Additional Data Kms 55 

B. Control Point Survey    
1 Primary Control Survey @ 2.5 km Nos 11 
2 Establishing GPS Monument @ 5km Nos 11 
3 Establishing Secondary Traverse @ 0.5 Km  Nos 1,236 
4 Traverse Survey  Kms 30.2 

C. Geological/Geotechnical Survey and Investigation   
1 Detailed Slope Inventory Survey @ 40m interval.  Kms 55 

2. Geological Survey at Critical Section / Landslide Location  Kms 55 
3. Bore Hole investigation at Land Slide / Critical location  Nos 6 locations 
D. Material Source Survey of Quarry   

 Material Survey and Quarry location. Nos (as obtained) 
出典：Request for Proposal 
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2) 実施スケジュール 
  追加調査コンサルタントのおこなう国道 51 号追加調査の実施スケジュールを図 2.2-2 に示す。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S Su M T W Th F S

 

Sl.
no.

Activity
July August

1 Road marking dgps 
pillar ,wooden pillar 

2 LIDAR Survey

3 DGPS Survey

4 Bore-hole location 
showing

5 Geotechnical Team 
deployment

6 Bore drilling ,soil 
sampling

10 Material 
Investigation

7 Geological 
Investigation 

8 Landslide Survey

9 Spoil Bak Survey

 
出典：BPC インセプションレポート 

図 2.2-2 国道 51 号追加調査の作業スケジュール 

 

3) 実施体制 
 追加調査コンサルタントのおこなう国道 51 号追加調査の実施体制を表 2.2-5 に示す。 

表 2.2-5 国道 51 号追加調査の実施体制 
SI. No. 名前 タスク 
1 Mr.Siladitya Haldar Project Manager 
2 Mr.Dipak Baishya Highway/Survey Engineer 
3 Mr.Dinesh Bind Geological/Geotechnical Engineer 
4 Ms.Ramkrishna Santra Geological/Geotechnical cum Material Engineer 
出典：BPC インセプションレポート 

2.3  JICA 調査団による技術支援計画 

2.3.1 要員計画 
本準備調査の要員計画について、「国道 54 号と国道 51 号の追加調査および設計変更のための技

術支援」を追加した更新版を表 2.3-1、表 2.3-2 に示す。 

なお、後述する「測量調査の進捗モニタリング」および「斜面調査の進捗モニタリング」に記載のとおり、

追加調査コンサルタント（BPC）による調査人員や機材の投入不足や現場作業難度の読み違いから、当

初 BPC が計画した調査スケジュールよりも大幅に遅延することとなった。この影響で調査団の技術支援

スケジュールも間延びすることとなり、結果的に最終報告書のとりまとめ時期も計画時より約 7 ヶ月延期す

ることとなった。これを反映した要員計画表を表 2.3-3 に示す。 
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表 2.3-1 要員計画（技術支援以前） 
氏名

業務管理グループ

総括/交通計画 内藤　久稔

副業務主任/道路計画・設計① 長井　崇泰

道路計画・設計② STHAPIT NARESH

道路計画・設計③ 岩本　一平

道路計画・設計④ 岩丸　幹

橋梁計画・設計 高岡　泰弘

土工① 片桐　英夫

土工② 川原　直樹

土工③・トンネル 勝呂　博之

積算・調達計画 鳥生　昌宏

積算・調達計画② 仲田　文寧

経済財務分析 R. K. Khanka

契約管理計画 野元　健次

環境社会配慮 小林　隼人

環境社会配慮② 中川原　宏昭

総括/交通計画 内藤　久稔

副業務主任/道路計画・設計① 長井　崇泰

道路計画・設計② STHAPIT NARESH

道路計画・設計③ 岩本　一平

契約管理計画 野元　健次

環境社会配慮 小林　隼人

環境社会配慮② 中川原　宏昭

経済財務分析 R. K. Khanka

　

レポート提出

凡例

   　　　　　　　　 ：現地業務

　　　              ：現地業務(現地居住者）

   　　　　　　　　 ：国内作業

　　　　　　　　　　：環境社会配慮助言委員会WG

国
内

業務管理グループ

Experts

現
地

2 3 4 5 6 78 9 10 11 12 12 3
担当業務

2014年度 2015年度

12 1 8 9

2016年度

10

入札書類 J.R.Montano Michel

入札書類 J.R.Montano Michel

4 5 6 7

Experts

IC/ R IT/ R1 IT/ R2

30

26 28 28 15 1317

1469 61 45

8

27

31

36

55

30

4

48 34 41

29 61 60

45 45 59 10

20 28

9 4
0

27

6

27 25

20

12

9

10

7

30

21

5

25

15 15

20

3 8

24

12 12

7

3

22

9 9

9

21

17

IT/ R3

1718

30

15

9 27 27

15 15

996

6

16

10

13

IT/ R4

17

 
出典：調査団 
 

表 2.3-2 要員計画（技術支援：計画） 
氏名

現地 国内

総括/交通計画 内藤　久稔 7.10

副業務主任/道路計画・設計① 長井　崇泰 10.53

道路計画・設計② STHAPIT NARESH 0.77

道路計画・設計③ 岩本　一平 0.90

道路計画・設計④ 岩丸　幹 2.50

橋梁計画・設計 高岡　泰弘 4.70

土工① 片桐　英夫 8.93

土工② 川原　直樹 7.00

土工③・トンネル 勝呂　博之 3.50

積算・調達計画 鳥生　昌宏 2.20

積算・調達計画② 仲田　文寧 1.00

経済財務分析 R. K. Khanka 0.13

契約管理計画 野元　健次 2.23

環境社会配慮 小林　隼人 7.40

環境社会配慮② 中川原　宏昭 2.00

現地小計 60.89

総括/交通計画 内藤　久稔 0.67

副業務主任/道路計画・設計① 長井　崇泰 0.87

道路計画・設計② STHAPIT NARESH 11.90

道路計画・設計③ 岩本　一平 0.60

契約管理計画 野元　健次 1.10

環境社会配慮 小林　隼人 1.90

経済財務分析 R. K. Khanka 3.70

国内小計 20.74

合計 81.63

　

レポート提出

凡例

   　　　　　　　　 ：現地業務

　　　              ：現地業務(現地居住者）

   　　　　　　　　 ：国内作業

　　　　　　　　　　：環境社会配慮助言委員会WG

国
内

業務管理グループ

Experts

現
地

業務管理グループ

担当業務

人・月

計
7 85 6

2016年度

11 12 41 2 10

2017年度

3 9

Experts

F/ RDF/ R

15 6 6

30 30 3015

30

IT/ R6

15

3

3

3

3

10 30 30 30

9 9

15 60

6

6

30

45

6

6 6 6

IT/ R5

 
出典：調査団 
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表 2.3-3 要員計画（技術支援：変更） 

 

氏名

現地 国内

業務管理グループ

総括/交通計画 内藤　久稔 7.70

副業務主任/道路計画・設計① 長井　崇泰 11.73

道路計画・設計② STHAPIT NARESH 1.40

道路計画・設計③ 岩本　一平 0.90

道路計画・設計④ 岩丸　幹 4.00

橋梁計画・設計 高岡　泰弘 7.20

土工① 片桐　英夫 8.93

土工② 川原　直樹 7.00

土工③・トンネル 勝呂　博之 5.50

積算・調達計画 鳥生　昌宏 2.20

積算・調達計画② 仲田　文寧 3.00

経済財務分析 R. K. Khanka 0.13

契約管理計画 野元　健次 4.43

2.50

環境社会配慮 小林　隼人 7.40

環境社会配慮② 中川原　宏昭 2.00

現地小計 76.02

総括/交通計画 内藤　久稔 0.67

副業務主任/道路計画・設計① 長井　崇泰 0.87

道路計画・設計② STHAPIT NARESH 11.25

道路計画・設計③ 岩本　一平 0.60

契約管理計画 野元　健次 1.25

0.15

環境社会配慮 小林　隼人 1.70

環境社会配慮② 中川原　宏昭 0.20

経済財務分析 R. K. Khanka 3.70

国内小計 20.39

合計 96.41

　

レポート提出

凡例

   　　　　　　　　 ：現地業務

　　　              ：現地業務(現地居住者）

   　　　　　　　　 ：国内作業

　　　　　　　　　　：環境社会配慮助言委員会WG

国
内

業務管理グループ

Experts

現
地

9 1 2 3

入札書類 J.R.Montano Michel

入札書類 J.R.Montano Michel

担当業務

人・月

計
7 85 6

2017年度 2018年度

4

Experts

10 11 123

2016年度

11 12 41 2 5

F/ R

3

3

15 6 6

30 30 3015

30

IT/ R6

15

3

3

3

30 30 30

9 9

15 60

6

6

30

45

6

6 66

IT/ R5

6

6

9 9

6

60

24 24

30 45

30 30

30 30 30

30 3030

3 3 3

3

9

DF/ R

 
出典：調査団 
 

2.3.2 業務フローチャート 
本準備調査の「国道 54 号と国道 51 号の追加調査および設計変更のための技術支援」に係る業

務フローチャートについて図 2.3-1 に示す。 
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FY 2016 FY 2017 FY 2018

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 512 1 2 3 4

雨 季

4-1 測量調査のモニタリング (国道54号)

【 4 】国道54号と国道51号の追加調査およ

び設計更新のための技術支援

5-1 準備調査報

告書（ドラフト）

の作成、協議

5-2 準備調査報

告書の作成

【 5 】

報告書作成

4-5 道路設計の技術支援 (国道54号)
1) 線形および横断設計

2) 斜面対策工設計 (危険斜面区間)
3) 斜面対策工設計 (一般区間)

4-5 道路設計の技術支援 (国道51号)
1) 線形および横断設計

2) 斜面対策工設計 (危険斜面区間)
3) 斜面対策工設計 (一般区間)

4-2 測量調査のモニタリング (国道51号)

4-3 斜面・地質調査のモニタリング (国道54号)

4-4 斜面・地質調査のモニタリング (国道51号)

4-6 技術仕様書作成および土木工事

の契約モード変更等に関わる技術支

援

 
出典：調査団 

図 2.3-1 業務フローチャート 
 

2.3.3 追加調査に対する技術支援計画 
(1) 追加測量調査 

JICA 調査団は追加測量調査の作業全般について、下記の事項に留意しながらモニタリングと技術指

導を行うものとする。 

i. 道路線形センターより平均 25 m 幅の平面測量の実施。（ＤＰＲ測量の山側端より外側に

平均 15m 幅、DPR 測量の谷側端より外側に平均 10m 幅の範囲とする） 測量精度は縮尺

1:1,000 図面精度を確保し、現道中心、斜面端部、舗装端の点について含める。 
ii. もし DPR による測量基準点が現地および書類上で確認できない場合、新たにコントロー

ルポイント測量を含めて実施することが必要となる。 
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iii. GPS コントロールポイント測量は 5.0km 間隔でおこない、標高は GTS ベンチマーク（イ

ンド国のベンチマーク）を適用すること。 
iv. 測量調査の作業項目と留意点（フルスケールで実施する場合）を表 2.3-4 に示す。 

 

表 2.3-4 測量調査の作業項目と留意点 
項目 単位 留意点 

A. 平面図の作成 (S = 1:1,000) 
追加データの測量 ha - 道路線形センターより平均 25 m 幅の平面測量の実施。

（ＤＰＲ測量の山側端より外側に平均 15m 幅、DPR 測

量の谷側端より外側に平均 10m 幅の範囲とする） 
- 測量精度は縮尺 1:1,000 図面精度を確保し、現道中心、

斜面端部、舗装端の点について含める。 
- 既設のユーティリティー、道路構造物、家屋および社会

的/宗教的施設を含むこと。 
A. コントロールポイント測量（DPR による測量基準点が現地および書類上で確認できない場
合） 
1) １次コントロー

ル測量（必要と
なる場合） 

nos. - グローバルポジショニングシステム(GPS)を使用すること。
世界測地系 (WGS) 1984 に適合させること。 

-  GPS ポイントの標高は GTS ベンチマーク (インド国のベン
チマーク)と合致させること。 

2) GPS モニュメン
トの設置（必要
となる場合） 

nos. - 10mm 径 60cm のスチール棒を中心に埋め込んだ 30cm 
x30cm x60cm のコンクリート平方板（モニュメント）を設
置する。i) 設置日, ii) GPS 番号, iii) 座標, iv) 標高, v) プロジ
ェクト名を記載すること。 

3) ２次トラバース
の準備作業（必
要となる場合） 

nos. - ２次トラバース測量はトータルステーションを用いて実施
する。２つ以上の GPS コントロールポイントを結ぶこと。 

- 間隔は 500m以内に収めること。 
- ワイヤーネイルを中心に埋め込んだ 5cm x5cm x50cm の木製

杭を設置すること。 
4) トラバース測量

の実施（必要と
なる場合） 

km - ２次トラバース測量は以下の条件で実施されること。 
 平面上の方向角は２ラウンドの角度と２つのゼロセッテ

ィングにより行われること。 
 併合リニア―誤差の許容値は 0.0002 Ps を超過しないこ

と。なお Ps はコントロールの周囲の長さ。 
 方向角の併合誤差は 10”√S を超過しないこと 。なお S

はステーションの数。 
 方向角のチェックを行う際のステーションの数は３５を

超過しないこと。 
 方向角調整後の相対誤差が 1:10,000 より小さくならない

こと。 
出典: 調査団 

 
v. さらに測量データを用いて、道路修正設計に使用できる 3 次元デジタルマップの作成が

必要である。 
 
(2) 追加地質調査 

JICA 調査団は追加斜面・地質調査の作業全般について、下記の事項に留意しながらモニタリングと

指導を行うものとする。 



インド国北東州道路網改善事業準備調査  準備調査報告書(第 3 巻) 

2-9 
 

(3) 斜面インベントリ―詳細化調査 
[スコープ] 
- 道路両側に対して 40m 間隔で実施するための斜面インベントリ―調査の実施。調査用シ

ートは i) 岩/土砂のタイプ特定、ii) 風化の度合い iii) 岩盤分類 iv) 斜面の傾斜角 v) 地層

の走向・傾斜 vi) 斜面の変状/土砂災害/湧水、等の特定、および写真とスケッチを含ん

だ内容とする。 
 
[調査方法] 
- 岩/土砂のタイプ特定：目視による特定  
- 風化度合い:目視もしくはシュミットハンマーによる特定 
- 岩盤分類:インド国基準の岩盤分類方法に基づいた分類 
- 斜面の傾斜角 : 機材を用いた測量 (簡易傾斜計). 
- 地層の走向・傾斜 : 機材を用いた測量 (簡易傾斜計). 
- 斜面の変状/土砂災害/湧水 : 目視による特定 
 
[インベントリ―シートの作成] 
- 斜面インベントリ―調査で使用するインベントリ―シートについて、一般部用のシート

案を図 2.3-2 に示す。また、危険斜面箇所用のシートについては JICA 準備調査と同じ

ものを提案する。 
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出典: 調査団 

図 2.3-2 斜面調査インベントリ―シートの例（一般部） 

 
- JICA 準備調査で特定された 99 箇所の危険斜面のうち 3 箇所は土石流発生の可能性のあ

る斜面である。本調査では土石流をカルバート内に流す計画として、カルバートの断

面決定に考慮している。斜面インベントリ―詳細化調査では、土石流の規模を踏まえ

てアップデートされるべきである。 
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(4) 土砂災害箇所のボーリング調査 
[スコープ] 
- JICA 準備調査により特定された危険斜面および沈下箇所については、ボーリング調査

を実施する。NHIDCLは国道 54 号で 38 箇所のボーリング調査を計画しており、具体的

な箇所については調査団が追加調査コンサルタントに指示を行う。 
- 国道 51 号：DPR コンサルタント、JICA 調査団および NHIDCL により実施されたジョ

イントインスペクションの決定に基づき 3 箇所  
- 国道 54 号：現地の目視調査や過去の斜面災害データに基づき特定される頻繁な斜面災

害の発生箇所 
 
[試料採取の条件] 
- 削孔装置は所定の 66mm 以上の孔径で所定の長さまで削孔できるもの。削孔装置は試

料が適切にまた効率よく採取できるように、地質条件に見合うものを選定する必要が

ある。 
 粘性土: 

乱さない試料を採取するためのサンプリングチューブ (φ76) の使用 
 岩盤 : 

タイプ : ロータリー式スリーブ内蔵二重管サンプラー 
インナーチューブの外径: φ68 (φ86) 
インナーチューブの内径: φ48 (φ66) 
 

- 岩盤のコア採取については、岩盤に適したサンプリング方法を適用し、基礎位置の確

認や支持層のコアのサンプル等をおこなう。  
試料の乱れを最小限に抑えるために、二重管もしくは三重管の使用を推奨する。コア

回収率および岩盤品質についてコア採取次第、測定および記録をおこない、岩盤の分

類をおこなう。なお岩盤コアの場合、ダイヤモンドやカーバイドを備えた中空バレル

のロータリー式サンプラーも使用される。またコアは一般的に 1.5m として回収される。 
- コア回収率は岩盤および未固結堆積物のいずれも 100%を目標値とする。ただしスライ

ムは回収したコアとはみなさない。また 5m ずつのコア回収率は容認できる理由がない

限り 70%以下としてはならない。 
 
[地下水位のモニタリング] 
- 外径 45-50mm の穴あき PVC パイプを各孔に設置する必要である。穴あき PVC パイプ

の詳細図を図 2.3-3 に示す。なおパイプの内径は 40mm 以上とすること。 
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 出典: 調査団 

図 2.3-3 穴あき PVC パイプの詳細図 
 

- 穴あき PVC パイプを各孔に設置した後、５週間の間、週２回ずつの地下水位の計測を

する必要がある。地下水位の計測は battery-operated electrical indicator (tester). を用いる。 

- 地下水位の計測結果は降雨量とともにグラフや表で記録する。降雨量についてはコン

サルタントによって認定機関から取得される。 

(5) 採石の材料試験 
- DPR では、国道 54 号沿いに位置する既存の 8 つの採石場を確認している。 

表 2.3-5 国道 54 号沿いの既存の採石場の位置 
No. 名称 位置 
Section-1  

1 PC Stone Quarry Km 13+135 
2 Keifang Quarry Km 35+000 
3 Airport Quarry Km110+000 

Section-2  
4 Maudrh Quarry  Km194+000 
5 Lungpuzawl Quarry Km223+300 

Section-3  
6 Liapha Quarry  Km473+300 
7 Rulkual Quarry Km486+900 
8 Kawlchaw Quarry Km506+650 

 出典: 調査団 
 

- 各採石場からサンプルを３つずつ採取して、砕石としての適性を計るための材料試験

を実施するべきである。  
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表 2.3-6 既存の採石場から採取したサンプルの材料試験 
材料試験名 サンプル数 

Specific Gravity 24 samples 
Water Absorption 24 samples 
Soundness 24 samples 
Loss Angels Abrasion 24 samples 

 出典: 調査団 
 

- DPR で確認された既存の採石場に加え、採石場を整備できる潜在箇所を調査して、上

記と同様に材料試験を実施するべきである。 
 

2.3.4 設計更新のための技術支援計画 
(1) 基本方針 

JICA 調査団は追加測量調査の結果をもとに得られた地形図データ、および地質調査データをレビュ

ーし、その妥当性を確認する。その地形・地質情報を踏まえて、道路および道路構造物の設計内容が最

適化されるよう NHIDCL に技術指導を行うものとする。 

(2) 設計基準や設計に関わる考え方 
追加調査を基におこなう設計更新における設計基準や考え方は、本調査にて調査団が既に実施した

概略設計に準ずるものとする。 

2.3.5 土木工事の契約モード変更等に係る技術支援方針 
インドの国道整備事業において、出来高を検測して支払う従来の契約方式から EPC 方式に変更する

ことが 2012 年に閣議決定された。一方、多くの土工事と斜面対策工を要する山岳道路という本件道路

事業の特性を踏まえると,EPC 契約における複数の項目（入札期間、リスク配分、支払い方法、メンテナン

ス、コンサルの立場、設計の承認プロセス等）の内容が本調査の意図する品質確保に関する重要なリス

ク項目となり得ると考えられる。従って、本事業における上述のリスクを回避・提言するための契約条項内

容の検討・分析、必要な助言をおこなう。 

また、フェーズ１事業（NH54 本線８パッケージおよび NH51 の全９パッケージ）を対象として、入札図

書に記載される Schedules 作成に対する技術支援をおこなう。 

2.3.6 技術仕様書作成に係る技術支援方針 
NHICDL により EPC 契約形式で実施される本事業の入札図書では Schedule-D：Specification and 

Standards において、設計や施工に関する技術仕様を規定する構成となっている。通常、インド国内での

実績の多い工法の範囲については、インド国の設計や施工に関する基準類「IRC」や「ISO」施工標準仕

様書である「SPECIFICATION FOR ROAD AND BRIDGE WORKS」を引用することで技術仕様を十分に

規定することができる。しかし NH54,NH51 道路改良の本事業では、グランドアンカー工、ロックボルト工

等の斜面対策工法などの山岳道路特有の工法を含めて計画されている。（表 2.3-7）インド国内の技術

基準類にはこれらの工法に関する十分な記載が無いため、本事業の Schedule-D の中で記載内容を十

分に検討しておく必要がある。 

JICA 調査団は、斜面対策工法等の含まれる本事業の技術仕様書(Schedule-D)について、NHIDCL

が作成する記載内容が適切となるように作成支援をおこなう。 
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表 2.3-7 本事業で計画された山岳道路特有の工法 
分類 工法名 計画対象 

 
 
斜面対策工 

グランドアンカー工 NH54 
ロックボルト工 NH54 
コンクリート枠工 NH54 
ノンフレーム工 NH54 
水平排水工 NH54 
落石防護柵・落石防護擁壁 NH54 

山岳橋梁 鋼アーチ橋 - 
（NH54 に計画されたが設計更新により棄却） 

 出典: 調査団 
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第3章 国道５４号追加調査および設計更新に対する技術支援 

3.1  技術支援の活動記録 

国道 54 号追加調査に対する JICA 調査団の技術支援の活動記録を表 3.1-1 に示す。 

表 3.1-1 国道 54 号追加調査に対する技術支援の活動記録 
日付 / 期間 区間 / 場所 活動内容 / 目的 備考 

13-Jan ‘17 - 15-Jan ‘17 
Aizawl~Keitum Slope Inventory Survey の作業詳細の説明、ボ

ーリング位置決めの現場立会い 付録-IV.1 
(km 8 - km 125） 

16-Jan ‘17     Aizawl キックオフ協議（NHIDCL 立会い）   

25-Feb ‘17     Aizawl インセプションレポートの受領、進捗確認   

28-Feb ‘17     
Seling 

測量作業の進捗確認、および協議   
(km 8 - km 380） 

2-Mar ‘17     Aizawl インセプションレポートのコメント対応方針、作業

進捗の確認  付録-II.1 

9-Mar ‘17 - 10-Mar ‘17 
Aizawl~Lunglei 

測量・地質調査作業の進捗確認、および協議  付録-I.1 
(km 8 - km 201） 

15-Mar ‘17 - 17-Mar ‘17 
Aizawl~Lawngtlai 

測量・地質調査作業の進捗確認、および協議  付録-I.2 
(km 8 - km 297） 

10-Apr ‘17 - 13-Apr ‘17 
Aizawl~Tuipang 

測量・地質調査作業の進捗確認、および協議   
(km 8 - km 380） 

18-Apr ‘17     Aizawl 測量・地質調査作業の進捗確認 付録-II.2 

26-Apr ‘17 - 29-Apr ‘17 
Aizawl~Tuipang 

測量・地質調査作業の進捗確認、および協議   
(km 8 - km 380） 

12-May ‘17 - 16-May ‘17 
Keitum~Tuipang 

ボーリング位置決めの現場立会い 付録-IV.3 
(km 125 - km 380） 

29-May ‘17     Aizawl ボーリング調査結果についての協議 付録-IV.4 

1-Jun ‘17     Aizawl スロープインベントリー調査結果についての協議 付録-IV.2 

6-Jun ‘17     Aizawl 調査進捗確認、および協議   

8-Jun ‘17     Aizawl 測量作業方法の変更に関する協議 LIDAR 測量 
付録-II.3 

14-Jun ‘17     Turial 降雨による現場の斜面崩壊状況の確認   

17-Jun ‘17     Turial 降雨による現場の斜面崩壊状況の確認   

20-Jun ‘17 - 25-Jun ‘17 
Aizawl~Lunglei 

地質調査作業の進捗確認、および協議   
(km 8 - km 380） 

29-Jun ‘17 - 2-Jul ‘17 
Aizawl~Lunglei 

LIDAR 測量の実施状況確認、および協議  付録-II.4 
(km 8 - km 380） 

6-Jul ‘17 - 10-Jul ‘17 
Aizawl~Lunglei 

地質調査作業の進捗確認、および協議   
(km 8 - km 380） 

19-Jul ‘17 - 22-Jul ‘17 
Aizawl~Lunglei 

地質調査作業の進捗確認、および協議   
(km 8 - km 380） 

22-Aug ‘17   Kolkata 地形図作成作業の進捗確認、および協議  

 出典: 調査団 
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3.2  追加測量調査  

3.2.1 測量調査の進捗モニタリング 
(1) Mobilization（動員） 

2017 年 1 月に動員が開始され、測量調査は 1 月 26 日より開始した。 

(2) Chainage Marking on existing Alignment（現道測点マーキング） 
用地取得のため便宜的に現道に起点からの距離をマーキングする作業であり、他の作業項目の

進捗には関係しない。予定より 20 日遅れの 3 月末に全線の作業が完了したが、NHIDCL の指示に

より区間１（109km）のみ作業しなおし、4 月下旬に全ての作業を完了した。 

(3) Pillar Fixation（コントロールモニュメント設置） 
予定より 20 日遅れの 3 月末に全線の作業が完了した。 

(4) DGPS Primary control Survey（DGPS 一次コントロール測量） 
予定より 25 日遅れの 4 月中旬に全線の作業が完了した。作業終了後に GPS の受信感度による

不具合がいくつかの点で確認されたため、Topo Survey の作業と平行して再度測位を行った。 

(5) Secondary Traverse survey（二次トラバース測量） 
調査チーム数の動員不足、および現地における作業難度の予測の誤りから、当初予定より大きく

遅延し、倍の期間を要して 6 月上旬に完了した。 

(6) Topo survey for additional data（追加測量） 
Secondary Traverse survey の完了遅延によって 2 ヶ月遅れの 5 月下旬からの作業開始となった。ト

ータルステーションを用いた測量では、作業スピードが約 2km/日と当初想定よりはるかに遅く、同じ

ペースで続けた場合 6 ヶ月かかることが予見された。このキャッチアップのため、レーザー技術を利用

した LIDAR 測量への手法変更が 6 月上旬に追加調査コンサルタントより提案された。NHIDCL によ

る承認を経て、6 月下旬には新たな計測機材とオペレータが動員された。7 月上旬には LIDAR 測量

による現地計測は全線(351km)完了した。 

(7) Data processing（地形図作成） 
7 月上旬に現地で観測されたデータは直ちにバンガロールにある業者事務所に送られ、データ処

理が行われた。全てのパッケージの地形図作成が完了したのは、当初予定 5 月下旬から 5 ヶ月遅れ

の 10 月下旬となった。 

表 3.2-1 測量調査工程の当初計画と実績の対比 

Plan

Actual

2017

1

6

2

3

4

5

Topo survey for additional data

Mobilization

Chainage Marking on existing Alignment

Pillar Fixation

DGPS Primary control Survey

Secondary Traverse survey

BPC Survey Schedule
January February March April May June July August September October

 
 出典: 調査団 
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出典: 調査団 

図 3.2-1 測量調査（トラバース測量） 

3.2.2 JICA 調査団による技術指導内容 
(1) 追加調査コンサルタントのスコープ調整 

3.2.1 に示す測量調査内容に加え、従前設計 DPR の測量成果の地形測量の精度が悪い区間と TOR

に欠けている項目（従前測量成果があるが再測量が必要な地物）について、調査団から NHIDCL およ

び追加調査コンサルタントに説明を行い、スコープ調整等の協議を行った。 

追加測量で必要となる範囲を特定するため、従前測量成果による座標系と本追加調査による座標系

との差異を比較し、従前測量が活用できる範囲と不足している範囲を追加調査コンサルタントに示した。

具体的な手順としては、追加調査のトラバース測量の際に既存のキロポストの座標位置を併せて計測さ

せ、従前測量成果に記載されるキロポストとの位置関係を比較した。この差異を埋めるため、従前測量を

追加測量のキロポスト位置に合わせるよう調整を行った。これにより、図上で差異が確認できるとともに座

標一覧でも座標値のずれの大きさや傾向が視覚化できる。 
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BPC-No Northing Easting Elevation DPR-No Northing Easting Elevation Northing Easting Elevation DPR-No Northing Easting Elevation Northing Easting Elevation
179 2624751.317 483836.972 660.277 97 2624752.960 483341.985 652.237 -1.643 494.987 8.040 235 2624752.840 483836.814 651.992 -1.523 0.158 8.285
178 2624665.680 484156.709 704.395 96 2624667.904 483662.109 696.324 -2.224 494.600 8.071 234 2624667.246 484156.665 696.062 -1.566 0.044 8.333
171 2621981.736 485804.874 874.864 92 2621984.280 485315.311 876.260 -2.544 489.564 -1.396 233 2621981.693 485804.467 875.931 0.043 0.408 -1.066
170 2621133.254 485806.176 883.556 91 2621133.385 485321.937 885.679 -0.130 484.239 -2.123 232 2621131.107 485809.576 885.346 2.147 -3.401 -1.790
175 2619203.592 485301.685 942.071 21 2619193.069 484846.497 928.493 10.523 455.188 13.578 195 2619192.370 485330.862 928.144 11.222 -29.177 13.927
174 2618441.807 485395.126 960.352 19 2618443.534 484912.478 946.389 -1.727 482.648 13.963 193 2618443.000 485395.485 946.033 -1.193 -0.359 14.319
173 2617504.028 485323.390 950.749 18 2617505.266 484842.100 935.547 -1.238 481.290 15.202 192 2617505.212 485323.463 935.195 -1.184 -0.073 15.554
172 2616637.614 485256.546 929.363 17 2616638.702 484777.074 915.453 -1.088 479.472 13.910 191 2616639.091 485256.920 915.109 -1.477 -0.374 14.254
168 2616289.960 485548.545 923.069 16 2616289.960 485069.430 924.487 0.000 479.114 -1.418 190 2616289.960 485548.545 924.140 0.000 0.000 -1.071 Base Point 1
165 2615645.091 485153.036 960.568 15 2615643.773 484674.637 962.333 1.318 478.399 -1.765 189 2615644.720 485152.750 961.971 0.372 0.285 -1.404
164 2614390.589 485236.036 1003.833 13 2614390.728 484760.147 1005.125 -0.139 475.889 -1.292 187 2614391.996 485235.998 1004.747 -1.406 0.038 -0.914
163 2613570.190 484968.577 1048.576 12 2613569.770 484494.317 1049.832 0.420 474.260 -1.256 186 2613571.820 484968.807 1049.437 -1.630 -0.230 -0.861
162 2612594.435 484795.004 1041.555 11 2612593.721 484322.781 1042.790 0.714 472.223 -1.235 185 2612596.445 484795.599 1042.398 -2.010 -0.595 -0.843
161 2611853.304 484828.165 1073.194 10 2611852.821 484357.240 1074.391 0.483 470.925 -1.197 184 2611855.764 484828.726 1073.987 -2.459 -0.561 -0.793
160 2610454.586 485221.830 1125.229 8 2610452.837 484753.279 1126.244 1.749 468.551 -1.015 183 2610455.603 485222.124 1125.821 -1.017 -0.294 -0.591
158 2608779.946 484800.998 1122.487 7 2608777.819 484335.458 1123.456 2.127 465.540 -0.969 182 2608781.961 484801.480 1123.034 -2.015 -0.482 -0.547
157 2605872.285 484793.734 992.890 4 2605867.844 484333.140 993.763 4.441 460.593 -0.873 181 2605873.089 484793.984 993.389 -0.804 -0.250 -0.499
156 2604230.363 484789.016 1022.254 2 2604226.463 484331.499 1023.181 3.900 457.517 -0.928 180 2604232.330 484789.422 1022.796 -1.967 -0.406 -0.543
155 2603457.155 484771.276 1059.154 22 2603452.300 484315.508 1046.326 4.855 455.768 12.827 196 2603458.488 484772.059 1045.933 -1.333 -0.784 13.221
154 2602645.406 484548.801 1026.280 23 2602640.143 484093.384 1013.445 5.263 455.416 12.835 197 2602647.033 484548.574 1013.064 -1.627 0.227 13.216
152 2601458.281 484753.967 949.886 30 2601451.895 484300.926 950.924 6.386 453.041 -1.039 201 2601458.864 484753.922 950.567 -0.583 0.045 -0.681
151 2600956.989 485105.392 926.977 29 2600951.438 484653.943 928.242 5.552 451.448 -1.265 200 2600957.967 485105.916 927.893 -0.978 -0.524 -0.916
149 2598752.448 485091.698 899.899 34 2598745.729 484643.297 900.575 6.719 448.401 -0.676 204 2598753.110 485091.348 900.237 -0.662 0.350 -0.338
148 2598280.075 485022.228 942.248 32 2598273.223 484575.119 942.991 6.852 447.110 -0.743 203 2598280.904 485022.354 942.637 -0.829 -0.126 -0.388
147 2597738.894 484942.374 975.651 31 2597731.531 484496.383 975.371 7.362 445.991 0.280 202 2597739.557 484942.684 975.004 -0.663 -0.311 0.646
145 2595897.746 485412.892 1044.948 24 2595890.829 484971.182 1045.507 6.917 441.709 -0.559 198 2595898.704 485414.028 1045.114 -0.958 -1.137 -0.166
144 2594612.743 485302.338 1043.881 27 2594605.491 484862.592 1044.477 7.252 439.746 -0.596 199 2594614.044 485303.192 1044.084 -1.302 -0.854 -0.203
143 2593848.285 484726.179 963.884 36 2593839.267 484287.458 964.454 9.019 438.721 -0.570 205 2593849.133 484726.911 964.092 -0.848 -0.732 -0.207
141 2591100.674 485044.615 891.090 39 2591091.069 484610.514 891.324 9.605 434.101 -0.234 206 2591101.398 485044.953 890.989 -0.724 -0.339 0.101
140 2590198.061 485123.018 863.376 42 2590187.941 484690.879 864.729 10.121 432.139 -1.353 208 2590198.468 485123.681 864.404 -0.406 -0.663 -1.028
139 2589645.638 485165.268 907.435 41 2589636.892 484733.337 907.687 8.746 431.931 -0.252 207 2589647.551 485165.143 907.346 -1.913 0.125 0.089
138 2588986.865 484837.241 886.538 51 2588976.415 484406.980 887.030 10.450 430.261 -0.492 214 2588987.905 484837.733 886.697 -1.040 -0.492 -0.158
137 2588400.385 484771.981 894.559 50 2588388.726 484342.263 894.846 11.659 429.718 -0.287 213 2588400.553 484771.994 894.510 -0.167 -0.014 0.050
136 2587940.190 484616.566 897.825 53 2587929.851 484189.320 898.048 10.338 427.245 -0.223 215 2587942.123 484618.293 897.710 -1.934 -1.727 0.114
135 2585355.742 483992.547 906.496 54 2585341.790 483568.689 907.124 13.952 423.859 -0.628 216 2585356.144 483993.289 906.783 -0.402 -0.742 -0.287
134 2584583.427 483932.726 871.369 55 2584569.700 483509.919 871.623 13.728 422.807 -0.254 217 2584584.450 483933.168 871.295 -1.022 -0.442 0.074
131 2582212.811 484367.541 882.510 60 2582198.351 483948.867 882.835 14.460 418.675 -0.325 221 2582213.215 484367.729 882.503 -0.404 -0.188 0.007
130 2581760.737 484980.936 896.655 61 2581752.578 484561.649 896.765 8.159 419.287 -0.110 222 2581766.519 484979.487 896.428 -5.782 1.449 0.227
129 2580932.273 485032.483 940.613 56 2580918.491 484617.027 940.959 13.782 415.456 -0.346 218 2580932.649 485033.359 940.605 -0.375 -0.876 0.008
128 2579178.436 485128.328 939.625 59 2579163.637 484715.939 940.332 14.799 412.389 -0.707 220 2579178.280 485129.111 939.979 0.156 -0.783 -0.354
127 2577724.952 485329.432 1006.373 57 2577706.510 484903.447 1007.433 18.442 425.985 -1.060 219 2577721.370 485313.955 1007.054 3.582 15.477 -0.681
126 2577123.895 485079.458 965.530 63 2577108.209 484670.754 965.699 15.685 408.704 -0.169 223 2577123.710 485080.285 965.336 0.185 -0.827 0.194
125 2576119.184 485424.932 923.203 64 2576100.535 485004.970 922.523 18.649 419.962 0.680 224 2576115.821 485412.582 922.176 3.363 12.350 1.027
124 2575758.291 485702.144 873.324 68 2575743.698 485296.053 873.531 14.593 406.091 -0.207 228 2575758.601 485702.919 873.203 -0.309 -0.775 0.121
123 2575339.625 486330.909 893.557 69 2575325.934 485925.476 893.771 13.692 405.434 -0.214 229 2575339.873 486331.361 893.435 -0.248 -0.452 0.122
122 2574659.100 486612.068 946.890 65 2574622.691 486214.448 948.436 36.409 397.620 -1.546 225 2574636.382 486618.973 948.080 22.718 -6.904 -1.190
121 2573818.470 486696.172 993.890 66 2573804.462 486293.055 994.462 14.008 403.117 -0.572 226 2573818.322 486696.093 994.088 0.148 0.078 -0.199
120 2573615.596 487116.142 953.040 67 2573601.963 486713.434 953.769 13.634 402.708 -0.729 227 2573615.151 487115.953 953.411 0.445 0.188 -0.371
119 2573015.758 487442.996 912.084 43 2573002.309 487041.169 912.617 13.449 401.828 -0.533 209 2573015.140 487442.497 912.274 0.617 0.499 -0.190
118 2572405.960 487924.731 870.747 44 2572392.765 487524.535 871.448 13.196 400.196 -0.701 210 2572404.966 487924.597 871.120 0.995 0.135 -0.373
117 2571847.496 488536.875 836.851 45 2571835.938 488138.126 837.260 11.557 398.749 -0.409 211 2571847.258 488536.964 836.945 0.238 -0.089 -0.094
116 2571408.177 489109.784 795.310 46 2571397.841 488711.727 795.802 10.336 398.057 -0.493 212 2571408.305 489109.569 795.503 -0.127 0.214 -0.193
115 2570984.545 489806.031 748.745 70 2570977.753 489409.029 749.186 6.792 397.001 -0.441 230 2570987.134 489805.861 748.904 -2.589 0.170 -0.159
114 2570352.900 490396.722 689.950 71 2570344.334 490001.241 690.518 8.567 395.481 -0.568 231 2570352.900 490396.722 690.258 0.000 0.000 -0.308 Base Point 2

BPC-Survey DPR-Shift-MatchNorth Difference DPR-shift-rotate-scaled Difference

DPRAdditional
Topo Survey Difference DifferenceDPR Shift  

Rotate Scaled

Base point

Base point

Greatly 
difference 

Greatly 
difference 

Greatly 
difference 

 
 出典: 調査団 

図 3.2-2 追加測量と従前測量とのキロポスト位置の比較（区間 1 の例） 

(2) 優先区間の作業指導 
(1)に記したとおり、トラバース測量によるキロポスト座標が判明した後に、調査団によって従来測量との

座標値の重ね合わせや調整を行い、その結果を用いて追加測量が必要な範囲を特定させる手順をとっ

た。しかし、区間２は従前測量が存在しないに等しく、この手順を行うことが不可能であった。このため、

重ね合わせ作業を経ずに測量と設計を始めることが可能である区間２を先行区間として定め、トラバース

測量の完了後、ただちに区間２の測量を始めるよう、NHIDCL を通じて追加調査コンサルタントに指導し

た。なお、優先区間は本節(5)で詳述する状況変化により変更されている。 

(3) 作業進捗の遅れに対する指導 
当初スケジュールへのキャッチアップを考慮した、現実的な工程表の作成・更新を要請した。また、作

業途中において進捗状況の確認を行い、作業項目ごとに追加すべき動員数・チーム数について指摘し

た。進捗状況については適宜 NHIDCL にも報告をし、追加調査コンサルタントに対策を促すよう依頼し

た。 

(4) 測量手法変更に対する助言 
追加調査コンサルタントはトータルステーションによる測量作業開始後、測量手法を変更して LIDAR

測量を行うことを NHIDCL に提案した。調査団はこの提案に対し、LIDAR 測量の実施により作業工程が

大幅に縮めることができる一方で、設計段階で従来手法以上の時間を要すること、追加調査コンサルタ

ントにとって同手法が未経験であることのリスクについて、NHIDCL にコメントをした。なお、NHIDCL は測

量を最速で行うことを優先し、LIDAR 測量の実施を承認した。なお、LIDAR 測量によって生成した地形

データが従来測量のものと大きな乖離が認められた場合は、JICA 調査団による道路線形設計の再作業

が必要となり、大幅な作業増となる。 

上記の測量手法変更を踏まえ、LIDAR 測量の詳細な手法や作業スケジュールについて追加調査コ

ンサルタントと共有を行い、現場作業が特段の支障がなく完了したことを確認した。 
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表 3.2-2 測量調査手法の比較 
 Type-1 :  Applicable to Section-1 Type-2 :  Applicable to Section-2 Type-3 :  Applicable to Section-3 

To
ta

l S
ta

tio
n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Only for acceptable precision of DPR topo   

- Particular sections (missing section for updated 

design only) 

-Terrain survey only 

- Without object drawing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- For unacceptable precision of DPR topo 

- All section 

-Terrain and objects survey from edge of 

pavement 

-Objects drawing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- For unacceptable precision of DPR topo 

- All section 

-Terrain survey from edge of pavement only 

-Without object drawing 

- Almost-use DPR design in updated design  - No-use DPR design in updated design - Partially-use DPR design in updated design 

Li
da

r S
ur

ve
y 

- Time for field survey can be shorten from Total Station  
- This is test case for BPC 
- No-use DPR design in updated design and take longer time than above method 

 
 

 出典: 調査団 
 
(5) 優先区間の変更に関する提案 

LIDAR 測量の採用が確定したことによって、(2)のとおり区間 2 を優先とするよりも、用地買収の進捗が

良い区間 3 を優先とするのが妥当と判断された。しかしその後、8 月 8 日の NHIDCL と BPC との合同協

議において用地買収の進捗に変更があり、NHIDCL により別の区間を早期に入札招聘を行いたい意向

が示された。これに対し調査団は、既存の計画工種と追加測量に対する設計更新の難度から総合的に

判断し、最も早期の完成が期待できるパッケージを優先区間として先行実施を提案し、NHIDCL はこれ

に合意した。 

(6) 地形図作成作業に関する指導 
当初予定されていたトータルステーション測量に比べ、LIDAR 測量は観測可能なデータ情報量が格

段に多いため、地形図作成により長い処理作業の期間が必要とされた。このため全てのパッケージの地

形図を同時に完成することは困難であり、パッケージごとに順次地形図データを作成する必要があった。

このような中で優先パッケージを早期に完成できるよう、調査団は段階的な地形図作成の行程を指導し

た。 

また、追加調査コンサルタントは、予定される入札パッケージの区間ごとに地形図データを作成し、完

成した区間から順に調査団に共有していく計画とした。ところが、調査団が確認したところ、追加調査コン

サルタントの計画する区分位置が入札パッケージの区分位置と一致していないことが判明した。誤差は

最大で 6km にも及んでいた。このため、全パッケージの地形図データがそれぞれ所定の範囲を包括し

ているよう、適切に区分することを指導した。 
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出典: 調査団 

図 3.2-3 測量作業の指導（現場） 

 

 
出典: 調査団 

図 3.2-4 測量作業の指導（打ち合わせ） 
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3.3  追加斜面調査 

3.3.1 斜面調査の進捗モニタリング 
(1) Mobilization（動員） 

2017 年 2 月より動員が開始され、斜面インベントリ調査およびボーリングは、それぞれおよび 2 月 20

日 3 月 1 日より開始した。 

(2) 斜面インベントリ調査 
4 月 9 日までに全線での斜面インベントリ調査を完了し、調査結果の一部を 5 月 24 日に調査団に共

有した。 

また調査団は、全線の斜面をチェックし、対策工が必要な地すべり等の危険斜面に対しては、危険斜

面調査票を作成した（付録-III） 

(3) ボーリング調査 
ボーリング調査の掘進総延長は 1,510m であった。当初の BPC が作成した調査スケジュールの 5 月

中旬完了予定より大幅に遅れ、8 月下旬に完了した。 
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 出典: 調査団 

図 3.3-1 BPC 当初計画と斜面調査進捗グラフの対比 
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出典: 調査団 

図 3.3-2 ボーリング調査（掘進作業） 
 

 

 
出典: 調査団 

図 3.3-3 ボーリング調査（水位観測孔の設置） 
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3.3.2 JICA 調査団による技術指導 
(1) 斜面インベントリ調査実施方法の技術指導 

2017 年 1 月 13 日に、BPC と協議し、調査団が作成した手順書を基に、斜面インベントリ調査の実施

方法を指導した。指導は、前述の 2.3.2 （2）の調査スコープに沿い、調査手順・ツールの確認、インベン

トリ記入フォーマットの共有を行った。協議メモを付録-IV.1 に示す。 

(2) 斜面インベントリ調査品質向上のための技術指導 
調査団は、BPC から受領した斜面インベントリ調査結果をレビューし、6 月 1 日に文書でコメントを送

付した（付録-III.2）。コメントの内容については、(1) 測定位置と現地状況に明らかなミスマッチ、(2)流れ

盤斜面が精確に確認・記載されていない、以上の 2 点であり、修正するよう依頼した。 

(3) ボーリング調査位置の共同現地確認 
1 月 13 日～14 日および 5 月 12 日～16 日に、BPC 担当者と共同で、ボーリング実施位置の現地確

認を行った。調査団からは、地すべり解析や対策工設計の観点から必要なボーリングおよび解析測線の

位置、数量、掘削深を現地で指示した。指示事項は、協議メモとして BPC と手交した（付録-IV.1 および

IV.3）。 

(4) ボーリング調査品質向上に対する指導 
調査団は、5 月 12 日～16 日に実施した共同現地確認およびその後の調査結果のレビューを行い、

以下に示す調査品質の向上に係る指導を行った。指導内容は、前出の付録-IV.3 および IV.4 にとりまと

め BPC と手交した。また現地傭人により、作業状況のモニタリングを行っている。 

- ボーリング調査実施位置： 前述(3)の共同現地確認を実施したにも関わらず、いくつかの地点で、指

示とは異なった位置で調査が実施されていた。BPC に、調査結果が解析・設計に適用できない旨通

告するとともに、調査の目的を再確認し、再発防止を依頼した。 

- 水位観測孔の保全: ボーリング掘削後に挿入した水位観測用の PVC パイプが地元住民により埋塞、

破損されている箇所が認められたため、地元住民への説明やロック装置の追加を依頼した。 

- 適正なコアサンプルの採取: コア採取率が低いため、調査開始当初から送水量の調整やビット回転

速度、荷重調整など、コア採取率向上のための方策を依頼した。それに加え、標準貫入試験（SPT）

実施箇所間のコア採取が行われていなかったため、適正に採取するよう依頼した。 

- 標準貫入試験（SPT）実施間隔: BPC の保有サンプラー器具の仕様から、1.5m ごとに SPT が実施さ

れていたが、1m ごとが世界的な標準であり、1m ごとに実施するよう依頼した。また BPC の TOR に

記載のとおり、N 値が 50 以上の深度を最低 3m 確認するまで、SPT の実施を継続するよう、指導し

た。 

- ボーリングコアサンプルの適正保管: ボーリング調査実施中の現地確認において、ボーリングコアサ

ンプルが適正に、試料箱に格納されていない状況が確認された。調査の信頼性が損なわれるため、

調査団は BPC に厳重に注意した。 

- ボーリング柱状図の記載: 調査団は、BPC が提示したボーリング柱状図のフォーマットをレビューし、

地すべりのすべり面深度および地下水位深度を追加するとともに、地質・地盤工学的観点から記載

するよう指導した。 

- ボーリングコアサンプル記録写真: 調査団は、記録写真について、コアサンプルをビニール袋から取

り出し、性状が細かく分かるよう撮影するよう指導した。 

- 地下水位観測間隔・回数: 調査団は、ToR に規定されているように、地下水位の観測間隔・回数を

週に 2 回、5 週間の間隔で、適正に実施するよう指導した。 

(5) 斜面安定解析・斜面対策工選定の実施方法の指導 
調査団は、BPC の追加調査のスコープに記載されている斜面安定解析に関し、実施方法の整合性を

保つため、3 月 7 日に安定解析手法と対策工選定方法等を明記した手順書を BPC と共有した (付録-

IV.5)。 
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出典: 調査団 

図 3.3-4 斜面インベントリ調査のための技術指導の様子 

3.4  概略設計更新 

3.4.1 設計更新の基本方針 
追加測量調査は DPR コンサルタントによる従前の測量データを一切活用しないフレッシュサーベイと

なったため、設計の基礎となりうる地形情報はすべて刷新された。概略設計更新の方針は、従前の調査

団提案による設計方針や基準を踏襲しつつ、新たに得られた地形図に適応した道路中心線設計、およ

びそれに付随する各種構造物設計を最適化することとした。 

3.4.2 EPC 契約パッケージの区分 
設計更新においてはパッケージ区分に従い計画した。 

なお国道５４号線の対象区間のうち、既存集落の大きな４エリア（チャットラン、サーチップ、ナーティア

ル、ロンクライ）においては、本調査によりバイパスルートが計画されている。これらのバイパスルートの整

備は、本線改良事業とは別フェーズとして近い将来実施されることになる。 

NHIDCL との協議により、本線道路のうちバイパス計画区間に当たる範囲に対しては、道路線形改良、

幅員拡幅および既存構造物改修等の道路改良は適用外とすることとなった。その代わり、当区間の舗装

補修工を事業スコープに含めることとした。 
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3.4.3 計画内容の主な変更点 
(1) 精緻な地形図に合わせた中心線設計の更新 
追加測量調査によって、従来の DPR の測量で不足していた山側、谷側の詳細な地形が 3 次元デー

タとして得られた。道路の左右それぞれ 25m 幅の地形データが表示されている。この詳細な地形データ

を踏まえ、建設コストの低減や工事の安全性を考慮して最適な道路中心線の再設計をおこなった。その

結果、土工、擁壁工などの計画が更新され、数量に増減があった。 

(2) Chhingchhip 付近の計画ルートの変更 
設計更新を実施中の 2017 年 8 月中旬において、Chhingchhip の現道 54 号に架けられているベイリ

ー橋の前後にショートカット道路の建設が PWD により着手されていることが判明した（図 3.4-1, 3.4-2）。

当ショートカット道路によって、国道 54 号は現在ベイリー橋の架かる湾曲状斜面を通過することなく接続

可能となる。設計更新においては、ショートカット道路の存在を加味して計画ルートを見直す必要がある。

この結果、本道路改良事業の計画ルートを新しく建設されたショートカット道路に沿ったルートへと見直

すことは次のメリットがある。 

a) ショートカット道路はほぼ直線ルートであり、湾曲状の斜面に沿った現道や既計画ルートよりも接続延
長が短くなり通過時間の短縮となること。 

b) 既計画ルートとともに提案している新設橋梁（鋼アーチ橋）が不要となる。このため当区間の建設費を
大きく抑えられること。 

c) ショートカット道路の建設が先行したことで、自然斜面に対する切土・盛土がある程度は工事済みで
あること。 

d) 斜面上に以前存在していた家屋について、ショートカット道路に掛かるのものは既に移転済みである
こと。 

e) ショートカット道路の存在により、当位置への交通通過について地元住民のコンセンサスが既にあると
考えられること。 

本事案について NHIDCL と協議を行い、現況報告および計画ルートの見直しについて提案したとこ

ろ、調査団の提案に対して合意を得られた。 

以上より、同区間の計画ルートはショートカット道路に沿う位置へと変更するものとした。同時に、本調

査で初期に提案した鋼アーチ橋の新設計画は取消しとした。 
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旧計画
ルート

↑To Aizawl

↓To Serchhip

ベイリー橋

現道54号

新しく建設さ
れたショート
カット道路

Chhingchhip

①

②

③

④

⑤

⑥

-左図はDPR作成の平面図を利
用している。
-2015年調査時（ルート計画
時）においても、家屋は図の
ように存在した。
-2017年8月時点では、ショー
トカット道路のかかるこれら
の家屋は既に移転されていた。

: 旧計画ルート
: ショートカット道路
: 撮影位置Ⓧ

 
出典：調査団 

図 3.4-1 Chhingchhip 計画ルート見直し区間の周辺図 
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Photo - ① 

 

Photo - ② 

 

Photo - ③ 

 

Photo - ④ 

 

Photo - ⑤ 

 

Photo - ⑥ 

 

出典：調査団 
図 3.4-2 Chhingchhip のショートカット道路 
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(3) 橋梁計画の変更 
国道 54 号の橋梁計画について、以下の点について変更をおこなうものとした。 

1) Chhingchhip 付近の鋼アーチ橋架橋計画の取消し 
(2)に記載したように、Chhingchhip 付近の計画ルートはショートカット道路建設の事実に伴い見直しが

発生し、湾曲状斜面を通過しないルートへと変更となった。このため、国道 54 号の 75km 付近に提案し

ている L=130m の鋼アーチ橋の架橋計画は取消すものとした。 

2) Tuirial 橋の補修工の追加 
NHIDCL との協議の結果、測点 24Km 付近に位置する既存の Tuirial 橋に対して DPR の提案に合わ

せて、舗装、高欄、地覆、支承、伸縮装置、排水管、コンクリート剥落部の補修などに関する補修工を含

めることとした。 

(4) 横断排水工の配置計画の変更 
国道 54 号の横断排水工（カルバート工）の配置計画について、検討条件に以下のような変更が生じ

たため、設計更新に合わせて見直しをおこなうものとした。 

I. 地形図更新：追加測量による地形図のアップデートにより、沢や尾根部等の地形描写の

精度向上や、既存カルバート等の地物情報が更新されたこと。 

II. 道路線形の更新：道路線形が修正されたことにより、背後地からの流水の横断箇所の見

直しや測点が変更となったこと。 

III. バイパス計画区間の考慮：バイパス計画区間の範囲においては、既存道路の改良は基本

的には行わないものと決定されたため、該当する区間のカルバート計画は除外するもの

とした。 

IV. パッケージ境の考慮：決定されたパッケージ境をもとに、各パッケージのカルバートの

数量を算出するものとした。 

(5) 地すべり対策工の配置計画の変更 
国道 54 号の地すべり対策工の配置計画について、検討条件に以下のような変更が生じたため、設計

更新に併せて見直しをおこなうものとした。 

I. 地形図更新：追加測量による地形図のアップデートにより、沢や尾根部等の地形描写の

精度が向上した。 

II. 道路線形の更新：追加地質調査の分析結果によって地すべり誘発のリスクが予見される

区間における切土を避けるべく線形計画の見直しをおこなった。この結果、切土による

地すべり対策工の位置や範囲が変更になった。 

3.4.4 概算建設費の算定 
入札図書のドラフト作成支援のため、修正設計を踏まえた建設費更新をおこなった。 

(1) 建設費更新の条件 
Vol.1 における概算事業費算定と同様に、ほとんどの工種についてはユニットコスト SOR2014 に基づ

いて設定した。海外の実績により行われる下記の工種については、海外の業者の参加を見込んで決定

するものとした。 

 Crib Work (F300) 
 Crib Work (F500) 
 Non-frame 
 Anchor Work 
 Rock-bolt Work 
なお、2014 年から入札時点までの物価上昇率は、NHIDCL の指示により 5%を採用し、建設コストに加

算することとした。 
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(2) 概算建設費総括表 
施工パッケージ毎に建設費を算出した。 
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第4章 国道５１号の追加調査および設計更新に対する技術支援 

4.1  技術支援の活動記録 

国道 51 号追加調査に対する JICA 調査団の技術支援の活動記録を表 4.1-1 に示す。 

表 4.1-1 国道 51 号追加調査に対する技術支援の活動記録 
日付 / 期間 区間 / 場所 活動内容 / 目的 備考 

  12-Jul ‘17   –  15-Jul ‘17     
Tura~Dalu 

(km 85 - km 95, 
km 101 - km 145 ） 

測量・地質調査作業の進捗確認、および協議 

ボーリング位置決めの現場立会い 
-  

出典: 調査団 

4.2  追加測量調査 

4.2.1 測量調査の進捗モニタリング 
(1) Mobilization（動員） 

2017 年 6 月下旬に動員し、測量調査を開始した。 

(2) Chainage Marking on existing Alignment（現道測点マーキング） 
当初予定の通り、７月上旬にて全ての作業が完了した。 

(3) Pillar Fixation（コントロールモニュメント設置） 
当初予定の通り、7 月上旬に全線の作業が完了した。 

(4) DGPS Primary control Survey（DGPS 一次コントロール測量） 
当初予定よりやや遅延し、8 月上旬に完了した。 

(5) Secondary Traverse survey（二次トラバース測量） 
当初予定より遅延し、9 月中旬に完了した。 

(6) Topo survey for additional data（追加測量） 
当初予定の通り、7 月上旬に LIDAR 測量による現地計測は完了した。 

(7) Data processing（地形図作成） 
7 月中旬に現地で観測されたデータは直ちにバンガロールにある業者事務所に送られ、データ処

理が行われた。BPC の処理リソースが国道 54 号につぎ込まれたため、国道 54 号の作業完了後に国

道 51 号が着手される運びとなった。このため地形図作成が完了したのは予定より大きく遅れて 11 月

上旬となった。しかし成果データに 1km 分の不足が認められ、調査団は NHIDCL を通じて BPC に

指摘をおこなった。その結果、国道 51 号の全ての地形図データは 12 月上旬に出揃った。 

4.2.2 JICA 調査団による技術指導 
(1) 測量水準点の確認 

BPC は、N.H.の管理する測量水準点の取得が未完了であった。このため調査団は、BPC とともに

N.H.の事務所を訪問して水準点の位置情報をヒアリングし、現場で確認をおこなった。 

(2) その他 
作業手順及び作業内容は国道 54 号追加調査と基本的に同様である。このため国道 54 号での指導

内容に従うものとした。 
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出典: 調査団 

図 4.2-1 測量調査（水準点の確認） 

4.3  追加斜面調査 

4.3.1 斜面調査の進捗モニタリング 
(1) Mobilization（動員） 

2017 年 6 月下旬より動員が開始された。 

(2) 斜面インベントリ調査 
当初予定と同様、9 月中旬に完了した。 

(3) ボーリング調査 
当初予定と同様、8 月末に完了した。 

4.3.2 JICA 調査団による技術指導 
(1)  ボーリング調査箇所の指導 
調査団は、BPC と国道 51 号の Joint Survey を実施して、ボーリング調査箇所（３区間、合計６本）の具

体的な地点を現場で指導した。 

(2) その他 
作業手順及び作業内容は国道 54 号追加調査と基本的に同様である。このため国道 54 号での指導

内容に従うものとした。 
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出典: 調査団 

図 4.3-1 ボーリング調査（木杭の設置） 

4.4  概略設計更新 

4.4.1 設計更新の基本方針 
概略設計の更新に係る基本方針は、国道 54 号と同様とした。 

4.4.2 EPC 契約パッケージの区分 
国道 51 号の施工パッケージを事業規模より検討した。 

4.4.3 計画内容の主な変更点 
(1) 精緻な地形図に合わせた中心線設計の更新 
追加測量調査によって、従来の DPR では明示されなかった道路より山側、谷側の詳細な地形が 3 次

元データとして得られた。道路の左右それぞれ 25m 幅の地形データが表示されている。この詳細な地形

データを踏まえ、建設コストの低減や安全性を考慮して最適な道路中心線の再設計をおこなった。その

結果、土工、擁壁工などの計画が更新され、数量に増減があった。 

(2) 横断排水工事の配置計画の変更 
国道 51 号の横断排水工（カルバート工）の配置計画について、検討条件に以下のような変更が生じ

たため、設計更新に合わせて見直しをおこなうものとした。 

 地形図更新：追加測量による地形図のアップデートにより、沢や尾根部等の地形描写の精度向

上や、既存カルバート等の地物情報が更新されたこと。 
 道路線形の更新：道路線形が修正されたことにより、背後地からの流水の横断箇所の見直しや測

点が変更となったこと。 
設計更新により見直されたカルバート数量について、以下の表に整理する。 
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 道路線形の更新：道路線形が修正されたことにより、背後地からの流水の横断箇所の見直しや測

点が変更となったこと。 
設計更新により見直されたカルバート数量について、以下の表に整理する。 

表 4.4-1 国道 51 号のカルバート数量（設計更新後） 
 

NH51

Pipe culvert dia 1.2m 293

(Re-construction) 190

(New) 103

BOX culvert 2x2m 11

BOX culvert 3x3m 0

BOX culvert 4x4m 0

BOX culvert 4x6m 0

Total 304  
 出典: 調査団 

 
4.4.4 概算建設費の算定 
入札図書のドラフト作成支援のため、修正設計を踏まえた建設費更新をおこなった。 

(1) 建設費更新の条件 
Vol.1 における概算事業費算定と同様に、SOR2014 に基づいてユニットコストを設定した。なお、2014

年から入札時点までの物価上昇率は、NHIDCL の指示により 5%を採用し、建設コストに加算することとし

た。 

(2) 概算建設費総括表 
施工パッケージ毎に建設費を算出した。 
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第5章 土木工事の契約モード変更および技術仕様書作成等に係る 
技術支援 

5.1  土木工事の契約モード変更等に係る追加技術支援の概要 

5.1.1 一般契約条項の変更協議の経緯 
インド版ＥＰＣにおいて円滑な事業のリスクと想定される、数量精算、瑕疵・メンテナンス期間、支払い、

Force Majeure、施工監理コンサルタントの権限等の項目のレビューと提案のドラフトを、ADB 事業での

適用事例との比較等も交えてとりまとめを行った。説明・協議の経緯を以下に示す。 

 2016 年 2 月 15 日 ～ 2 月 18 日 

契約モードに関する JICA 側の提案についての公式協議をインド政府側（道路交通省、NHIDCL）と
行った。その結果、JICA 側の EPC 契約約款に対する変更提案 72 項目が提出された。 

 2016 年 5 月 21 日 

JICA インド事務所経由で NHIDCL の回答を受領し、提案した 72 項目のうち、44 項目は受け入れの

意思、28 項目に対し却下の内容であった。 

 2016 年 6 月 30 日 

28 項目の中には妥協できる項目も多々あるが、下請外注、数量精算、瑕疵期間とメンテ期間などの考

え方で乖離があった。片務的な条件に対して改めて調査団としての説明資料を JICA に提出した。 

 2016 年 9 月 28 日 

上記説明資料を基に、NHIDCLの Mr. Sanjeev Malik (Executive Director) および Mr. Ashok Kumar 
(General Manager) に下請外注、数量精算、瑕疵期間とメンテナンス期間などの考え方を説明した。イン

ド側は瑕疵期間とメンテンス期間に関しては頑なに拒否されたものの、下請外注方式と数量精算に関し

ては前向きな感触が得られた。4～6 週間で上層部の結論を得られる模様。 

 2016 年 11 月 

NHIDCLの Mr. Ashok Kumar (General Manager)への問合わせより、上記の NHIDCL上層部の結論

はまだ出ていないことを確認した。 

 2017 年 3 月 17 日 

NHIDCL レターにて、NHIDCL の回答が JICA に届いた。主なトピックスの Advance Payment と

Dispute Resolution の他、提示された NHIDCLの見解・要望に対して返答の準備を実施。 

 2017 年 8 月 23 日 

JICA から NHIDCL に対して、インド版ＥＰＣに対する Addendum 要求の JICA としての最終案を通知

するレター(JFY2017,4R-0372)が発出された。 

 2017 年 9 月 4 日 

上記レターに添付されていた最終案に軽微な修正事項が含まれていたため、調査団より JICA インド

事務所に訂正版を提出した。 

5.1.2 Schedules（案） 
(1) 支援対象となる Schedule  
フェーズ１事業の入札図書に記載される Schedules のうち、調査団に期待された技術支援

は以下の項目となった。 
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表 5.1-1 EPC モードにおける Schedules（案）と技術支援対象 
Schedule Note 

Schedule – A: Site of the Project  
[Annex -I] 
1. The Site 
2. Chainage References (Existing vs Design) 
3. Land 
4. Carriageway 
5. Major Bridge 
6. Road over-bridges (ROB) 
7. Grade separators 
8. Minor bridges 
9. Railway level crossings / Railway Track 
10. Underpasses (Vehicular, Non Vehicular) 
11. Culverts 
12. Bus bays 
13. Truck Lay byes 
14. Road side drains 
15. Major junctions 
16. Minor junctions 
17. Bypass 
18. Other structures / Details 

 

[Annex -II] 
Dates for providing Right of Way 

 

[Annex -III] 
Alignment Plans 

JICA 調査団による作成支援を要する 

[Annex -IV] 
Environment Clearances 

 

Schedule – B: Development of the Project Highway 
[Annex -I] Description of Two-Laning 

1. Widening of the Existing Highway 
2. Geometric Design and General Features 
3. Intersections and Grade Separators 
4. Road Embankment and Cut Section 
5. Pavement Design 
6. Roadside Drainage 
7. Design of Structures 
8. Traffic Control Devices and Road Safety Works 
9. Roadside Furniture 
10. Compulsory Afforestation 
11. Hazardous Locations 
12. Special Requirements for Hill Roads 
13. Utilities 
14. Change of Scope 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – C: Project Facilities 
1. Project Facilities 
2. Description of Project Facilities 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – D: Specifications and Standards 
1. Construction 
2. Design Standards 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – E: Maintenance Requirement 
[Annex -I] 

Repair/rectification of Defects and deficiencies 

 

Schedule – F: Applicable Permits  
Schedule – G: Form of Bank Guarantee  
[Annex -I] 

Performance Security 
 

[Annex -II] 
Form for Guarantee for Withdrawal of Retention Money 
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Schedule Note 
[Annex -III] 

Form for Guarantee for Advance Payment 
 

Schedule – H: Contract Price Weightages JICA 調査団による作成支援を要する 
Schedule – I: Drawings 
[Annex -I] 

List of Drawings 

JICA 調査団による作成支援を要する 

Schedule – J: Project Completion Schedule  
Schedule – K: Test of Completion  
Schedule – L: Provisional Certificate  
Schedule – M: Payment Reduction for Non-Complaisance  
Schedule – N: Selection of Authority Engineer 
[Annex -I] 

Terms of Reference for Authority Engineer 

 

Schedule – O: Forms of Payment Statements  
Schedule – P: Insurance  
出典：調査団 
 
(2) 各 Schedule の概要 

1) Schedule – A: Site of the Project: Annex III. Alignment Plans 
Plan&Profile 図面を含む図面集。 

2) Schedule – B: Development of the Project Highway: Annex I. Description of Two-Laning 
2 車線拡幅事業の基本諸元、道路および道路構造物の概略の数量と配置計画について記載。 

3) Schedule – C: Project Facilities 
建設業者の提供範囲となるコンサルタントのオフィスや宿舎に関する規定を記載。 

4) Schedule – D: Specifications and Standards 
斜面対策工等を含む、本事業に適用される工法の設計及び施工に関する技術仕様書。 

5) Schedule – H: Contract Price Weightages 
更新設計による数量計算および概略工事費を元に、各工種の全体比率を Weightage として計算し

て記載。 

6) Schedule – I: Drawings 
道路標準横断、排水工、擁壁工、橋梁工、斜面対策工、安全施設工、道路付帯工等の図面を含む

図面集。 

5.2  技術仕様書作成のための技術支援 

5.2.1 斜面対策工法 
(1) 記載内容の検討 
現在、インド国内で整備されている斜面対策工法に関連した技術基準類を表 5.2-1 に整理する。 
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表 5.2-1 斜面対策工法に関連するインド国の技術基準類 
分類 タイトル 概要 

設計 IRC: SP: 48-1998, Hill Road Manual 山岳道路設計マニュアル（斜面
対策工法の記載を含む） 

IRC: SP: 106-2015, Engineering Guidelines on Landslide 
Mitigation Measures for Indian Roads 

斜面対策工の（設計・施工）の
概要 

HRB SR No.15, State-of-the-Art-Report: Landslide 
Correction Techniques 

斜面災害の現象、調査、対策工
の考え方など 

HRB SR No.23, State-of-the-Art-Report: Design and 
Construction of Rockfall Mitigation Systems 

落石対策工の（設計・施工）の
概要 

施工 MORTH SPECIFICATION FOR ROAD AND BRIDGE 
WORKS (Fifth Revision) 

土木工事の標準仕様書（補強土
工法やソイルネイル工法含む） 

 出典: 調査団 
 

上記に示す技術基準類には、簡単な発生機構の解説や簡易な対策手法の記載はある。しかし、特に

斜面崩壊や地すべりなどに関するメカニズムが十分に理解・解説されていないため、設計・施工に関す

る仕様は不十分である。 

グランドアンカー工やロックボルト工は、具体的な設計値の設定が必要であり、それに即した設計方法

や技術仕様が規定されなければならないが十分に整備されていない。 

ノンフレーム工法に関しては、ロックボルトに類似しているが日本独自技術である。既存の植生を残し

ながら斜面を安定させるという特長的な斜面対策工法である。 

落石防護柵・落石防護擁壁は、落石メカニズムに対応した設計が実施されなければならない。落石防

護柵の役割や防護柵・防護擁壁の強度設定など、メカニズムに対応した具体的な設計方法や技術仕様

を規定する必要がある。 

こうした事情を鑑み、Schedule-D では、山岳道路の斜面対策工の豊富な経験と実績を有する、日本の

設計・施工に関する基準類を参考にしながら、重要項目について規定することが必要である。 

(2) 記載内容の提案 
斜面対策工法に関して、調査団の提案する Schedule-D への記載内容を表 5.2-2 に示す。 

表 5.2-2 斜面対策工法に関する記載内容案 
工法 記載内容 備考 

グランドアンカー

工 
a. 設計 
調査方法、材料（グラウト、テンドン、接着

剤、その他）、防錆処理、設計方法（アンカー

配置、アンカー長、アンカー体、アンカー頭

部、アンカー力、緊張力、試験） 
b. 施工 
施工計画、施工（材料保管、削孔、テンドンの

配置、テンドンの扱い、テンドンの挿入、注

入、養生、緊張・固定、熱処理）、記録、品質

検査、維持管理 

「グラウンドアンカー設

計・施工基準、同解説

（地盤工学会）」を基に

作成 
 

ロックボルト工 a. 設計 
材料（補強材、受圧板、注入材）、設計方法

（固定長、補強材の設置角、補強材長） 
b. 施工 
施工計画、施工（削孔、補強材の挿入、注入、

養生、品質検査、熱処理）、記録 

「道路土工-切土工・斜面

安定工指針（日本道路協

会）」を基に作成 
 

コンクリート枠工 a. 設計 
材料（セメント、骨材、混和剤、鉄筋、ワイヤ

「道路土工-切土工・斜面

安定工指針（日本道路協
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工法 記載内容 備考 
メッシュ、型枠）、設計（荷重） 
b. 施工 
施工計画、施工（型枠組立、作業員）、記録 

会）」を基に作成 
 

ノンフレーム工 a. 設計 
材料（補強材、受圧板、頭部連結剤材、注入

材）、設計方法（補強材配置、固定長、設置

角、設置長さ、連結部） 
b. 施工 
施工計画、施工（ポジション、足場）、削孔、

鉄筋挿入、養生、熱処理、記録 

「道路土工-切土工・斜面

安定工指針（日本道路協

会）」を基に作成 
 

水平排水工 計画、調査、記録管理、材料、設計および施

工、維持管理 
「道路土工-切土工・斜面

安定工指針（日本道路協

会）」を基に作成 
落石防護柵・落石

防護擁壁 
設計・施工の考え方、荷重の設定方法など 「落石対策便覧（日本道

路協会）」を基に作成 
 

 出典: 調査団 
 
5.2.2 鋼製アーチ橋 
(1) 記載内容の検討 
現在インド国内で整備されている鋼橋に関連した技術基準類を表 5.2-3 に整理する。 

表 5.2-3 鋼橋に関連するインド国の技術基準類 
分類 タイトル 概要 

設計 IRC: 5-2015, Standard Specification & Code of practice for 
Road Bridges. Section – I General Features of Design (Seventh 
Revision) 

橋梁設計における一

般的な要求事項 

IRC: 6-2014, Standard Specification & Code of practice for 
Road Bridges. Section – II Loads & Stresses (Revised Edition) 

道路橋の設計荷重の

規定 
IRC: 24-2010, Standard Specification & Code of practice for 
Road Bridges, Steel Road Bridges (Limit State Method) (Third 
Revision) 

鋼橋の設計基準 

IRC: 78-2014, Standard Specification & Code of practice for 
Road Bridges. Section – VII Foundation & Substructure 
(Revised Edition) 

基礎工・下部工の設

計基準 

IRC: 83, Standard Specification & Code of practice for Road 
Bridges. Section – IX Bearings 

支承工の設計基準 

IRC: 112-2011, Code of Practice for Concrete Road Bridge コンクリート橋の設

計基準 
IS 800:2007, General Construction In Steel – Code of Practice 
(CED:7 Structural Engineering and Structural Sections) 

鋼部材に関する設計

基準 
施工 MORTH SPECIFICATION FOR ROAD AND BRIDGE 

WORKS (Fifth Revision) 
鋼橋の施工を含む土

木工事の標準仕様書 

IRC: SP: 104-2015, GUIDLINES FOR FUBRICATION AND 
ERECTION OF STEEL BRIDGES 

鋼橋の製作・架設の

ガイドライン 
 出典: 調査団 
 

インド国内の鋼橋の設計・施工に関する技術基準類については、ガーダー、トラスなどの限られた橋

梁形式の範囲では、設計理論、具体的な設計値の設定、製作や架設に関する規定を含めて十分に整

備されている。しかし、鋼アーチ橋に特有なアーチリブ部材の設計方法や、アーチの架設方法等につい

ては対象外となっている。また、鋼アーチ橋によく使用される円柱面支承に関しては含まれていない。 
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そこで、インド国内の基準類でカバーされている鋼橋設計の共通事項については同基準類をベースと

し、アーチ構造の設計・架設に特有な部分については日本や EUROCODE 等の諸外国の技術基準類

を引用・参考にすることで、鋼アーチ橋全体の仕様を適切に規定することが必要である。 

(2) 記載内容の提案 
鋼製アーチ橋に関して、調査団の提案した記載内容を表 5.2-4 に示す。なお 3.4.3 章に説明するよう

に、鋼アーチ橋の計画は設計更新時に取消となったため、本内容に関しては Schedule-D から含めない

ものとした。 

表 5.2-4 鋼製アーチ橋に関する記載内容案（棄却） 
工法 記載内容 備考 

鋼アーチ橋 
（設計） 

・基本条件  
・基礎工設計 
 

IRC:78-2014 を適用 
斜面上の基礎に関する留意事項に関しては日

本の設計基準を基に作成 
・上部工設計（鋼部材） 
- 設計の基本 

- 解析および設計（構造解析、構造安

定性、部材の設計） 

- 疲労の影響 

- 防食 

IRC:24-2010 を適用 
アーチ構造の安定性に関しては諸外国の基準

書を参照 

・支承設計 
- アーチ基部の支承 

- 上部工主桁・補剛桁の支承 

アーチリブ基部の支障については道路橋支承

便覧や BS5400-9.1 を参照 
上部工の支承は IRC:83(Part II, Part III)参照 

・架設設計 
- 一般 

- 架設設計に考慮する事項 

鋼構造架設設計施工指針（土木学会）を基に

作成 

その他 
- 荷重条件 
- 地盤調査 
- 下部工設計 
- 上部工設計（コンクリート部材） 
- 耐震設計 
- 付属物の設計 

IRC:6-2014, IRC:78-2014,  IRC:24-2010, 
IRC:112-2011, IRC:5-2015 及び、その他の関連

するコードを適用 

鋼アーチ橋 
（施工） 

・上部工（鋼部材） 
- 材料、製作、運搬 

- 架設（架設のための測量、架設設

備、張出し架設作業、部材の組立） 

- 塗装、試験及び管理基準 

SPECFICATION FOR ROAD AND BRIDGE 
WORKS の Section1900、IRC:SP:104-2015 を適

用 
架設に関しては、鋼構造架設設計施工指針

（土木学会）を基に作成 

・支承工 
- アーチ基部の支承 

- 上部工主桁・補剛桁の支承 

アーチリブ基部の支承については道路橋支承

便覧や BS5400-9.2 を参照 
上部工の支承は SPECFI CATION FOR ROAD 
AND BRIDGE WORKS の Section 2000 を適用 

その他 
- 地盤調査 
- 基礎工 
- 下部工 
- 上部工（コンクリート部材） 
- 伸縮装置 
- 舗装、その他の付属物 

SPECFI CATION FOR ROAD AND BRIDGE 
WORKS の Section2400, 1100, 1200, 2100, 2200, 
2300, 2600, 2700 及び、その他関連箇所を適用 

 出典: 調査団 
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第6章 技術支援のまとめ 

6.1  技術支援の概要と結果 

(1) 国道 54 号と国道 51 号の補足自然調査と概略設計更新の全プロセスに対するモニタリ

ングおよび技術指導の実施。 

1) 追加測量調査のモニタリングと技術指導 
DPR 測量の精度を確認するため、追加測量調査の二次トラバース測量で計測した国道 54 号のキロ

ポストの座標値と、ＤＰＲ測量図面上のキロポストの座標値を比較した。その結果、全区間において大き

なかい離がみられた。これにより、ＤＰＲ測量の基準点の信頼性が著しく低いことが判明したため、全区

間において詳細測量を実施することを助言した。 

詳細測量は当初、トータルステーション測量にて実施される予定であったが、調査開始後の調査プ

ログレスが想定外に遅かったことと、既に調査スケジュールに大きな遅れが見られていたことから、追加

調査コンサルタントの提案と NHIDCL の承認のもと、LIDAR 測量に切り替えられた。LIDAR 測量により

調査プログレスにある程度のキャッチアップが図られたが、一方で、DPR 測量結果による地形と LIDAR

測量結果による地形との間に大きなかい離があることが確認された。 

2) 追加斜面調査のモニタリングと技術指導 
追加調査コンサルタントにより、斜面インベントリ調査と危険斜面地点におけるボーリング調査が実施

された。 

斜面インベントリ調査はほぼ計画通りの期間で実施されたが、ボーリング調査の実施は追加調査コン

サルタントのボーリング資機材・要員の投入が不十分なこともあり、当初の 3 ヶ月半での予定に対し７ヶ

月を要した。 

3) 概略設計更新のモニタリングと技術指導 
上述の LIDAR 測量の結果、設計の基礎となりうる地形情報は DPR からすべて刷新された。概略設

計更新の方針は、従前の調査団提案による設計方針や基準を踏襲しつつ、新たに得られた地形図に

適応した道路中心線設計、およびそれに付随する各種構造物設計を最適化することとして、国道５４号

の計８パッケージと、国道５１号の計１パッケージについて概略設計の更新の支援をおこなった。 

概略設計更新において重要な設計要素である斜面対策工設計に関し、追加調査コンサルタントの

スコープに斜面安定解析が含まれており、従前の調査団提案による設計方針との整合性を保つため、

安定解析手法と対策工選定方法等を明記した手順書を追加調査コンサルタントと共有した。 

(2) 土木工事の契約モード変更および技術仕様書作成等に係る追加技術支援の実施。 

1) 土木工事の契約モード変更の技術支援 
インド版ＥＰＣにおいて円滑な事業のリスクと想定される、数量精算、瑕疵・メンテナンス期間、支払い、

Force Majeure、施工監理コンサルタントの権限等の項目のレビューと提案のドラフトを、ADB 事業での

適用事例との比較等も交えてとりまとめを行った。これを JICA 提案としてインド政府側（道路交通省、

NHIDCL）との長期にわたる協議の結果、JICA から NHIDCL に対して、インド版ＥＰＣに対する

Addendum 要求の JICA としての最終案を通知するレター(JFY2017,4R-0372)が発出された。 

2) 技術仕様書作成の技術支援 
国道５４号は急峻な山岳地域に位置する道路であり、調査団の設計方針は、道路工事における大切

土や捨て土の抑制、斜面災害に強い道路づくりを踏まえたものとした。インド国では道路構造物の設

計・施工に係る技術基準を策定しているが、調査団による概略設計で提案されている斜面対策工の一

部や鋼製アーチ橋梁等の技術仕様書については含まれていないため、これらの技術仕様書案を作成

し、NHIDCLに提示した。 
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(3) 技術支援の結果 
上述の国道 54 号と国道 51 号の補足自然調査と概略設計更新に対するモニタリングおよび技術指

導、技術仕様書作成および土木工事の契約モード変更等に係る追加技術支援を踏まえ、国道 54 号と

国道 51 号の各パッケージの入札図書作成のための参考図書を作成した。 

概略設計更新のための追加調査コンサルタントによる追加測量調査に基づく地形図作成が表 6.1-1
に示す通り約 5 ヶ月間遅れたため、概略設計更新の技術支援が当初計画より大幅に遅れた。 

表 6.1-1 測量調査工程の当初計画と実績の対比 

Plan

Actual

2017

1

6

2

3

4

5

Topo survey for additional data

Mobilization

Chainage Marking on existing Alignment

Pillar Fixation

DGPS Primary control Survey

Secondary Traverse survey

BPC Survey Schedule
January February March April May June July August September October

 
 出典: 調査団 

 

追加測量調査に基づく地形図作成の遅れを踏まえ、概略設計更新の技術支援の作業計画を更新

しながら実施し、ほぼ当初予定通りの 4 ヶ月半で概略設計更新の技術支援作業を完了した。 

6.2  今後の留意点 

(1) 本調査で作成した参考図書の取扱い 
本技術支援では、NHIDCL と追加調査コンサルタントが実施する国道 54 号と国道 51 号の入札図

書作成のための参考図書を作成した。NHIDCL と追加調査コンサルタントは、国道 54 号と国道 51 号

の入札において、上記参考図書を参考に公式な入札図書を作成するが、本技術支援で作成した図書

類の入札・契約上における取扱いは、参考図書に留まるものであることに留意する必要がある。 

(2) 事業実施段階での懸案と支援案 
NHIDCL は本事業のための用地収用やコントラクター調達を開始している。本事業の円滑な実施や、

本調査で提案した設計コンセプトを踏まえた品質の高い工事の実施のため、事業実施段階で懸案され

る事項についてその支援策を表 6.2-1 に提案した。 

表 6.2-1 事業実施段階での懸案と支援案 
懸案事項 懸案内容と支援案 対応主体 時期 

用地収用の遅れ 懸案内容： 
コントラクターが工事を着工するためには、公

示対象道路延長の９割以上のコントラクターへ

の引渡しが確認され、且つ、コントラクターの

履行保証提出が確認される必要がある。 
ミゾラム州により用地の確定が行われている

が、基準点測量によらず、現道中心からの離隔

に基づく旧来の用地確定方法が適用されてお

り、精度の確保と作業の長期化が懸念される。 
 
支援案： 
用地収用は、NHIDCL が雇用する DPR コンサ

ルタントが最終化する DPR 設計結果に基づき実

施される。ただし、現道中心からの離隔に基づ

・ﾐｿﾞﾗﾑ州 
・NHIDCL 
・DPR ｺﾝｻ

ﾙﾀﾝﾄ 
・本調査団 

継続中

(2018 年 5
月末完了予

定) 
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懸案事項 懸案内容と支援案 対応主体 時期 
く旧来の方法で用地確定するミゾラム州のため

に、現道中心から用地境界等までの離隔データ

を計測・提供する必要がある。DPR コンサルタ

ントには上記データを正確・迅速に計測する技

術がないため、本調査団が支援を行う。 
設計コンセプトの工

事への反映 
懸案内容： 
施工監理コンサル（Authority’s Engineer）の

職務と権限は NHIDCL と Contractor との契約

合意書の第 18 項で、以下のように規定される。 

下記に関する AE の指示・指導は、コントラク

ターに通知する前に、NHIDCL からの書面によ

る事前承認が必要。 
1. 工期延長、 
2. コントラクターへの追加支払い、 
3. 契約終了時支払金、および 
4. NHIDCL かコントラクターの何れかが

総額契約金（lump sum contract price）の 0.2% 
を超過する義務・責任が発生した場合。 但

し、合意書に添付のスケジュール N（Annex - 
I）には Rs. 5,000,000 を限度と定めているので

金額が優先される。 
上記のように AE の権限は限定的なため、本調

査で提案された設計コンセプトが工事に十分反

映されるかは NHIDCL の裁量によるところが大

きい。 
 
支援策： 
本調査での技術支援を通じて、入札図書に概略

設計図面や構造物リスト等を参考として含める

ことになったので、“案件実施支援調査等”の

実施により上記をベースとして事業目的の達成

度等をモニター、必要に応じた指導をすること

が有効な支援と考えられる。 

･JICA 着工時より 

工事の品質確保 懸案内容： 
AE が実施する完成引渡前の検査・試験の種類は

入札図書の Schedule-K に詳述している。AE は

実際の検査・試験を外部機関に委託することも

可能であるが NHIDCL の内諾が必要。また、現

場がインドの環境基準、安全基準を満たしてい

るか、監査を実施するのは AE の業務になって

いる。 
 
支援案： 
AE コンサル契約を締結する際に、試験費用の負

担者および環境・安全基準の監査の負担者を明

確にするよう、NHIDCL に JICA より指導を行

う。 

･NHIDCL 
･JICA 

AE 入札時 

出典: 調査団 
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付録 -1.1 : Progress Monitoring Report of NH54 Surveys (1) 

  



1 
 

Preparatory Study for Road Network Improvement in North-East States of India 
Technical Assistance for the Additional Engineering Surveys 

Progress Monitoring Report (1st) 
14th March 2017 

H.Katagiri, JICA Study Team 
 
We informs that 1st Progress monitoring for the engineering surveys at site of NH54 was 
conducted as follows; 
 
1. Abstract 
(1) Date: 9th -10th March, Weather (9th): Fine, Weather (10th): Cloudy/Rain 
(2) Participants : Mr.Hideo Katagiri, Mr.Michael Lalhmachhuana (Assistant) 
(3) Inspected Section : CH8+450 – CH201+000 (See Fig-1) 
(4) Inspected Works : Finding progress and issue for the works below 

① Boreholes Investigation Works at Landslide Location 
② Geological Slope Inventory Survey Works 
③ Secondary Traverse Survey Works 
④ DGPS Primary Control Survey Works 
⑤ Pillar Fixation Works 
⑥ Chainage Marking Works on Existing Alignment 

 
2. Details 
Refer to the Attachments 

Fig.1 : Map of 1st Site Monitoring Point 
Table-1 : List of Contact Person on the Site 
Table-2 : Check Sheet on the Site Monitoring for Actual Progress 
Graph-1 : Overall Progress Check Sheet (As of 7th March, 2017) 
Photos : Photographs of Site Works Monitoring 

 



































 

付録 -1.2 : Progress Monitoring Report of NH54 Surveys (2) 

  



1 
 

Preparatory Study for Road Network Improvement in North-East States of India 
Technical Assistance for the Additional Engineering Surveys 

Progress Monitoring Report (2nd) 
21th March 2017 

H.Katagiri, JICA Study Team 
 
We informs that 2nd Progress monitoring for the engineering surveys at site of NH54 was 
conducted as follows; 
 
1. Abstract 
(1) Date: 15th -17th March, Weather (15th-17th): Cloudy 
(2) Participants : Mr.Hideo Katagiri, Mr.Michael Lalhmachhuana (Assistant) 
(3) Inspected Section : CH8+450 – CH297+400 (See Fig-1) 
(4) Inspected Works : Finding progress and issue for the works below 

① Hearing at BPC’s Site Office 
② Boreholes Investigation Works at Landslide Location 
③ Geological Slope Inventory Survey Works 
④ Secondary Traverse Survey Works 
⑤ DGPS Primary Control Survey Works 
⑥ Pillar Fixation Works 
⑦ Chainage Marking Works on Existing Alignment (Team-A) 
⑧ Chainage Marking Works on Existing Alignment (Team-B) 
⑨ Pillar Fixation Works (Team-B) 
⑩ Border (CH250KM) between Section-2 and Section-3 

 
2. Details 
Refer to the Attachments 

Fig.1 : Map of 2nd Site Monitoring Point 
Table-1 : Revised List of Contact Person on the Site Works 
Table-2 : Check Sheet on the Site Monitoring for Actual Progress 
Graph-1 : Overall Progress Check Chart (except Borehole Works) 
Graph-2 : Overall Progress Check Chart for Boreholes Works 
Photos : Photographs of Site Works Monitoring 
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