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資料-７－１ 道路現状調査表
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（1 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から21.5km
(PK197.5)

国境から20.95km
(PK198.05)

国境から20.5km
(PK198.5)

国境から20km
(PK199)

国境から19.5km
(PK199.5)
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（2 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から19km
(PK200)

国境から18.5km
(PK200.5)

国境から18km
(PK201)

国境から17.55km
(PK201.45)

国境から16.95km
(PK202.05)
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（3 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から16.5km
(PK202.5)

国境から16km
(PK203)

国境から15.55km
(PK203.45)

国境から15km
(PK204)

国境から14.5km
(PK204.5)
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（4 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から14km
(PK205)

国境から13.5km
(PK205.5)

国境から13km
(PK206)

国境から12.55km
(PK206.45)

国境から12km
(PK207)
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（5 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から11.5km
(PK207.5)

国境から11km
(PK208)

国境から10.55km
(PK208.45)

国境から10km
(PK209)

国境から9.4km
(PK209.6)
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（6 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から9km
(PK210)

国境から8.5km
(PK210.5)

国境から8km
(PK211)

国境から7.5km
(PK211.5)

国境から7km
(PK212)
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（7 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から6.5km
(PK212.5)

国境から6km
(PK213)

国境から5.55km
(PK213.45)

国境から4.95km
(PK214.05)

国境から4.5km
(PK214.5)
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（8 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から4km
(PK215)

国境から3.5km
(PK215.5)

国境から3km
(PK216)

国境から2.5km
(PK216.5)

国境から2km
(PK217)
国境施設
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対象区間の現状（ドライブレコーダー 撮影）　（9 / 9）

位　置 現道の舗装状態

国境から1.5km
(PK217.5)

国境から1km
(PK218)

国境から0.5km
(PK218.5)

国境
(PK219)

A7-14



 

 

 

 

 

 

 

資料-７－２ 既存構造物調査表



既設構造物リスト 

No.1 番号 EW-1 (Sta.216+765),Box-39 

形式 洗い越し 

寸法 B=6.5m、L=30m 

状態 ・洗掘防止のため、路肩端部

に コ ン ク リ ー ト 構 造 物

（W500xH200）およびガビヨ

ン（下流側のみ）を設置。 

※H200 は推定 

・2016 年、ADR より舗装され

たが、舗装の面荒れが激し

い。 

No.2 番号 EW-2 (Sta.214+760),Box-38 

形式 洗い越し 

寸法 B=6.5m、L=50m 

状態 ・洗掘防止のため、路肩端部

に コ ン ク リ ー ト 構 造 物

（W500xH200）およびガビヨ

ン（下流側のみ）を設置 

・舗装の損傷が激しく、舗装

がほとんど残ってない状況。

No.3 番号 EW-3 (Sta.213+852),Box-36 

形式 洗い越し 

寸法 L=80m 

状態 ・洗掘防止のため、下流側に

コンクリート版（幅 20ｍ、傾

斜 15 度、厚さ 40cm）を設置

・現道と河床の高低差は約5m

と高く、安全附帯工としてコ

ンクリートポールが設置さ

れているが、ほとんどが破壊

されている。 

・渡河部の中央部は舗装の面

荒れが激しい。 

No.4 番号 EB-1 (Sta.213+515),Box-35 

形式 ボックスカルバート 

寸法 B2000xH1500, L=10m 

状態 ・石積みの頭壁に大きな損傷

がみられる。 

・コンクリート部に多くのク

ラックが見られる。 

 

 

 

 

 

 

 



No.5 番号 EP-1 (Sta.213+411),Box-34 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=9.0m 

状態 ・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

・石積みの頭壁背面の損傷が

みられる。 

No.6 番号 EP-2 (Sta.213+355),Box-33 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=9.0m 

状態 ・石積みの頭壁に大きな損傷

がみられる。 

・法面が崩れて呑口周辺が埋

まっており、横断排水管とし

ての機能を失っている。 

No.7 番号 EP-3 (Sta.213+127)Box-32 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=9.0m 

状態 ・コンクリート部に多くのク

ラックが見られる。 

No.8 番号 EP-4 (Sta.212+819),Box-31 

形式 パイプカルバート(2連) 

寸法 D600x2, L=8.8m 

状態 ・頭壁が完全に破壊されてい

る。 

・コンクリート部に多くのク

ラックが見られる。 

No.9 番号 EB-2 (Sta.212+754),Box-30 

形式 ボックスカルバート 

寸法 B1000xH800, L=10.0m 

状態 ・石積みの頭壁に大きな損傷

がみられる。 

 

 

 

 

 



No.10 番号 EW-4 (Sta.212+550),Box-29 

形式 洗い越し 

寸法 B=6.5m, L=30m 

状態 ・洗掘防止のため、路肩端部

に コ ン ク リ ー ト 構 造 物

（W500xH200）およびガビヨ

ン（下流側のみ）を設置 

・渡河部の舗装の面荒れが激

しい。 

No.11 番号 EW-5 (Sta.212+288),Box-28 

形式 洗い越し 

寸法 B=6.5m, L=30m 

状態 ・洗掘防止のため、路肩端部

に コ ン ク リ ー ト 構 造 物

（W500xH200）およびガビヨ

ン（下流側のみ）を設置 

・渡河部に大きなポットホー

ルが見られる。 

No.12 番号 EW-6 (Sta.211+992),Box-27 

形式 洗い越し 

寸法 B=6.5m, L=30m 

状態 ・洗掘防止のため、路肩端部

に コ ン ク リ ー ト 構 造 物

（W500xH200）およびガビヨ

ン（下流側のみ）を設置 

・舗装の多少の面荒れが見ら

れる。 

No.13 番号 EB-3 (Sta.211+872),Box-26 

形式 ボックスカルバート 

寸法 B2000xH1500, L=8.4m 

状態 ・石積みの頭壁に大きな損傷

がみられる。 

・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

No.14 番号 EP-5 (Sta.209+192),Box-19 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=9.2m 

状態 ・石積みの頭壁に大きな損傷

がみられる。 

・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

 

 

 



No.15 番号 EP-6 (Sta.208+790),Box-18 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=9.5m 

状態 ・石積みの頭壁やウィング部

に大きな損傷がみられる。 

・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

No.16 番号 EP-7 (Sta.202+800),Box-12 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=9.5m 

状態 ・脇からの土砂で入口がほぼ

埋まっており、横断排水管と

しての機能を失っている。 

No.17 番号 EP-8 (Sta.201+943),Box-11 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=8.7m 

状態 ・法面が崩れて呑口周辺が埋

まっており、横断排水管とし

ての機能を失っている。 

No.18 番号 EP-9 (Sta.200+377),Box-9 

形式 パイプカルバート 

寸法 D600, L=8.4m 

状態 ・石積みの頭壁やウィング部

に大きな損傷がみられる。 

・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

No.19 番号 EP-10 (Sta.199+279),Box-8 

 

形式 パイプカルバート(2連) 

寸法 D1000x2, L=15.0m 

状態 ・構造物の天端の損傷、法面

保護構造物の破壊がみられ

る。 

・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 



No.20 番号 EC-4 (Sta.198+864),Box-7 

形式 ボックスカルバート(2 連) 

寸法 B1000xH1000x2, L=11.0m 

状態 ・吐口側に激しい洗掘がみら

れる。 

・ボックス内に堆積物は確認

できない。 

No.21 番号 EP-11 (Sta.198+693),Box-6 

形式 パイプカルバート 

寸法 D800, L=9.7m 

状態 ・吐口部に激しい洗掘がみら

れる。 

・コンクリート部に多くのク

ラックが見られる。 

No.22 番号 EP-12 (Sta.198+485),Box-5 

形式 パイプカルバート 

※本構造物はパイプ(1974 年

施工)、呑口部のみボックス

形状で延伸（2003 年施工） 

寸法 D800, L=11.0m 

状態 ・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

No.23 番号 EP-13 (Sta.198+270),Box-4 

形式 パイプカルバート 

寸法 D800, L=11.0m 

状態 ・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

 

No.24 番号 EP-14 (Sta.198+019),Box-3 

形式 パイプカルバート 

寸法 D800, L=9.7m 

状態 ・呑口側が土砂とゴミで埋ま

っており、横断排水管として

の機能を失っている。 

 

 

 

 



No.25 番号 EP-15 (Sta.197+793),Box-2 

形式 パイプカルバート 

寸法 D800, L=11.0m 

状態 ・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

No.26 番号 EP-16 (Sta.197+485),Box-1 

形式 パイプカルバート 

寸法 D1000, L=9.8m 

状態 ・石積みの頭壁の一部に損傷

がみられる。 

・法面が崩れて呑口周辺に流

入している。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

資料-７－３ 水文/河川解析結果 



 

1. 調査の実施内容及び実施フロー 

調査区間におけるワジの洪水時の流量、水位を把握するため、表 1-1に示す調査を実施した。調査

実施フローを図 1-1に示す。 

表 1-1 河川調査の内容 

調査項目 調査内容 調査方法 

ワジの水文情報の抽出 
調査対象区間における流路、河川勾配、

流域の把握 

・デジタル標高モデル（解像度5m）

を用いたGISによる解析 

・現地踏査による確認 

降雨データ収集整理 

（衛星データ） 
衛星降雨データの収集（時間雨量） 

・JAXAが公開している衛星全球降水

マップ（GSMaP）より収集 

降雨データ収集整理 

（地上観測データ） 

ジプチ及びエチオピアで実施されてい

る降雨観測データの収集 

・国立気象庁等関連機関へのデータ

提供依頼 

流域流出量の算出 各流域におけるピーク流出量の算出 ・合理式を用いた流出計算 

ピーク流量時の水位の算

出 

ワジの国道一号線横断地点のピーク流

量時の水位算出 

・等流計算/二次元不定流計算による

水位算出 

既往洪水状況の調査 
既往氾濫実績（氾濫箇所、水位、浸水

面積、浸水時間等）の把握 

・関連機関へのデータ提供依頼・ヒ

アリング 

 

 

 

 

図 1-1 調査実施フロー 

ワジの水文情報の抽出 

・流路、流域、河川勾配 

衛星降雨データ 
の収集・整理 

地上観測降雨データ 
の収集・整理 

日雨量の整理 
（主要降水日の抽出） 

確率単位時間雨量
の検討 

既往最大雨量 
の抽出 

各流域におけるピーク流出量の算出 
（既往最大、確率規模毎） 

国道横断地点での 

水位算出 

既往洪水状況の調査

（ヒアリング） 

確 認 

単位時間雨量の整理 
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2. ワジの水文情報の抽出 

2.1. デジタル標高モデルを用いたGIS 解析 

ワジの基本情報として、デジタル標高モデルを用いて、地形特性からワジの流域、流路、河川勾配

等の水文情報を GIS により解析した。デジタル標高モデルは、5m 解像度の AW3D 5mDSM Level 2

を使用した。流域上流端でAW3Dデータが不足する部分については、30m解像度のAster GDEMを

参照した。（流域上流端は地形の起伏が明瞭であるので、一部 Aster GDEM を用いても流域分割の

精度に大きな影響はない）図 2-1 に調査対象区間周辺の標高を示す。 

 

図 2-1 調査対象区間周辺の標高 

 

図 2-2 にデジタル標高モデルより作成した流路網を、図 2-3に調査対象区間周辺の流域分割図を

示す。調査範囲の主要なワジは、対象区間北西部を集水域として、国道一号線が位置する平野

（Hanle 平野）へ流れ込んでいる。 

 

調査対象 
区間約 20km 
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2.2. 衛星画像、現地踏査による確認 

高分解能衛星画像(SPOT6I SPOT7 地上解像度 1.5m) より、ワジ流路及び流域状況を確認した。ま

また、現地踏査により実態確認を行い、既設構造物の有無などを含む現地状況から、雨季のワジが国

道一号線に影響を及ぼす可能性がある地点を抽出した。次頁以降に、調査対象区間の衛星画像及び

現地調査結果を示す。 

流域の状況としては、土地利用は概ね一様で、玄武岩が露出しており、植生等はほとんどない。調

査区間におけるワジは、固定された谷地形に沿って国道一号線まで流下するものと、平野部で拡散し

て国道一号線を横断するものに大別できる。
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3. 降雨データ収集整理 
3.1. 地上観測データ 

ジブチ国における気象観測については、古くは1983年より全土で38箇所の観測所が設置されてい

たものの、内戦等の政治的理由から 1990 年代以降ほとんどの観測所でデータが蓄積されていない。

2013 年より、全土に観測所が再設置され雨量計測及びデータ収集・整理が開始されているが、全国的

に地上観測データの蓄積が不十分であるのが現状である。 

本調査では、表 3-1 及び表 3-2 に示す地上観測降雨データを収集した。本調査の対象となるワジ

流域はエチオピアに跨っているため、エチオピアにおける観測降雨データについても収集した。 

 

図 3-1 降雨観測所位置図（ジブチ、エチオピア） 

表 3-1 降雨データ収集状況（ジブチ） 

観測所名 緯度 緯度 標高（m） 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Arta 11.52 42.83 705 M

Assamo 11 42.49 460 M
balho 12.07 42.18 340 M

Damerjog 11.48 43.19 35 M M M M M
Dikhil 11.1 42.37 498 M

Djibouti 11.33 43.09 10 D D D D D D D D D/M D/M D/M D/M M M M M M M
Dorra 12.09 42.28 295 M
Galafi - - - M M

Holl-holl 11.31 42.93 440 M
Loyada 11.45 43.25 3 M
Obock 11.97 43.28 20 M
Ouea 11.5 42.87 453 M
Randa 11.85 42.65 920 M

Tadjoura - - - M M M M
Yoboki 11.51 42.11 232 M M  

D：日雨量 M：月雨量 

 

エチオピア 

ジブチ 
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表 3-2 降雨データ収集状況（エチオピア） 

観測所名 緯度 緯度 標高（m） 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Afambo 11.517 41.567 342
D

(8,9,11,12)
D

(1-12)
D

(3-12)
D

(1-12)
D

(1-6)

Diche Oto 11.9 41.567 462
D

(1,4,8,9)
D

(1-12)
D

(1-8,10,11)
D

(4,7,9-12)
D

(1-9)
D

(1-3,5-11)

Galafi 11.733 41.8333 144
D

(3-4)
D

(1-4)
D

(7-12)
D

(1-5)

Gerjelle 11.65 41.317 370
D

(1-3)

Haminotle 11.578889 41.58333 352
D

(2,3,4,5)
D

(1,2,3)  
D：日雨量 M：月雨量 （ ）内は該当月 

本調査では、当該流域を包括する分布で、ある程度の期間を網羅する降雨観測データが必要であ

る。また、出水時のピーク流量算出に用いる降雨データの単位は、時間雨量であることが望ましい。し

かし、本調査で入手可能であった雨量データは、日あるいは月雨量単位であり、観測期間も観測所に

よるばらつきがあった。そのため、以降に示す衛星降雨データを使用して水文解析を実施するものとし

た。 

 

3.2. 衛星データ 

JAXAが提供している衛星全球降水マップ（GSMaP：Global Satellite Mapping of Precipitation）は、緯

度経度0.1 度格子（赤道付近で約10km四方）の空間分解能降水マップである。データ公開年は 2000

年 3月～2014 年 2月であり、この間の 1時間降雨量を取得することができる。本調査対象区間の流域

を網羅する格子は、図 3-2に示す 8格子であり、それぞれの降雨量データを収集し整理した。 

 

図 3-2 調査対象流域を網羅する GSMaP 格子 

流域を網羅する格子：2～8 
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(1) 日雨量の整理 

当該地域は降雨発生頻度が極めて低いため、衛星雨量データの整理にあたり、まず2000年から 2013

年の日雨量を整理し、主要降水日の抽出を行った。日雨量が5mmを超える日は、年間で平均10日程度

であった。表 3-3に、流域を包含する 8つの降雨格子の各年最大値を示す。 

 

表 3-3 対象降雨格子日雨量整理結果（年最大日雨量） 

 

 

降雨格子 No 

緯度 

経度 

降雨格子 No 

緯度 

経度 
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(2) 確率日雨量の検討 

収集整理した日雨量データより確率日雨量を算定した。一般的に対数正規分布、グンベル分布、対数

ピアソン型等の確率分布モデルが用いられるが、本検討では、主要格子における分布の適合度が比較

的良好であった（SLSC（分布の適合性を示す指標）が小さい）グンベル分布モデルを採用するものとし

た。 

確率雨量計算結果を以降に示す。 

 

表 3-4 確率日雨量計算結果 

日雨量

降雨格子

(0.1 度)
2 5 10 25 30 50 100

1
2 19.1 28.7 35.1 43.2 44.7 49.1 55.1
3 18.7 28.8 35.50 44 45.6 50.2 56.5
4 18.2 28 34.5 42.7 44.3 48.8 54.8
5 18.5 29.1 36.2 45 46.8 51.6 58.2
6 17.7 28.7 36 45.2 47 52 58.8
7 17.5 29.4 37.3 47.2 49.2 54.6 61.9
8 19.1 33.2 42.5 54.2 56.5 62.9 71.6
9 17.8 28.7 35.9 45 46.8 51.7 58.5

確率規模
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図 3-3 日雨量確率図（降雨格子 2,3,5,6） 

 

降雨格子2
降雨格子3

降雨格子5 降雨格子6 
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(3) 単位時間雨量の整理 

各流域の流量算出にあたっては、洪水到達時間内の平均降雨強度が必要となるが、対照となる流域

の洪水到達時間は、地形条件から最大で３時間となるため（表 4-3 参照）、各降雨格子の1時間雨量、２

時間雨量、３時間雨量について整理を行った。整理結果として、主要な降雨格子（図 3-2 中の 2、3、5、

6）の各年における単位時間雨量の最大値を以降に整理した。 

 

表 3-5 単位時間雨量整理結果（降雨格子 2） 

mm/1hr 生起年月日 mm/2hr 生起年月日 mm/3hr 生起年月日

1 8.59 2000/9/6 13.85 2000/8/5 20.14 2000/8/5
2 0.66 2001/8/1 1.32 2001/8/1 1.98 2001/8/1
3 2.01 2002/7/24 3.69 2002/7/24 5.32 2002/7/24
4 3.33 2003/12/6 6.56 2003/12/6 9.72 2003/12/6
5 1.71 2004/12/29 3.42 2004/12/29 5.13 2004/12/29
6 5.35 2005/4/26 10.69 2005/4/26 15.62 2005/4/26
7 6.01 2006/8/31 11.01 2006/8/31 14.53 2006/8/31
8 1.83 2007/7/20 3.50 2007/7/20 4.42 2007/7/20
9 5.08 2008/7/12 10.09 2008/7/12 13.66 2008/7/12
10 2.38 2009/4/3 4.07 2009/4/3 5.33 2009/4/3
11 3.34 2010/7/18 6.54 2010/7/18 9.14 2010/7/18
12 1.04 2011/5/26 1.99 2011/5/26 2.93 2011/5/26
13 3.95 2012/7/29 7.26 2012/7/29 10.28 2012/7/29

14 5.3 2013/8/16 10.42 2013/8/16 14.32 2013/8/16

一時間雨量 二時間雨量 三時間雨量

 
 

表 3-6 単位時間雨量整理結果（降雨格子 3） 

mm/1hr 生起年月日 mm/2hr 生起年月日 mm/3hr 生起年月日

1 6.96 2000/8/5 13.16 2000/8/5 18.24 2000/8/5
2 0.65 2001/8/1 1.30 2001/8/1 1.95 2001/8/1
3 2.27 2002/7/24 4.42 2002/7/24 6.21 2002/7/24
4 3.41 2003/12/6 6.74 2003/12/6 9.99 2003/12/6
5 1.77 2004/12/29 3.54 2004/12/29 5.31 2004/12/29
6 5.76 2005/4/26 11.44 2005/4/26 16.74 2005/4/26
7 5.27 2006/8/31 9.54 2006/8/31 12.81 2006/8/31
8 0.98 2007/7/20 1.76 2007/7/20 2.34 2007/7/20
9 5.23 2008/7/12 10.10 2008/7/12 14.01 2008/7/12
10 2.45 2009/4/3 4.32 2009/4/3 5.67 2009/4/3
11 3.32 2010/7/18 6.30 2010/7/18 8.67 2010/7/18
12 0.67 2011/5/26 1.16 2011/5/26 1.62 2011/5/26
13 3.16 2012/7/29 6.14 2012/7/29 8.88 2012/7/29

14 5.32 2013/8/16 10.26 2013/8/16 14.40 2013/8/16

一時間雨量 二時間雨量 三時間雨量
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表 3-7 単位時間雨量整理結果（降雨格子 5） 

mm/1hr 生起年月日 mm/2hr 生起年月日 mm/3hr 生起年月日

1 6.76 2000/9/6 9.10 2000/9/6 9.45 2000/9/6
2 0.66 2001/8/1 1.32 2001/8/1 1.98 2001/8/1
3 2.17 2002/7/24 4.06 2002/7/24 6.12 2002/7/24
4 3.36 2003/12/6 6.58 2003/12/6 9.72 2003/12/6
5 1.69 2004/12/29 3.38 2004/12/29 5.07 2004/12/29
6 6.45 2005/4/26 12.64 2005/4/26 18.09 2005/4/26
7 5.74 2006/8/31 9.98 2006/8/31 12.99 2006/8/31
8 1.51 2007/7/20 2.72 2007/7/20 3.75 2007/7/20
9 5.15 2008/7/12 10.22 2008/7/12 14.07 2008/7/12
10 1.96 2009/4/3 3.44 2009/4/3 4.59 2009/4/3
11 3.54 2010/7/18 6.46 2010/7/18 8.85 2010/7/18
12 1 2011/5/26 1.98 2011/5/26 2.97 2011/5/26
13 4.61 2012/7/29 8.80 2012/7/29 12.54 2012/7/29

14 5.3 2013/8/16 10.50 2013/8/16 14.46 2013/8/16

一時間雨量 二時間雨量 三時間雨量

 

 

表 3-8 単位時間雨量整理結果（降雨格子 6） 

mm/1hr 生起年月日 mm/2hr 生起年月日 mm/3hr 生起年月日

1 1.54 2000/4/29 2.96 2000/4/29 4.23 2000/4/29
2 0.64 2001/8/1 1.28 2001/8/1 1.92 2001/8/1
3 2.15 2002/7/24 4.30 2002/7/24 5.91 2002/7/24
4 3.35 2003/12/6 6.64 2003/12/6 9.84 2003/12/6
5 1.75 2004/12/29 3.50 2004/12/29 5.25 2004/12/29
6 6.11 2005/4/26 11.52 2005/4/26 16.86 2005/4/26
7 5.62 2006/8/31 9.68 2006/8/31 12.69 2006/8/31
8 2.12 2007/7/20 3.44 2007/7/20 4.59 2007/7/20
9 5.26 2008/7/12 10.24 2008/7/12 13.83 2008/7/12
10 1.97 2009/4/3 3.54 2009/4/3 4.74 2009/4/3
11 3.48 2010/7/18 6.24 2010/7/18 8.70 2010/7/18
12 1.5 2011/5/26 2.62 2011/5/26 3.57 2011/5/26
13 4.78 2012/7/29 8.58 2012/7/29 12.03 2012/7/29

14 5.59 2013/8/16 10.84 2013/8/16 15.18 2013/8/16

一時間雨量 二時間雨量 三時間雨量
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(4) 確率単位時間雨量の検討 

日雨量と同様に、グンベル分布モデルを用いて確率単位時間雨量を算出した。確率単位時間雨量計

算結果を以下に示す。 

表 3-9 確率単位時間雨量計算結果 

1時間雨量
降雨格子

(0.1 度)
2 5 10 25 30 50 100

1
2 3.2 5.3 6.7 8.5 8.8 9.8 11.1
3 3 5 6.30 7.9 8.3 9.2 10.4
4 3 4.9 6.1 7.7 8 8.9 10
5 3.2 5.2 6.6 8.3 8.6 9.5 10.8
6 3 4.8 5.9 7.1 7.3 7.9 8.6
7 2.9 4.7 5.9 7.4 7.7 8.5 9.6
8 2.5 4.4 5.7 7.2 7.5 8.4 9.5
9 2.7 4.5 5.8 7.3 7.6 8.5 9.6

確率規模

 
 

2時間雨量
降雨格子

(0.1 度)
2 5 10 25 30 50 100

1
2 6 9.8 12.3 15.4 16 17.7 20.1
3 5.7 9.5 12.00 15.2 15.8 17.6 19.9
4 5.5 8.9 11.2 14.1 14.6 16.2 18.3
5 5.8 9.4 11.8 14.8 15.3 17 19.2
6 5.5 8.8 11 13.8 14.3 15.8 17.9
7 5.3 8.7 11 13.9 14.4 16 18.1
8 4.9 8.6 11.1 14.3 14.9 16.6 18.9
9 5 8.5 10.8 13.7 14.3 15.9 18.1

確率規模

 
 

3時間雨量
降雨格子

(0.1 度)
2 5 10 25 30 50 100

1
2 8.5 13.8 17.3 21.7 22.6 25 28.2
3 8.1 13.4 17.00 21.4 22.3 24.8 28.1
4 7.6 12.4 15.6 19.7 20.5 22.7 25.7
5 8 12.8 16 20 20.8 23 26
6 7.7 12.3 15.4 19.3 20.1 22.2 25
7 7.5 12.4 15.7 19.8 20.6 22.9 25.9
8 6.9 12.3 15.8 20.3 21.2 23.6 26.9
9 7 11.9 15.1 19.3 20.1 22.3 25.3

確率規模

 

A7-38



 

 

4. 流域流出量の算出 

各流域の流出量を算出した。本調査では、対象となるワジの流域面積が小さく、洪水時のピー

ク流量のみの算定が目的であるため、流出計算には合理式を用いた。 

 

合理式による最大洪水流量は次式で与えられる。 

ArfQ
6.3

1
 

 

Q  ：最大洪水流量 (m3/s) 

f  ：流出係数 

r  ：洪水到達時間内降雨強度（mm/h） 

A  ：流域面積（km2） 

 

集水域の大部分は、玄武岩が表面に露出した丘陵である状況を勘案し、流出係数 f は 0.6 を採

用した。以下に参考として日本で用いられる流出係数を示す。 

 

表 4-1 一般的な流出係数（日本：参考値） 

 

出典：治山設計山口伊佐夫農林出版 

 

合理式における洪水到達時間(t)は、流域の最遠点に降った雨が流量計算地点に達するまでの時

間であり、流入時間(t1)と流下時間(t2)の総和である。 

 

流入時間 t１は以下のカーベイ式を用いる。 

467.0

1 3.28
3

2

S

nL
t 　  

ｔ1：流入時間（min） 

L ：斜面距離 (m) 

S ：斜面勾配 
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n ：Kerby の粗度係数 

 

粗度係数 nは、露出した玄武岩の表面より流入することを考慮し 0.02 を採用した。 

 

表 4-2 Kerby の粗度係数 

 

出典：道路土工要綱日本道路協 

 

流下時間 t2は次式で与えられる。 

WLt /
60

1
2  

ｔ2 ：流下時間（min） 

L ：河道延長 (m) 

W ：洪水伝播速度（m/s） 

斜面距離 Lと洪水伝播速度 Wの関係は以下を与える。 

 

L  1/100 以上 1/100 ~ 1/200 1/200 以下 

W (m/s) 3.5 3 2.1 

 

 

合理式に用いた各流域の流域諸元を表 4-3 に、既往最大降雨時及び確率規模毎の流出量算出結果を

表 4-4 に示す。
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5. 水位の算出 

雨季のワジが国道一号線に影響を及ぼす可能性がある地点（P6～10 参照）でのピーク流量時の

水位を算出した。 

(1) 水位算出手法 

前述の通り、本調査の対象流域からの流出水は、1)固定された谷地形に沿って国道一号線

地点まで流下するものと、2)平野部で拡散して国道一号線を横断するものに大別できる。水

位算出手法は、1)流下タイプ は等流計算を、2）拡散タイプは複雑な流れを再現するため、

平面二次元不定流計算を用いて、洪水時の水位を算出するものとした。 

 

 
 

図 5-1 ワジの流れのタイプ分け 

 

 

1）流下タイプ 

等流計算には以下のマニング式を用いる。 

               

1）流下タイプ 

谷地形に沿って流下し、国道一号

線を横断する/可能性がある 

2）拡散タイプ 

平野で流路が拡散し、国道一号線を横断

する/可能性がある 
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水位計算に用いた横断形状及び勾配はデジタル標高モデルより抽出した。粗度係数は

表 5-1を参照し、現地で確認した河床状況から決定した。 

 

表 5-1 河床部の代表粒径と粗度係数の関係 

 

出典：美しい山河を守る災害復旧基本方針 

 

 

2）拡散タイプ 

 平面二次元不定流モデルは（1）の連続式と（2）、（3）の運動量保存式により構成される。 
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不定流計算では流量の時間的変化を考慮するため、合成合理式を用いて流量ハイドロを作

成した。合成合理式は洪水到達時間（tc）毎の雨量強度式で雨量を算出してハイエトグラフ

を作成し、tc 毎の雨量を用いて合理式で求めたピーク流量を連ねて、ハイドログラフを作成

するものである。降雨波形は既往最大降雨時の波形を採用した。 

 

 

 

図 5-2 合成合理式の計算方法 

 

 

(2) 水位計算結果 

各地点における水位を算出し、水深に換算した。水深算出結果を表 5-2に示す。また、流

下タイプの計算結果イメージとして、ワジガラフィが国道を横断する地点の河川横断図を図 

5-3に、拡散タイプの計算結果イメージとして STA.4+00～STA.8+00区間の流向ベクトル図

をにそれぞれ示す。 
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•

•

•

A7-50



Hanle

1-1 5.51 13 9.48
1-2 2.9 14 0.54
1-3 0.23 15 0.26
1-4 2.46 16 0.08
1-5 0.54 17 0.46
1-6 14.54 18 0.32
2 54.01 19 0.19
3 0.13 20 0.17
4 0.43 21 0.14
5 5.81 22 0.08
6 0.7 23 0.07
7 0.21 24 0.08
8 0.32 25 14.54
9 1.39 26 4.49

10 53.15 27 0.56
11 26.45 28 1.51
12 5.54

•

•

•
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Arta 11.52 42.83 705 M

Assamo 11 42.49 460 M
balho 12.07 42.18 340 M

Damerjog 11.48 43.19 35 M M M M M
Dikhil 11.1 42.37 498 M

Djibouti 11.33 43.09 10 D D D D D D D D D/M D/M D/M D/M M M M M M M
Dorra 12.09 42.28 295 M
Galafi - - - M M

Holl-holl 11.31 42.93 440 M
Loyada 11.45 43.25 3 M
Obock 11.97 43.28 20 M
Ouea 11.5 42.87 453 M
Randa 11.85 42.65 920 M

Tadjoura - - - M M M M
Yoboki 11.51 42.11 232 M M
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•

•

•

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Afambo 11.517 41.567 342
D

(8,9,11,12)
D

(1-12)
D

(3-12)
D

(1-12)
D

(1-6)

Diche Oto 11.9 41.567 462
D

(1,4,8,9)
D

(1-12)
D

(1-8,10,11)
D

(4,7,9-12)
D

(1-9)
D

(1-3,5-11)

Galafi 11.733 41.8333 144
D

(3-4)
D

(1-4)
D

(7-12)
D

(1-5)

Gerjelle 11.65 41.317 370
D

(1-3)

Haminotle 11.578889 41.58333 352
D

(2,3,4,5)
D

(1,2,3)

•

•

•

•

•

•

•

•
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(0.1 )
2 5 10 25 30 50 100

1
2 28.7 35.1 43.2 44.7 49.1 55.1
3 18.7 28.8 35.50 44 45.6 50.2 56.5
4 18.2 28 34.5 42.7 44.3 48.8 54.8
5 18.5 29.1 36.2 45 46.8 51.6 58.2
6 17.7 28.7 36 45.2 47 52 58.8
7 17.5 29.4 37.3 47.2 49.2 54.6 61.9
8 19.1 33.2 42.5 54.2 56.5 62.9 71.6
9 17.8 28.7 35.9 45 46.8 51.7 58.5

1

(0.1 )
2 5 10 25 30 50 100

1
2 3.2 5.3 6.7 8.5 8.8 9.8 11.1
3 3 5 6.30 7.9 8.3 9.2 10.4
4 3 4.9 6.1 7.7 8 8.9 10
5 3.2 5.2 6.6 8.3 8.6 9.5 10.8
6 3 4.8 5.9 7.1 7.3 7.9 8.6
7 2.9 4.7 5.9 7.4 7.7 8.5 9.6
8 2.5 4.4 5.7 7.2 7.5 8.4 9.5
9 2.7 4.5 5.8 7.3 7.6 8.5 9.6

2

(0.1 )
2 5 10 25 30 50 100

1
2 6 9.8 12.3 15.4 16 17.7 20.1
3 5.7 9.5 12.00 15.2 15.8 17.6 19.9
4 5.5 8.9 11.2 14.1 14.6 16.2 18.3
5 5.8 9.4 11.8 14.8 15.3 17 19.2
6 5.5 8.8 11 13.8 14.3 15.8 17.9
7 5.3 8.7 11 13.9 14.4 16 18.1
8 4.9 8.6 11.1 14.3 14.9 16.6 18.9
9 5 8.5 10.8 13.7 14.3 15.9 18.1

3

(0.1 )
2 5 10 25 30 50 100

1
2 8.5 13.8 17.3 21.7 22.6 25 28.2
3 8.1 13.4 17.00 21.4 22.3 24.8 28.1
4 7.6 12.4 15.6 19.7 20.5 22.7 25.7
5 8 12.8 16 20 20.8 23 26
6 7.7 12.3 15.4 19.3 20.1 22.2 25
7 7.5 12.4 15.7 19.8 20.6 22.9 25.9
8 6.9 12.3 15.8 20.3 21.2 23.6 26.9
9 7 11.9 15.1 19.3 20.1 22.3 25.3
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ArfQ
6.3

1

Q
f
r
A

467.0

1 3.28
3

2

S

nL
t WLt /

60

1
2

L 1/100
1/100 ~ 
1/200 1/200

W 
(m/s) 3.5 3 2.1

Inlet Time Flow time

S:
1/n

1-1 5.51 1,109.68 624 490 0.121 8 0.02 10.0 3.5 48.98 59.02 0.6
1-2 2.9 189.32 560 495 0.344 3 0.02 3.4 3.5 33.03 36.47 0.6
1-3 0.23 990.75 257 201 0.056 18 0.02 11.4 3.5 2.75 14.14 0.6
1-4 2.46 332.71 228 173 0.164 6 0.02 5.3 3.5 14.9 20.23 0.6
1-5 0.54 647.12 334 282 0.082 12 0.02 8.5 3.5 7.9 16.44 0.6
1-6 14.54 3,029.32 929 711 0.072 14 0.02 18.1 3.5 75.19 93.30 0.6
2 54.01 4,350.71 970 920 0.011 91 0.02 33.3 3.5 94.91 128.16 0.6
3 0.13 383.65 196 173 0.061 16 0.02 7.2 3.5 2.85 10.02 0.6

3-1 0.22 101.00 155 152 0.030 33 0.02 4.5 3.5 3.53 8.07 0.6
4 0.43 449.49 270 201 0.153 7 0.02 6.2 3.5 5.84 12.07 0.6
5 5.81 1,662.09 567 468 0.059 17 0.02 14.3 3.5 25.86 40.19 0.6
6 0.7 489.15 387 265 0.249 4 0.02 5.8 3.5 7.57 13.35 0.6
7 0.21 703.54 357 215 0.201 5 0.02 7.2 3.5 2.56 9.77 0.6
8 0.32 645.74 303 182 0.188 5 0.02 7.0 3.5 4.6 11.63 0.6
9 1.39 476.69 426 376 0.104 10 0.02 7.0 3.5 20.78 27.79 0.6

10 53.15 5,240.81 1072 962 0.021 48 0.02 31.2 3.5 149.11 180.30 0.6
11 26.45 3,504.10 893 785 0.031 32 0.02 23.6 3.5 96.38 119.98 0.6
12 5.54 1,665.83 396 257 0.083 12 0.02 13.3 3.5 38.45 51.70 0.6
13 9.48 1,841.99 360 245 0.062 16 0.02 14.9 3.5 38.25 53.11 0.6
14 0.54 618.46 253 153 0.160 6 0.02 7.2 3.5 5.04 12.20 0.6
15 0.26 407.66 250 182 0.168 6 0.02 5.8 3.5 2.15 7.97 0.6
16 0.08 250.54 217 165 0.208 5 0.02 4.4 3.5 2.35 6.76 0.6
17 0.46 546.91 208 175 0.061 16 0.02 8.5 3.5 5.42 13.88 0.6
18 0.32 245.23 180 159 0.087 11 0.02 5.4 3.5 3.93 9.29 0.6
19 0.19 409.54 204 153 0.125 8 0.02 6.3 3.5 3.33 9.58 0.6
20 0.17 321.94 205 164 0.127 8 0.02 5.6 3.5 3.04 8.61 0.6
21 0.14 344.44 197 143 0.156 6 0.02 5.5 3.5 2.08 7.56 0.6
22 0.08 306.22 181 146 0.114 9 0.02 5.6 3.5 1.75 7.33 0.6
23 0.07 285.02 179 151 0.097 10 0.02 5.6 3.5 2.12 7.72 0.6
24 0.08 208.13 157 140 0.080 13 0.02 5.1 3.5 2.12 7.18 0.6
25 14.54 4,816.05 742 356 0.080 13 0.02 21.9 3.5 40.41 62.35 0.6
26 4.49 1,862.43 750 405 0.185 5 0.02 11.6 3.5 12.88 24.45 0.6
27 0.56 742.59 383 214 0.227 4 0.02 7.2 3.5 8.08 15.26 0.6
28 1.51 649.32 801 495 0.471 2 0.02 5.7 3.5 11.82 17.51 0.6

(km2)
Watershed

No.
W:

(m/s)
t2

(min)
t1

(min)
L

(m) U (m) D (m)

t1+t2
n d:Kerby
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1-1 7.00 6.5 3.08 2.9 5.12 4.8 6.460 6.0 8.14 7.5 8.5 7.9 9.44 8.7 10.68 9.9
1-2 9.57 4.7 3.96 2 6.06 3 7.460 3.7 9.23 4.5 9.57 4.7 10.53 5.1 11.84 5.8
1-3 10.24 0.4 4.22 0.2 6.5 0.3 8.020 0.4 9.93 0.4 10.3 0.4 11.33 0.5 12.76 0.5
1-4 10.10 4.2 4.16 1.8 6.41 2.7 7.900 3.3 9.8 4.1 10.15 4.2 11.18 4.6 12.58 5.2
1-5 10.20 1 4.20 0.4 6.47 0.6 7.980 0.8 9.89 0.9 10.25 1 11.28 1.1 12.7 1.2
1-6 7.02 17.1 3.13 7.6 5.19 12.6 6.560 15.9 8.29 20.1 8.62 20.9 9.59 23.3 10.85 26.3
2 6.46 58.2 2.96 26.7 4.85 43.7 6.090 54.9 7.65 68.9 7.95 71.6 8.8 79.3 9.98 89.9
3 10.56 0.3 4.21 0.1 6.55 0.2 8.110 0.2 10.08 0.3 10.46 0.3 11.53 0.3 12.99 0.3

3-1 10.82 0.4 4.14 0.2 6.55 0.3 8.140 0.3 10.16 0.4 10.54 0.4 11.64 0.5 13.13 0.5
4 11.17 0.9 4.03 0.3 6.51 0.5 8.150 0.6 10.22 0.8 10.63 0.8 11.75 0.9 13.29 1
5 10.43 10.1 3.74 3.7 6.05 5.9 7.580 7.4 9.51 9.3 9.89 9.6 10.94 10.6 12.37 12
6 11.24 1.4 4.01 0.5 6.49 0.8 8.150 1.0 10.23 1.2 10.64 1.3 11.77 1.4 13.31 1.6
7 11.31 0.4 4.03 0.2 6.53 0.3 8.200 0.3 10.29 0.4 10.7 0.4 11.84 0.5 13.39 0.5
8 11.29 0.7 4.02 0.3 6.52 0.4 8.180 0.5 10.27 0.6 10.68 0.6 11.82 0.7 13.36 0.8
9 10.86 2.6 3.87 0.9 6.27 1.5 7.870 1.9 9.88 2.3 10.28 2.4 11.37 2.7 12.86 3

10 5.81 51.5 2.64 23.4 4.24 37.6 5.300 47.0 6.64 58.9 6.91 61.3 7.64 67.7 8.63 76.5
11 5.89 26 2.74 12.1 4.42 19.5 5.540 24.5 6.96 30.7 7.21 31.8 7.98 35.2 9.03 39.9
12 6.23 5.8 2.90 2.7 4.7 4.4 5.900 5.5 7.4 6.9 7.7 7.2 8.5 7.9 9.6 8.9
13 6.20 9.8 2.87 4.6 4.67 7.4 5.890 9.4 7.39 11.7 7.69 12.2 8.5 13.5 9.6 15.2
14 11.70 1.1 3.97 0.4 6.67 0.7 8.460 0.8 10.7 1 11.16 1.1 12.38 1.2 14.04 1.3
15 11.75 0.6 3.98 0.2 6.69 0.3 8.490 0.4 10.75 0.5 11.2 0.5 12.43 0.6 14.09 0.7
16 11.75 0.2 3.98 0.1 6.69 0.1 8.490 0.2 10.75 0.2 11.2 0.2 12.43 0.2 14.09 0.2
17 11.68 0.9 3.96 0.4 6.65 0.6 8.440 0.7 10.68 0.9 11.13 0.9 12.36 1 14.01 1.1
18 11.75 0.7 3.98 0.3 6.69 0.4 8.490 0.5 10.75 0.6 11.2 0.6 12.43 0.7 14.09 0.8
19 11.75 0.4 3.98 0.2 6.69 0.3 8.490 0.3 10.75 0.4 11.2 0.4 12.43 0.4 14.09 0.5
20 11.75 0.4 3.98 0.2 6.69 0.2 8.490 0.3 10.75 0.4 11.2 0.4 12.43 0.4 14.09 0.4
21 11.75 0.3 3.98 0.1 6.69 0.2 8.490 0.2 10.75 0.3 11.2 0.3 12.43 0.3 14.09 0.4
22 11.75 0.2 3.98 0.1 6.69 0.1 8.490 0.2 10.75 0.2 11.2 0.2 12.43 0.2 14.09 0.2
23 11.75 0.2 3.98 0.1 6.69 0.1 8.490 0.1 10.75 0.2 11.2 0.2 12.43 0.2 14.09 0.2
24 11.75 0.2 3.98 0.1 6.69 0.1 8.490 0.2 10.75 0.2 11.2 0.2 12.43 0.2 14.09 0.2
25 6.42 15.6 2.59 6.3 4.47 10.9 5.750 14.0 7.25 17.6 7.55 18.3 8.42 20.5 9.52 23.1
26 11.52 8.7 3.90 3 6.59 5 8.380 6.3 10.61 8 11.06 8.3 12.28 9.2 13.93 10.5
27 11.62 1.1 3.94 0.4 6.62 0.7 8.400 0.8 10.63 1 11.08 1.1 12.3 1.2 13.95 1.4
28 11.57 3 3.92 1 6.59 1.7 8.360 2.2 10.58 2.7 11.03 2.8 12.24 3.1 13.88 3.5

Watershed
No.

m3/s mm/h m3/s mm/h m3/smm/h m3/s mm/h m3/s mm/h m3/s mm/h m3/smm/h m3/s mm/h

1

/

2

/
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W- 1 STA. 1 + 114 1-4,1-1 Flow 0.45 0.33 0.40 0.44 0.48 0.49 0.51 0.54

W- 2,3 STA. 3 + 262 1 Flow 0.30 0.19 0.25 0.28 0.32 0.33 0.35 0.38

W- 4 STA. 4 + 38 2 Flow 0.31 0.20 0.26 0.30 0.34 0.35 0.37 0.40

W- 5 STA. 4 + 385 2 Flow 0.25

W- 6 STA. 4 + 485 2 Diffusion -

W- 6-2 STA. 4 + 547 2 Diffusion -

W- 6-3 STA. 4 + 774 2 Diffusion -

W- 6-4 STA. 5 + 82 3-1 Flow 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05

W- 7 STA. 5 + 151 3-1 Flow 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05

W- 8 STA. 5 + 362 3,4,5 Diffusion 0.24 0.4

W- 9 STA. 5 + 616 3,4,5 Diffusion 0.21 0.34

W- 10 STA. 5 + 894 5 Diffusion 0.28 0.42

W- 11 STA. 6 + 28 5 Diffusion 0.46 0.54
STA. 6 + 600 5,6,7 Diffusion 0.26 0.61

STA. 6 + 780 5,6,7 Diffusion 0.07 0.43

STA. 7 + 240 8 Diffusion 0.01 0.53
STA. 7 + 800 9,10,11 Diffusion 0.38 1.0

STA. 8 + 100 9,10,11 Diffusion 0.57

STA. 8 + 310 9,10,11 Diffusion 0.62 0.64
STA. 8 + 410 9,10,11 Diffusion 0.49 0.7

W- 12 STA. 8 + 707 9,10,11 Diffusion 0.22

W- 13 STA. 9 + 108 9,10,11 Diffusion -
STA. 9 + 750 9,10,11 Diffusion 0.25 0.62

STA. 10 + 350 9,10,11 Diffusion 0.43 0.71

STA. 10 + 890 9,10,11 Diffusion 0.49 0.78
STA. 12 + 100 9,10,11 Diffusion 0.63 1

STA. 13 + 350 9,10,11 Diffusion 0.4 1

W- 16-1 STA. 15 + 86 14 Diffusion -

W- 16-2 STA. 15 + 954 14 Diffusion -

W- - STA. 16 + 930 15 Flow 0.04

W- 16-3 STA. 17 + 494 16 Flow 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02 0.02 0.0

W- 16-4 STA. 18 + 618 17 Flow 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.07 0.07 0.1

W- 17 STA. 19 + 31 18 Flow 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.09 0.10 0.1

W- 17-1 STA. 19 + 207 18 Flow 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.18 0.19 0.2

W- 17-2 STA. 19 + 409 19 Flow 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.17 0.17 0.2

W- 17-3 STA. 19 + 625 19 Flow 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.14 0.14 0.2

W- 18 STA. 19 + 878 20 Flow 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.12 0.12 0.1

W- 19 STA. 20 + 95 21,22 Flow 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.06 0.06 0.1

W- 20 STA. 20 + 412 23 Flow 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.03 0.03 0.0

W- 21 STA. 20 + 752 24 Flow 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.06 0.06 0.1

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Water Depth(m)
Tipe*2Basin*1

No. 1/5 1/10 1/25 1/501/30
Max Recorded

1/1001/2

•

*1No. 2.  -
*2 [Flow] [Diffusion]

1/30

•
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•

STA.5+362
0.24 0.4

STA.5+616
0.21 0.34

STA.5+894
0.28 0.42

STA.6+600
0.26 0.61

STA.6+28
0.46 0.54

STA.6+780
0.07 0.43

STA.7+240
0.01 0.53

STA.4+385
0.25
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資料-７－４ 地質調査・材料試験結果 

 



7-4 地質調査および材料試験結果の要旨 
 

１．ボ－リング調査 

 ボ－リング調査は、規模の大きな渡河構造物 3 地点を対象に、基礎地盤としての適否を

判断するために実施した。ボ－リングは 5孔延べ 50ｍとした。ボ－リングと併せて標準貫

入試験を実施したが、土石流堆積物（巨礫層）からなるために、実施回数は当初計画よりも

少なくなった。 

 5孔の調査の結果、5カ所は何れも玄武岩の巨礫を含む礫層から構成され、白色のシルト

層（固結度の低い湖成層）は分布していなかった。そのため、ボックスカルバート基礎は、

土石流堆積物の表層（緩み範囲を）除いて、直接基礎形式とすることができると判断した。 

 

２．室内土質試験 

 路床・路盤および骨材等の道路材料は、調査団が実施した簡易動的コーン貫入試験以外に、

現地再委託にて室内土質試験を実施して評価した。 

 ・路床；現道脇で路床土を採取し、粒度試験・液塑性試験・締固め試験および CBR試験

を行った。 

 ・現道路盤；現道の路盤材を採取し、粒度試験・液塑性試験・締固め試験および CBR試

験を実施した。 

 ・かき込み砂利；既設道路の材料採取跡地付近を対象に、かき込み砂利材料を採取し、粒

度試験・液塑性試験・締固め試験および CBR試験を実施した。 

 ・骨材および路盤材料；既設道路の材料採取跡地付近を対象に玄武岩（土石流堆積物）を

採取し、粒度試験・液塑性試験・すり減り抵抗試験を実施した。 

 室内土質試験の結果、路床路盤ともに、現地の扇状地堆積物および平原を構成する堆積物

は、粒径幅の広い礫質土であることが確認できた。また、材料は粘土分含有量および含水比

が小さく、問題土では無いことが確認できた。得られた CBR特性は、路床：>20％、既設

道路路盤およびかき込み砂利：>40％であり、骨材のすり減りは 15％以下であることを確

認した。 

 以上から、路床の CBRは約 500ｍ間隔で行った現地試験（簡易貫入試験）と併せて検討

した。また、既設道路の路盤およびかき込み砂利は、新設道路の下層路盤として十分な強度

があることが確認できた。更に上層路盤および骨材を対象とする材料はすり減り抵抗が高

く、良好な材料特性であることを確認した。 
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Classification DCP

Nothing Easting -0.075mm -2.36mm LL PL wopt％
ρdmax
(g/cm3)

％ ％

RB01  11°37'39.06"N  41°56'49.28"E Hanle plan depsit ○ ○ 30.0 54.1 ○ 31 21.8 ○ 9.1 2.100 ○ 23.0 -

RB02  11°38'30.13"N  41°55'46.57"E Hanle plan depsit ○ ○ 25.9 55.9 ○ 23.5 19.4 ○ 7.8 2.145 ○ 33.0 -

RB03  11°39'21.08"N  41°55'6.05"E Hanle plan depsit ○ ○ 23.3 54.4 ○ NP NP ○ 6.8 2.359 ○ 73.0 -

RB04  11°40'26.62"N  41°53'54.33"E
Hanle plan depsit
(windblown silt)

○ ○ 97.9 100.0 ○ 32 19.8 ○ 15.0 1.910 ○
22.0

-

RB05  11°40'56.77"N  41°52'38.04"E Fan deposit ○ ○ 12.9 25.0 ○ NP NP ○ 8.6 2.238 ○
52.0

-

RB06  11°41'59.91"N  41°51'26.51"E Fan deposit ○ ○ 13.5 30.2 ○ 27.5 18.8 ○ 8.3 2.230 ○
42.0

-

RB07  11°42'43.93"N  41°50'44.66"E Fan deposit ○ ○ 19.8 40.6 ○ NP NP ○ 8.4 2.200 ○
47.0

-

BC01  11°37'38.81"N  41°56'49.04"E Existing road bed BC ○ ○ 19.8 51.4 ○ NP NP ○ 7.0 2.160 ○ 53.0 -

BC02  11°38'29.93"N  41°55'46.32"E Existing road bed SBC ○ ○ 15.0 42.5 ○ NP NP ○ 7.6 2.160 ○ 51.5 -

BC03  11°39'21.00"N  41°55'5.94"E Existing road bed SBC ○ ○ 4.8 31.2 ○ NP NP ○ 6.1 2.145 ○ 46.0 -

BC04  11°40'26.46"N  41°53'54.25"E Existing road bed BC ○ ○ 29.8 57.9 ○ NP NP ○ 8.8 2.245 ○ 73.5 -

BC05  11°40'56.56"N  41°52'37.96"E Existing road bed SBC ○ ○ 13.0 43.2 ○ NP NP ○ 7.4 2.145 ○ 54.0 -

BC06  11°41'59.85"N  41°51'26.42"E Existing road bed SBC ○ ○ 11.8 39.1 ○ NP NP ○ 7.3 2.239 ○ 64.0 -

BC07  11°42'44.00"N  41°50'44.80"E Existing road bed SBC ○ ○ 19.6 49.9 ○ NP NP ○ 5.6 2.158 ○ 48.0 -

SBC08  11°42'7.52"N  41°51'20.89"E Fan deposit ○ 7.4 30.4 ○ NP NP
○ 9.8 2.120

○
47

-

SBC09  11°41'26.62"N  41°51'41.26"E Fan deposit ○ 12.7 49.3 ○ NP NP
○ 7.9 2.234

○
60

-

SBC10  11°41'54.72"N  41°51'46.44"E River deposit ○ 3.3 70.9 ○ NP NP
○ 7.8 2.070

○
42.5

-

SBC11  11°40'20.09"N  41°55'8.12"E Talus cone deposit ○ 28.3 59.5 ○ NP NP
○ 8.7 2.270

○
69.5

-

Ma01  11°42'13.92"N  41°50'57.42"E Fan deposit ○ - - ○ NP NP - - - ○ 9.4

Ma02  11°41'27.09"N  41°51'38.47"E Fan deposit ○ 6.1 24.3 ○ NP NP - - - -

Ma03  11°41'24.58"N  41°51'35.27"E Talus/Basalt ○ 10.4 34.2 ○ NP NP - - - -

Ma04  11°42'12.55"N  41°50'53.89"E Fan deposit ○ - - ○ NP NP - - - ○ 13.9

Ma05  11°40'14.39"N  41°55'12.81"E Talus/Basalt ○ - - ○ NP NP - - - ○ 14.8

Ma06  11°40'14.07"N  41°55'15.32"E Talus/Basalt ○ 14.3 43.2 ○ NP NP - - -

0 24 24 18 18 3 3

Name

Position

Material Sampling and Laboratoly test

Total

CBR test
Three point method

Abrasion testLiquid limit test Plastic limit
test(-0.4mm)

Particle size Compaction test

路床
（既存道路の脇）

既存道路の路盤材

かき込み砂利材料

クラッシング材料

区分

図 7-4-2 材料の粒度曲線 

図 7-4-1 試料採取位置模式図 

表 7-4--1 室内土質試験結果概要 
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GEOTECHNICAL MISSION 
 

PRELIMINARY STUDIES - GEOTECHNICAL 
 

 

 

Included in this document: 

1. A geotechnical report  

2. Annex1 :Lithology of boreholes 

3. Annex2 : Laboratory results 

4. Annex3 : Survey crate pictures 

5. Annex4 : Site pictures 

6. Annex5 : Définitions des missions U.S.G., norme NF P 94-500 
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I. PRESENTATION 
 

1.1  Mission Definition 
 

 Mission 

At the request of la Société HYDROTERRA ENGINEERING, the CENTRAL BUILDING AND 
EQUIPMENT LABORATORY (LCBE) moved to the site of GALAFI, to carry out a SERIE OF 
IDENTIFICATION OF SOIL of the ground. This mission should allow: 

1. Determine the lithological nature of the formations crossed 
 

2. To identify the geotechnical nature of the samples taken from the section 
 
3. Provide the results of the laboratory tests performed on the samples taken. 

. 
 

1.2 Regulation used 
 
 

The various tests performed (in situ and laboratory tests) comply with AFNOR standards 

. 
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II. SOIL IDENTIFICATION 
 
 

2.1  Identification program : 
 
For this study, the investigation program initially planned was modified to take into account the 
difficulties of access to the site. The initial program also planned, according to the specifications, to stop 
the depth of investigation if the bedrock is reached with a rock continuity of 6 meters beyond the 
planned foundation level 

.  

The table below gives a summary of the work performed: 

Survey 
points 

Longitude (X ; m)Latitude (Y ; m)
Sieve 

analysis 
Atterberg

Limits 
Los Angeles 

test 
Modified effort 

compaction 
CBR 

RB01 41°56'49.28"E 11°37'39.06"N 0 0 0 0
RB02 41°55'46.57"E 11°38'30.13"N 0 0 0 0
RB03 41°55'6.05"E 11°39'21.08"N 0 0 0 0
RB04 41°53'54.33"E 11°40'26.62"N 0 0 0 0
RB05 41°52'38.04"E 11°40'56.77"N 0 0 0 0
RB06 41°51'26.51"E 11°41'59.91"N 0 0 0 0
RB07 41°50'44.66"E 11°42'43.93"N 0 0 0 0
BC01 41°56'49.04"E 11°37'38.81"N 0 0 0 0
BC02 41°55'46.32"E 11°38'29.93"N 0 0 0 0
BC03 41°55'5.94"E 11°39'21.00"N 0 0 0 0
BC04 41°53'54.25"E 11°40'26.46"N 0 0 0 0
BC05 41°52'37.96"E 11°40'56.56"N 0 0 0 0
BC06 41°51'26.42"E 11°41'59.85"N 0 0 0 0
BC07 41°50'44.80"E 11°42'44.00"N 0 0 0 0
SBC08 41°51'20.89"E 11°42'7.52"N 0 0 0 0
SBC09 41°51'41.26"E 11°41'26.62"N 0 0 0 0
SBC10 41°51'46.44"E 11°41'54.72"N 0 0 0 0
SBC11 41°55'8.12"E 11°40'20.09"N 0 0 0 0
MA01 41°50'57.42"E 11°42'13.92"N 0 0 0
MA02 41°51'38.47"E 11°41'27.09"N 0 0
MA03 41°51'35.27"E 11°41'24.58"N 0 0
MA04 41°50'53.89"E 11°42'12.55"N 0 0 0
MA05 41°55'12.81"E 11°40'14.39"N 0 0 0
MA06 41°55'15.32"E 11°40'14.07"N 0 0

Total : 24 24 3 18 18
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In addition to the core drilling and manual sampling of soil samples, the following test has been realized 
on the site: 

1. 1. SPT tests to determine the bearing capacity of crossed layers: 

2. 2. laboratory tests to identify and characterize soils in place, including: 

- 24 Sieve analysis  [NF P 94-056], 
- 24Atterberg Limits  [NF P 94-051], 
- 3 Los Angeles test   [EN1097 - 2], 
- 18Modified effort compaction [NF P 98-250-6], 
- 18 CBR  [NF P 94-078], 

The results of all the tests are presented in the appendices to this report. 

2.2 Identification synthesis 

Surveying procedures 

 

1. Boreholes drilling with Standard penetration test : 
 

For these types of machines, drillings are carried out by the method of rotation by means of a drill string 

provided at its base with a perforating tool which rotates in the borehole. Bentonite-based slurry injected 

into the circuit allows the drill string to be cooled down, the wall to be shielded and the borehole to be 

cleaned. Tungsten carbide crowns, carbonites and diamond crowns are used depending on the 

formations encountered.Drilling was carried out by rotation and washing. 

 The Standard Penetration Test is carried out following a battering of a 450 mm penetration of the split 

sampler, using a hammer weighing 63.5 kg and falling in free fall from a height of 760 mm on the head 

of a drill string. 

The split sampler used has an outside diameter of 51 mm and does not have a liner inside. The 

standard penetration tests were performed using an automatic hammer, providing effective energy to 

the rod train of about 80% of the theoretical potential free fall energy. 

This test, carried out in accordance with the French Standard (NF P 94-116), makes it possible to 

provide information on the nature of the soil and to take samples of remodeled material for carrying out 

physical tests in the laboratory. 
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Surveys points Easting(X ; m) Northing (Y ; m) Altitude (Z ; m) Investigated Depth 
(m) 

Bor 1 41°50'45.83"E 11°42'40.08"N 10 
Bor 2 41°50'57.05"E 11°42'15.66"N 10 
Bor 3 41°50'57.47"E 11°42'15.40"N 10 
Bor 4 41°50'57.83"E 11°42'15.11"N 10 
Bor 5 41°51'32.45"E 11°41'52.38"N 10 
 

2. Manual Survey : 
 

Manual drilling is done with shovels at depths between 0 and 50cm. These holes thus make it possible 

to make pits to identify the lithology of the soil and to recover samples. 

During the identification campaign, all samples were collected in bags, tagged, photographed and sent 

to LCBE for identification and analysis. 

Survey points Longitude (X ; 
m) 

Latitude (Y ; m) Altitude (Z ; m) Investigated depth
(m) 

RB01 41°56'49.28"E 11°37'39.06"N 0,5
RB02 41°55'46.57"E 11°38'30.13"N 0,5
RB03 41°55'6.05"E 11°39'21.08"N 0,5
RB04 41°53'54.33"E 11°40'26.62"N 0,5
RB05 41°52'38.04"E 11°40'56.77"N  0,5
RB06 41°51'26.51"E 11°41'59.91"N  0,5
RB07 41°50'44.66"E 11°42'43.93"N  0,5
BC01 41°56'49.04"E 11°37'38.81"N  0,5
BC02 41°55'46.32"E 11°38'29.93"N  0,5
BC03 41°55'5.94"E 11°39'21.00"N  0,5
BC04 41°53'54.25"E 11°40'26.46"N  0,5
BC05 41°52'37.96"E 11°40'56.56"N  0,5
BC06 41°51'26.42"E 11°41'59.85"N  0,5
BC07 41°50'44.80"E 11°42'44.00"N  0,5

SBC08 41°51'20.89"E 11°42'7.52"N  0,5
SBC09 41°51'41.26"E 11°41'26.62"N  0,5
SBC10 41°51'46.44"E 11°41'54.72"N  0,5
SBC11 41°55'8.12"E 11°40'20.09"N  0,5
MA01 41°50'57.42"E 11°42'13.92"N  1
MA02 41°51'38.47"E 11°41'27.09"N  1
MA03 41°51'35.27"E 11°41'24.58"N  1
MA04 41°50'53.89"E 11°42'12.55"N  1
MA05 41°55'12.81"E 11°40'14.39"N  1
MA06 41°55'15.32"E 11°40'14.07"N  1

 

NB: the reference zero level for the depths is the natural terrain. 

All the depths above are given to the right of our recognitions (Survey point). 
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Site plan of Survey points: 

The different survey points made are materialized on the ground plan below. 

 

 

Synthesis of laboratory tests : 

The results of the laboratory tests carried out on the soil samples taken from the holes are presented in 

appendices.  

1. Standard Penetration Test Synthesis  

Standard Penetration Test (SPT) 

Depth (m) 15 cm 15cm 15cm TOTAL 
Bor 05 (0-10m) 

3,50 à 3,80 17 40 38 95 
6,00 à 6,30 20 50 - 70 
9,00 à 9,30 14 37 40 91 

Bor 02 (0-10m) 
5,00 à 5,30 19 37 39 95 

2. Manual excavation synthesis: 

 The samples taken were sent to the laboratory to determine the geotechnical characteristics of 

the materials. These are mainly identification tests (Sieve analysis, Atterberg Limits and 

Proctor  CBR). 
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 Results obtained on the Platform Layer: 

These laboratory tests are performed in accordance with AFNOR standards. 
After homogenization and sampling, part of the sample was subjected to Sieve analysis tests (EN 933-
1), Atterberg limits (NF P 94-051) and the methylene blue test on the fraction 0/2 mm. 
 
After these initial analyzes, the samples are subjected to Modified Effort Compaction (EN 13286-2) and 
CBR index measurements after 4 days of imbibitions (EN 13286-47). 
The results obtained are listed as follows:Tableau n°01 : Résultats des essais granulométriques, de 

 
 

Echantillon 

Coordinate Sieve analysis AtterbergLimites
Classe GTR 
(NF P11 - 

300) 
Abscisse (X ; 

m) 
Ordonnée (Y ; 

m) 
% Ø < 50 

mm 
% Ø < 

2,36 mm

% Ø < 
0,075 
mm 

WL (%) WP (%) IP (%) 

R B -01 113739,06 N 415649,28 E 100 54,1 30 31 21,8 9,2 B 5
R B -02 113830,13 N 415546,57 E 100 55,9 25,9 23,5 19,4 4,1 B 5
R B -03 113921,08 N 41556,05 E 100 54,4 23,3 Non Mesurable B 5
R B -04 114026,62 N 415354,33 E 0 0 97,9 32 19,8 12,2
R B -05 114056,77 N 415238,04 E 93,6 25 12,9 Non Mesurable B 6
R B -06 114159,91 N 415126,51 E 77,7 30,2 13,5 27,5 18,8 8,7 B 5
R B -07 114243,93 N 415044,66 E 86,8 40,6 19,8 Non Mesurable B 5

 
Tableau n°02 :Résultats des essais Proctor-CBR 

Samples 
Coordonnées Modified effort 

compaction CBR à 95% 
OPM 

Easting (X ; m) Northing (Y ; m)
W %  

R B - 01 113739,06 N 415649,28 E 9,1 2,1 43 
R B - 02 113830,13 N 415546,57 E 7,8 2,145 45 
R B - 03 113921,08 N 41556,05 E 6,8 2,359 82 
R B - 04 114026,62 N 415354,33 E 15 1,91 38,5 
R B - 05 114056,77 N 415238,04 E 8,6 2,238 63,5 
R B - 06 114159,91 N 415126,51 E 8,3 2,23 59,5 
R B - 07 114243,93 N 415044,66 E 8,4 2,2 56 

 

The results obtained on the various types of tests show that the materials of the platform have the 

following characteristics: 

- - A granulometry comprises between 50 mm and 0.075 mm; 

- - An Atteberg limit of between 6.8 and 12.2; 

- - Class B5 and B6 samples according to the GTR classification (NF P 11-300) 

- - a maximum dry range of between 1.91 and 2.359; 

- - Optimum water content between 6.8 and 12.2;Un indice CBR qui varie de  38,5 à 82. 
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 Results obtained on the Base layer: 

Table n ° 03: Results of granulometric, Atterberg limit and VBS tests before compacting 
 

Samples 

Coordinate Sieve Analysis AtterbergLimites
Classe GTR     
(NF P11 -

300)
Easting (X ; 

m) 
Northing (Y ; 

m) 
% Ø < 
50 mm 

% Ø < 
2,36 mm

% Ø < 
0,075 
mm 

WL (%) WP (%) IP (%) 

BC - 01 113738,81 N 415649,28 E 100 51,4 19,8 Non Mesurable B 5
BC - 02 113829,93 N 415546,57E 100 42,5 15 Non Mesurable B 5
BC - 03 113921,00 N 41556,05 E 100 31,2 4,8 Non Mesurable B 4
BC - 04 114026,46 N 415354,33 E 100 57,9 29,8 Non Mesurable B 5
BC - 05 114056,56 N 415238,04 E 100 43,2 13 Non Mesurable B 5
BC - 06 114159,85 N 415126,51 E 100 39,1 11,8 Non Mesurable B 4
BC - 07 114244,00 N 415044,66 E 100 49,9 19,6 Non Mesurable B 5 

 
 
 
 

Table n°04 :Results of Proctor-CBR tests 

Samples 
Coordinate Modified effort 

compaction CBR à 95% 
OPM 

Easting (X ; m) Northing(Y ; m) 
W %  

BC - 01 113738,81 N 415649,28 E 7 2,16 53 
BC - 02 113829,93 N 415546,57 E 7,6 2,16 51,5 
BC - 03 113921,00 N 41556,05 E 6,1 2,145 46 
BC - 04 114026,46 N 415354,33 E 8,8 2,245 73,5 
BC - 05 114056,56 N 415238,04 E 7,4 2,145 54 
BC - 06 114159,85 N 415126,51 E 7,3 2,239 64 
BC - 07 114244,00 N 415044,66 E 5,6 2,158 48 

 

The results obtained on the various tests show that the materials coming from the platform have the 
following characteristics: 

- A particle size of between 50 mm and 0.075 mm 
- An unmeasurable Atteberg limit 
- Class B4 and B5 samples according to the GTR classification (NF P 11-300) 
-A maximum dry density of between 2.145 and 2.16; 
- Optimum water content between 5.6 and 8.8; 
- A CBR index which varies from 46 to 73.5. 
 

Results obtained on loan materials: 
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Tableau n°05: Results of granulometric, Atterberg limit and VBS tests before compacting 
 

Sample 

Coordinate Sieve analysis Atteberg Limit Classe 
GTR (NF 

P11 -
300)

Easting (X ; 
m) 

Northing (Y ; 
m) 

% Ø < 50 
mm 

% Ø < 
2,36 mm

% Ø < 
0,075 
mm 

WL (%) WP (%) IP (%) 

S B C - 08 114141,94 N 415210,00 E 100 30,4 7,4 NON MESURABLE B 5
S B C - 09 114134,76 N 41522,06 E 97,4 49,3 12,7 NON MESURABLE B 5
S B C - 10 113728,84 N 415844,92 E 95,2 70,9 3,3 NON MESURABLE B 5
S B C - 11 113649,74 N 415910,38 E 100 59,5 28,3 NON MESURABLE B 5

 

Table n°06 :Results of Proctor-CBR tests 

Sample 
Coordinate Modified effort 

Compaction CBR à 95% 
OPM 

Easting (X ; m) Northing (Y ; m)
W %  

S B C - 08 114141,94 N 415210,00 E 9,8 2,12 47 
S B C - 09 114134,76 N 41522,06 E 7,9 2,234 60 
S B C - 10 113728,84 N 415844,92 E 7,8 2,07 42,5 
S B C - 11 113649,74 N 415910,38 E 8,7 2,27 69,5 

 

The results obtained on the various tests show that the materials coming from the platform have the 
following characteristics: 

- A particle size of between 50 mm and 0.075 mm 
- An unmeasurable landing limit 
- Class B5 samples according to the GTR classification (NF P 11-300) 
-A maximum dry density of between 2.244 and 2.27; 
- Optimum water content between 7.8 and 9.8; 
- A CBR index that varies from 42.5 to 69.5. 

 Results obtained on crushed material : 

Table n°07 :Results of granulometric, Atterberg limit and VBS tests before compacting 

Samples 
Coordinate Sieve Analysis 

Los 
Angeles 

Classe GTR 
(NF P11 -

300)Easting (X ; m) Northing(Y ; m) % Ø < 50 
mm 

% Ø < 2,36 
mm 

% Ø < 
0,075 mm 

Material - 
01 114213,92 N 415057,42 E 100 0 0 9,43 B4 th
Material - 
02 114127,09 N 415138,47 E 88,8 24,3 6,1 - B 4  
Material - 
03 114124,58 N 415135,27 E 100 34,2 10,4 - B 4
Material - 
04 114212,55 N 415053,89 E 100 0 0 13,91 B4 th
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Material - 
05 114014,39 N 415512,81 E 100 0 0 14,78 B4 th
Material - 
06 114014,07 N 415515,32 E 100 43,2 14,3 - B 5

The results obtained on the various tests show that the materials coming from the platform have the 
following characteristics: 

- A particle size of 50 mm to 0.075 mm 

- An unmeasurable landing limit 

- Class B4th and B5 samples according to the GTR classification (NF P 11-300) 

- A Los Angeles coefficient of between 9.43 and 14.73 

Hydrogeological synthesis 

No tablecloth was encountered. It has been noted during field operations areas of high water loss 
probably related to the presence of fracturing network of rock formations. 

However, we can not exclude the presence of anarchic traffic, linked to preferential flow channels. The 
surface hydrological regime is likely to vary, depending on the season and rainfall. 

 

III. CONCLUSIONS 

The laboratory tests were carried out on the samples taken, the results obtained are inserted in the 
report and attached. 
The exploitation of the results obtained on the CBR tests is transmitted in the report for the materials 
coming from the platform, the base layer and the loans. 
 

Done in Djibouti, the 11/07/2018 
 

LE DIRECTEUR DU LCBE 

SOUBANEH SAID ISMAEL 
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ANNEX: 
 

Annex 1 : Lithologycut of Boreholes 

Annex 2 : Laboratory test results 

Annex 3 : Survey cratespictures 

Annex 4 : Site Project pictures  
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Annex 1 :Lithologycut of Boreholes 

 

Bor 1 Bor 2 
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Bor 3 

 

Bor 4 
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Bor 5 
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Annex2 :Laboratory Test Results 

Platform layer  

RB01 
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RB02 
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RB03 
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RB04 
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RB05 
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RB06 
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RB07 
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