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序 文 

 

独立行政法人国際協力機構は、ベトナム社会主義共和国のホーチミン市非開削下水道管路更

生計画にかかる準備調査を実施することを決定し、同調査を株式会社日水コン、クリアウォーターＯ

ＳＡＫＡ株式会社に委託しました。 

調査団は、平成 28 年 9 月から令和元年 9 月までベトナムの政府関係者と協議を行うとともに、計

画対象地域における現地踏査を実施し、帰国後の国内作業を経て、ここに本報告書完成の運びと

なりました。 

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

願うものです。 

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

 

令和元年 9 月 

独立行政法人 国際協力機構 

地球環境部 

部長 武藤 めぐみ 
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【要約】 

 
1 国の概要 

 
1.1国土・自然 

ベトナム社会主義共和国（以下、「べ」国と記述する。）は、インドシナ半島東部に位置

し、北は中国、西はラオス、タイおよびカンボジアと国境を接する。また、東側は南シナ

海に面した国である。国土面積は 33.1 万 km2 であり、北緯 8.35 度から 23.4 度にかけて南北

1,700km に伸びた長細い地形である。 
ホーチミン市（以下、「HCMC」と記述する。）はサイゴン川西側に位置し、行政面積は

2,095km2、2015 年の行政人口は約 825 万人であり、経済、商業における「ベ」国最大の都

市である。 
HCMC の気候は、雨季と乾季に別れる熱帯モンスーン気候で、5 月から 10 月までが雨季、

11 月から 4 月までが乾季となっている。年間降水量は、1,830mm（2010 年～2014 年までの

5 ヶ年平均）である。 
 
1.2社会経済状況 

「ベ」国は 1986 年に市場原理の導入（経済自由化）と、対外開放（西側諸国や中国との

和解）を二大柱としたドイモイ（刷新）政策により経済成長をはじめ、1990 年代に米国な

ど西側諸国との対外関係の改善によりその速度は加速し、2016 年に GDP で 201,330 百万ド

ル、一人当たり GDP は 2,173 ドル（JETRO）となり、2010 年から中所得国入りを果たして

いる。 
経済成長率は、2011 年における GDP 成長率で平均 6.21%、産業別構成は、2016 年時点で

第一次産業が 27.6%、第二次産業が 29.0%、第三次産業が 43.4%であるが、就業人口では農

業部門の比率が高く約 47.4%となっている。 
対外経済関係として外国貿易は 2013 年で輸出が 1,621 億ドル、輸入が 1,661 億ドルとな

り、この内対日輸出は 167 億ドル、対日輸入は 146 億ドルと約一割近くを占めている。我

が国との関係でも、2003 年以降、投資環境改善のための官民合同の枠組みである「日越共

同イニシアティブ」が開始され、2009 年には二国間経済連携協定（EPA）である日・ベト

ナム EPA が発効するなど我が国との経済関係は強化され、2015 時点（出典 WTP データ）

で「ベ」国の貿易相手国としては、輸出割合でアメリカ（18.1%）に次ぐ第二位の 10.3%（中

国は第三位の 10.0%）、輸入割合では中国（28.0%）、韓国（15.7%）に次ぐ第三位の 8.8%と

なっており、「ベ」国は我が国にとって重要な経済パートナーとなっている。 
近隣諸国との関係は、メコン地域の経済開発において重要な役割を果たす東西経済回廊

や南部経済回廊の輸出入拠点としてラオス、カンボジア地域の発展の牽引役として、地域

経済統合と連携促進のため、同国の重要性は更に高まっている。 
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2 プロジェクトの背景、経緯及び概要 

 
2.1ベトナム国及びホーチミン市下水道の現状と課題 

「べ」国の都市部では、急激な経済成長に伴う人口増加と都市化の影響から、各排出源

（生活系、商業系、工業系および観光系等）からの汚水排出が増大している。 
一方、「べ」国都市部における下水道普及率はわずか16%にとどまっており、今後の更な

る成長に伴う加速度的な公衆衛生の悪化が懸念されている。2009年11月20日発出のDecision 
No.1930/QD-TTgにおいて、2025～2050年まで国家指針に関する首相決定がなされ、2025年
までの下水道整備目標として分類IV以上の都市（HCMC：分類 Special）における普及率を

70%～80%まで押し上げるとしており、これを具現化する施策が各都市に求められている状

況にある。 
「べ」国最大の都市であるHCMCには、仏国統治時代に整備された、主に馬蹄形レンガ積

みの合流式排水・下水システムが存在するが、排水能力が不十分である上に、市域の標高

が1～3mと低く、且つ平坦であるため、雨季には希釈合流汚水が市域に溢水して浸水を引き

起こし、住民の生活環境を衛生・災害の両面で脅かしている。 
これら老朽管の管年齢は、一般的な管きょ施設の耐用年数とされる50年をはるかに超過

しており、継手部、接合部からの漏水に伴う土壌・地下水汚染に加え、活荷重（交通車両

等）や土圧等の外圧への耐荷力低下がみられ、このまま放置すれば破壊、崩壊により道路

陥没事故を引き起こすポテンシャルが徐々に高まっていくと推定される。実際に、毎年、

老朽管に起因した道路陥没事故が多数発生し、交通障害、死亡事故を引き起こしており、

市民の安全、社会活動への実害が顕在化している。また、老朽管の破壊、崩壊リスクは、

老朽管がHCMCの根幹的な排水施設であるため「浸水リスク」の拡大にもつながっている。 
HCMCにおける排水・下水施設の管理及び浸水対策計画立案の担当部局であるHCMC洪水

対策センター（SCFC: Steering Center of the Urban Flood Control Program）によれば、更新・

改築の必要性が高い管きょ延長は市域に51km程度存在し、中心市街地で日本人も多く居住

する第1区の老朽管延長は約6kmとしている。 
こうした状況下、既存施設を徹底的に活用しながら投資を抑え、輻輳する交通・社会状

況への工事影響を小さくし、外力への施設構造的な耐荷力を備え、且つ工事中の流水等タ

イトな施工環境への対応力を備えた既設管の管更生工法を導入し、HCMC及び「べ」国に広

く普及拡大していくことが求められている。 
 

2.2 プロジェクトの位置付けと目的 

本プロジェクトは、2016 年に策定された「2016 年～2020 年までの期間における、HCMC
の洪水減少に関する管きょ等の増強、改築、更新計画」（Decision No.6261/2016/QD-UBND）

を上位計画としており、この計画に基づいて、下水道整備、老朽管の改築が実施される。 
一方、これまで HCMC においては、管更生工法の採用事例が皆無であることから、管更

生工法を活用することを前提とした計画はなされていない。従って、上記の上位計画にお

いては開削工法が適用されており、高額の改築更新費用が計上されていると言える。今後、

管更生工法を代表とする非開削工法の適用により、低コストで効果的な工事が可能な箇所

については、上記の上位計画で確保された予算の中から、事業実施が可能であるとされて
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いる。 
以上を受け、本プロジェクトの目的は、HCMC において、老朽化した既設下水道管の更

生を行うことにより、市中心部での排水・下水管網の排水能力及び外圧への耐力の改善を

図り、もって同地域の道路陥没事故のリスク軽減を図る事であり、これにより公衆衛生の

改善も見込まれる。 
 
3 調査結果の概要とプロジェクトの内容 

 
3.1調査結果の概要 

前述の背景から独立行政法人国際協力機構は、以下のとおり計3回にわたり協力準備調査

団を「べ」国に派遣した。 
 第1回現地調査：平成28年9月14日～平成28年10月22日 
 第2回現地調査：平成28年11月10日～平成28年12月22日 
 第3回現地調査：平成29年6月25日～平成29年7月1日 
同調査団は対象地域であるホーチミン市において、老朽管の潜行目視調査、自然条件調

査、測量調査、交通量状況調査、インベントリー（既設排水路）調査、土地利用状況調査

および社会超調査を実施した。 
また、「べ」国側のニーズを把握した上で、対象老朽管の老朽度・損傷診断を行って改

築・更新の優先度、管更生工法の適用妥当性を確認したうえで、無償資金協力として適切

な概略設計を行い、事業実施計画を策定し、概略事業費の積算を目的とする本準備調査を

実施した。 
 その結果、改築・更新の必要性のある老朽管断面の約50%をカバーできるℓ＝2.8kmの管更

生を行い、老朽管の排水能力と外圧への耐力を同時に向上させることで「べ」国側と合意

した。 
  
3.2内容・規模 

協力対象事業の内容は表 Y3.1及び表 Y3.2に示すとおりである。 
 

表 Y3.1  協力対象事業の内容（施設建設-管更生） 

番号 種 別 内  容 

1 下水・排水管の 
更新 

工法：非開削下水道管路更生工法 
総延長：2,788m 
 
(1) Hai ba Trung 通り（路線番号 27-1～31-1-2）（延長 464m） 
更生前：馬蹄形、幅 800/600mm×高さ 1,380～1,800mm 
更生後：馬蹄形、幅 620/420mm×高さ 1,200～1,620mm 
 

(2) Yersin 通り（路線番号 123-2-1～105-2-5）（延長 594m） 
更生前：楕円形、径 1,600×1,500mm※ 
更生後：円形、径 1190～1,280mm 
 

(3) Cong Quynh 通り（路線番号 153-1～153-15）（延長 424m） 
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更生前：楕円形、径 1,500×1,500mm※ 
更生後：円形、径 1,270～1,360mm 
 

(4) Cong Quynh 通り（路線番号 153-1-1～153-20）（延長 435m） 
更生前：楕円形、径 1,000×1,000mm※ 
更生後：円形、径 860～930mm 
 

(5) Cach Mang Thang 通り（路線番号 500-1～500-7）（延長 183m） 
更生前：楕円形、径 1,200×1,200mm※ 
更生後：円形、径 1,110mm 
 

(6) Cach Mang Thang 通り（路線番号 514-0～519-7）（延長 688m） 
更生前：楕円形、径 1,000×1,000mm※ 
更生後：円形、径 860～910mm 
 

※ 楕円形管の更正前の径は、代表断面の寸法を記載. 

 

表 Y3.2  協力対象事業の内容（ソフトコンポーネント） 

番号 名 称 内   容 

2 ソフトコンポ
ーネント 

 既設管路内調査の能力強化に関する技術指導 
 既設管の維持管理・更新の計画策定に関する技術指導 
 管更生工法の水平展開に関する支援 

 

 

4 プロジェクトの工期及び概略事業費 

 
4.1プロジェクト工期 

本プロジェクトの実施工程は、工事内容・工期の関係から、複数年度案件として実施計

画を策定した。各々の工期は以下に示すとおりである。 
全体で34.0ヶ月を見込む。 
・詳細設計期間2.0ヶ月 
・入札図書作成、承認3.5ヶ月 
・施工業者入札・契約承認4.5ヶ月 
・施工期間24.0ヶ月 
・ソフトコンポーネント：19.0ヶ月 
 

4.2 概略事業費 

 
(1)日本側負担経費 

施工・調達業者契約認証まで非公表 
 

(2)ベトナム国負担経費 

ベトナム側負担額 約 69,972 百万 VND（約 331 百万円） 
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表 Y4.1 ベトナム国負担経費 

費 目 百万 VND 百万円 

プロジェクトマネージメントコスト 3,809 18.0 

管内土砂浚渫・処分 4,620 21.9 

ユーティリティー移設 4,400 20.8 

事務費 10,021 47.4 

支払授権書（A/P）及び支払い手数料 535 2.5 

物理的予備費 1,196 5.7 

税金 45,391 214.7 
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5 プロジェクトの評価 

 
5.1妥当性 

本プロジェクトの妥当性は、以下のとおり確保されている。 
 
(1) 上位計画との整合性 

「べ」国政府は、2009 年 11 月 20 日付けで、「都市域及び工業地区の排水施設整備に関する

2025 年までの目標と 2050 年に向けた構想に関する国家指針(Decision 1930/QD-TTg)」を首

相承認し、「べ」国における下水道の整備目標を下記のとおりとしている。 
 ➢2015 年までの目標 
 分類Ⅲ以上の都市の市街地で下水道を整備し、基準に準拠した下水の収集・処理率を 40%
～50%とする。 
 ➢2020 年までの目標 
 分類Ⅲ以上の都市の市街地で集中型の下水収集・処理システムを整備し、基準に準拠し

た下水の収集・処理率を 60%とする。 
 ➢2025 年までの目標 
 分類Ⅳ以上の都市の市街地で集中型の下水収集・処理システムを整備し、基準に準拠し

た下水の収集・処理率を 70%～80%とする。 
➢2050 年の構想 
 分類Ⅳ以上の都市の市街地で下水収集・処理システムを完成させる。 
  
 本プロジェクトは、HCMC 市内 1 区、3 区地区内の老朽管を改築・更新し、適正な下水の

収集・処理率を向上させるものであり、前述の下水道普及率向上を目指す上位計画の達成

に資するものである。 
 
(2) 直接的、間接的に期待される効果 

本プロジェクトの実施により期待される効果は、直接的には本邦が有する管更生技術の

活用により、以下の効果を引き出すことにある。 
➢既設下水道管きょの老朽化による道路陥没事故の発生リスクの抑制. 

 ➢既設下水道管きょの老朽化による浸水被害リスクの抑制. 
 ➢既設下水道管きょの改築・更新にかかるコストを低下させ、経済損失を抑制する. 

 
上記に加え、以下の間接的な効果を引き出すことができる。 
➢現状では実際上、開削工法の選択肢しか有していない HCMC に対し、管更生工法によ

る改築・更新のバリエーションを提示する事により、最適工法選定の可能性が広がる。 
➢管更生工法の技術優位性が実証され、併せて「べ」国における管更生工法の普及可能

性が拡大し、本邦技術の市場拡大にもつながる。 
➢本プロジェクトを通じ、管更生工事本体の前段プロセスである管の老朽度・損傷度判

定や優先度検討の活動を通し、管きょの維持管理に関する能力向上が図られる。 
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表 Y5.1 に本プロジェクトを実施することで蓄積される工事実績データが、今後 HCMC で

必要される改築・更新候補路線断面のどの程度をカバーできるかに関する推定値を示す。 
 

表 Y5.1 本プロジェクトの実施を通した工事実績データの蓄積によって、 

非開削管更生工法の普及拡大が期待される範囲 

候補路線・区間の断面寸法及び延長 概算事業費(億円) 候補路線・区間のカバー範囲 

馬蹄渠 円形管  

馬蹄

渠 

 

円形

管 

 

合計 

断面 

カバー率

(%) 

カバー 

延長(km) 

推定事業

費 

(億円) 

断面寸法 

(mm×mm) 

延長 

(km) 

断面寸法 

(φmm) 

延長 

(km) 

   

1,600×800～ 

1,800×800 

0.46 1,000～ 

1,500 

1.73 5.6 12.5 18.1 45 

(≒5 割) 

22.0 128 

注) 楕円形渠は、更生管断面が円形管となるため「円形管」として算定した。 

 
本プロジェクトの実施により、非開削管更生工法を必要とする老朽管の約 5 割の断面形

状をカバーすることが可能となり、今後の当該工法の普及拡大上の技術的、経済的な課題

の克服に資し、引いては普及拡大に寄与することが可能となる。 
 

(3) 我が国の援助政策との整合性 

平成 25 年 5 月に策定されたインフラシステム輸出戦略（平成 26 年 6 月、平成 27 年 6 月

改訂）に基づき、海外の成長活力をベースとするインフラ需要を適切に取り込み、我が国

の力強い経済成長につなげるべく JICA はじめ、関連省庁が下水道分野の海外展開支援とし

て下水道 F/S 調査、下水道計画策定への関与を中心に本邦技術の導入促進を支援していると

ころである。 
下水道分野における本邦技術の展開は、処理場新設、新規管路構築といった「新設」のみ

を主体とすると捉えられがちであるが、既存施設の改築・更新、維持管理のインフラ需要

も同様に大きいと想定されており、この部分への本邦技術の国際展開も併せて重要である。 
この観点から、本プロジェクトは改築・更新への技術的な支援及び維持管理能力の向上に

関する支援、俯瞰的には「べ」国のアセットマネージメントへの支援の側面を含んでおり、

我が国の援助政策と完全に合致していると言える。 
（注：上述内容は 2017年時点の動向に基づく） 

 

5.2有効性 

本プロジェクトの有効性は、以下の定量的効果及び定性的効果から確認できる。 
 
(1)定量的効果 

定量的な効果は、表 Y5.2 に示す二つの指標とする。 
① 管更生工事の実施により、管きょ内面の粗度が改善され排水能力が改善される。 
② 管更生工事の実施により、周辺地山からの土砂吸出し等による道路陥没が減少する。 
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表 Y5.2 定量的効果 

 
(2)定性的効果 

➢老朽下水・排水管からの漏水の削減に伴う、地下水及び周辺河川の水質汚濁の軽減に

よる、対象地域の公衆衛生の改善が促進される。 
 

以上に示した内容により、本プロジェクトの妥当性は高いレベルで確保され、また有効

性も十分に見込まれると判断される。 
 
 

指標名 基準値 

【2016年実績】 

目標値(2021年) 

【事業完成 2年後】 

1. 事業対象区間の排水能力*1の向上比 (%) 100 
(既設) 

135 
(更生後、対象路線平均) 

2. 事業対象区間における道路陥没箇所数*2 

(箇所/年) 

27*3 0 

*1 各スパン（マンホール～マンホールまで）毎にマニング式による満管流量を計算した平均値. 
*2 下水・排水管のうち、幹線管きょの不具合に起因して発生したとみられる一定規模以上（直

径 15 cm 以上の大きさで、5 cm 以上の陥没）の道路陥没数。ただし、陥没サイズに関する明

確な定義は存在せず、陥没の経年変化等も加味して適宜、管路由来の陥没としてリストアッ

プしている。 
*3 2013 年～2016 年の平均値 
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HCMPC 

DOT 交通運輸局 Department of Transportation, HMCPC 

EIA 環境影響評価 Environmental Impact Assessment 

EN, E/N 交換公文 Exchange of Notes 

FS, F/S フィージビリティ・スタディ Feasibility Study 

GA, G/A 贈与契約 Grant Agreement 

HCMC ホーチミン市 Ho Chi Minh City 

HCMPC ホーチミン市人民委員会 People’s Committee of Ho Chi Minh City 

JICA 独立行政法人国際協力機構 Japan International Cooperation Agency 

JIS 日本工業規格 Japanese Industrial Standard 

JPY 日本円 Japanese Yen 

M/M 人・月 Man-month 

MOC 建設省 Ministry of Construction 

MOD 討議議事録 Minutes of Discussions 

MONRE 資源・環境省 Ministry of Natural Resources and 
Environment 

O&M 運転維持管理 Operation and Maintenance 

ODA 政府開発援助 Official Development Assistance 

PMU プロジェクト管理ユニット Project Management Unit 

SCFC 洪水対策センター Steering Center of the Urban Flood Control 
Program, HCMPC 

UDC 都市排水公社 Urban Drainage Co., Ltd. 
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USD, US$ 米国ドル United State Dollar 

VND ベトナムドン Vietnamese Dong 
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1.プロジェクトの背景・経緯 

 
1.1 当該セクターの現状と課題 

 
1.1.1 現状と課題  

(1) ベトナム国下水道の現状と課題 

ベトナム国（以下、「べ」国と記載）の都市部では、急激な経済成長に伴う人口増加と

都市化の影響から、各排出源（生活系、商業系、工業系および観光系等）からの汚水排出

が増大している。 
一方、「べ」国都市部における下水道普及率はわずか16%にとどまっており、今後の更な

る成長に伴う加速度的な公衆衛生の悪化が懸念されている。2009年11月20日発出のDecision 
No.1930/QD-TTgにおいて、2025～2050年まで国家指針に関する首相決定がなされ、2025年
までの下水道整備目標として分類IV以上の都市（ホーチミン市：分類 Special）における普

及率を70%～80%まで押し上げるとしており、これを具現化する施策が各都市に求められて

いる状況にある。 
 
(2) ホーチミン市が抱える既存下水道システムの現状と課題 

「べ」国最大の都市であるホーチミン市 （以下、HCMCと記載）には、仏国統治時代に整

備された、主に馬蹄形レンガ積みの合流式排水・下水システムが存在するが、排水能力が

不十分である上に、市域の標高が1～3mと低く、且つ平坦であるため、雨季には希釈合流汚

水が市域に溢水して浸水を引き起こし、住民の生活環境を衛生・災害の両面で脅かしてい

る。 
これら老朽管の管年齢は、一般的な管きょ施設の耐用年数とされる50年をはるかに超過

しており、継手部、接合部からの漏水に伴う土壌・地下水汚染に加え、活荷重（交通車両

等）や土圧等の外圧への耐荷力低下がみられ、このまま放置すれば破壊、崩壊により道路

陥没事故を引き起こすポテンシャルが徐々に高まっていくと推定される。実際に、毎年、

老朽管に起因した道路陥没事故が多数発生し、交通障害、死亡事故を引き起こしており、

市民の安全、社会活動への実害が顕在化している。また、老朽管の破壊、崩壊リスクは、

老朽管がHCMCの根幹的な排水施設であるため「浸水リスク」の拡大にもつながっている。 
HCMCにおける排水・下水施設の管理及び浸水対策計画立案の担当部局であるHCMC洪水

対策センター（SCFC: Steering Center of the Urban Flood Control Program）によれば、更新・

改築の必要性が高い管きょ延長は市域に51km程度存在し、中心市街地で日本人も多く居住

する第1区の老朽管延長は約6kmとされている。 
こうした状況下、既存施設を徹底的に活用しながら投資を抑え、輻輳する交通・社会状

況への工事影響を小さくし、外力への施設構造的な耐荷力を備え、且つ供用中の流水等タ

イトな施工環境への対応力を備えた既設管のリニューアル工法を導入し、HCMC及び「べ」

国に広く普及拡大していくことが求められている。 
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1.1.2 開発計画  

本プロジェクトに関連する開発計画は、表 1.1.1 に示す通りである。 
 

表 1.1.1 本プロジェクトに関連する排水計画及び下水管更新計画 

 
以下に、表 1.1.1 に示した開発計画①～⑤の内容について詳述する。 
（⑥～⑧は、HCMC における下水道政策に影響のある関連計画のためリストアップした

が、詳述は割愛する。） 
 
① 首相決定【No.752/QD-TTg】 

「2001 年 6月 19日付けに決定されたホーチミン市排水システムのマスタープラン」 

このマスタープランの目標は、約 330 万人が生活する面積約 106km2 の中央部 C エリアに

て、洪水を予防し下水を処理し、生活環境の向上に資することにある。 
この内、洪水の予防については、図 1.1.1 に示すように、HCMC を 6 つの排水区に分割し

ており、その内の一つが市域中央部の C エリアとなっている。 
下水処理については中央部 C エリアは 3 つの下水処理区が設定されており、後述の「首

相決定（No.24/QD-TTg）2010 年 1 月 6 日付けの決定に基づく 2025 年までのホーチミン市

建設のマスタープラン」において外の 5 つの排水区を含め、HCMC で合計 12 処理区が設定

されている。   
  

承認番号等 計画名称 
①首相決定

【No.752/QD-TTg】 
・2001 年 6 月付け人民委員会決定に基づく、ホーチミン市排水システムに

関するマスタープラン 

②首相決定

【No.1930/QD-TTg】 
・2009 年 11 月 20 日付け、「2025 年までの都市域及び工業団地の下水道整

備方針及び 2050 年に向けてのビジョン」 

③首相決定【No.24/QD-TTg】 ・2010 年 1 月 6 日付けの人民委員会決定に基づく、2025 年までのホーチミ

ン市建設マスタープラン 

④HCMC 人民委員会決定

【No.26/2011/QD-UBND】 
・2011 年 5 月 14 日付の人民委員会決定に基づく、2011 年～2015 年までの

期間での、ホーチミン市域における洪水減少に関する管きょ等の増強、改

築、更新計画 
⑤HCMC 人民委員会決定 
【No.6261/2016/QD-UBND】 

・2016 年 11 月 30 日付の人民委員会決定に基づく、2016 年～2020 年までの

期間での、ホーチミン市域における洪水減少に関する管きょ等の増強、改

築、更新計画 

⑥2014 年政令 80 号【Decree 
No.80/2014】 

・排水・汚水に関する政令 
(本邦における下水道法に準じる法律が無いため、建設法、都市計画法、環

境保護法、水資源法などの下位に位置付けられている政令である。) 

⑦首相決定 589 号 
(2016.4) 

・上記、首相決定 1930 号(Decision No.1930/QD-TTg(2009 年 9 月 20 日))を改

訂 

⑧国家投資計画 
(National Investment Plan) 

・下水道整備方針改訂版(上記⑦)に基づき Ministry of Construction (以下、

MOC と記載)が策定中.(左記、2017 年時点での情報に基づく.) 
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図 1.1.1  ホーチミン市排水システムマスタープラン基本図(2001 年承認) 

 

②首相決定【No.1930/QD-TTg】 

2009年 10月 20日付けの決定に基づく 2025年までのベトナム国都市中心部と工業団地での

排水の発展に向けた方向性と 2050 年に向けた将来像 

この計画は 2009 年 11 月 20 日に公布された「ベ」国首相の決定で、「ベ」国の都市中心部

と工業団地における排水能力の発展について 2025 年までの方向性と 2050 年に向けた将来

像の承認である。一般的な目標は、国家の工業化、近代化、及び環境保護に役立つために

都市中央部と工業団地での雨水排水の発展を方針決定することであり、また、2025 年に向

けた雨水排水の個別の目標は、都市中心部で定期的な浸水を発生させないこと、及び都市

雨水排水システムの能力を 100%に拡大することにある。 
 

③首相相決定【No.24/QD-TTg】 

2010年 1月 6日付けの決定に基づく 2025年までのホーチミン市建設のマスタープラン 

このマスタープランは 2010 年 1 月 6 日公布された「ベ」国首相の決定で、2025 年までの

ホーチミン市建設のマスタープランである。このマスタープランでは交通システムや水供

給といった各インフラ施設の発展の方向性が設定されている。 
雨水排水システムの発展の方向性についてはその改良と建設を行うこととされ、また下

水処理について図 1.1.2 と表 1.1.2 に示される 12 の下水処理区が定められている。    
 

Vùng trung tâm (C) 
S=106,41 km2 

中央部

Vùng Nam (S) 
S=81,74 km2

南部

Vùng Đông Nam (SE) 
S=119,37 km2

東南部

Vùng Bắc (N) 
S=136,18 km2 

北部

Vùng Đông Bắc (NE) 
S=64,91 km2 

東北部

Vùng Tây (W) 
S=72,91 km2

西部
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図 1.1.2  ホーチミン市のマスタープランにおける 12下水処理区(2025年) 
  

表 1.1.2 マスタープランに位置づけられた 12処理区の概要 

No. 処理区名 対象地区 排除方式 
処理能力 

（m3/日） 

1 タウフベンゲドイテ 1、3、4、5、6、8、10 区、タ

ンビン、ビンチャン 
合流、分流 469,000：全体 

328,000：2 期 
141,000：1 期 

2 サイゴンウェスト 12 区、タンプ、タンビン、ゴ

ヴァプ、ビンタン 
合流、分流 120,000 

3 タンホアロゴム 6、8、11 区、タンビン、タン

プ、ビンタン、ビンチャン 
合流、分流 300,000 

4 サイゴンサウス 7 区、ニャベー 合流、分流 200,000 
5 サイゴンイースト 2 区、テュティエム 分流 350,000 
6 サイゴンノース 1 テュデュック 分流 170,000 
7 サイゴンノース 2 9 区 分流 130,000 
8 タムルンベンカット 12 区、ビンテャン、ゴヴァプ 合流、分流 250,000 
9 ニュウロックティゲ 1、2、3、5、10 区、ビンテャ

ン、ゴヴァプ、プニュアン、

タンビン 

分流 500,000 

10 ビンタン ビンタン 分流 180,000 
11 カウズア 12 区、モックモン 分流 100,000 
12 ノースウェスト クチ、モックモン 分流 130,000 
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④ホーチミン市人民委員会決定【 No.26/2011/QD-UBND】 

2011年 5月 14日付の人民委員会決定に基づく 2011年～2015年までの期間でのホーチミン

市域の洪水減少に関する管きょ等の増強、改築、更新計画 

この計画の主目的は、面積約 106km2、人口約 330 万人の中心地域における洪水を 2011 年

から 2015年の期間に基本的に解決することにある。よって、新規管きょ布設計画に加え 2011
年～2015 年の 5 ヵ年について、1 ヵ年毎の老朽下水管路の更新計画も併せて定められてい

る。 
 

⑤ホーチミン市人民委員会決定【No.6261/2016/QD-UBND】 

2016 年 11 月 30 日付の人民委員会決定に基づく 2016 年～2020 年までの期間でのホーチミ

ン市域の洪水減少に関する管きょ等の増強、改築、更新計画 

この計画の主目的は、上記④における区域の洪水を、2016 年から 2020 年の期間に基本的

に解決することにある。よって、新規管きょ布設計画に加え 2016 年～2020 年の 5 ヵ年につ

いて、1 ヵ年毎の老朽下水管路の更新計画も併せて定められている。 
 
本プロジェクトは、表 1.1.1 における②の首相決定、「2025 年までの都市域及び工業団地

の下水道整備方針及び 2050 年に向けてのビジョン」において示されている、2025 年までに

都市部の下水道普及率を 70～80%とするとの方針の一部に位置付けられる。 
また、表 1.1.1 における⑤においては、開削工法の適用により交通障害、社会的な影響が

大きな路線は挙げられておらず、本プロジェクトにおいて非開削工法の優位性が確かめら

れた場合において、当該 5 ヶ年計画で措置されている予算をこれに振り分ける事が可能で

あるとされている。 
 
1.1.3 社会経済状況  

2016 年現在、「ベ」国の人口は 92.6 百万人、名目 GDP が 200.5 億ドル、実質 GDP 成長率

が 6.2%、一人当たり GDP が 2,164USD（JETRO）である。 
ベトナムは、1986 年に市場原理の導入（経済自由化）と、対外開放（西側諸国や中国と

の和解）を二大柱としたドイモイ（刷新）政策により経済成長を始め、2010 年から中所得

国入りを果たしている。 
2011 年以降、マクロ経済安定化への取り組みに伴い、成長率が若干鈍化した一方でイン

フレを抑制しつつ安定的に成長（直近 5 年間の成長率は、2012 年 5.2%、2013 年 5.4%、2014
年 6.0%、2015 年 6.7%、2016 年 6.2%）している。 

ベトナムは一層の市場経済化と国際経済への統合を推し進めており、2007 年 1 月、WTO
に正式加盟を果たした。その後も、各国・地域との FTA／EPA 締結を進めており、TPP 交

渉にも参加した。他方、未成熟な投資環境、国営企業の非効率性、国内地場産業の未発達

等の課題も残っている。 
日本との関係においては、1992 年 11 月に経済協力を再開している。日本はベトナムにと

って最大の援助国である。特に 2011 年度以降は、年間の援助供与額が 2,000 億円を超える

規模となっており、我が国 ODA はベトナムの経済社会インフラ開発等に大きく貢献してい

る。 



ベトナム国ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

1-6 
 

1.2 無償資金協力の背景・経緯及び概要 

前節「1.1 当該セクターの現状と課題」に示した問題解決に向け、大阪市は HCMC と 2011
年に「主要分野における協力関係に関する覚書」を締結し、同市の都市開発の推進に関し

技術的な助言を行ってきた。 
引き続き 2013 年～2016 年にかけては、草の根技術協力「ホーチミン市における都市排水

管理技術向上プロジェクト」を提案し、HCMC の管網の維持管理を含む排水・下水道分野

の管理能力向上を支援した。加え、大阪市は 2015 年に民間技術普及促進事業「非開削下水

道管路更生工法普及促進事業」にも外部協力機関として参画し、HCMC における老朽下水

管の更新手法としての非開削工法(管更生工法)の有効性の確認を支援している。 
こうした背景・経緯及び概要に基づき、地方自治体との関係構築を図り、地方自治体の

技術・ノウハウの更なる普及・展開、更には日本の地域社会の活性化を目的とした「地方

自治体と連携した無償資金協力」のスキームを活用し、大阪市は JICA に対し HCMC 中心

部での排水・下水管網の機能低下の防止及び道路陥没事故のリスク軽減を目的とした無償

資金協力「ホーチミン市非開削下水道管路更生計画」を提案し、本プロジェクトの実施に

至っている。 
 
1.3 我が国の援助動向  

本プロジェクトに関連する我が国の援助動向は表 1.3.1 に示す通りである。  
 （注：なお、表 1.3.1 の内容は 2017 年時点での情報に基づく。） 
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表 1.3.1 関連する我が国の援助動向【有償資金協力、無償資金協力、技術協力等の実績】 

 
1.4 他ドナーの援助動向 

本プロジェクトに関連する他ドナーの援助動向を以下の 2 つの観点からまとめた。 
①下水道分野への援助動向 
②HCMC への援助動向 

 
表 1.4.1 は、HCMC も含む「べ」国の下水道分野への援助動向を示しており、下水道セク

ターへの援助動向と言える。一方、表 1.4.2 は HCMC への援助動向を示している。 
 （注：なお、表 1.4.1 及び表 1.4.2 の内容は 2017 年時点での情報に基づく。）  

協力内容 実施年度 案件名/その他 概要 

技プロ 2010～2013 全国水環境管理能力向上プ

ロジェクト 
・国家天然資源環境省及び対象地方組織（ハノ

イ、ハイフォン、フエ、HCMC、バリアブンタ

オ）の水環境管理にかかる行政執行能力の強化. 
2009～2010 
2011～2014 

ホーチミン市下水管理能力

開発プロジェクト(Ⅰ)、（Ⅱ） 
・HCMC における下水道事業の実施体制の構築

及び下水道施設の管理能力を向上させる. 
（大阪市より専門家を派遣） 

草の根 2013～2016 ホーチミン市都市排水管理

技術向上プロジェクト 
・HCMC における都市排水施設の適切な維持管

理を実施するための人材教育、及び住民の都市

排水施設の保全意識を向上させる.（大阪市） 
2013～2016 ハノイ市下水道事業運営に

関する能力開発計画 
・ハノイ市における下水道施設の運転・維持管

理のための組織体制強化.（横浜市） 
研修員 
受入 

2010～2016 下水道経営研修 ・下水道施設の運営・維持管理が適切に行われ

るための制度枠組みや経営ノウハウに関する

研修. 
専門家 
派遣 

2010～2017 都市環境（下水道）政策アド

バイザー 
・建設省技術インフラ局における下水道事業の

政策立案能力及び地方都市における事業実施

能力を向上させる. 
有償 2010～ 第二期ホーチミン市水環境

改善事業（Ⅲ） 
・HCMC の排水・下水道施設の整備. 

2012～ ハノイ市エンサ下水道整備

事業（Ⅰ） 
・ハノイ市の排水・下水道施設の整備. 

無償 2015～2019 ホイアン市日本橋周辺水質

改善計画 
・下水処理場（2,000m3/日）既設開水路改修

（1.67km） 
2015～ アンズオン浄水場改善計画 ・浄水場整備（100,000m3/日） 

技プロ：技術協力プロジェクト、草の根：草の根技術協力、無償：無償資金協力、有償：有償資金協力 
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表 1.4.1 他ドナーの援助動向【下水道分野】 

  

実施年度 機関名  案件名 援助額 

(mill.USD) 

援助 

形態 

概要 

1998～
2011 

フランス

開発庁 
タイグエン市(Thai 
Nguyen)下水プロジェ

クト 

20.6 有償 ・15 箇所のポンプ施設及び管き

ょ施設 

1999～
2008 

世界銀行 衛生プロジェクト 
(3 都市) 

80.5 有償 ・ダナン市、ハイフォン市、ク

アンニン省における下水処理場

建設、下水管・排水路建設 
2001～

2012 
世界銀行 HCMC 環境衛生プロ

ジェクト 
450.0 有償 ・下水処理場(450,000m3/日)、ポ

ンプ場及び管きょ施設の建設、

河川改修 
2001～ フランス

開発庁 
ホイアン市衛生プロ

ジェクト 
11.5 有償 ・下水処理場(6,750m3/日)、ポン

プ場及び管きょ施設の建設 
2005～

2013 
ドイツ開

発銀行 
バックニン省(Bac 
Ninh)下水・廃棄物管

理プロジェクト 

20.8 有償 ・下水処理場、ポンプ場、管き

ょの建設、廃棄物処分場の建設 

2009～ フランス

開発庁 
ブンタウ(Vung Tau)下
水排水プロジェクト 

20.8 有償 ・下水処理場(22,000m3/日)、ポン

プ場及び管きょ施設の建設 
2011～ 世界銀行 都市上下水道プロジ

ェクト 
200.0 有償 上下水道施設の拡張及び補修、

組織強化 
2011～ 韓国輸出

入銀行 
ロンセン(Long Xuyen)
汚水排水建設プロジ

ェクト 

46.0 有償 2 箇所の下水処理場(15,000m3/
日、30,000m3/日)、19 箇所のポン

プ場及び管きょの建設 
2012～ 韓国輸出

入銀行 
ヒュンユエン(Hung 
Yen)下水管、下水処理

場プロジェクト 

23.1 有償 下水処理場(6,300m3/日、

30,000m3/日)と管きょ施設の建

設 
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  表 1.4.2 他ドナーの援助動向【HCMCへの援助】 

実施年 機関名  案件名 援助額 

(mill.USD) 

援助 

形態 

概要 

2009～
2013 

オランダ Technical support project 
“Flooding control project in 
HCMC” 

2.00 
(mill.Euro) 

無償 ・HCMC における排水基本計

画の策定及び関連機関の技

術支援、マネージメント能力

向上支援. 
2010～

2011 
フランス 
開発庁 

Technically support HCMC 
environmental hygiene,【Stage 
2】 funded by FASEP fund 

0.97 
(mill.Euro) 

無償 ・HCMC における環境衛生計

画(FS)の策定 

2001～
2012 

オランダ Technically support capacity 
enhancement for SCFC 
【Stage 1】 

0.54 無償 ・HCMC における排水基本計

画の策定 

2013～
2015 

オランダ Technically support capacity 
enhancement for SCFC 
【Stage 2】 

0.60 無償 ・水管理能力向上プログラ

ム、維持管理のための内部組

織強化策の策定 
2016～ タイ

(NEDA) 
Technically support project to 
review the F/S and detailed 
design establishment of tide 
controlling culvert Tan Thuan 
in HCMC area (NEDA) 

0.64 無償 ・排水基本計画の見直し及び

詳細設計 
(Tan Thuan 地区対象) 
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2. プロジェクトを取り巻く状況 

 
2.1 プロジェクトの実施体制 

 
2.1.1 組織・人員 

本プロジェクトに関連する各種承認を行う上級官庁は、ホーチミン市人民委員会(以下、

HCMPC と記述する。) であり、HCMPC の委任下での実施機関は洪水対策センター(以下、

SCFC と記述する。) である。 
SCFC は、HCMPC による Decision（決定文書）での承認を受けて発足した行政機関とな

っており、本プロジェクトにおいては承認行為以外の全ての活動について HCMPC からの

委任を受けている。図 2.1.1 に関連組織体制を示す。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 図 2.1.1 本プロジェクト関連組織体制 

 
HCMC では、河川、運河、都市排水施設、終末下水処理場に接続している下水管が「都

市排水施設」と総称されており、都市排水施設は大規模な運河等が Level-1、Level-1 に接続

する都市排水施設が Level-2 と言うように、Level-1～4 に分類されている。SCFC が Level-1
～3 までを、各区人民委員会が Level-4 の排水施設を管轄している。 

SCFC の中で、都市排水施設の管理を担当しているのは、排水管理課（Drainage Management 
Division）であり、都市排水公社（UDC）に下水・排水管の維持管理業務を委託している。 
本プロジェクトの実施にあっては、SCFC の下に複数存在するプロジェクト管理課の一つ

である 1547PMU（1547 Project Management Unit）が詳細設計開始から工事完了までを実施

し、事業完了後は、排水管理課が維持管理を担当することが決定している。 
以下に、関連組織の各々の役割、組織図等を詳述する。 

・都市排水施設(Level-4) 

の維持管理業務 

・上下水道行政に関する審査 

(人民委員会への助言) 

・排水、下水施設の監理 
・浸水対策計画の立案 

・円借款事業の 
大規模事業の実施主体 

・施設完成後、SCFCへ引継ぎ 

維持管理契約 

(随契・仕様書発注) 
・下水道施設の運転・維持管理業務 

 (Level-1～3までの都市排水施設) 

ホーチミン市人民委員会 
(HCMPC) 

区人民委員会 

交通局 
（DOT） 

都市建設事業管理機関 
（UCCI） 

洪水対策センター

（SCFC） 

都市排水公社 
（UDC） 

注：上記体制は 2017年時点での情報に基づく. 
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(1) ホーチミン市人民委員会（HCMPC） 

前述の通り、本プロジェクトに関わる上級官庁は HCMPC であり、表 2.1.1 に HCMPC の

組織構造を示す。HCMPC 組織図に示される機関は「行政管理
．．

機関」と呼ばれ、「ベ」国政

府の慣習では HCMPC の組織とされる。一方、SCFC、ホーチミン市水道公社、気候変動セ

ンターなどは「行政事業
．．

機関」と呼ばれ、HCMPC による決定文書で承認を受けて発足する

組織である。 

行政事業
．．

機関は HCMPC の直下の組織ではあるが、原則、構成職員は「非公務員」と分

類され HCMPC の組織図に記載されない。（組織の恒常性が無いとの判断と推定する。） 
HCMPCは、SCFCが提案する下水道事業に関するプロジェクト案に対し、Investment Policy

及び FS の承認手続きの過程を通じ、行政管理機関による技術的、財政的な検証結果を踏ま

えつつ、プロジェクトに対する承認・判断を下す。 
 

 表 2.1.1 ホーチミン市人民委員会組織 

 
出典：調査チームが Website から引用・加工したもの. 
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(2) ホーチミン市人民委員会洪水対策センター（SCFC） 

本プロジェクトの実施機関は SCFC であり、本プロジェクトの直接の担当機関は図 2.1.2
に示す通り 1547PMU となる。 

SCFC が管理する下水道管きょの改築・更新（修繕含む）に関し、SCFC が事業化を図る

場合、事業は「緊急事業」あるいは「一般事業」に区分され、各々承認手続きが進められ

る。 
承認手続きは、まず、Investment Policy（以下、IP と記載）が HCMPC に提出、承認され、

その後 FS が HCMPC に提出され FS が承認される。この承認をもって事業自体は最終承認

されたこととなる。 
その後、SCFC 内にある 4 つの PMU から、SCFC の局長が当該事業の担当部署を選定し、

選定された PMU は、設計、入札から竣工まで一連の業務を実施し、当該事業が完了した後、

排水管理課に完成品を引き渡す。 
なお「一般事業」は年に 2 回、HCMPC の承認を得る機会がある。一方、「緊急事業」は

その都度、承認を得る必要がある。なお、HCMPC による IP 及び FS の承認過程において、

交通運輸局（DOT）は技術的な内容を検証、計画投資局（DPI）が資金的な内容を検証する

こととなっている。これら行政管理機関による検証結果を踏まえ、HCMPC の検証を経て最

終承認がおりる。 
本プロジェクトは、前述の通り、設計積算から工事完了までを 1547PMU が実施し、事業

完了後に下水管きょが引き渡され、排水管理課が維持管理を担当することが決まっている。  
2016 年 12 月 1 日現在、SCFC の組織図、及び各課の職員数については図 2.1.2 に示すとお

りであり、その総数は 221 人に上る。 

 
出典：SCFC より入手 
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図 2.1.2 ホーチミン市洪水対策センター(SCFC)組織図 

(3) 1547 PMU 

1547PMU は、SCFC が HCMPC 承認済みの事業を進めるにあたり、技術面及び資金管理

面を全般的に支援する組織である。具体的には、工事用地の取得、建設許可申請、概略設

計、事業費積算、入札、契約、工事監督、工事費の支払い、工事残高の管理、工事の質、

量、進捗具合、安全・環境管理及び事業に関する年度ごとの資金管理報告等も行う。その

職員数、男女構成、学歴等構成及び年齢構成は表 2.1.2 に示すとおりである。 
 

表 2.1.2 1547PMU職員内訳表 

男女構成 人数 学歴等構成 人数 年齢構成 人数 

男性職員 18 人 大学院卒 7 人 29 歳未満 11 人 

女性職員 7 人 大学卒 17 人 30～39 歳 11 人 

- - 専門学校卒 1 人 40～49 歳 1 人 

- - - - 50～59 歳 2 人 

合計 25 人 合計 25 人 合計 25 人 
出典：SCFC より入手 

 
(4) 排水管理課 

排水管理課はホーチミン市の市街地における排水システムの管理、運用を行う。具体的

な内容は以下に列記するとおりであり、その管理、運用範囲は非常に広い。 
 
① 専門業者と連携した下水管きょの老朽部分の速やかな確認及び善後策の提案 
② 各プロジェクトからの新しい下水管きょの引受け 
③ 更新プロジェクトへの既設管の引渡し 
④ 専門業者と連携した既存排水システムの有効性の確認 
⑤ 別プロジェクトや家庭排水からの接続に関する相談、高規格化、更新計画に関する相

談 
⑥ 排水システムの維持管理計画策定、洪水対策の緊急対策の実施 
⑦ 抜本的な洪水解消への研究と戦略策定 
⑧ 中長期プランの策定、マスタープラン策定に向けた調査研究 
⑨ 国内外の機関や個人との連携 
 
排水管理課の職員数、男女構成、学歴等の構成及び年齢構成は表 2.1.3 に示すとおりであ

る。  
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表 2.1.3 排水管理課職員内訳表 

男女構成 人数 学歴等構成 人数 年齢構成 人数 

男性職員 24 人 大学院卒 2 人 29 歳未満  1 人 

女性職員 7 人 大学卒 23 人 30～39 歳 11 人 

- - 専門学校卒 1 人 40～49 歳   7 人 

- - その他 5 人 50～59 歳  4 人 

合計 31 人 合計 31 人 合計 23 人 

出典：SCFC より入手 

 
(5) 都市排水公社（UDC） 

UDC は、SCFC から下水道施設の維持管理業務を委託されている。 
委託事業規模の実績は、下水管きょ浚渫延長は 527km／年、TV カメラでの管きょ内調査

は最大 10km／年程度である。UDC が保有する主な資機材としては、管きょ内洗浄車が

10 台、浚渫用車両が 22 台、CCTV が 1 セットとなっている。上位機関も含む UDC の全

体組織図は図 2.1.3 に示すとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 2.1.3 都市排水公社（UDC）組織図 

 
 
 
 
 

出典:UDCホームページより 
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UDC 本社の職員数は、表 2.1.4 に示すとおりである。 
 

表 2.1.4 都市排水公社・本社職員内訳 

No. Department Number 

1 Department of Water and Environment Technology 13 

2 Department of Planning 18 

3 Department of Development Research and Technology Transferring 7 

4 Department of Operation Management of Rain Drainage System  25 

5 Department of Operation Management of Sewerage Drainage System  9 

6 Department of Public Relation 10 

7 Department of Investment Management 12 

8 Department of Vehicle and Machine Management 18 

9 Department of Administrative  55 

10 Department of Finance - Accounting 9 

11 Department of Human Organization 15 

  Total 191 

出典：SCFC より入手 

 
UDC 支社の職員数は表 2.1.5 に示すとおりである。 

 
表 2.1.5 都市排水公社・支社職員内訳表 

No. Branch office Number 

1 Drainage branch of Northern City 90 

2 Drainage branch of Eastern City 93 

3 Drainage branch of Southern City 98 

4 Drainage branch No. 1 74 

5 Drainage branch No. 2 91 

6 Drainage branch No. 3 97 

7 Drainage branch No. 4 100 

8 Drainage branch No. 5 85 

9 Drainage branch No. 6 68 

10 Drainage branch of Western City 87 

11 Enterprise of Construction Organization for Infrastructure 25 

12 
Enterprise of Operation and Maintenance of Sewerage Pumping Station Nhieu Loc 

- Thi Nghe 
149 

13 Binh Hung Sewerage Treatment Plant  131 

14 Binh Hung Hoa Sewerage Treatment Plant  69 

  Total 1,257 

出典：SCFC より入手 

http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=37
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=142
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=15
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=13
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=39
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=122
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=46
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=126
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=41
http://192.168.5.1/ns_tke_ldpbthang_danhsach.aspx?cotso=1&thang=11&nam=2016&iddv=125
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2.1.2 財政・予算 

SCFC の 2013 年～2015 年の 3 年間における財政規模（予算額、支出額、残額）を表 2.1.6
に示す。 
予算額及び支出額の内訳は、浸水対策を主な目的とした下水・排水管の建設費のほか、

人件費、事務所維持費、小規模の下水管工事や修繕費用を含んでいる。 
 各年次予算は、担当課及び PMU 単位で管理されており詳細な予算費目毎の推移の把握は

困難であるが、全体予算額は 2013～2015 の 3 年間で 1.5 倍まで拡大しており、この予算拡

大の背景には、都市化の進展等に伴う浸水被害への対策要望があると見られる。 
表 2.1.6 過年度における財政規模 

項目 2013 2014 2015 

ベトナムドン 

(10億 VND) 

日本円 

(百万円) 

ベトナムドン 

(10億 VND) 

日本円 

(百万円) 

ベトナムドン 

(10億 VND) 

日本円 

(百万円) 

予算額 1,119 5,472 1,219 5,961 1,701 8,318 

支出額 985 4,817 1,194 5,839 1,641 8,024 

残額 134 655 25 122 60 294 

出典：SCFC より入手 

加えて、表 2.1.7 に示す通り、下水・排水管の増強、改築、更新に係る 5 ヶ年計画では、

大幅な投資額の増大（2010 年～2015 年の 5 ヶ年計画：15 兆 VND (734 億円) ⇒ 2016 年～

2020 年の 5 ヶ年計画：73 兆 VND (3,570 億円)）と、約 4.8 倍増が計画されており、SCFC の

予算額は、今後とも拡大傾向が続くものと見込まれる。 
表 2.1.7 5 ヶ年計画(2016～2020)の予算額 

項目 2016～2020 

ベトナムドン (10億 VND) 日本円 (百万円) 

地方(HCMC) 6,338 30,993 

中央政府 10,351 50,617 

民間資本(PPP) 20,283 99,185 

ODA 36,152 176,785 

合計 73,124 357,582 

(3,576 億円) 

出典：SCFC より入手 

2.1.3  技術水準 

下水排水路の清掃・浚渫は、SCFC との維持管理契約に基づき UDC が実施している。UDC
所有の主要資機材は前述の通り、管きょ内洗浄車：10 台、浚渫用車両：22 台となっており、

加えて補助的な資機材として、一般トラック、人力で汚泥をくみ取る用具（熊手、シャベ

ル）、バール（コンクリート蓋開孔用）、大型バケツなどが揃っている。 
市内の道路下に布設されている蓋付の下水管きょについては、UDC がこれらの資機材を用

いて、トレーニングと実務を通じて得られた技術をベースに、清掃・浚渫を実施してきて

おり、最低限備えるべき技術水準は担保されていると考えられる。 
一方で、管路内作業における特に安全対策面（地上部の通過交通への配慮、管内有毒ガス
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対策等）への技術レベルは未だ不足しており、本プロジェクトの一部を成す、ソフトコン

ポーネントの中で、以下に示す項目に対する技術指導を通して、技術水準の底上げを図る

こととする。 
【ソフトコンポーネントにおける既設管路内調査の能力強化に関する技術指導内容一部抜粋】 

・管内清掃作業の実施指導 
・管内作業における安全管理ガイドラインの作成 
・安全管理の実施指導 
 

2.1.4 既存施設・機材 

(1) 対象エリアにおける排水管網とその特徴 

対象エリアにおける排水管網を図 2.1.4 に示す。ホーチミン市内の排水管は網の目状に布

設されており、各管路系統が管路で繋がっている状況が確認されている。（通常、日本で整

備される排水管は各管路系統を互いに接続させない。） 
また、上記以外にもホーチミン市内の排水管には下記の特徴がみられる。 
 排水先の水路、河川が潮位の影響を受ける。 
 潮位が高い時間帯は排水管内の水位が上昇する（特に排水管の下流部）。 
 排水先の水路、河川の底がそれほど深くなく、またホーチミン市内は平坦な地形

となっている。自然流下方式で排水管を布設しているので、排水先の水路、河川

の底にすり付ける必要があり、排水管の埋設深度を大きくすることができないた

め、管路の勾配が小さい傾向にある。 
（*なお、調査対象エリアの選定基準は、p.3-6 対象路線(候補)の選定に関する方針に詳述している。）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

    図 2.1.4 排水管網図（ホーチミン市中心部）  

：調査対象管きょ 
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(2) 管路内の状況 

本プロジェクトにおいて、対象路線の選定および概略設計実施のために管路内目視調査

を実施した。目視調査対象は、後述の「3.2.2(1)対象路線(候補)の選定に関する方針」に示す。 
目視調査で確認した管路内の状況の概要を以下に示す。 

【管路内調査により得られた知見】 

 調査対象路線の材料は、レンガと鉄筋コンクリートであった。 
 本邦では、一般に円形管でレンガ製のものはないが、対象路線には円形のレンガ

管が確認された。（ただし、厳密には円形が少し歪んでおり楕円形と言える。） 
 円形のレンガ管については、レンガの表面にモルタルが塗られており、一見する

と鉄筋コンクリート管に見えるが、モルタルが薄くなっている箇所等からレンガ

を確認することができる。 
 レンガ管については、特に流水がある箇所については、レンガ間の目地が削り取

られていることが確認された。経年の摩擦によって目地が削り取られている状況

がうかがわれた。 
 上記のような目地が削り取られている箇所については、さらに時間が経過すると

レンガ自体が抜け落ちてしまう要因となっていると推定される。 
 本邦の事例では想定できないほどの流入管の突出し等が確認された。（写真③ 

「No.1 24-4～24-5 流入管突出し」を参照のこと）。 
 レンガ管における破損については、管軸方向に破損する傾向が確認された（写真 

⑧「No.3 104-6-5~105-2-1 破損」を参照のこと）。 
 鉄筋コンクリート管については、軸方向および断面方向の継手ずれが多数確認さ

れた。これは、継手構造（甲乙）がないため、物理的に隣同士の管と管を連結す

ることができていないためであると考えられる。 

 
①No.1 24-2~24-3 流入管 

 
②No.1  24-2~24-3  
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③No.1 24-4~24-5 流入管突出し 200mm 

 
④No.1 29-1~29-2 破損 

 
⑤No.2  91-1~92-1 浸入水 

 
⑥No.2  92-2~93-1 破損 

 
⑦No.3 104-6-4~104-6-5 ブロック抜け 

 
⑧No.3  104-6-5~105-2-1 破損 



ベトナム国ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

2-11 
 

 
⑨ No.4  104-1~104-2 破損 

 
⑩No.5 114-3-2~114-3-1 浸入水 

 
⑪No.7 153-11~153-12 継手ずれ 

 
⑫No.8  500-1~500-3 腐食 

 
⑬No.8 500-6~500-7 隙間 

 
⑭No.10 74-6~74-7 目地隙間 
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2.2 プロジェクトサイト及び周辺の状況 

 
2.2.1 関連インフラの整備状況 

対象地区におけるインフラ整備の状況は下記の通りである。 
 地下埋設物としては、主に既設排水管、水道、電力ケーブルが確認された。 
 電力供給については、基本的に停電は発生せず、安定的な供給が行われている。 
 下記写真に示すように、既設排水管内に他企業埋設物が横断している状況が確認

されている。このような排水管を更生工法で更新する場合、工事着工前に対象埋

設管の切り回しが必要となる。（本プロジェクトでは、ベトナム国負担事項で対象

埋設管の切り回しを実施する。） 
 
既設排水管内を他企業埋設物が横断している状況（一部）を以下に示す。 

 
①No.1 Hai ba Trung における埋設管の状況 

 
②No.1  Hai ba Trungにおける埋設管の状況 

 
③No.2 Phu Duc Chinh における埋設管の状況 

 
④No.2 Phu Duc Chinh における埋設管の状況 
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⑤No.3 Yersin における埋設管の状況 

 
⑥No.3  Yersin における埋設管の状況 

 
⑦No.4  Calmette における埋設管の状況 

 
⑧No.4  Calmette における埋設管の状況 

 
⑨No.5  Cach Mang Thang 8 における 

埋設管の状況 

 
⑩No.5  Cach Mang Thang 8 における 

埋設管の状況 
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⑪No.7 Cong Quynh における埋設管の状況 

 
⑫No.7  Cong Quynh における埋設管の状況 

 
⑬No.10 Nam Ky Khoi Nghia における埋設管の状況 

 
⑭No.10 Nam Ky Khoi Nghia における埋設管の状況 

 
2.2.2 自然条件 

 
(1) 気象状況 

ホーチミン市における月当たり降水量を表 2.2.1 及び図 2.2.1 に示す。また、月別の日最

大降水量を表 2.2.2 及び図 2.2.2 に、一般に屋外工事において支障となる日降水量 10mm 以

上の日数を表 2.2.3 及び図 2.2.3 に示す。 
 

表 2.2.1  月当たり降水量 

 (Unit: mm/month)
Year Month Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2010 21.7 0 18.8 17.3 39.5 191.5 349.4 319.8 256.7 309.5 464.6 44.7 2,034     

2011 6.6 0 57.3 151.8 146.2 no data 282.6 230.2 250.2 147.8 295.1 11.9 1,580     

2012 14.7 30.9 25 143.9 185.7 239.4 156.3 144.8 526.5 419.9 94.5 20.5 2,002     

2013 52.2 0 36.3 39.7 189.4 140.3 232.8 257.6 323 340.6 324.7 26.4 1,963     

2014 6.8 13.2 0 30.8 108.3 172.1 195.5 249.5 329.7 320.1 85.7 61.1 1,573     

Average 20.4 8.8 27.5 76.7 133.8 185.8 243.3 240.4 337.2 307.6 252.9 32.9 1,830     
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図 2.2.1 月当たり降水量 

 
表 2.2.2 日当たり最大降水量（月別） 

 

 
図 2.2.2 日当たり最大降水量（月別） 

 
表 2.2.3 日降水量 10mm以上の日数（月別） 
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図 2.2.3 日降水量 10mm以上の日数（月別） 

(2) 水理・水文調査 

 
1) 目的 

水理・水文調査は、施工計画の検討に必要となる情報を入手するために実施した。 
 潮位情報 

潮位情報は、主に管きょ内目視調査計画の策定、下水道管路内水位の時間変動把握の

ための調査計画の策定に用いた。 
 下水道管路内の流速 

施工環境の把握のために用いた。 
 下水道管路内水位の時間変動 

施工環境の把握のために用いた。 
 

2) 調査内容 

水理・水文調査の調査内容を表 2.2.4 に示す。 
 

表 2.2.4 水理・水文調査内容 

項目 調査内容 入手方法 

①潮位情報 潮位表の入手 SCFC より入手 

②下水道管路内の流速 対象管路内で実測 管路内潜航目視調査実施時に合

わせて計測 

③下水道管路内水位の時間変動 対象管路内で実測 再委託にて実施 

 
3) 調査結果概要 

 
① 潮位情報 

表 2.2.5 に示す期間の潮位表を入手した。（概ね過去 3 年分） 
潮位情報のサンプルを表 2.2.6 に示す。 
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表 2.2.5 潮位表の収集状況 

年 入手済資料 備考 

2013 7/1～12/31  

2014 1/1～12/31  

2015 1/1～4/30、7/1～12/31 5/1～6/30 の 2 か月分はなし 

2016 1/1～6/30  

 

表 2.2.6 潮位表（サンプル：2016 年 6月） 

 
 
① 既設排水管路内の流速 

既設排水管路内における流速測定結果を表 2.2.7 に示す。 
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表 2.2.7 排水管路内の流速調査結果 

No 路線名 調査日 調査時間帯 流速（m/s） 備考 

1 Hai ba Trung 2016/11/24 8-16 0-0.2  

  2016/11/25 7-12 0.2-0.4  

   18-22 0.4  

  2016/11/26 10-13 0.4  

2 Pho Duc Chinh 2016/11/23 13-22 0.2-0.3  

3 Yersin 2016/11/30 8-15 0.3  

  2016/12/1 8-16 0.3  

4 Calmette 2016/11/26 13-15 0.25  

  2016/11/29 10-15 0.25-0.3  

5 Cach Mang Thang 8 2016/12/4 10-14 0.75-0.8  

6 De Tham 2016/12/12 10-13 0.3  

  2016/12/13 10-16 0.2-0.3  

  2016/12/14 10-12 0.3  

7-1 Cong Quynh (φ1500) 2016/12/2 10-16 0.35  

  2016/12/5 11-16 0.3-0.4  

  2016/12/6 14-16 0.4-0.5  

7-2 Cong Quynh(φ1000) 2016/12/2 14-16 0.2  

  2016/12/3 11-17 0.1-0.3  

8 Cach Mang Thang 8 2016/12/6 10-13 0.6-0.7  

9 Cach Mang Thang 8 2016/11/21 11-17 0.3-0.4  

  2016/11/22 11-16 0.3  

  2016/12/8 11-16 0.3  

  2016/12/9 10-14 0.25-0.3  

10 Nam Ky Khoi Nghia 2016/11/27 10-13 0-0.1  

 

② 下水道管路内水位の時間変動 

対象候補路線において、水位の連続測定（24hr）を行った結果（一例）を図 2.2.4 に示す。 
その他の調査結果については、巻末の【資料】に示す。 
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図 2.2.4 水位の連続測定結果（Hai ba Trung） 

 
Hai ba Trung の調査結果より、以下の事項が分かる。 
 水深 40cm 以下となる時間帯は 9:00～12:30 の 3 時間半であった。 
 水深 50cm 以下となる時間帯は 8:45～12:40 の 3 時間 55 分であった。 

＊水位の低下する時間帯は季節によって異なる。 
 
(3) 測量調査 

 
1) 目的 

測量調査の主な目的を以下に示す。 
 施工計画検討のための基礎資料の入手（設計図面に用いる） 
 対象路線における地盤標高情報の入手 

 
2) 調査内容、調査地点 

対象路線の道路上部の測量を実施した。 
測量調査の実施予定箇所は、第一次選定で選定された路線である。調査対象路線を表 2.2.8

及び図 2.2.5 に示す。 
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表 2.2.8 測量調査対象路線 

No District Name of Street Survey Length (km) Remarks 

1 1 Hai ba Trung 1.18 km  

2 1 Pho Duc Chinh 0.23 km  

3 1 Yersin 0.64 km  

4 1 Calmette 0.53 km  

5 1 Cach Mang Thang 8 0.16 km  

6 1 De Tham 0.38 km  

7 1 Cong Quynh 0.56 km  

8 3 Cach Mang Thang 8 0.19 km  

9 3 Cach Mang Thang 8 0.67 km  

10 1 Nam Ky Khoi Nghia 0.50 km  

Total 5.04 km  

 
図 2.2.5 測量調査対象路線 

 
(4) 土質調査（既存資料収集） 

 
1) 目的 

管更生工法の設計検討の基礎資料を得るために、既存土質資料の収集を行った。 
 

▲ 
N
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2) 調査内容 

表 2.2.9 に示す通り、対象エリアで過去に実施された下記の土質調査資料の収集を行った。 
 

     表 2.2.9 収集した土質調査資料 

項目 内容 

プロジェクト名 SAIGON EAST – WEST HIGHWAY PROJECT 

調査資料名 REPORT ON SOIL INVESTIGATION (DETAILED DESIGN STAGE) 2002 

調査機関 PACIFIC CONSULTANTS INTERNATIONAL 

 
3) 土質資料 

収集した土質調査資料の調査位置図と対象エリア近傍にある土質柱状図を以下に示す。 
 

 
 図 2.2.6 土質調査位置図 

▲ 
N
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   図 2.2.7 土質柱状図（対象エリア近傍） 

 

(5) 交通量状況調査 

 
1) 目的 

交通量状況調査は、本プロジェクトの施工対象路線の交通量を把握するために実施した。 
 
2) 調査内容、調査位置 

調査は現地再委託により行った。対象路線において車両およびバイクの通行数を数え上

げ、30 分間隔で合算した。計測時間は、昼間工事の時間帯である朝 5 時から夜 10 時までと

する。 
なお、調査は平日に実施し、深夜の時間帯との比較のため、2 カ所のみ 24 時間連続調査

を実施した。交通状況調査の実施内容を表 2.2.10 及び図 2.2.8 に示す。 
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 表 2.2.10 交通状況調査の実施内容 

No District Name of Street Number of  

Location 

Survey time 

1 1 Hai ba Trung 1 24 hours 

2 1 Pho Duc Chinh 1 5am to 10pm 

3 1 Yersin 1 5am to 10pm 

4 1 Calmette 1 5am to 10pm 

5 1 Cach Mang Thang 8 1 24 hours 

6 1 De Tham 1 5am to 10pm 

7 1 Cong Quynh 1 5am to 10pm 

8 3 Cach Mang Thang 8 1 5am to 10pm 

9 3 Cach Mang Thang 8 1 5am to 10pm 

10 4 Xom Chieu 1 5am to 10pm 

Total 10 - 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

   図 2.2.8 交通量状況調査実施位置図 

  

▲ 
N
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3) 調査結果概要 

交通量調査結果概要を表 2.2.11 に示す。また 24 時間計測を実施した No.1 については、調

査結果をグラフ化したものを図 2.2.9 に示す。  
表 2.2.11 交通量調査の調査結果概要 

No Street Direction Total Remarks 
  Positive Opposite    
  Car Bike Car Bike Car Bike  

1 Hai ba Trung 8,396 38,542 7,437 44,383 15,833 82,925 5am-22pm 
  9,532 41,965 8,230 47,043 17,762 89,008 24 hour 
2 Pho Duc Chinh 4,789 25,629 2,003 16,312 6,792 41,941 5am-22pm 
3 Yersin 1,627 11,375 1,591 14,568 3,218 25,943 5am-22pm 
4 Calmette 4,260 30,404 4,525 23,755 8,785 54,159 5am-22pm 
5 Cach Mang Thang 8 9,473 90,676 7,965 76,310 17,438 166,986 5am-22pm 
  11,005 97,143 9,123 83,904 20,128 181,047 24 hour 
6 De Tham 27 15,400 1,202 20,768 1,229 36,168 5am-22pm 
7 Cong Quynh 3,316 32,430 3,965 39,173 7,281 71,603 5am-22pm 
8 Cach Mang Thang 8 5,042 106,550 7,076 117,441 12,118 223,991 5am-22pm 
9 Cach Mang Thang 8 5,740 105,438 4,253 64,876 9,993 170,314 5am-22pm 
10 Xom Chieu 163 11,915 159 11,278 322 23,193 5am-22pm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      図 2.2.9 交通量調査結果（No.1 Hai ba Trung通りの例） 

 
(6) インベントリー調査（既設排水管） 

 
1) 目的 

インベントリー調査は、下水道既存管路情報を把握するために実施した。 
2) 調査内容 

下水道既存管路情報としてどのような資料があるのかを確認し、必要となる資料を収集

し、収集資料の内容確認及び必要に応じて現地確認を行った。 
3) 調査結果 

下水道既存管路施設情報として入手可能な以下の資料を入手した。 
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 下水道台帳 
 下水道管路位置図（AutoCAD） 
収集した下水道台帳及び下水道管路位置図からわかる情報を表 2.2.12 に整理する。 

表 2.2.12 既存排水管施設情報 

No 資料 掲載情報 備考 

1 下水道台帳 - 管径 

- 延長（マンホール間） 

- 流向 

- 集水桝の位置 

- 大まかな埋設位置（歩道

上、道路上） 

- 縮尺はない（絵としての下水道台帳として使

用されている） 

- 管底高、勾配に関する情報はない 

- マンホールの位置は合っている（現地と照

合）。 

2 下水道管路 

位置図 

（AutoCAD） 

- 系統図、流向 

- 管径（全ての路線につい

てあるわけではない） 

 

- 管底高、勾配はない 

- District1 の一部の区間については、管底高、勾

配が入力されている。現在、測量業者に測定

および入力を委託中で、長期的には全ての管

路施設について入力される予定。（レベル 4 除

く） 

 
(7) 土地利用状況調査 

 
1) 目的 

土地利用状況調査の実施目的を以下に示す。 
 一次選定路線（約 5km）は、土地利用分類上の観点から施工実施に問題がないかの確

認 
 一次選定路線（約 5km）において、施工実施について支障がないかの現場での確認 
 一次選定路線（約 5km）において、道路陥没および浸水が発生した場合の影響の確認 

 
2) 調査内容 

対象地域の土地利用マップを入手し、本プロジェクトの施工対象候補路線については現

地踏査を行った。 
 
3) 調査結果概要 

対象地域における土地利用マップを図 2.2.10 に示す。また、土地利用マップの図面タイ

トル欄に示されている情報を表 2.2.13 に示す。一次選定路線が埋設されている地域は、

「Mixed Area」、「Existing Residential Area」、「Park and Landscape」に分類されている。District1
は「Mixed Area」が大半を占めており、District 3 は主に「Mixed Area」と「Existing Residential 
Area」から成っている。一次選定路線は商店、レストラン、公園、住宅と隣接している。 

 
土地利用の観点から、一次選定路線は施工実施については問題ないことを確認した。当
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該路線を現地確認した結果、現場状況の観点からは施工実施について支障がないことを確

認した。施工対象候補路線は、全て交通量が多く、道路陥没が発生した場合、非常に大き

い影響が出ることが想定される。同様に、管の閉塞等により浸水被害が発生した場合、交

通量が多いことと道路周辺には商店、レストランが多いことから、浸水による影響も大き

いことが想定される。 
   表 2.2.13 土地利用マップに示されている図面タイトル 

Appraisal agency Ministry of Construction 

Including Decision No. 24/QD-TTD dated 06/01/2010 by Prime Minister 

Employer Department of Planning – Structure 

Project-Location Amendment of General Planning for Construction of HCM City till 2025 

Name of Drawing DIRECTIONAL MAP FOR SPACE DEVELOPMENT TILL 2025 

Name of work Amendment of General Planning for Construction of HCM City till 2025 

 

 
      図 2.2.10 土地利用マップ（2025 年） 

District1 

凡  例 

一次選定路線 
Mixed Area 
Existing Residential Area 

District3 

District4 
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(8) 社会調査 

 
1) 目的 

以下の項目を確認するために社会調査を実施する。 
 各対象コミュニティの置かれている現状（人口、世帯数、民族構成、収入、生計手段・

就業形態、公共インフラ整備、教育、保健等） 
 住民意識（道路陥没の発生、老朽下水管の更新に伴う交通障害、浸水被害に関する意

見、ジェンダー配慮への意識等） 
2) 調査内容 

調査は現地再委託にて実施した。 
対象エリアは District 1 とし、エリア内の 465 世帯（住宅地 243 世帯と商業地 222 世帯）

に対しインタビュー調査を行った。 
3) 調査結果概要 

インタビュー結果により得られた結果概要を以下に示す。 
    表 2.2.14 インタビュー結果概要（調査対象：住宅地：243世帯） 

Question Answer 

Gender Male：46.5%、Female：53.5% 

Age  Mean 56.5 years 

Education Illiteracy：0.4%、Primary School：7%、Secondary School：23%、

High School：42%、College/University：26.3%、Post Graduate：

1.2% 

Income Average income：15,419,000 VND/Month 

Average expenditure： 9,614,000 VND/Month 

main way to commute to office/shop/school Walking：2.1%、Bicycle：3.7%、Bus：3.7%、Train：0%、Bike：

88.5%、Car：2.1% 

Do you know that there are incidences of 

cave-in on roads in Ho Chi Minh City? 

YES：93% 

NO：7% 

Have you seen the incidences of the cave-in on 

roads in Ho Chi Minh City? 

 

YES：93% 

NO：7% 

How do you think the incidences of the cave-in 

on roads? 

1. It should be prevented by in-advance countermeasures.：

70.8% 

2. It is enough to respond to the incidences after happening of 

the incidences.：29.2% 

3. Others: 0% 

How do you think about road construction to 

replace aged sewerage/drainage pipelines? 

(Generally the aged sewerage/drainage 

pipelines are one of the reasons of the 

1. The construction should not be carried out.：5.3% 

2. If possible, the construction should not be carried out.：11.5% 

3. The construction should be carried out.：83.1% 
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incidences of the cave-in on roads) 

How do you think about road construction in 

front of your house/shop to replace aged 

sewerage/drainage pipelines? 

1. The construction should not be carried out.：8.6% 

2. If possible, the construction should not be carried out.：11.1% 

3. The construction should be carried out.：80.2% 

There are two options for replacement of 

existing sewerage/drainage pipelines. One is 

conventional method which is open-cut method, 

the other one is replacement method without 

excavation of roads. Which methods do you 

prefer for replacement of existing 

sewerage/drainage pipelines, considering traffic 

condition? 

1. Conventional method (Open-cut method)：4.1% 

2. Method without excavations of roads：95.9% 

 

Do you have experiences of flood of your 

house/shop? 

1. Yes：27.6% 

2. No：72.4% 

How do you think about flooding? 

 

1. Countermeasures should be carried out as soon as possible.：

97.9% 

2. Countermeasures should be carried out gradually.：2.1% 

3. Current situation is within permissible range.： 0% 

4. It cannot be helped.: 0% 

Who is mainly cooking meals in your 

household?  Please answer “main person” and 

“secondary main person” from following items 

and also answer the proportion of cooking 

times in the household by the main and 

secondary main person (If only main person is 

cooking, the proportion is 100 % ). 

Husband：4.9%、Wife：81.1%、Son：2.1%、Daughter：5.8%、

Others：6.1% 

 
 表 2.2.15  インタビュー結果概要（調査対象：商業地：222世帯） 

Question Answer 

Type of Business Restaurant：4.1%、Shop：60.8%、Hotel：6.3%、Private company：

12.2%、School：0.5%、Others：16.5% 

Education Illiteracy：0%、Primary school：3.2%、Secondary school：19.4%、

High school：36.9%、College/University：37.4%、Post graduate：

3.2% 

Age Average 51.4 years 

Starting period of the business Average Year 2006 

Sales Average 72,425,000 VND/Month 

Profit Average35,497,000 VND/Month 

Number of Customers Average 23 people／day 
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Number of staff Average 4.6 persons 

Do you know that there are incidences of 

cave-in on roads in Ho Chi Minh City? 

YES：95% 

NO：5% 

Have you seen the incidences of the cave-in on 

roads in Ho Chi Minh City? 

YES：97.3% 

NO：2.7% 

How do you think the incidences of the cave-in 

on roads? 

1. It should be prevented by in-advance countermeasures.：

52.7% 

2. It is enough to respond to the incidences after happening of 

the incidences.：47.3% 

How do you think about road construction to 

replace aged sewerage/drainage pipelines? 

(Generally the aged sewerage/drainage 

pipelines are one of the reasons of the 

incidences of the cave-in on roads) 

1. The construction should not be carried out.：10.8% 

2. If possible, the construction should not be carried out.：23.0% 

3. The construction should be carried out.：66.2% 

How do you think about road construction in 

front of your house/shop/company to replace 

aged sewerage/drainage pipelines? 

1. The construction should not be carried out.：14.0% 

2. If possible, the construction should not be carried out.：21.3% 

3. The construction should be carried out.：64.7% 

There are two options for replacement of 

existing sewerage/drainage pipelines. One is 

conventional method which is open-cut method, 

the other one is replacement method without 

excavation of roads. Which methods do you 

prefer for replacement of existing 

sewerage/drainage pipelines, considering traffic 

condition? 

1. Conventional method (Open-cut method)：1.4% 

2. Method without excavations of roads：98.6% 

 

Do you have experiences of flood of your 

house/shop? 

1. Yes：27.9% 

2. No ：72.1% 

How do you think about flooding? 1. Countermeasures should be carried out as soon as possible.：

94.1% 

2. Countermeasures should be carried out gradually.：2.7% 

3. Current situation is within permissible range.： 3.2% 

4. It cannot be helped.: 0% 
 
対象地区の住民および商業者の意見を整理して以下に示す。 
 老朽化下水道の対策のために道路掘削工事を実施することはやむを得ないと考えて

いる住民が 83%、商業者が 66%であり、道路掘削工事は必要と考えている人が多い。 
 仮に自宅・自店舗前で道路工事を実施する場合でも、老朽化下水道対策のための道路

掘削工事をやむを得ないと考えている住民が 80%、商業者が 65%であり、一般的な道

路工事も自宅・自店舗前での道路工事でも、ほとんど結果は変わらなかった。 
 開削工法と非開削工法がある場合、どちらの工法が望ましいか、という質問に対して
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は、非開削工法が望ましいと考えている住民が 96%、商業者が 99%であった。 
 
上記より、老朽化下水道の対策として道路掘削をせずに実施できる管路更生工法の適用

は、対象地区の住民からも受け入れられるものと想定され、本プロジェクトの実施は有効

と考えられることが確認された。 
 
2.2.3 環境社会配慮 

本事業は、「国際協力機構環境社会配慮ガイドライン」（2010 年 4 月)(以下、JICA 環境ガ

イドライン）に基づきカテゴリ C に分類されている。 
ベトナム国の環境社会配慮に関する法令規定を表 2.2.16 に示す。 

  表 2.2.16  ベトナム国の環境社会配慮に関する法令規定 

No Document No Group Title 

1 No. 18/2015/ND-CP 

(THE GOVENMENT) 

DECREE ON ENVIRONMENTAL PROTECTION PLANNING, 

STRATEGIC ENVIRONMENTAL ASSESSMENT, 

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT AND 

ENVIRONMENTAL PROTECTION PLANS 

2 No. 27/2015/TT-BTNMT 

(MONRE) 

CIRCULAR ON STRATEGIC ENVIRONMENTAL ASSESSMENT, 

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT AND 

ENVIRONMENTAL PROTECTION PLANS 

3 No. 55/2014/QH13 

(MONRE) 

LAW ON ENVIRONMENTAL PROTECTION 

Pursuant to the Constitution of the Socialist Republic of 

Vietnam; 

The National Assembly hereby promulgates the Law on 

Environmental Protection. 

 
管路の布設延長が 10km 未満の場合、「環境保護計画書：Environmental Protection Plan」の

提出・承認が必要となる。これは、環境手続の承認の中で最も簡易な手続きに分類される。 
この「Environmental Protection Plan」はベトナム国の「Feasibility Study」とともに提出・

承認される必要がある。 
SCFC との協議に基づいた本プロジェクトにおける「Environmental Protection Plan」の承

認プロセスを図 2.2.11 に示す。 
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行動  実施主体 備考 

環境保護計画書の作成  JPST* No. 27/2015/TT-BTNMT のAppendix5.5に基づ
いて作成する。 

↓    
環境保護計画書を SCFC に提出  JPST*  

↓    
環境保護計画書を DONRE に提出  SCFC  

↓    
承認   DONRE 通常、承認には 1～3 か月を要する。 
*JPST: JICA Preparatory Survey Team 

図 2.2.11「Environmental Protection Plan」の承認プロセス 
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2.3 その他（グローバルイシュー等） 

 
2.3.1 環境の持続性確保 

老朽化した排水管からは、管路の目地等から排水が恒常的に周辺地盤に漏水している状

況が想定される。本プロジェクトの実施により老朽化した排水管を管更生工事により更新

することにより、周辺地盤への排水の漏水を抑制することが期待できる。これにより、周

辺にある水道管への排水の侵入可能性が減少し、2000 年に国連で設定されたミレニアム開

発目標である「環境の持続可能性の確保」に関わる衛生的な環境改善に寄与する。 
また、本プロジェクトの実施により老朽化した排水管を更新することにより、以下の効

果についても期待することができる。 
 施工期間中、非開削工法を適用することにより交通量が著しい昼間時間帯に道路を開

放でき、一般的な開削工法による工事と比較して道路交通への影響を著しく緩和する。 
 老朽管を更新することにより、将来の道路陥没リスクを低減する。 

 
ホーチミン市は、現状でも交通量が著しく多い状況下にあり、一たび道路陥没が発生す

ると通行止め期間および排水管と道路の復旧期間中における道路交通への影響は非常に大

きいものとなる。本プロジェクトの実施によりそのリスクを減少させることができるため、

本プロジェクトの実施は HCMC の社会経済活動にとって非常に有益なものになると考えら

れる。 
（なお、道路陥没への本プロジェクトにおける対策としては、当然ながら、活荷重を考

慮した更生管の設計を行っている。） 
 

2.3.2 ジェンダー配慮 

本プロジェクトにおいてジェンダーに対する配慮をできると考えられるのは以下の項目

である。 
 施工段階での男女・同一労働・同一賃金の確保 
 女性労働者向けのトイレ 

 
ヒアリングにてカウンターパートへ上記事項について確認を行ったので詳細を以下に示

す。結論としては、本プロジェクトではジェンダーに対する配慮として特別な手段を講じ

る必要はないと考えられる。 
 

(1) 施工段階での男女・同一労働・同一賃金の確保 

男女の賃金については、基本的に同じ仕事をする場合は男女関係なく賃金は同じになる

ということであった。このため、この項目については特別な配慮は必要ない状況であった。 
 

(2) 女性労働者向けのトイレ 

本プロジェクトの場合、夜間に道路を占用して工事を実施し昼間は道路を元の状態にし

て開放するため、仮設トイレは設けないのが通常と確認した。このため、女性労働者向け

のトイレを設置することはない状況である。 



ベトナム国ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

3-1 

3. プロジェクトの内容 

 
3.1 プロジェクトの概要 

 
3.1.1 上位目標とプロジェクト目標 

HCMC には、仏国統治下時代に整備された合流式下水道が数多く存在するが、老朽化が

激しく、漏水による地下水汚染リスク、構造耐荷力低下に伴う道路陥没リスクが増大して

いる。 
 

【上位目標】 

 「べ」国政府は、「都市域及び工業地区の排水施設整備に関する 2025 年までの目標と 2050
年に向けた構想に関する国家指針（Decision 1930/QD-TTg）」を首相承認し、2050 年までに

都市域市街地の下水収集・処理システムを完成させるとしている。 
 本プロジェクトは、HCMC 市街地の老朽管を改築・更新し、適正な下水の収集・処理率

を向上されるものであり、上記の上位計画の達成のための事業であり、事業の方向性は上

位目標に完全に一致している。 
 
【プロジェクト目標】 

非開削工法による既設老朽管の更生を実施することにより、HCMC 中心部での排水・下

水管網の機能低下リスク及び道路陥没事故の発生リスクを軽減する。 
 
3.1.2 プロジェクトの概要 

本プロジェクトは、表 3.1.1 に示す既設管きょに対し「管更生工法」を適用し、管きょの

改築・更新を達成するものである。図 3.1.1 に対象管路の位置を示す。 
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表 3.1.1本プロジェクトの概要 
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3.2 協力対象事業の概略設計 

 

3.2.1 設計方針 

 

(1) 設計の基本方針 

管更生工法による設計の基本方針は以下の通りである。 
1) 十分な構造強度、安定を確保できる構造計算手法を採用する。 
2) 現状の排水能力を維持し、可能であればこれを向上できるような工法を採用する。 
3) 十分な経済性を確保できる工法を採用する。 

 

(2) 自然環境条件に対する方針 

現地での降雨情報、潮位情報を考慮し、自然環境条件に対する方針を以下の通りとする。 
1) 降雨に対する方針 
日本における一般的な土木工事および管更生工事については、一般的に日降雨量 10mm

以上の場合は不稼働日として設定し積算されている。本条件を本プロジェクトに適用する

と、現地での降雨情報より、雨期の最も雨量が多い 9 月においても、一ヶ月のうち 20 日程

度は日降雨量が 10mm 未満となることから、雨期についても作業可能として取り扱う。 
 
2) 潮位に対する方針 
現地調査において、対象路線の排水管内の水位が潮位により影響を受けることを確認し

た。それにより管更生工事に係る作業について、潮位の変動により作業時間が制約される

見込みである。そのため、潮位変動の影響を考慮した工事工程計画を作成する。 
 

(3) 社会経済条件に対する方針 

1) 道路交通事情 
ホーチミン市では、道路交通渋滞が著しく、SCFC からの情報では年々道路交通渋滞が顕

著になっているということであった。このような事情もあり、ホーチミン市内で道路を占

用して工事を実施する場合、基本的には夜間工事となっているということであった。 
カウンターパートと工事時間帯について協議し、本プロジェクトについても夜間工事が

妥当と回答を得た。したがって、夜間工事（21:30 から翌日 5:30）で工事の計画を行う。 
 
2) 電力事情 

ホーチミン市では停電はほとんど発生しないため、電力の供給は安定的に行われている。

また本プロジェクトは、工事における電力供給は、日本での管更生工事と同様に自家発電

機を用いて実施する。 
 
(4) 建設/調達事情、業界特殊事情/商習慣に対する方針 

1) 建設事情 
ベトナムで事業投資を実施する場合、F/S の承認が Decree No.59/2015/ NĐ-CP により義務

付けられており、本プロジェクトにおいても F/S の承認が必要となる。 
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一方、ベトナムではまだ管更生工法が普及していないため、管更生工法に関する設計基

準はなく、該当するケーズでは、日本および諸外国で適用されている設計基準を準用して

良いことになっている。ただし、その設計の考え方等を F/S に示し、その考え方が承認され

る必要がある。 
【補足事項】 

SCFC によると、このような承認プロセスは、一般に ODA プロジェクトでは認められる

ものの、「ベ」国の予算で実施する「べ」国内のプロジェクトの場合には、「ベ」国で承認

された設計基準および積算基準等を用いて実施される必要がある。このため、管更生工法

による設計基準・積算基準等がない現時点では、管更生工法による工事は「ベ」国の予算

で実施する「ベ」国内のプロジェクトでは採用することは極めて困難とされている。 
 
2) 調達事情 
現地コンサルタント・建設会社の、管更生工法に対する経験は皆無であり、主要資機材

の現地調達は極めて困難である。よって、必要資機材の内、セメント、砂ならびにトラッ

ク、発電発動機等に代表される極めて基本的な資機材以外は、全て本邦からの調達とする。 
 
(5) 現地業者の活用に対する方針 

管更生工事の経験は、ホーチミン市内の業者にはほとんど蓄積されていないが、既存管

路の維持管理等を通じ補助的な役割をこなす能力は十分にあると考えられる。よって、本

邦コントラクターの管理下においてローカルコンサルタント及び建設業者を活用する方針

とする。 
 

(6) 運営・維持管理に対する方針 

管更生工法適用後の管路、いわゆる「更生管」の維持管理は、現有の既設管路の維持管

理体制により行われる。但し、現在の管路の維持管理方法が必ずしも適切でないため、管

路内の老朽度、損傷度の調査方法や、今後の改築・更新の必要性や緊急度を効率的に把握

するための維持管理方法については、ソフトコンポーネントによる支援を含めることとす

る。 
 
(7) 施設、機材等のグレードの設定に対する方針 

本無償事業にて整備した施設の性能を維持し、効率的な維持・管理が行えるよう、構造

的な強度に富み、耐久性の高い材料を用いる。 
 
(8) 工法/調達方法、工期に対する方針 

管更生工法は、本邦において技術、経済性の両面で発展を遂げており、本邦より調達す

ることが望ましいため本邦調達とする。工期については、潮位等の影響を著しく受けるた

め、本邦より調達可能な複数工法の内、最も工期を短くできる工法を選定する。 
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3.2.2 基本計画（施設計画） 

 

(1) 対象路線(候補)の選定に関する方針 

本無償事業の対象路線(候補)の選定フローは以下の通りであり、以下に各ステップにおけ

る検討内容と結果を詳述する。 
 
 
 
 

図 3.2.1 本無償事業対象路線(候補)の選定フロー 
 

1) 対象路線(候補)の抽出 

本無償事業で対象とする路線(候補)の抽出は、図 3.2.2 に示すエリアを対象とした。その

理由を以下示す。 
➢フランス統治下時代に布設された管きょが数多く残存する。 
➢管きょの維持管理を実施している SCFC が保有する既設管情報が存在する。 
➢SCFC の維持管理経験に照らし、図 3.2.2 に示したエリアに老朽度、損傷度の高い管きょ

が集中している。 
➢車両交通や社会環境のアクティビティーの高いエリアであり、こうした環境条件への施

工負荷が小さいと考えられる「管更生工法」の適用度を検討する最適なエリアである。 
（SCFC が保有する既設管情報を最大限活用するため、当初検討対象エリア（赤着色範囲）

を拡張し、検討対象エリア（青点線）を再設定した。） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.2.2 本無償事業の対象エリア 

対象路線(候補) 

の抽出 

管路内 

潜行目視調査 

事業優先度の評価・判定

【診断フロー】 

当初検討対象エリ

検討対象エリ

0 1k

▲ 
N 
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具体的な路線抽出は、以下の 5 つのクライテリアに従った。クライテリア項目と設定理

由は以下の通りである。 
a. 排水区域面積 20ha 以上 
【本邦、下水道法上の主要な管きょの決定方法に準拠した。】 
b. 地先通りの車両交通量、混雑度 
【昼夜間を通して交通量が多い通り下の管路は、管更生工等の適用希求度が高い。】 
c. 浸水発生頻度 
【管更生工の適用により流下能力の改善効果が期待できる。】 
d. 道路陥没頻度 
【管更生工の適用により周辺地山等の吸出しを抑制し、道路陥没を抑制する。】 
e. 経過年次 
【管路布設後の経過年次が長い管きょは、老朽度が高い傾向にある。】 

 
対象路線(候補)区間の選定結果は表 3.2.1 及び図 3.2.3 に示す通りである。約 5.0km を抽出

した。 
 

表 3.2.1 対象路線(候補)区間の選定結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 区 
 

通り名称 
 

延長(km) 備考 

1 1 Hai ba Trung 
（ハイ・バー・チュン） 1.18 km  

2 1 Pho Duc Chinh 
（フー・ドク・チン） 0.23 km  

3 1 Yersin 
（ヤーシン） 0.64 km  

4 1 Calmette 
（カルメッテ） 0.53 km  

5 1 Cach Mang Thang 8 
（カク・マン・タン） 0.16 km  

6 1 De Tham 
（デー・タム） 0.38 km  

7 1 Cong Quynh 
（カン・クイン） 0.56 km  

8 3 Cach Mang Thang 8(下流) 
 （カク・マン・タン） 0.19 km  

9 3 Cach Mang Thang 8(中・上流) 
(カク・マン・タン) 0.67 km  

10 1 Nam Ky Khoi Nghia 
（ナム・キン・コイナ） 0.43 km  

Total ≒5.0 km  
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図 3.2.3対象路線(候補)区間 
 

2) 管路内潜行目視調査 

 

i) 調査の実施 

本無償事業の対象路線(候補)として抽出された既設管きょℓ≒5km に対し、図 3.2.4 に示す

手順により調査を実施した。 

▲ 
N 
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図 3.2.4 管路内潜行目視調査の作業手順とイメージ 
 

ii) 調査判定基準 

本無償事業の対象路線(候補)、既設管きょℓ=5km に対する潜行目視調査で用いた、「調査

判定基準」すなわち異常項目とその判定基準は、本邦における「下水道長寿命化支援制度

に関する手引き(案)‐平成 21 年度版」（平成 20 年 4 月、国土交通省都市・地域整備局下水

道部、以下、「下水道長寿命化手引き」と記述する。） に基づき、表 3.2.2 に示す通りとす

る。但し、レンガ積み馬蹄渠等のレンガ積み及び石積み水路等は、下水道長寿命化手引き

で網羅されていない。このため、「ブロック突出し」及び「ブロックの抜け」を異常項目と

して「その他」フィールドに追加し、その重度によりランク付けを行った。また、レンガ

積み馬蹄渠にあっては、コンクリート管のように管体一本一本が接続され管きょが構築さ

れていないため、前述の異常項目の評価を「単位長さ当り」に置き換えて評価している。 
 

作業帯の設置 

道路占用許可を遵守し、保安施設を設置する。 

坑内ガス濃度測定 

人孔蓋を開放し、管内のガス濃度を測定し安全を確保する。 

坑内換気 

調査対象スパンの上・下流人孔に送付機を設置

し上流より送気、下流より換気する。 

入孔・調査 

安全が十分に確認できた上で入孔し、管路内調査を開始する。 
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表 3.2.2 調査判定基準(案) 
      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 本邦における管きょの「調査判定基準」は、国土交通省により下水道長寿命化手引きが

示される以前は、大都市が独自基準を設ける、あるいは管路管理に関わる業界が定める基

準を準用するなど日本国内においても統一的な基準が定められていない状況にあった。し

かし、「下水道長寿命化手引き」が示された以降は、同手引きに準拠して調査項目や重度ラ

ンクを統一・標準化する傾向にある。従って、本無償事業においても、「下水道長寿命化手

引き」の調査判定基準に準拠することで以下に示すメリットが得られると想定できる。 
a) 本邦で蓄積された知見に基づいており、異常実態に即した項目立てとランク付けがなさ

れており、汎用性が高い。 
b) 本邦において統一的、標準的に採用されている基準を導入することで、本邦が所有する

管路維持管理に関する技術輸出に一貫性を持たせることができる。 
c) 上記、1)及び 2)の派生として、後述の事業優先度の診断フローにおいても、「下水道長寿

命化手引き」に準拠することで、「調査判定基準」と「診断フロー」が一貫した技術的パッ

ケージを形成し、公平で客観的な評価・判定が可能となる。 
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3) 事業優先度の評価・判定【診断フロー】 

 

i) 診断フロー 

管路内潜行目視調査の実施により得られた異常箇所とそのランクに基づき、当該スパン

の事業優先度を決定する診断フローは、「下水道長寿命化手引き」の考え方に基づき図 3.2.5
の通りとする。 

本無償事業の対象とするスパンは、診断フローにおける事業優先度Ⅰ及びⅡに該当する

ことを基本とした。但し、一つの路線内に事業優先度Ⅰ、Ⅱ及びこれ以下の優先度のスパ

ンが混在するケースにおいては、全体スパン数に対する優先度Ⅰ、Ⅱ路線の比率が 50%程

度を目安として路線抽出を行った。 
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a 率、b 率が 0%以上 

or c 率が 60%以上 

No 

注 1)  

同一箇所で複数の不

良が確認された場合

には、上位の損傷ラン

クをカウントする。 

 

注 2) 

括弧内は、馬蹄渠の計

算方法。 

 

 

 

注 3) 

破損、継手ズレの a率

評価は、周辺地山の流

入等により道路陥没

を誘発する等、社会的

影響が大きい破損と

判断し、それが 1箇所

でも診断 aがあれば、

スパン評価を A とす

る。 

 

B C 

管一本毎の評価 ⇒ 不良率によるスパン評価 スパン評価 

【第一評価項目】 

管きょの腐食 

 

A 

【第二評価項目】 

上下方向のたるみ 

【第三評価項目】 

破損、クラック、継手ズレ、浸入水、 

取付管突出、油脂付着、樹木侵入、モルタル付着 

不良率 a b c a b c 

 

B 

 

C 

 

A 

 

B 

a率= 

a本数÷全本数 

(aスパン÷スパン延長) 

b率= 

b本数÷全本数 

(bスパン÷スパン延長) 

 

c率= 

c本数÷全本数 

(cスパン÷スパン延長) 

 
a 率が 20%以上  

or b 率が 40%以上 
c 率が 60%未満 

A B C 

破損・継手ズレ a 診断 

事業優先度Ⅰ：スパン評価 Aが 2項目以上 

事業優先度Ⅱ：スパン評価 Aが 1項目 or スパン評価 Bが 2 項目以上 

②  
 

①  
 

 

 

Yes 

図 3.2.5 診断フロー

 

 

C 

A 

③ 
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ii) 診断項目の基本的な考え方 

異常項目の評価にあっては、「腐食」及び「管のたるみ」については、1 スパン単位で考慮し、

「破損」や「クラック」等の項目は、管一本単位(あるいは単位長さ当り)で考慮する。また、構造

的な障害である「破損」、「クラック」並びに道路陥没を誘発する恐れのある「継手ズレ」を重視

して診断する。以下に、判断対象となる異常内容と判定根拠を整理した。 
 

a)スパン単位で判断する異常 

➤「腐食」：「腐食」は、管一本単位で発生することは稀であり、劣化が進行している場合はスパ

ン全体で異常が確認されるケースがほとんどである。また、「腐食」は RC 構造物の構造強度の深

刻な低下を示唆している場合が多く、局部的な補修でこれを改善することは非常に困難である。

よって、スパン単位での判定とする。 

➤「たるみ」：「たるみ」の A ランク異常が生じている場合には、流下能力が確保できない他、汚

泥等の堆積が悪臭等の様々な弊害を引き起こす可能性がある。よって、他異常項目に比較して障

害のポテンシャルが高いため、スパン単位での判断とする。 
  

 

 

 

 

 

図 3.2.6 スパン単位で判断する異常項目 
 

b)管きょ一本単位で判断する異常 

➤「破損」、「クラック」及び「継手ずれ」（構造的な異常） 

➤「木根侵入」：管路内調査結果で多々見られる「木根の侵入」は、切断等の除去工事のみでは、

すぐに再侵入の恐れがあることや、木根侵入そのものがクラック、破損及び継目ずれ等を原因と

した欠損部や、隙間より発生している可能性もあり、これらが複合的な要因となって侵入につな

がっているとみられる。従って、単独で認識された「木根侵入」の異常項目の a,b,c についても判

定の対象とする。 

➤「浸入水」：「木根侵入」と同様の理由により、観察上単独で認識された浸入水についても判定

の対象とする。ホーチミン市においても、「浸入水」は多数確認されている。 

 
 
 
 
 

 
 

図 3.2.7 管きょ 1本単位(単位長さ当り)で判断する異常項目 

 

スパン単位での判定（評価） 

管のたるみ 

腐食 腐食 

管きょ 1 本単位で判定 

（馬蹄渠：単位長さ当りでの評価） 
破損 

クラック 
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iii) 診断結果 

管路診断結果総括表を表 3.2.3 に示す。 
No.10 路線を除く、ほぼ全ての路線において、全スパン数に対する緊急度Ⅰ及びⅡの合計スパ

ン数の割合が約 5 割を越えている。 

このため No.1～No.9 路線は、改築・更新の緊急度の高い路線であると判断できる。このため、

理想的には、No.1～No.9 の全ての路線を改築・更新対象とすることが望ましい。 
 

表 3.2.3 管路診断結果総括表 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
路線名称 

診断結果 全スパンに対する 
緊急度Ⅰ+Ⅱスパン

の比率(%) 緊急度
Ⅰ 

緊急度
Ⅱ 

緊急度 
Ⅲ 

経過 
観察 

合計 
スパン 

No.1  
Hai ba Trung 

0 8 6 2 16 50.0 

No2 
Pho Duc Chinh 

0 5 
 

0 1 6 83.3 

No.3 
Yersin 

0 21 1 0 22 95.5 

No.4 
Calmette 

0 7 2 0 9 77.8 

No.5 Cach Mang 
Thang 8 (down) 

0 3 0 1 
 

4 75.0 

No.6 
De Tham 

6 4 0 0 10 100.0 

No.7 
Cong Quynh 

0 14 16 1 31 45.2 

No.8 Cach Mang 
Thang 8 (middle) 

0 4 1 0 5 80.0 

No.9 Cach Mang 
Thang 8 (up) 

3 14 8 4 29 58.6 

No.10 
Nam Ky Kohi Na 

 
管変形(上部円弧と直壁部のずれ) 



ベトナム国ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

3-15 

(2) 更生工法の選定に関する方針 

 

1) 開削工法と更生工法の経済性比較 

本無償事業で適用可能な改築・更新工法は、開削工法、推進工法、シールド工法、更生工法の

4 つに区分できる。この内、推進工法、シールド工法は施工単価が高価であり、現状の埋設深を

維持しようとすれば、管径に比して極端な浅埋設下でのジャッキングとなり、上部地盤の墳発等

を招くなど、当該管路への適用は困難である。よってこれらは排除し、本無償事業においては開

削工法と更生工法の経済性比較を行うこととした。 
この内、更生工法については、適用管径、施工条件、施工制限水位等の前提条件から、製管工

法に区分される、SPR 工法、ダンビー工法、パルテム・フローリング工法、3S(サンエス)セグメ

ント工法のみが当該区間に適用できることから、この 4 工法を経済性比較の対象とした。（4 工法

間の詳細な比較検討結果は、次項を参照のこと。）また、経済比較の対象管径は、本無償事業の対

象と成りえる区間(No.1～No.9)の内、潮位影響を受ける区間中で最も延長比の高いφ1,500mm とし

た。 
表 3.2.4 に各工法の施工単価(直接工事費)比較表を示す。 

 管更生工法は開削工法に比べて概ね 3 割～4 割工事費が安価となる。その主な理由は以下の通

りである。 

➢既設管と同様のアライメントを想定した場合、既設管きょの撤去・処分が必要となる。 

➢降雨時対応のための仮排水管が必要となる。（更生工では流水下での施工が可能であるため一

定水位まで施工を進められる。） 
➢上記、仮排水管の設置により新設管単独の掘削幅の 1.5 倍～2.0 倍もの掘削幅を必要とし、土

留工規模が大きくなり、ユーティリティー等支障物件箇所数が多くなり、補償費が増大する

傾向にある。 

➢ホーチミン中心部の土質状況は軟弱、劣悪であると想定されるため、土留工規模が大きくな

る傾向にあり、また基礎部安定や仮設矢板を短かくするための地盤改良工等が必要となる。 
 

更生工法間の工事費差は、主に施工時制限水位による工事供用日数の長期化により生じる。 

開削工法との比較において、更生工法のメリットとして以下の点を挙げることができる。 

➢施工に用いられる資機材点数が開削工法に比べ圧倒的に少ないため、施工開始、解除の機動

性に富む。 

➢移設が前提となる支障物件の内、諸条件から移設困難な物件についてはこれをスキップして

の施工が可能となる。（開削工法においても工事をスキップできるが、支障物件前後における

既設管との取り合いが生じ、管理人孔を設置するなどの処置が必要となる場合が多い。） 
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表 3.2.4 施工単価(直接工事費)比較表 

項 目 
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2) 管更生工法の選定 

 

i) 管更生工法の分類と適用 

本邦「管きょ更生工法における設計・施工監理ガイドライン(案)」によれば、図 3.2.8 に示すと

おり、更生工法は、その構造形式と工法分類に基づき以下の通り整理・分類されている。 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

図 3.2.8 管更生工法の分類 

 

図 3.2.8 に示す工法分類の内、「二層構造管」及び「さや(鞘)管工法」については、以下の理由 

により検討から除外した。 

➢二層構造管は、構造理論の一般化や設計手法等が十分に確立されていない。 

➢さや(鞘)管工法では、既設管きょより小さな管径で製作された管きょを人孔部等より索引挿入

する必要があるが、索引挿入する箇所は管理マンホールとなり今回のケースでは、人孔部か

ら製作管きょを索引挿入できるような十分なスペースが無い。 

次に、自立管形式の反転工法、形成工法については、構造形式上、大口径での更生管構築が難し

いため、適用口径が小口径領域に限定されている。よって、本無償事業の管径領域に適用するこ

とができない。 

以上より、複合管の構造形式に分類される製管工法を対象に最適工法の選定を行うこととした。 

 

ii) 適用工法の選定 

本邦における工事実績に基づき、本無償事業で想定する施工条件に適用可能な工法を分類し、

その仕様、施工条件等について整理を行った。整理結果を表 3.2.5 に示す。 

選定候補となる工法は、SPR 工法、ダンビー工法、パルテム・フローリング工法、3S セグメン

ト工法の 4 工法となるが、以下の①～④に挙げる 4 つの理由から「SPR 工法」により本無償事業

の設計を行うこととした。 
 

【構造形式】 【工法分類】 

更生工法 

自立管 

複合管 

二層構造管 

反転工法 

形成工法 

製管工法 

反転工法 

形成工法 

さや(鞘)管工法等 
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① 本邦での事業実績が豊富であり、工法信頼性が高い。 

② 施工時の制限水位の適用範囲が最も広い。（作業日数を最も確保できる。） 
③ 施工スペースの指標である最小道路幅員が 2.5m と最も狭い。（交通への影響が少ない。） 

④ 2015 年ホーチミン市で実施された試験施工で採用された工法でもあり、欧米を中心に海外

での施工実績を豊富に有する。 

 

表 3.2.5 更生工法（製管工法）比較一覧表 

工法 SPR ダンビー 
パルテム・ 

フローリング 
3Sセグメント 

 
概要図 

 

    

 
 

工法概要 
 
 

・両端に嵌合部を有するプロフ

ァイルを自走式製管機に供給

し、既設管内にスパイラル状態

の連続管体を形成した後、既設

管との間隙にモルタルを充填

する。 

・帯版を既設管内に密着させな

がら結合材を使ってスパイラ

ル状に製管し、既設管との間に

モルタルを充填する。 

・管きょ内で組立てた鋼製

リングに勘合部材と表面部

材を取り付け、既設管と表

面部材との間にモルタルを

注入する。 

 

・透明で軽量な更生用プラ

スチックセグメントを人力

にて管きょ内に搬入し、ボ

ルト、ナットで組立後、既

設管との間にモルタルを注

入する。 

 

施工手順 

① 管内調査・洗浄 

② プロファイル製管 

③ 管内支保工 

④ 裏込充填 

⑤ 取付管削孔 

⑥ 管口仕上げ 

① 管内調査・洗浄 

② スペーサー取付・製管 

③ 管内支保工 

④ 裏込充填 

⑤ 取付管削孔 

⑥ 管口仕上げ 

① 管内調査・洗浄 

② 鋼製リング組立 

③ PE 材嵌合 

④ 裏込注入 

⑤ 取付管削孔 

⑥ 管口仕上げ 

① 管内調査・洗浄 

② セグメント組立 

③ 管内支保工 

④ 裏込注入 

⑤ 取付管削孔 

⑥ 管口仕上げ 

主要使用材料 
・硬質塩ビ製プロファイル、ス

チール補強材、モルタル 

・硬質塩ビ製ストリップ、ジョ

イナー、スペーサー、モルタル 

・鋼製リング、PE 嵌合材、

PE 表面部材、モルタル 

・PE セグメント、注入カバ

ー、スペーサー、モルタル 

既
設
管
き
ょ
仕
様 

管口径

(mm) 

最小 250(円形)、800(非円形) 800 800 800(円形)、1000×1000(非円形) 

最大 4750(円形)、6000(非円形) 3000 3000(円形)、5000(非円形) 2600(円形)、6200×6200(非円形) 

管断 

面形 

円形管 ✔ ✔ ✔ ✔ 

矩形渠 ✔ ✔ ✔ ✔ 

馬蹄渠 ✔ ✔ ✔ ✔ 

卵形管 ✔ ✔ ✔ × 

管 

材料 

RC 管 ✔ ✔ ✔ ✔ 

塩ビ管 × × × × 

陶管 ✔ × × × 

鋼管、鋳鉄管 ✔ ✔ ✔ ✔ 

施工 

延長(m) 

最大 

延長 
500 無制限 750 112（実績最長） 

既
設
管
き
ょ
の
布
設
状
態 

段差 

(mm) 

最大 

段差 
20〜130 100 20 呼び径の 2% 

ズレ 

(mm) 

最大 

ズレ 
状態による 状態による 20 呼び径の 2% 

曲り 

(°) 

最大 

曲り 
5(元押式) 円形 6、非円形 3 12(実績 90) 3 

曲線 

半径(m) 

最大曲

り半径 
5D(D:径または幅)(自走式) 円形 20、非円形 50 12.4(実績 0.9) 3.2 

隙間

(mm) 

最大 

隙間 
120 150 200 150 

 
 

損
傷
状
態 

既
設
管
の 

破損 
剥落・ 

崩壊部 
・前処理が必要 ・前処理が必要 ・前処理が必要 ・前処理が必要 

浸入水 
浸入圧 

(MPa) 
・前処理が必要 ・前処理が必要 ・前処理が必要 ・前処理が必要 

たるみ 
対内径 

(%) 
内径の 1/2 程度. 条件による. 条件による. 条件による. 

施
工
条
件 

供用 

施工 

制限 

水位 
30%かつ 60cm以下、v=1.0m/sec以下 25%かつ 40cm以下、v=1.0m/sec以下 15%以下 

15cm 以下(〜1350) 

25cm 以下(〜1500) 

道路 

幅員(m) 

最小 

道路幅員 2.5 3.0 条件よる. 4.0 
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(3) 更生工法の構造強度・排水能力に関する方針 

本無償事業において採用した更生管の構造強度及び排水能力に関する方針を以下に示す。 
 

1) 構造計算手法 

更生管(円形)の構造計算は、「座屈理論設計(ASTM F1216)」に準拠して行った。計算手法として

ASTM F1216 を採用する主な理由を以下に示す。 

 

① 既設管が埋設された後数十年が経過しており周辺地盤も安定しており、「べ」国は地震

発生頻度の小さな国である点を考慮した場合、ASTM F1216 が前提とする十分な周辺地

盤拘束力を期待できること。 

② 本邦で採用されている JIS A7511 に比して、更生材に負担させる荷重が小さいため部

材厚を小さく出来るため、結果的に経済的な設計が可能となること。 

③ レンガ積み馬蹄渠に代表される構造体では、既設管きょの残存耐荷力の評価が難しく、

JIS A7511 に基づいた場合、最適設計が難しくなること。 
 

更生管(馬蹄渠、非円形)の構造計算は、前述の座屈理論設計に準じた荷重条件、周辺地盤の拘束

条件に基づき、図 3.2.9 に示す支承バネを用いたフレーム計算により構造安定性を照査した。 

照査結果は、対象路線全において「安定」となっている。 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

図 3.2.9 構造計算の概念図【馬蹄渠・非円形】 
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2) 断面計画 

更生断面は、以下の 3 つの条件を満足するよう設定した。 
① 前述の構造計算手法(ASTM F1216)による照査で、構造的に安定していること。 

② 排水断面を最大化できること。 

③ 施工断面の統一化・標準化 

 

図 3.2.10 に馬蹄形断面、図 3.2.11 に円形断面の具体的な断面設定例を示す。 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

3) 排水能力 

排水能力の評価は、既設管きょが有する能力が管更生によりどの程度、改善あるいは悪化する

かについて行うこととし、以下の 2 つの観点から行うこととした。 

① 等流計算による排水能力の評価 

② 不等流解析に基づく評価 

 

i) 等流計算による排水能力の評価 

 排水能力の評価に用いる平均流速公式は、以下に示すマニング公式を用いる。 
【マニング公式】 

2
1

3
21 IR

n
V

VAQ

・・

・

=

=
 

ここに、Q : 流量(m3/秒)、A : 流水の断面積(m2)、V : 流速(m/秒)、n : 粗度係数、 

R : 径深(m) (=A/P)、P : 流水の潤辺長(m)、I : 勾配 
 

 対象管路の断面形状、勾配、内面粗滑の状態は、局部的・連続的に変化しているが、これを評

価の対象とすることは困難であるため、各々標準断面、平均勾配、代表粗度係数を用いて評価を

行った。 

以下に、これら標準的な値の設定方法について示す。 

① 標準断面 
スパン毎の上下流人孔部における管口断面形状を平均化して標準断面とする。 

② 平均勾配 

図 3.2.11 円形断面図 3.2.10 馬蹄形断面
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スパン毎の上下流の落差を区間長で除して平均勾配とする。 

③ 代表粗度係数 
スパン内で割合の高い内面状態に相当する粗度係数を代表粗度係数とする。 

④ 満管水位 

円形管は満流、馬蹄渠は 8 割水深を満管水位とする。 

⑤  粗度係数 

既設管きょの粗度係数は以下の通りとする。 

・ コンクリート管 n=0.015〜0.020(管路の曲がり、流入管突出し状況により判断) 
・ 円形管(ブリック) n=0.015〜0.020(内面モルタル及びブリック状況により判断) 

・ 馬蹄渠(ブリック、突出し・抜出し多数) n=0.020〜0.025(ブリック突出し状況により判断) 

更生管きょの粗度係数は、一律に n=0.010 とする。 

各スパンの排水能力評価結果を総括し表 3.2.6 に示す。 

 

 表 3.2.6 排水能力の評価結果総括表 

 

 

路線番号・名称 管番号 

既設管きょ 更生後管きょ 

流速(m/sec) 
流量 

(m3/sec) 

流速 

(m/sec) 

流量 

(m3/sec) 

No.1 Hai ba Trung 27〜31-1 1.10 0.846 2.35 1.125 

No.3 Yersin 123-2～105-2 1.08 1.733 2.42 2.895 

No.7-1 Cong Quynh 153-1～153-15 1.40 2.349 3.23 4.251 

No.7-2 Cong Quynh 153-1-1 ～

153-20 
0.74 0.592 1.66 0.966 

No.8 Cach Mang Than 8 

(downstream) 

500-1～500-7 
1.58 1.783 3.63 3.201 

No.9-1 Cach Mang Than 8 

(middle) 

514-0～514-27 
0.89 0.697 2.07 1.278 

No.9-2 Cach Mang Than 8 

(upstream) 

519-0～519-7 
0.47 0.372 1.11 0.723 

*流速、流量は路線内の単純平均値を示す. 
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ii) 不等流解析に基づく評価 

 前述の排水能力の評価では、管きょの勾配が逆勾配及び Level（水平）の条件において、排水能

力の評価が困難であることから、既設管きょと更生管きょに一定流量を流して不等流解析により

その水面形を追跡し、水面形の変化により管更生前後の排水能力を評価することとした。図 3.2.12

に評価方法のイメージを示し、計算結果を表 3.2.7 に示す。 
  

  

   
  

 

 

 

 

図 3.2.12 不等流解析による水面形追跡イメージ 

 

 

表 3.2.7 不等流解析による水面形追跡結果 

 

路線番号・名称 更生前・後 上流端水位(m) 水面の低下(cm) 

No.1 Hai ba Trung 更生前 2.115 ▼14.8 

更生後 1.967 

No.3 Yersin 更生前 0.487 ▼31.9 

更生後 0.168 

No.7-1 Cong Quynh 更生前 0.850 ▼22.0 

更生後 0.630 

No.7-2 Cong Quynh 更生前 1.209 ▼26.4 

更生後 0.945 

No.8 Cach Mang Than 8 

(downstream) 

更生前 1.614 ▼13.5 

更生後 1.479 

No.9-1 Cach Mang Than 8 

(middle) 

更生前 2.301 ▼12.7 

更生後 2.174 

No.9-2 Cach Mang Than 8 

(upstream) 

更生前 2.160 ▼8.3 

更生後 2.077 

hb 
 

 ha 

△h=hb- ha⇒改善効果 
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(4) 対象路線の決定に関する方針 

 

1) 対象路線の第一次選定 

第一次選定においては、路線の費用対効果の指標となる以下の 3つのクライテリアに基づきS, A, 

B, C のランク付けを行い評価点を付し、評価点の合計が高い路線を選定した。 

① 道路陥没リスクの解消効果 

② 浸水被害リスクの低減効果 

③ コスト抑制効果 
この結果、No.1-2 Hai ba Trung(下流)、No.3 Yersin、No.7-1 及び 7-2 Cong Quynh 及び No.8 及び

No.9 Cach Mang Thang 8 を選定した。表 3.2.8 に第一次選定表を示す。 

 

2) 対象路線の第二次選定 

第一次選定を通過した路線の内、支障物件の移設や管路内構造物の撤去・移設の困難さ、潜在

的な改築・更新断面のカバー率、実際工事では一体的に扱う必要のある路線、また予算上の都合

を勘案し、最終的に 5 路線、ℓ=2.8km を選定した。表 3.2.9 に第二次選定表を示す。 
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表 3.2.8 第一次選定表(1/3 続きあり) 

 

 

排水面積
(ha)

管きょ
形状

高さ
(㎜)

幅
(㎜)

区間
延長
(m)

路線
延長
(m)

①

1m当り
直接

工事費
本工事費
区間毎

本工事費
路線毎

②

No.1-1 24-1 1 Hai ba Trung 5.13 馬蹄 1600 800 429.6 429.6 465 199,764 259,693 259,693

25 1 Hai ba Trung 17.59 馬蹄 1600 800 161.0 465 74,865 97,325

26 1 Hai ba Trung 20.17 馬蹄 1600 800 101.0 465 46,965 61,055

27 1 Hai ba Trung 22.32 馬蹄 1800 800 135.2 523 70,723 91,940

28 1 Hai ba Trung 23.01 馬蹄 1800 800 140.7 523 73,600 95,680

29 1 Hai ba Trung 24.90 馬蹄 1800 800 62.6 523 32,746 42,570

30 1 Hai ba Trung 26.08 馬蹄 1800 800 69.8 523 36,512 47,466

91 1 Pho Duc Chinh
(North) 20.96 楕円 2000 2000 35.6 729 25,952 33,738

92 1 Pho Duc Chinh
(North) 22.48 楕円 2000 2000 124.8 729 90,979 118,273

93 1 Pho Duc Chinh
(North) 24.12 楕円 2000 2000 173.9 729 126,773 164,805

123-2 1 Yersin   31.33 楕円 1500 1600 55.8 463 25,835 33,586

102-3 1 Yersin   32.36 楕円 1500 1600 117.1 463 54,217 70,482

103-4 1 Yersin   33.80 楕円 1500 1600 128.8 463 59,634 77,525

104-6 1 Yersin   35.02 楕円 1500 1600 163.9 463 75,886 98,651

105-2 1 Yersin   37.97 楕円 1500 1600 124.0 463 57,412 74,636

103 1 Calmette   19.30 楕円 2000 2000 122.5 729 89,303 116,093

104 1 Calmette   21.82 楕円 2000 2000 177.3 729 129,252 168,027

105 1 Calmette   24.23 楕円 2000 2000 123.1 729 89,740 116,662

114-1 1 Cach Mang
Thang 8 20.33 馬蹄 2000 800 98.4 581 57,200 74,360

114-2 1 Cach Mang
Thang 8 22.58 馬蹄 2000 800 47.3 581 27,495 35,744

114-3 1 Cach Mang
Thang 8 25.73 馬蹄 2000 800 23.3 654 15,236 19,807

140 1 De Tham  36.61 円形 1000 190.5 282 53,721 69,837

141 1 De Tham  43.19 円形 1000 146.9 282 41,426 53,854

153-1 1 Cong Quynh  円形 1500 356.5 463 165,060 214,577

153-2 1 Cong Quynh  円形 1000 324.1 282 91,396 118,815

155-1-2 1 Cong Quynh  円形 1000 25.5 282 7,191 9,348

155-2-1 1 Cong Quynh  円形 1500 53.2 463 24,632 32,021

155-2-2 1 Cong Quynh  円形 1000 77.2 282 21,770 28,302

No.8 500-1 3 Cach Mang
Thang 8 21.30 円形 1000 127.4 127.4 282 35,927 46,705 46,705

514 3 Cach Mang
Thang 8 22.71 円形 1000 425.9 282 120,104 156,135

519 3 Cach Mang
Thang 8 20.01 円形 1000 209.7 282 59,135 76,876

No.10 74 1 Nam Ky
Khoi Nghia 11.02 馬蹄 1500 800 430.6 430.6 436 187,699 244,008 244,008

4983.2 2,268,151 2,948,596 2,948,596Total

No.9 635.6 233,011

42.46 155.9 69,671

No.7

34.46 680.6 333,392

No.6 337.4 123,691

No.5 169.0 129,911

No.4 422.9 400,782

No.3 589.6 354,880

No.2 334.3 316,816

No.1-2 670.3 436,035

路線
番号

管路
番号

区 Name of Street

候補路線・区間の諸元
概算工事費

(千円)
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表 3.2.8 第一次選定表（2/3続きあり） 

 
 

 

 

 

 

 

道路陥没
件数

　【2013～
2016】

③

1年当り
道路陥没件数
 ④=③/3年(年

度）

道路陥没リスク
解消費用

【1陥没当り】
(千円)

⑤=②/④

最大雨水流出量
【2年確率降雨時:

67.4mm/hr】
(m3/sec)

⑥

浸水被害リスク
解消費用

【1m3/sec当り】
(千円)

⑦=②/⑥

No.1-1 24-1 1 Hai ba Trung 2 2.00 129,847 A 3 1.52 170,711 C 1

25 1 Hai ba Trung 

26 1 Hai ba Trung 

27 1 Hai ba Trung 

28 1 Hai ba Trung 

29 1 Hai ba Trung 

30 1 Hai ba Trung 

91 1 Pho Duc Chinh
(North)

92 1 Pho Duc Chinh
(North)

93 1 Pho Duc Chinh
(North)

123-2 1 Yersin   

102-3 1 Yersin   

103-4 1 Yersin   

104-6 1 Yersin   

105-2 1 Yersin   

103 1 Calmette   

104 1 Calmette   

105 1 Calmette   

114-1 1 Cach Mang
Thang 8

114-2 1 Cach Mang
Thang 8

114-3 1 Cach Mang
Thang 8

140 1 De Tham  

141 1 De Tham  

153-1 1 Cong Quynh  

153-2 1 Cong Quynh  

155-1-2 1 Cong Quynh  

155-2-1 1 Cong Quynh  

155-2-2 1 Cong Quynh  

No.8 500-1 3 Cach Mang
Thang 8 10 3.33 14,011 S 4 7.04 6,632 S 4

514 3 Cach Mang
Thang 8

519 3 Cach Mang
Thang 8

No.10 74 1 Nam Ky
Khoi Nghia 2 0.67 366,012 B 2 3.27 74,695 B 2

路線
番号

管路
番号

区 Name of Street

【評価項目.1】
道路陥没リスクの解消

【評価項目.2】
浸水被害リスクの解消

S:<100,000 (4)
A:<200,000 (3)
B:<400,000 (2)
  C:≥400,000 (1)

S:<10,000 (4)
A:<50,000 (3)

   B:<100,000 (2)
     C:≥100,000 (1)

No.1-2 7 2.33 186,872 A 3 7.15 61,010 B 2

No.2 2 0.67 475,224 C 1 7.39 42,854 A 3

No.3 6 2.00 177,440 A 3 10.68 33,238 A 3

No.4 0 0.00 - C 1 7.20 55,652 B 2

No.5 0 0.00 - C 1 8.37 15,513 A 3

No.6 1 0.33 371,073 B 2 13.22 9,354 S 4

No.7

8 2.67 125,022 A 3 9.41 35,419 A 3

6 2.00 34,835 S 4 13.89 5,017 S 4

No.9 20 4 6.29 37,031 A6.67 34,952 S 3
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表 3.2.8 第一次選定表（3/3） 

 

 

 

 

工事費の低減
【開削-管更生】

(百万円)
⑧

交通途絶による
経済損失の抑制
【開削-管更生】

(百万円)
⑨

施工延長1m当り
経済効率
(千円/m)

⑩=(⑧+⑨)/①

No.1-1 24-1 1 Hai ba Trung 86 184 0.63 A 3 7 259,693

25 1 Hai ba Trung 

26 1 Hai ba Trung 

27 1 Hai ba Trung 

28 1 Hai ba Trung 

29 1 Hai ba Trung 

30 1 Hai ba Trung 

91 1 Pho Duc Chinh
(North)

92 1 Pho Duc Chinh
(North)

93 1 Pho Duc Chinh
(North)

123-2 1 Yersin   

102-3 1 Yersin   

103-4 1 Yersin   

104-6 1 Yersin   

105-2 1 Yersin   

103 1 Calmette   

104 1 Calmette   

105 1 Calmette   

114-1 1 Cach Mang
Thang 8

114-2 1 Cach Mang
Thang 8

114-3 1 Cach Mang
Thang 8

140 1 De Tham  

141 1 De Tham  

153-1 1 Cong Quynh  

153-2 1 Cong Quynh  

155-1-2 1 Cong Quynh  

155-2-1 1 Cong Quynh  

155-2-2 1 Cong Quynh  

No.8 500-1 3 Cach Mang
Thang 8 17 88 0.82 S 4 12 46,705

514 3 Cach Mang
Thang 8

519 3 Cach Mang
Thang 8

No.10 74 1 Nam Ky
Khoi Nghia 75 88 0.38 B 2 6 244,008

Total.
Case.1 1,597,385 576,509 774,701

Total
Case.2 2,173,895

Total
Case.3 2,948,596

【評価項目.3】
管更生工事によるコスト抑制効果

【工事費の低減+交通途絶による経済損失の抑制】

路線
番号

管路
番号

区 Name of Street S: ⑩≥ 0.7 (4)
A: 0.7>⑩≥0.5 (3)

   B: 0.5>⑩≥0.2 (2)
     C: 0.2>⑩  (1)

Case.1
 p ≥8

Case.2
8>p≥7

Case.3
7>p≥4

【総合評価】
評価項目.1～3の合計点

- -

No.1-2 145 309 0.68 A 3 8 436,035 - -

No.2 160 8 0.50 A 3 - 7 316,816 -

No.3 173 15 0.32 B 2 8 354,880 - -

No.4 202 28 0.54 A 3 - - 6 400,782

No.5 38 14 0.31 B 2 - - 6 129,911

No.6 44 80 0.37 B 2 8 123,691 - -

No.7

135 90 0.33 B 2 8 333,392 - -

27 21 0.31 B 2 10 69,671 -

- -

-

No.9

Total

11 233,011 -0.75 S 4 -

-

84 390

Scope out !

Scope out !

Scope out !

Scope out !

*工事費単価は、検討時点での値 
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    表 3.2.9 第二次選定表 

 

 

 

*工事費単価は、検討時点での値 
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3) 対象管路の決定 

以上より、本無償事業の対象路線を表 3.2.10 に示す。 

更生工総延長は約 2,800m、更生断面は馬蹄渠約 460m、円形渠約 2,340m となっており、ホーチ

ミン中心市街地において、改築・更新の必要性がある既設管断面形状の約 5 割をカバーすること

ができる。 

 

表 3.2.10 本プロジェクトの対象路線 

路線名称 

断面形状(mm) 人孔間 

延長 

(m) 

排水面積 

【流末】 

(ha) 更生前【既存】 更生後 

No.1 Hai ba Trung 

(27-1～31-1-2) 

馬蹄渠 

800/600×1,380～1,800 

馬蹄渠 

620/420×1,200～1,620 

 

463.7 

 

26.08 

No.3 Yersin  

(123-2-1～105-2-5) 

楕円(代表断面) 

1,600×1,500 

円形 

φ1190～φ1,280 

 

594.4 

 

  37.97 

No.7-1 Cong Quynh 

(153-1～153-15) 

楕円(代表断面) 

1,450×1,500 

円形 

φ1,270～φ1,360 

 

    424.4 

 

  34.46 

No.7-2 Cong Quynh 

(153-1-1～153-20) 

楕円(代表断面) 

1,050×1,020 

円形 

φ860～φ930 

 

    434.5 

 

  42.46 

No.8 Cach Mang Thang 

(downstream) 

(500-1～500-7) 

楕円(代表断面) 

1,200×1,200 

円形 

φ1,110 

 

 

 

    183.4 

 

 

  21.30 

No.9-1, 9-2 Cach Mang 

Thang (middle and 

upstream) 

(514-0～519-7) 

楕円(代表断面) 

985×1,000 

円形 

φ860～φ910 

 

(497.4 

+190.4) 

    687.8 

 

(22.71 

+20.01) 

  42.72 

合計 2788.1 204.99 

 

 

3.2.3 概略設計図 

本調査で作成した概略設計の図面リスト及び図面（17 葉）を、資料 7.1 概略設計図に示した。 
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3.2.4 施工計画/調達計画 

 

3.2.4.1 施工方針/調達方針 

本無償事業は、日本国政府無償資金協力のスキームに基づいて実施され、プロジェクトの実施

決定後、「ベ」国政府によって日本国法人の建設コンサルタント及び工事施工業者が選定される。 

 

(1) 事業実施体制 

日本国政府無償資金協力のスキームに基づく、本事業の事業実施体制の概念図を図 3.2.13 及び

図 3.2.14 に示す。 
 

① E/N (交換文書)、G/A（贈与契約）、DD(詳細設計)、Bidding(入札) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

図 3.2.13 事業実施体制の概念図(E/N,G/A,DD,Bidding) 

 

② 施設建設 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

図 3.2.14 事業実施体制の概念図（施設建設） 

 

(2) 事業実施機関 

本事業の実施機関は、ホーチミン人民委員会(HCMPC)から事業実施委託された洪水対策センタ

ー(SCFC)の職員により構成される事業管理組合(PMU)となる。PMU は更生工事の監督、更生管路

の供用、更生管路の維持管理を一貫して行う。 

「ベ」国政府 日本国政府 

JICA ホーチミン市人民委員会 

建設コンサルタント

【日本国法人】 

・詳細設計 

・入札支援 

実施機関【PMU】 

(SCFC) 

交換文書 

贈与契約 

コンサルティング 

サービス契約 

JICA 

工事施工業者 

【日本国法人】 

・施設建設 

建設コンサルタント

【日本国法人】 

・施工監理 

・ソフトコンポーネント 

事業管理組織【PMU】 

(SCFC) 

コンサルティング 
サービス契約 

施工監理 

調達監理 

注：上記体制は 2017年時点での情報に基づく. 

注：上記体制は 2017年時点での情報に基づく. 

建設契約 

JICAへのレポート 

提出・確認 

JICAへのレポート 

提出・確認 
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(3) 建設コンサルタント 

日本国側負担分の更生工事については、実施設計、施工監理は日本国法人であり、且つ下水道

施設の設計監理に精通する建設コンサルタントを選定し実施する。 
 

(4) 工事施工業者 

日本国側負担分の更生工事は、日本国法人である請負業者により実施される。 
 

3.2.4.2 施工上/調達上の留意事項 

 

(1) 施工上の留意事項 

本プロジェクトでは、道路交通、潮位変動、天候による影響に留意して施工を実施する必要が 

ある。また、工事開始前には管内に堆積している土砂を浚渫してから実施する必要がある。以

上を踏まえ具体的に留意すべき事項を以下に示す。 
 

浚渫作業 

 ホーチミン市内の排水管路は勾配が緩いため、本準備調査で実施した管路内調査において

土砂が堆積している状況が確認された。管更生工事実施前にはこれら堆積土砂を浚渫する

必要がある。浚渫作業については、本準備調査と同様に、「ベ」国側の負担で実施すること

になっている。 
 

道路交通による影響 

 ホーチミン市内の交通事情から、SCFC との協議の結果、対象全路線について夜間工事で実

施することになった。施工を実施していない昼間の時間帯は工事機材等を全て撤去して道

路を開放する必要がある。 
 

潮位による影響 

 本プロジェクトで管更生工事を実施する路線のうち、No.1 Hai ba Trung、No.7-1 Cong Quynh、

No.7-2 Cong Quynh については潮位変動により既設排水管内の水位が変動する。これらの対

象路線では、潮位が下がる時間帯に管路内作業を効率的に実施する必要がある。 
 

降雨による影響 
 ホーチミン市は、雨期には短時間に大量の雨が降るスコールがある。管路内で作業してい

る際に降雨がある場合は、スコールとなる場合もあるため、すぐに管路内から退避する必

要がある。 
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3.2.4.3 施工区分/調達・据付区分 

日本国側と「ベ」国側の施工区分/調達区分は、表 3.2.11 に示すとおりである。 
 

表 3.2.11 施工区分 / 調達区分 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

3.2.4.4 施工監理計画/調達監理計画 

本事業の対象工事は、管更生工事となる。この管更生工事は複数工事路線について一貫した施

工監理を行うため、総括責任者である業務主任に加え、工事着工から竣工まで専任の常駐管理者

を長期、短期併せて 2 名配置する。また現場での検査立会や日本人技術者の補完作業を担当する

現地技術者を 1 名配置する。 

コンサルタントによる施工監理では主に次のような業務を実施する。 

① 建設業者が作成する製作図面のチェック、承認 

② 主要資機材の出荷前の検査 

③ 施工工程の管理 

④ 工事完了後の検査 

⑤ 施設試運転検査 

⑥ 調達資機材の検査 

⑦ 日本国および「ベ」国側への工事進捗報告 

⑧ 無償資金協力業務において「べ」国側が行う業務上必要な手続きの補佐 

 

(1) 施工監理：日本人技術者 

施工監理における日本人技術者の主な業務を表 3.2.12 に示す。 

施工・調達内容 負担国区分 備 考 

1.工事準備 

・工事区間の事前浚渫・浚渫土砂の処理、処分 ベトナム国 SCFC(UDC) 

・支障物件の撤去・移設 ベトナム国 SCFC 

・工事用資・機材の仮置き場 ベトナム国 SCFC 

2.管更生工事 

・管更生工事 日本国 - 
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表 3.2.12 施工監理要員計画【日本人技術者】 

担当 主な業務 格付 
国内 

M/M 

現地 

M/M 

業務主任 総括責任者 

 工事着工前の先方政府関係機関との会合 

 竣工検査の立会い 

 日本およびベトナム側への工事進捗・完了報告 

 施設完成後受け渡し時におけるベトナム側の補佐 

2 号 0.0 1.5 

常駐施工監理技術者.1 常駐工事監理責任者 

 管更生工事に関わる全般作業監理 

 品質・工程・安全・出来高管理 

 関係機関等との協議会合 

 各種承認書類・承認図・施工計画審査及び承認 

 定期報告書の作成及び施主・JICA 等への報告 

 技術上の施工業者への助言・指導 

3 号 0.0 24.0 

専門技術者 

【常駐施工監理技術

者.1 と連携し、主に品

質管理部分においてこ

れを補佐する。】 

常駐工事監理責任者 

 管更生工事に関わる全般作業監理 

 品質・工程・安全・出来高管理 

 関係機関等との協議会合 

 各種承認書類・承認図・施工計画審査及び承認 

 定期報告書の作成及び施主・JICA 等への報告 

 技術上の施工業者への助言・指導 

3 号 0.0 3.0 

合計 0.0 28.5 

 

(2) 施工監理：現地傭人 

施工監理実施における現地技術者の主な業務内容を表 3.2.13 に示す。 

 

表 3.2.13 施工監理要員計画【現地傭人】 

担当 主な業務 
経験 

年数 

現地 

M/M 

土木技術者 

【下水道管路】 

管更生工事全般の施工監理 

 現場での施工監理 

 各種サイト立会検査業務 

 日本人技術者による監理業務の補完的作業 

20 年 23.0 

 

3.2.4.5 品質管理計画 

品質管理にあたっては、品質管理計画表として取りまとめる管理項目、内容、方法、適用規格

等について、仕様書と照らし合わせ実施することとする。原則として、品質規格は JIS あるいは

国際規格を適用することを前提とする。表 3.2.14 に、本工事の主な工事に関する主要な品質管理

項目を示す。 
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表 3.2.14 主要品質管理項目と管理方法 

区分 管理項目 管理内容 管理方法 標準 
品質規格 測定頻度 結果の 

整理方法 備考 

事前処理工 既設管内の障害物 ・既設管内の障害物であるモルタル、木根、浸
入水、取付管突出し等が除去されているか。 

観察 施工管理ﾏﾆｭ
ｱﾙ 1) 

製管工開始前 報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

施工前管きょ内洗浄
工 

既設管内状況 ・出来形に影響を及ぼす可能性の有る土砂、小
石、管壁破損片等が完全に除去されているか。 

観察 同上 製管工開始前 報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

管材 管材 ・種類 観察 管理内容欄
参照 

種別毎、搬入の
都度 

 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

  ・規格に適合していること（JIS K6741, JIS 
K7204, JSWAS K-1, JIS G3302） 

承認図  ドラム毎 承認図  

鉄筋 鉄筋 ・鉄筋の種類 観察 JIS G3112 種別毎、搬入の
都度 

搬入記録 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

  ・規格に適合していること 試験成績表 JIS G3117  試験成績表  
製管工 製管工 ・嵌合部に不純物がないか 

・製管速度（ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ送り込み速度）が適正な速
度（5～10m/min）となっているか。 
・更生材料を傷つけないように取り扱っている
か。 

観察 同上 製管時 報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

裏込め注入工 充填材性状 ・ﾓﾙﾀﾙの配合比、比重、引き抜きﾌﾛｰ試験 観察、記録 同上 注入日毎 試験成績書  
  ・圧縮強度試験 試験成績表 JSCE-G521 注入日毎 試験成績書  
 注入圧力 ・注入口付近で圧力計を用いて随時計測して記

録する。 
測定 ﾒｰｶｰ仕様に

基づく 
注入時 報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

 注入量 ・計画注入量と大きな差異がないことを確認す
る（計量器）。 
・充填材が管口のエア抜き口から溢流すること
を確認する。 
・注入終了後、打音・支保工孔等により完全充
填を確認する 

測定 
観察 

施工管理ﾏﾆｭ
ｱﾙ 1) 

注入時 報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

 浮上防止工 ・設置時に管頂部に孔をあけるため、撤去時に
閉塞したかを確認する。 

観察 施工管理ﾏﾆｭ
ｱﾙ 1) 

支保工撤去時 報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

性能確認試験用テス
トピース採取 

テストピース ・更生管（充填材）の性能確認を行うためのテ
ストピースの採取を行う。 
・施工時のアジテータから採取し、湿空養生に
て乾燥しないように気中養生を行う。 

観察 JSCE-G521 
及び施工管
理ﾏﾆｭｱﾙ 1) 

注入日毎 報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

出来形管理 出来形 ・外観検査及び出来形検査を行い、管きょの機
能を損なうような欠陥、異常箇所が無いことを
確認する。 

観察 施工管理ﾏﾆｭ
ｱﾙ 1) 

上下流管口およ
びスパン中央部 

報告書 ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ立会 

                                                        
 
出典：一般社団法人日本管路更生工法品質確保協会（2014 年版）管路更生工法 施工管理マニュアル 
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3.2.4.6 資機材等調達計画 

 

(1) 資機材等調達計画 

資機材の調達先については、以下の事項を考慮して決定した。決定した調達区分表を表 3.2.15

に示す。 

 資機材の品質が要求事項を満たすものであること. 

 品質や供給量に関して「ベ」国内市場での調達が可能であること. 

 スペアパーツ供給を考慮した修理・保守の容易性をもつこと. 
 価格の妥当性. 

 アフターケアの確約. 

 
表 3.2.15 主要資機材調達区分表 

No. 施工機材・建設機械 
調達先 

ベトナム 日本 第三国 

1 自走式製管機 - ○ - 

2 油圧ユニット - ○ - 

3 発動発電機 ○ - - 

4 塩ビ溶接機 - ○ - 

5 クレーン装置付トラック ○ - - 

6 給水車 ○ - - 

7 自動注入装置(上部ユニット) - ○ - 

8 送風機（ファン[軸流式]） ○ - - 

9 ライトバン ○ - - 

10 トラック ○ - - 

11 支保材 - ○ - 

12 更生管(プロファイル) - ○ - 

13 モルタル(裏込 2 号、3 号) - ○ - 

 

管更生工事に用いる建設機械は、「ベ」国では調達できないため日本調達とする。また、裏込め

注入に用いるモルタルについても、更生工法に用いるために独自の調合の必要があり、更生工法

メーカーから調達する必要があるため日本調達とする。管材料である更生管（プロファイル）お

よび支保材についても、更生工法専用のものが必要であり更生工法メーカーから調達する必要が

あるため日本調達とする。 
現地調達可能な建設機械については現地調達とする。また現地調達の建設機械については、ホ

ーチミン市内の建設産業は十分に成熟しており、本プロジェクトで使用する建設機械は一般的に

流通しているため、基本的にリースとする。 
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(2) 輸送計画 

日本調達資機材 
 メーカーから日本の港での指定倉庫渡し 

 日本の港からホーチミン港への海上輸送 

 ホーチミン港からビンフン処理場までの陸上輸送 
 

現地調達資機材 

 ホーチミン市内の業者から調達し、ビンフン処理場まで陸上輸送 
 

第三国調達資機材 

 本プロジェクトでは該当なし。 
 

3.2.4.7 初期操作指導・運用指導等計画 

本プロジェクトは、管更生工事を実施するものの、調達機材はなく、初期操作指導・運用指導

等が必要なものはない。 

 

3.2.4.8 ソフトコンポーネント計画 

ソフトコンポーネントは、次の 3 分野であり、各分野の概要について以下に記載する。 

① 既設管路内調査の能力強化に関する技術指導 

② 既設管の維持管理・改築更新の計画策定に関する技術指導 
③ 管更生工法の水平展開に関する支援 
 

(1) 既設管路内調査の能力強化に関する技術指導 

管路内調査・清掃に関しては以下の課題を指摘できる。 

 ➢管路内調査・清掃の安全対策が十分に講じられていない。 

 ➢老朽管の改築・更新を効果的に実施していくための基本となる管路内調査手法が十分に獲得 
周知されていない。 

 上記の課題について取り組むために以下に示すような活動により支援することが有効と考えら

れる。 

➢ 管路内調査・清掃のための安全対策ガイドラインの作成 

➢ 管路内調査前に必要となる事前準備事項（清掃等）とその内容の伝達と実施に関する指導 

➢ 管路内調査の実施手法を示す管路内調査ガイドラインの作成および内容の伝達 

➢ 客観的な調査判定をするために、管路内調査判定基準の作成および現場での実地訓練 

➢ 管路内調査票の作成支援 

➢ 管路内調査ガイドラインおよび安全対策ガイドラインに基づいた現場での実地訓練 
 

(2) 既設管の維持管理・改築更新の計画策定に関する技術指導 

これまで、老朽管の更新は開削工法による布設替により実施している。ただし、市中心部等の

交通量が膨大な箇所では、市民生活等への影響が大きいために実質的には工事に踏み切ることが
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難しく、工事に着手しづらい状況を確認した。このため、道路陥没等が発生してから修繕工事等

を実施するような事後対応で管理している状況を確認した。 
また、既設管の劣化状況や重要度等を踏まえて既設管の現状を評価するための基準がないため、

対策の優先順位を客観的に検討することが難しく、改築更新計画を策定するための情報が十分に

はない。 

上述した課題に取り組むために、以下に示す活動により支援することが有効であると考えられ

る。 

 計画的な既設管の更新事業の全体概要に関する講義 

 本プロジェクトにおける適用工法の選定手順と、各工法（開削、非開削）の特徴、事業

実施上の留意点に係る講義 

 本プロジェクトにおける適用工法の設計・施工計画・積算・施工監理・検査内容の紹介

を通した製管工法の特徴、事業実施上の留意点に係る講義 

 点検調査対象管路の選定手法に関する講義指導 

 管路内調査結果等に基づく「重要度」「健全度」の評価手法に関する講義指導 

 本プロジェクトの事例を参考にしつつ、上述の「重要度」「健全度」の２つの評価軸を

用いて管路ごとの更新優先度を設定する「優先度判定基準」を導入する意義について、

C/P の管路維持管理担当者の理解を深める。 

 点検調査対象管路や優先事業箇所の選定手法を含む、既設管の管理手法を体系的にとり

まとめた「下水管路の施設管理方針(案)」を作成する。 
 

なお、上記取組み対し、これまで SCFC と密接な関係を築き、且つ既設管路の更新事業を計画

的に実施している大阪市の協力は大変に効果的であると言える。 

 
(3) 管更生工法の水平展開に関する支援 

本プロジェクトは都市化の進行が著しいホーチミン市において、試験施工の実施により非開

削工法による老朽管路の更生が有効な手法であるものとして「ベ」国が認識し要請に至ったも

のである。 

本プロジェクトでは既設老朽管約 2.8km を非開削工法により更新するものであるが、これは

ホーチミン市が抱える更新の必要性が高い老朽管の一部であり、本プロジェクト終了後も引き

続き計画的な更新事業が実施される必要がある。 

今後の更新事業において非開削管更生工法が採用されるためには、事業の計画・実施機関で

ある SCFC や事業認可機関である DOT を含めた関係機関において同工法の理解促進を一層進

める必要があり、本プロジェクトの工事現場等を活用した現場見学会や管路更生工法に関する

説明会を行うものである。 

本無償資金協力事業では SCFC が管理を行っている中大口径の下水管路（概ね内径 800mm

以上）を対象としているが、ホーチミン市には小口径の老朽化した下水管路も存在しており、

小口径下水管の更新も今後必要となってくる。このため、ホーチミン市において小口径管路の

管理を行っている区人民委員会も現場説明会および管路更生工法に関する説明会の対象とす

る。なお、工法に関する説明会については、小口径下水管路の非開削更生工法は中大口径下水
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管路とは施工方法に異なる点も多いため、中大口径下水管路の場合の工法説明会と、小口径下

水管路の場合の工法説明会（主に区人民委員会向け）で対象者を分けて開催する。 
 

なお、上記取組み対しても、これまで SCFC と密接な関係を築き、且つ既設管路の更新事業を

計画的に実施している大阪市の協力は大変に効果的であると言える。 

 
(4) ソフトコンポーネントの活動（投入計画） 

本ソフトコンポーネントの活動（投入計画）の詳細を表 3.2.16 に示す。3 名の本邦専門家の現地

業務をそれぞれ 2～3 回に分けて合計 3.17M/M の派遣、ガイドライン作成等の準備で国内作業を

合計 1.30M/M、現地・国内作業で合計 4.47M/M の予定である。活動を効率的に実施するために、

先方職員が自分たちでガイドライン案・フォーマット案の検討や自主訓練等を行う期間に本邦専

門家は帰国する計画としている。 

なお、通訳の現地スタッフを計 2 名で 2.47M/M としている。 

 
表 3.2.16 ソフトコンポーネントの活動（投入計画） 

分野 成果 活動 技術支援の 
対象者 必要な投入量 

既設管路内調

査能力強化に

関する技術指

導 

・C/P が、判定基準
に基づいた管路内調
査を実施できるよう
になる。  
・C/P が、管内作業
の安全管理をできる
ようになる。 

1. 管路内調査・清掃ｶﾞｲﾄﾞ
ﾗｲﾝの作成 

2. 管路内調査判定基準の
作成 

3. 清掃作業の実地指導 
4. 管路内調査の実地指導 
5. 管内作業における安全
管理ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝの作成 

6. 安全管理の実地指導 

SCFC 
- 1547PMU：1 名 
- Drainage Management 

Division：3 名 
 
UDC：2 名 
 
合計 6 名 

下水道管路内調査
専門家（本邦ｺﾝｻﾙ
ﾀﾝﾄ）： 
1 名×1.32M/M 
 
通訳（現地スタッ
フ）： 
1 名×1.07M/M 

既設管の維持

管理・更新の

計画策定能力

強化に関する

技術指導 

・C/P が、維持管理
情報を活用し優先度
を定量的に評価して
更新計画を策定する
必要性を理解する。 
・C/P が、次期更新
施設を、適正かつ効
率的に選定する手法
を理解する。 

1.既設管更新事業におけ
る、各工法（開削、非
開削）の特徴、事業実
施上の留意点の講義 

2.点検調査の優先エリア
の選定手法の講義 

3.管路内調査結果等に基
づく優先事業箇所の選
定手法の講義 

4.下水管路の施設管理方
針の作成 

SCFC 
- Drainage Management 

Division：10 名 
合計 10 名 

下水道管路維持管
理専門家 兼 普
及活動専門家（本
邦ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ）：1 名
×2.10M/M 
 
下水道管路維持管
理専門家 兼 普
及活動専門家（大
阪市ｱﾄﾞﾊﾞｲｻﾞｰ）：1
名×1.05M/M 
 
通訳（現地スタッ
フ）： 
1 名×1.40M/M 
 
 

管更生工法の

水平展開に関

する支援 

・管更生工法に対す
る理解・認識がベト
ナム国下水道関係者
に広がる 

1. 管更生工法に関する説
明会開催 

2. 管更生工法（小口径管
路）に関する説明会開
催 

3. 施工現場見学会の開催 

SCFC 
- PR Division：2 名 
- Drainage Management 

Division：2 名 
DOT(交通運輸局)：2 名 
DONRE（資源環境局）:2
名 
計画投資局：2 名 
区人民委員会：4 名 
ベトナム国建設省：2 名 
合計 16 名 
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(5) ベ国側の負担事項 

ソフトコンポーネントの目標を達成するためには、「ベ」国側の積極的な参画が不可欠であ

り、また、各活動について必要となる協力内容を以下に示す。 

 

既設管路内調査能力強化に関する技術指導 

下水道管路内調査に関する技術指導については、最初に調査方法および安全管理方法につい

て講義を実施し、その後現場に出て実地訓練することを想定している。このため、本活動の対

象となる職員については、講義および現場での実地訓練の両方に参加してもらう必要がある。 

また、実際にマンホール内に入るため、マンホールに入るための申請手続き、送風機や発電

機、酸欠機器、梯子、マンホールの開閉、交通整理員等の現場作業のための準備を実施しても

らう必要がある。 

 

既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する技術指導 

コンサルタントが行う下水道管路維持管理・更新に関する支援について、各種講義に関係者

を参加させる。 

 

更生工法の水平展開に関する支援 

コンサルタントが行う非開削下水道管路更生工法に関する説明会、施工現場見学会にベトナ

ム建設省を含め下水道関係者を出席させる。 

日本側が開催する説明会や見学会等について、ホーチミン市人民委員会の承認等の手続きが

必要となる場合、手続きが円滑に進捗するように協力を行う。 

 

共通 
技術指導を実施する場合、会議室を用いて実施することを想定しているため、会議室（プロジ

ェクター利用可）の利用について場所を提供してもらう必要がある。 
 

3.2.4.9 実施工程 

本プロジェクトの実施工程は、図 3.2.15 に示す通りである。 

実施設計に 2.0 ヶ月、入札図書作成・承認が 3.5 ヶ月、施工業者入札・契約承認に 4.5 ヶ月、施

工が 24 ヶ月、ソフトコンポーネントの実施期間は、19 ヶ月となる。 
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図 3.2.15 実施工程 

 

 

 

 

 

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 32 33 34 35 36 37 49 50

閣議承認

交換公文調印(E/N)

贈与契約調印(G/A)

詳細設計 コンサルタント契約

詳細設計、入札図書作
成、承認

入札関連業務 PQ公示

業者入札

業者契約

契約認証

施工調達 準備工

管更生工事

瑕疵検査

ソフトコンポーネント

月数



ベトナム国ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

3-40 

3.3 相手国側分担事業の概要 

 

3.3.1 ベトナム国側分担事業の概要 

本無償事業において、「ベ」国側が負担すべき事項を以下に示す。 

表 3.3.1～表 3.3.4 は、今後「ベ」国側分担事業の内容を、以下の①～④に示した事業ステージ

毎にまとめた。 

① 準備調査～G/A 署名前まで 

② G/A 署名～入札開始まで 
③ 工事期間前 

④ 施設建設後 
 

3.3.2 ベトナム国側分担事業 

 

表 3.3.1 ベトナム国側分担事項【準備調査～G/A署名前まで】 

 

表 3.3.2 ベトナム国側分担事項【G/A署名～入札開始まで】 

 
 

事業ステージ ベトナム国側分担事項 責任機関 期限 

準備調査～ 

G/A 署名前まで 

1. ・環境保護計画書の申請、承認手続き SCFC→DONRE G/A 署名前 

2. ・ローカル F/S の申請、承認手続き SCFC→HCMPC G/A 署名前 

3. ・本事業理解のための付近住民への説明 SCFC G/A 署名前 

事業ステージ ベトナム国側分担事項 責任機関 期限 

G/A 署名～ 

入札開始まで 

1. ・PMU の設立 SCFC G/A 署名後、すぐに開設。 

2. ・DD コンサルタントの調達 SCFC G/A 署名後、すぐに調達。 

3. ・資機材置き場 SCFC DD コンサル調達後、すぐに確

保。Binh Hung 処理場内(試験施

工時のスペース) 

4. ・土捨て場の確保 SCFC DD コンサル調達後、すぐに確

保。Da Phouc 処分場内 

5. ・周辺住民への工事説明 SCFC 入札開始前。 
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表 3.3.3 ベトナム国側分担事項【工事開始前、工事期間中】 

 

 

表 3.3.4 ベトナム国側負担事項【施設建設後】 

 
 また、今後の詳細設計から施設供用までに「ベ」国側が行うべき免税措置及び期待される

便宜供与事項は、表 3.3.5 に示すとおりである。 

事業ステージ ベトナム国側負担事項 責任機関 期限 

工事開始前 

工事期間中 

1. ・工事着工許可支援 SCFC 建設業者決定後、すぐに。 

2. ・工事内容の市民への説明 SCFC 建設業者決定後、すぐに。 

3. ・管路 O&M 人員の確保、教育 SCFC 建設業者決定後、すぐに。 

4. ・ソフトコンポーネント活動に係る

事項（C/P 選定、活動への参加、会議

室の確保、諸手続き等） 

SCFC 建設業者決定後、すぐに。 

5. ・工事の安全管理（主に降雨、潮位

の状況監視） 

SCFC 工事期間中 

事業ステージ ベトナム国側負担事項 責任機関 期限/時期 

施設建設後 1. ・施設の維持管理 SCFC 施設供用期間中 

2. ・維持管理予算の確保 SCFC 施設供用期間中 

3. ・職員の人材育成(管路 O&M) SCFC 施設供用期間中 
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表 3.3.5 ベトナム国側が行うべき免税・便宜供与事項 

   
3.3.3 ベトナム国側負担分の具体的な事項 

「ベ」国側が負担すべき具体的事項を表 3.3.6～表 3.3.8 に示す。 

 
表 3.3.6 ベトナム国側負担の具体的な事項【入札開始前】 

 

事業ステージ ベトナム国側負担事項 責任機関 期限 

全期間 1. ・通関手続き 

資機材の陸揚げに際して、免税措置やス

ムーズな通関手続きの確保。 

SCFC 適宜 

2. ・免税 

資機材やサービスの購入に際して、ベト

ナム国内で課される可能性のある関税、

国内税、その他の課税が免除されるよう

な手続き。 

SCFC 適宜 

3. ・出入国・滞在に関する便宜供与 

資機材の提供や事業を実施する日本国

民に対する、ベトナム国への入国、滞在

に必要となる事項の便宜供与。 

SCFC 適宜 

4. ホーチミン市負担事項にかかるC/P予算

の確保。 

SCFC 適宜 

5. プロジェクトを円滑に進めることを目

的とした手続きの承認 

SCFC 適宜 

項目 責任機関 期限/時期 

1. 口座開設（B/A） SCFC G/A 締結後 1 ヶ月以内 

2. コンサルタントへの支払のため日本の当該銀行へ支払

授書(A/P)の発行 

SCFC 契約締結後 1 ヶ月以内 

3. EPP 許認可の取得 SCFC FS 承認と同時期 

4. 詳細設計内容の確認 SCFC DD 作成直後及び 

入札開始前 

5. 詳細設計への HCMPC 及び関係機関からの許認可取得 SCFC 工事業者入札前 

6. 詳細設計結果を含むプロジェクトモニタリングレポー

トの提出 

SCFC 入札図書準備前 
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表 3.3.7 ベトナム国側負担の具体的な事項【プロジェクト実施期間中】 

項目 責任機関 期限/時期 

1. 建設業者への支払のため日本の当該銀行へ支払授権書(A/P)の発

行 

SCFC 契約締結後 1 ヶ月以内 

2. 銀行取決め(B/A)に基づく日本の当該銀行業務に係る下記手数料の負担 

1)支払授権書(A/P)の通知手数料   SCFC 支払毎 

2)支払授権書(A/P)の発行手数料 SCFC 支払毎 

3. (沿岸国の場合) 

相手国の荷揚げ港における物品の迅速な荷揚げ及び通関措置の実

施、及び内陸輸送におけるサプライヤーのアシスト 

(内陸国の場合) 

物品の迅速な通関措置の実施、及び内陸輸送におけるサプライヤ

ーのアシスト 

SCFC プロジェクト 

実施期間中 

4. 物品の供給やそのサービスに必要とされる日本人または第三国人

に対し、相手国への入国及び業務実施のための滞在に必要な便宜

を図る。 

SCFC プロジェクト 

実施期間中 

5. (免税方式の場合) 

相手国における物品の供給やサービスに関連する関税、国内税、

その他の課徴金に対し免税措置を行う。 

(先方政府負担(予算措置)方式の場合) 

相手国における物品の供給やサービスに関連する関税、国内税、

その他の課徴金に対し、日本の無償資金援助によらず、先方政府

機関による予算措置を行う。 

SCFC プロジェクト 

実施期間中 

6. プロジェクトの実施に必要となる日本の無償資金援助以外の全て

の支出を負担する。 

SCFC プロジェクト 

実施期間中 

7. 道路使用許可支援(交通規制含む) SCFC 管路更生工事実施前 

8. 1)プロジェクトモニタリングレポートの提出 SCFC 毎月 

2)プロジェクトモニタリングレポート(ファイナル)の提出 SCFC 工事完了後 1 ヶ月以内 

9. 工事完了レポートの提出 SCFC 工事完了後 6 ヶ月以内 
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表 3.3.8 ベトナム国側負担の具体的な事項【工事完了後】 

 
3.3.4 免税措置の現状と想定リスク 

無償事業における免税措置は、本邦及び「べ」国間の合意文書において「かかる全ての税金を

免税する」と約束される場合がほとんどであるにも関わらず、事業実施地域の運用方針や実施機

関の対応方針などにより、免税措置が履行されない状況が発生している。 

本調査においては、表 3.3.9 に示すとおり、「べ」国の免税措置に対する基本的対応方針と並行

して、主に現在事業実施中のプロジェクトを中心に、免税措置の実体把握に努めた。 
 

表 3.3.9 免税措置の手順等及び関連事項 

税目 税率及び計算式 免税のための手順・申請先・ 
所要時間 

「べ」国内都市の 
運用事例や関連情報 

法人税 
(CIT) 

税率：20% 
CIT 支払額=査定所

得×税率 
査定所得＝課税所得 
課税所得=(課税対象

売上-損金算入費用)
＋雑所得 

（手順・申請先） 
・定期的に法人税申告書（ゼロ申

告）を当該税務署に提出する。併

せて、四半期毎に財務諸表を提出

する。 
   ⇓ 
・当該税務署が免税認定か否か判

断。 
免税認定されれば、財務諸表の提

出が不要となる。 
（所用時間） 
・財務諸表の提出状況によるため

特定できない。 
（その他） 
・外国法人は申告納税の計算が煩

雑なため、外国契約税として以下

の計算式に基づき、みなし申告を

選択することができる。 
課税所得額＝売上額－下請支払

額 
税額＝課税所得額×2% 

ハイフォン 
浄水場案件 
 

・詳細設計段階を

終え、来年の本体

工事に向け、免税

措置について、関

係者間で協議中。

水道局が民営化さ

れた影響による免

税措置も課題とな

っている。 
 

ホイアン市日本

橋地域水質改善

計画 

・得られた情報で

は、VAT は、申請

後還付措置となる

ものと思われる。

関税は免税とな

り、個人所得税は

免税の申請中であ

る。一方、法人税

は、財政省による

と免税は認められ

ないとの回答が有

った模様。 
個人所得税

(PIT) 
税率：Level.1～7 に

応じて、5%～35%が

適用される。 
PIT=課税所得額×当
該税率 

（手順・申請先） 
・事前に駐在スケジュールを記載

した書類を当該税務署に提出す

る。 
       ⇓ 
・二国間締結文書を提示し、当該 
税務署の免税許可を取得する。 

（判断基準） 
「べ」国内で個人所得税が免税と成

り得るかの判断基準は以下のとおり

である。 
(1) 初回入国日から起算して暦年で

183 日を越えた場合は居住者と

みなされ課税される。 

項目 責任機関 期限/時期 

1. 無償資金援助で実施された更生管が適切に維持管理され、ホーチミン市中心市街地の汚水、雨水排除が

効果的に行われること。 

1)維持管理費の確保 SCFC 建設終了後 

2)維持管理組織の構成、確保 SCFC 〃 

3)定期的な検査、点検 SCFC 〃 

4)5 ヶ年洪水対策計画(2016～2020)に基づく、老朽管の

更生工事の実施 

SCFC 〃 
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（所用時間） 
・書類の提出状況や内容によるた

め特定できない。 
（その他） 
・請負者が雇用する「べ」国人、

サブコンが雇用する「べ」国人は

課税される。（免税とならない。） 
・近年の傾向として、外国人の所

得計算に Fringe Benefit(宿舎費、

労働許可取得費)を加算すること

が徹底されている。一方で、年 2
回以降の一時帰国渡航費を加算

するとの規定はあるが未だ徹底

されていない面がある。 

(2) 暦年で 183 日は越えないが、連

続する 12 ヶ月で 183 日を越える

場合は課税される。 
(3) 上記(1),(2)には該当しないが住

宅賃貸契約が 183 日を越える場

合は課税される。 

付加価値税 
(VAT) 

標準税率： 
0%,5%,10% 
原則として、課税対

象額は、販売額から

VAT を除いた額 

（手順・申請先） 
・請負者が当該 VAT を加算した

額を予め支払い、領収書をもらっ

て VAT-Invoice を整理・集約して

おく。 
      ⇓ 
・VAT-Invoice をエビデンスとす

る必要書類を記入し当該税務署

に提出する。 
（所用時間） 
・通常、還付申請後、リファンド

までに 1 年を要する。 

（関連事項） 
・納税者からの申し入れにより課税

猶予される場合がある。 
・ 政 令 No.100/2016/ND-CP 及 び

No.130/2016/TT-BTC のいずれの政令

においても VAT は還付されると記述

されている。 

資機材の輸入・再輸出に課される税金や手数料 
課税価格 
(Customs 
Value) 

「べ」国財務省の
省令の規定に準じ
て計算する。 

（手順・申請先） 
・輸入関税にあっては、「輸入税

免除届け」、「通関届」及び「輸入

機材リスト」を仮輸入実施前に当

該税務署に提出し、免税輸入許可

書を取得する必要がある。 
 
        ⇓ 
・免税輸入許可書を現地機材を輸

入する際に提示すれば輸入額は

全額免除される。 
（逆に還付方式の適用は無い。） 
・なお、仮輸出にあっては上記手

続きを再度行えば免税となる。 
（所用時間） 
・通常は、一週間から 10 日前後、

最も時間がかかった事例では 3
ヶ月程度との報告もある。 

（借款工事の場合） 
(1)本設材輸入 
・発注者名義でプロジェクト用輸入

品一覧表を作成し、当該税務署に申

請する。 
        ⇓ 
・課税、非課税の判断は、輸入品一

覧表に記載があるか否かではなく、

通関時に品目コードを参照し仮に、

品目が「べ」国内で生産可能な品目

であれば、課税と判断される場合も

あり得る。 
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3.3.5 その他のベトナム側負担分事項 

 
表 3.3.10 その他のベトナム国側負担事項 

 
3.3.6 用地取得 

本プロジェクトは、既設排水管内に管更生工法を適用して新たな排水管を建設する工事のため、

用地取得は発生しない。 

 

3.3.7 事業認可の取得（ローカル FS） 

本プロジェクトにおけるローカル F/S の承認プロセスは、SCFC と協議し図 3.3.1 に示すプロセ

スとなった。 

1) JPST: JICA Preparatory Survey Team 

2) Subcontractor: Vietnamese consulting company 

図 3.3.1  F/Sの承認手続き 

項  目 責任機関 期限/時期 

1. 当該路線に係るユーティリティーの撤去、移設 SCFC 業者契約前 

2. 当該路線内の堆積土砂の浚渫、処分 SCFC 更生工事前 

行動  実施主体 備考 

No.1 ドラフト F/S の作成  JPST1), Subcontractor2)  
↓    

No.2 ドラフト F/S を SCFC に提出  JPST  
↓    

No.3 ドラフト F/S を HCMPC へ提出  SCFC  
↓    

No.4 ドラフト F/S の修正指示  HCMPC (DOT) 概ね 3-4 か月 
↓↑   

No.5 修正作業  SCFC, JPST, 
Subcontractor 

↓    
No.6 F/S を HCMPC へ提出  SCFC  

↓    
No.7 承認  PC (DOT) 承認まで 1 か月 
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3.4  プロジェクトの運営・維持管理計画 

 

3.4.1 更生管きょの運営・維持管理 

更生管きょの運営・維持管理は、既設管きょの維持管理と同様であり SCFC の管理下のもと UDC

あるいはこれに準じる組織が運営・維持管理していくこととなる。但し、SCFC が実施している

既設管きょの維持管理方法は、老朽度の判定・評価、安全管理面で不十分な面もある。 

よって、維持管理能力の向上のためのプログラムをソフトコンポーネントの中で位置付け、こ

のプログラムを通して不足している能力を獲得できるよう活動を展開する。 
 

3.4.2 運営・維持管理体制 

管きょの運営・維持管理を実施している SCFC 及び UDC 等、関連組織の体制については、「2.1

プロジェクトの実施体制」に示したとおりである。 

以下では本プロジェクトで建設する更生管の維持・管理に関連する事項について記述する。 

 

(1) ホーチミン市対策センター（SCFC）排水管理課 

排水管理課は、HCMC の市街地における排水システムの管理、運用を行う SCFC 内部の組織で

あり、具体的には、①専門業者と連携した下水管きょの老朽部分の速やかな発見及び善後策の提

案、②各プロジェクトからの新しい下水管きょの引き受け、③更新プロジェクトへの既設管の引

渡し、④専門業者と連携した既存排水システムの有効性の確認、⑤別プロジェクトや家庭排水か

らの接続に関する相談、グレードアップ、更新計画に関する相談、⑥排水システムの維持管理計

画策定、洪水対策の緊急対策の実施、⑦抜本的な洪水解消への研究と戦略策定、⑧中長期プラン

の策定、マスタープラン策定に向けた調査研究、⑨国内外の機関や個人との連携など幅広い業務

を行っている。 

従って、本プロジェクト以降に期待される管更生工法の適用による改築・更新計画の立案や実

施計画は、この排水管理課を中心に展開されるものと想定される。 
 

(2) 都市排水公社（UDC） 

都市排水公社（UDC）は、SCFC から下水道施設の維持管理業務を委託されている組織である。

これまでの委託事業の規模は、下水管浚渫延長は 527km/年、TV カメラでの管内調査は最大 10km/

年となっており、維持管理にあっては十分な体制、技術水準、資機材規模を有する。 

本プロジェクトにおいて建設された更生管についても UDC により維持管理が継続される。 
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3.5 プロジェクトの概略事業費 

 

3.5.1 協力対象事業の概略事業費 

 

 (1) 日本側負担経費 

施工・調達業者契約認証まで非公表 
 

 (2) ベトナム国負担経費 

69,972 百万 VND（約 331 百万円） 

表 3.5.1 ベトナム国負担経費 

費 目 百万 VND 百万円 

プロジェクトマネージメントコスト 3,809 18.0 

管内土砂浚渫・処分 4,620 21.9 

ユーティリティー移設 4,400 20.8 

事務費 10,021 47.4 

支払授権書（A/P）及び支払い手数料 535 2.5 

物理的予備費 1,196 5.7 

税金 45,391 214.7 

 

(3) 積算条件 

1) 積算時点： 2016 年 12 月 

2) 為替交換レート： 1US$=105.63 円 

1VND=0.00473 円 

3) 実施期間： 全体で 34.0 ヶ月を見込む。 

       ・詳細設計期間 2.0 ヶ月 
  ・入札図書作成、承認 3.5 ヶ月 

       ・施工業者入札・契約承認 4.5 ヶ月 

       ・施工期間 24.0 ヶ月 

4) その他： 積算は、日本国政府の無償資金協力の制度を踏まえて行うこととする。 
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3.5.2 運営・維持管理費 

既設管きょ及び更生後管きょにおいて、管きょの運営・維持管理方法に大きな変更が無いため、

運営・維持管理費の上乗せも無い。 
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4. プロジェクトの評価  

 
4.1 事業実施のための前提条件 

 
4.1.1 用地取得 

本プロジェクトは、既設排水管内に管更生工法を適用して新たな排水管を建設する工事

のため、用地取得の必要がない。 
 

4.1.2 免税及び関税手続き 

免税措置については、2017 年 6 月 28 日に、大阪市立ち合いのもと、JICA と SCFC 及び

DPI との間で結ばれた MOD において、「べ」国の法律に従って SCFC が免税措置を講じる

か、あるいは負担することを確認している。また、関税手続きについても同様である。 
なお、免税手続きの現状と想定されるリスクについては、3.3.4 節「免税措置の現状と想

定リスク」に詳述している。 
 

4.1.3 その他先方負担事項 

事業実施の前提条件となる先方負担事項は、免税及び関税手続き同様、2017 年 6 月 28 日

の MOD において、「べ」国側が着実に負担事項を履行する点を確認している。 
先方負担事項の詳細は、第 3.3 節「相手国側分担事業の概要」に示した。 

 
4.2 プロジェクト全体計画達成のために必要な相手方投入(負担)事項 

本プロジェクトにおいて取り扱う老朽化管きょ延長はℓ=2.8km であるが、HCMC におい

て更新・改築の必要性が高い管きょ延長は 50km 程度に達すると推定されている(Decision 
No.26/2011/QD-UBND)。 

現在、Decision No.6261/2016/QD-UBND において、2016 年～2020 年の 5 ヶ年における管

きょの新設、改築に対する投資計画は策定、承認されているが、「べ」国において管更生工

法の適用事例がこれまで皆無に近かったこともあり、管更生工法の適用を前提とする改

築・更新路線の設定、並びにこれへの投資計画は流動的である。 
よって、管更生工法の適用が望ましい路線の明確化と予算措置が継続的、安定的に行わ

れる必要がある。 
 

4.3 外部条件 

本プロジェクトの効果を発現、維持するための外部条件として以下が挙げられる。 
➢社会、経済状態が著しく悪化しないこと。 
➢想定を上回る天候不順や自然災害が発生しないこと。 
➢更生管きょを含む下水道施設への維持管理予算が議会で承認され、維持管理人員が適

切に配置されること。 
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4.4 プロジェクトの評価 

 
4.4.1 妥当性 

本プロジェクトの妥当性は、以下のとおり確保されている。 
 
(1) 上位計画との整合性 

「べ」国政府は、2009 年 11 月 20 日付けで、「都市域及び工業地区の排水施設整備に関する

2025 年までの目標と 2050 年に向けた構想に関する国家指針(Decision 1930/QD-TTg)」を首

相承認し、「べ」国における下水道の整備目標を下記のとおりとしている。 
 ➢2015 年までの目標 
 分類Ⅲ以上の都市の市街地で下水道を整備し、基準に準拠した下水の収集・処理率を 40%
～50%とする。 
 ➢2020 年までの目標 
 分類Ⅲ以上の都市の市街地で集中型の下水収集・処理システムを整備し、基準に準拠し

た下水の収集・処理率を 60%とする。 
 ➢2025 年までの目標 
 分類Ⅳ以上の都市の市街地で集中型の下水収集・処理システムを整備し、基準に準拠し

た下水の収集・処理率を 70%～80%とする。 
➢2050 年の構想 
 分類Ⅳ以上の都市の市街地で下水収集・処理システムを完成させる。 
  
 本プロジェクトは、HCMC 市内 1 区、3 区地区内の老朽管を改築・更新し、適正な下水の

収集・処理率を向上させるものであり下水道普及率向上を目指す上位計画の達成に資する

ものである。 
 
(2) 直接的、間接的に期待される効果 

本プロジェクトの実施により期待される効果は、直接的には本邦が有する管更生技術の

活用により、以下の効果を引き出すことにある。 
➢既設下水道管きょの老朽化による道路陥没事故の発生リスクの抑制 

 ➢既設下水道管きょの老朽化による浸水被害リスクの抑制 
 ➢既設下水道管きょの改築・更新にかかるコストを低下させ、経済損失を抑制する 

 
上記に加え、以下の間接的な効果を引き出すことができる。 
➢現状では実際上、開削工法の選択肢しか有していない HCMC に対し、管更生工法によ

る改築・更新のバリエーションを提示する事により、最適工法選定の可能性が広がる。 
➢管更生工法の技術優位性が実証され、併せて「べ」国における管更生工法の普及可能

性が拡大し、本邦技術の市場拡大にもつながる。 
➢本プロジェクトを通じ、管更生工事本体の前段プロセスである管の老朽度・損傷度判

定や優先度検討の活動を通し、管きょの維持管理に関する能力向上が図られる。 
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表 4.4.1 に本プロジェクトを実施することで蓄積される工事実績データが、今後 HCMC
で必要される改築・更新候補路線断面のどの程度をカバーできるかに関する推定値を示す。 

 

表 4.4.1 工事実績データの蓄積による非開削管更生工法の普及拡大が期待される範囲 

候補路線・区間の断面寸法及び延長 概算事業費(億円) 候補路線・区間のカバー範囲 

馬蹄渠 円形管  

馬蹄

渠 

 

円形

管 

 

合計 

断面 

カバー率

(%) 

カバー 

延長(km) 

推定事業

費 

(億円) 

断面寸法 

(mm×mm) 

延長 

(km) 

断面寸法 

(φmm) 

延長 

(km) 

1,600×800～ 
1,800×800 

0.46 1,000～ 
1,500 

1.73 5.6 12.5 18.1 45 
(≒5 割) 

22.0 128 

注) 楕円形渠は、更生管断面が円形管となるため「円形管」として算定した。 
 
本プロジェクトの実施により、非開削管更生工法を必要とする老朽管の約 5 割の断面形

状をカバーすることが可能となり、今後の当該工法の普及拡大上の技術的、経済的な課題

の克服に資し、引いては普及拡大に寄与することが可能となる。 
 

(3) 我が国の援助政策との整合性 

平成 25 年 5 月に策定されたインフラシステム輸出戦略（平成 26 年 6 月、平成 27 年 6 月

改訂）に基づき、海外の成長活力をベースとするインフラ需要を適切に取り込み、我が国

の力強い経済成長につなげるべく JICA はじめ、関連省庁が下水道分野の海外展開支援とし

て下水道 F/S 調査、下水道計画策定への関与を中心に本邦技術の導入促進を支援していると

ころである。 
下水道分野における本邦技術の展開は、処理場新設、新規管路構築といった「新設」のみ

を主体とすると捉えられがちであるが、既存施設の改築・更新、維持管理のインフラ需要

も同様に大きいと想定されており、この部分への本邦技術の国際展開も併せて重要である。 
この観点から、本プロジェクトは改築・更新への技術的な支援及び維持管理能力の向上に

関する支援、俯瞰的には「べ」国のアセットマネージメントへの支援の側面を含んでおり、

我が国の援助政策と完全に合致していると言える。 
 
4.4.2 有効性 

本プロジェクトの有効性は、以下の定量的効果及び定性的効果から確認できる。 
 
(1) 定量的効果 

定量的な効果は、表 4.4.2 に示す二つの指標とする。 
① 管更生工事の実施により、管きょ内面の粗度が改善され排水能力が改善される。 
② 管更生工事の実施により、周辺地山からの土砂吸出し等による道路陥没が減少する。 
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表 4.4.2 定量的効果 

 
(2) 定性的効果 

➢老朽下水・排水管からの漏水の削減に伴う、地下水及び周辺河川の水質汚濁の軽減に

よる、対象地域の公衆衛生の改善が促進される。 
 

以上に示した内容により、本プロジェクトの妥当性は高いレベルで確保され、また有効

性も十分に見込まれると判断される。 

指標名 
基準値 

【2016年実績】 

目標値(2021年) 

【事業完成 2年後】 

1. 事業対象区間の排水能力*1の向上比 

(%) 

100 
(既設) 

135 
(更生後、対象路線平均) 

2.事業対象区間における道路陥没箇所数*2 

(箇所/年) 

27*3 0 

*1 各スパン（マンホール～マンホールまで）毎にマニング式による満管流量を計算した平均値. 

*2 下水・排水管のうち、幹線管きょの不具合に起因して発生したとみられる一定規模以上（直径 15 cm

以上の大きさで、深さ 5 cm 以上の陥没）の道路陥没数。ただし、陥没サイズに関する明確な定義は存在

せず、陥没の経年変化等も加味して適宜、管路由来の陥没としてリストアップしている。 

*3 2013 年～2016 年の平均値 
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1. 調査団員・氏名 

 
官団員 
1. 総括：飯島 大輔 
Leader:  Mr. Daisuke IIJIMA 
JICA 地球環境部 環境管理グループ 環境管理第二チーム 企画役 
Acting Director, Environmental Management Team 2, Environmental Management Group, 
Global Environment Department 
 
2. 下水道計画：北川 三夫 
Mr. Mitsuo KITAGAWA 
JICA 地球環境部 環境管理グループ 環境管理第二チーム 
下水道・水質汚濁対策アドバイザー 
Adviser for Sewage Works and Water Pollution Control, Environmental Management Team 2, 
Environmental Management Group, Global Environment Department 
 
3. 計画管理：横内 宣明 
Mr. Noriaki YOKOUCHI 
JICA 地球環境部 環境管理グループ 環境管理第二チーム 嘱託 
Assisting Director, Environmental Management Team 2, Environmental Management Group, 
Global Environment Department 
 
4. 技術参与／管渠維持管理マネジメント：安井 幹人 
Mr. Mikihito YASUI 
大阪市建設局下水道河川部 水環境課 課長 
Manager, Water Environment Department, Sewerage and River Division, Public Works Bureau, 
Osaka City Government 
 
5. 技術参与／管渠維持管理マネジメント：寺本 務 
Mr. Tsutomu TERAMOTO 
大阪市建設局下水道河川部 水環境課 担当係長 
Staff Officer, Water Environment Department, Sewerage and River Division, Public Works Bureau, 
Osaka City Government 
 
6. 技術参与／管渠更生技術：澤井 幸次 
Mr. Koji SAWAI 
大阪市建設局下水道河川部 下水道課 管渠担当課長代理 
Deputy Director, Sewerage Design Department, Sewerage and River Division, Public Works Bureau, 
Osaka City Government 
7. 技術参与／管渠維持管理マネジメント：鈴木 宏昌 
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Mr. Hiromasa SUZUKI 
大阪市建設局下水道河川部 水環境課 課長 
Director, Water Environment Department, Sewerage and River Division, Public Works Bureau, 
Osaka City Government 
 
コンサルタント団員 
8. 業務主任／下水道計画：姉崎 正幸 
Chief Consultant/ Sewerage Planning Specialist:  Mr. Masayuki ANEZAKI 
株式会社 日水コン 海外本部 海外技術統括部 副部長 
Global Engineering Department, Nihon Suido Consultants Co., Ltd. 
 
9. 副業務主任／下水道管路整備計画／自然条件調査：青木 徹 
Deputy Chief Consultant:  Mr. Toru AOKI 
株式会社 日水コン 海外本部 海外技術統括部 主任 
Global Engineering Department, Nihon Suido Consultants Co., Ltd. 
 
10. 下水道管路更新計画：山本 英生 
Mr. Hideo YAMAMOTO 
一般財団法人 都市技術センター 企画推進部 企画課 課長 
Urban Infrastructure Technology Center Foundation (UITec) 
クリアウォーターＯＳＡＫＡ株式会社 企画部 広域事業課 課長（2017 年 4 月 1 日組織

改変） 
 
11. 施工計画／積算：中川 尚也 
Mr. Naoya NAKAGAWA 
一般財団法人 都市技術センター 企画推進部 企画課 課長代理 
Urban Infrastructure Technology Center Foundation (UITec) 
クリアウォーターＯＳＡＫＡ株式会社 企画部 広域事業課 係長（2017 年 4 月 1 日組織

改変） 
 
12. 調達計画／積算：浅田 英紀 
Mr. Hideki ASADA 
株式会社 日水コン 海外本部 海外技術統括部 担当部長 
Global Engineering Department, Nihon Suido Consultants Co., Ltd. 
 
13. 本邦技術移転：千葉 智晴 
Mr. Tomoharu CHIBA 
株式会社 日水コン 下水道事業部 東部事業マネジメント部 チーフエンジニア 
Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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2. 調査行程 

表 2.1 第一回現地調査スケジュール 

日

順 日付 

総括 下水道計

画 
協力企画 技術参与 業務主任 コンサルタ

ント団員 
コンサルタ

ント団員 

飯島 
企画役 

北川 
アドバイ

ザー 
横内 

大阪市 
アドバイザ

ー 
姉崎 青木 

浅田 
山本 
中川 

1 2016 年 
9 月 14 日 水 

9:30 成田発（VN301） 
13:10 ホーチミン着 
 
JICA ホーチミン事務所で団員打合 

10:30 関空

発（VN321） 
13:50ホーチ

ミン着 
 
JICA ホーチ

ミン事務所

で団員打合 

9:30 成田発

（VN301） 
13:10ホーチ

ミン着 
 
JICA ホーチ

ミン事務所

で団員打合 

9:30 成田発

（VN301） 
13:10 ホーチ

ミン着 
 
JICA ホーチ

ミン事務所

団員打合 

10:30 関空

発（VN321）
13:50 ホー

チミン着 
 
JICA ホーチ

ミン事務所

で団員打合 

2 9 月 15 日 木 

【SCFC と協議】 
1) 現地調査日程説明 
2) インセプションレポート説明 
3) ミニッツの協議 

3 9 月 16 日 金 

【サイト視察】 
1) 試験施工した路線及びその上流スパンの管路内踏査 
2) レンガ積管渠及び損傷管渠の管路内踏査 
3) SCFC 提供による調査団オフィスの確認（Binh Loi Tide’s Control Station） 

4 9 月 17 日 土 更生対象管路区間候補先の現地踏査 
5 9 月 18 日 日 資料作成等 

6 9 月 19 日 月 

【午前サイト視察】 
1) Binh Hung 下水処理場にて処理施設、拡張工事、資材置場 
2) 下水処理排泥、下水管渠浚渫汚泥、建設工事発生土などの処理工場 
【午後ミニッツ協議及び署名】 

7 9 月 20 日 火 
8:30 ホーチミン発（VN234）10:35 ハノイ着 
日本国大使館及び JICA ハノイ事務所へ報告 
19:45 ハノイ発（VN267）21:55 ホーチミン着 

【調査団オフイス】 
団内協議 
再委託先契約書類作成他 

8 9 月 21 日 水 
ハノイ発成田着 ハノイ発

セブ着 
ハノイ発 
関空着 

【調査団オフイス】 
請求資料の作成 
再委託先契約書類作成他 
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日

順 日付 

業務主任 
下水道計画 

副業務主任/ 
下水道管路整

備計画/ 
自然条件調査 

下水道管路更

新計画 
施工計画/積算 調達計画/ 

積算 
本邦技術移転 

姉崎 青木 山本 中川 浅田 千葉 

9 9 月 22 日 木 
【午前：SCFC と資料収集等に関する協議】 
【午後：資料整理】 

 
 

10 9 月 23 日 金 
【午前：協議資料作成】 
【午後：協議資料作成、団員打合せ】 

 
 

11 9 月 24 日 土 
【資料整理】 
 

ホーチミン発 
関空着 

【資料整理】 
 

 
 

12 9 月 25 日 日 
【資料整理】 
 

 【資料整理】 
 

 
 

13 9 月 26 日 月 【午前：協議資料作成】 
【午後：SCFC と資料収集等に関する協議】 

 同左  

14 9 月 27 日 火 【資料整理】 
 

 同左  

15 9 月 28 日 水 【再委託調査書類作成・資料整理】 
 

 同左  

16 9 月 29 日 木 【再委託調査書類作成・資料整理】 
 

 同左  

17 9 月 30 日 金 【資料整理、団員打合せ】 
 

 同左  

18 10 月 1 日 土 【資料整理】 
 

 同左  

19 10 月 2 日 日 【資料整理】 
 

 同左  

20 10 月 3 日 月 【午前：収集資料の協議資料作成】 
【午後：SCFC と資料収集等に関する協議】 

 同左  

21 10 月 4 日 火 【収集資料の整理・検討】 
 

 同左  

22 10 月 5 日 水 【収集資料の整理・検討、団員打合せ】 
 

 ホーチミン発 
成田着 

 

23 10 月 6 日 木 【収集資料の整理・検討】 
 

   

24 10 月 7 日 金 
【収集資料の整理・検討、打合せ資料作成、団員

打合せ】 
 

   

25 10 月 8 日 土 【資料整理】 
 

   

26 10 月 9 日 日 【資料整理】 
 

   

27 10 月 10 日 月 【午前：SCFC と資料収集等に関する協議】 
【午後：収集資料の整理・検討】 

   

28 10 月 11 日 火 【午前：収集資料の協議資料作成】 
【午後：SCFC と資料収集等に関する協議】 

   

29 10 月 12 日 水 【午前：SCFC と資料収集等に関する協議】 
【午後：収集資料の整理・検討】 

   

30 10 月 13 日 木 【午前：SCFC と資料収集等に関する協議】 
【午後：収集資料の整理・検討】 

   

31 10 月 14 日 金 【午前：団員打合せ】 
【午後：3 区及び 4 区の現地踏査】 

   

32 10 月 15 日 土 【資料整理】 
 

   

33 10 月 16 日 日 【資料整理】 
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日

順 日付 

業務主任 
下水道計画 

副業務主任/ 
下水道管路整

備計画/ 
自然条件調査 

下水道管路更

新計画 
施工計画/積算 調達計画/ 

積算 
本邦技術移転 

姉崎 青木 山本 中川 浅田 千葉 

34 10 月 17 日 月 

【午前：管内潜行目視調査団員打合せ】 
【午後：1 区、3 区及び 4 区の現地踏査】 
 
 

  成田発 
ホーチミン着 

35 10 月 18 日 火 【午前：1 区の現地踏査】 
【午後：収集資料の整理・検討】 

  同左 

36 10 月 19 日 水 【午前：1 区の下水管渠内の確認調査】 
【午後：収集資料の整理・検討】 

  同左 

37 10 月 20 日 木 【午前：SCFC と協議】 
【午後：収集資料の整理】 

  同左 

38 10 月 21 日 金 【午前：収集資料の整理・検討、団員打合せ、事

務所整理】 
  同左 

39 10 月 22 日 土 ホーチミン発 
成田着 

ホーチミン発 
成田着 

ホーチミン発 
関空着 

  ホーチミン発 
成田着 
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表 2.2 第二回現地調査スケジュール 

日

順 日付 

業務主任 
下水道計画 

副業務主任/ 
下水道管路整

備計画/ 
自然条件調査 

下水道管路

更新計画 
施工計画/積

算 
調達計画/ 

積算 
本邦技術移

転 

姉崎 青木 山本 中川 浅田 千葉 

1 2016 年 
11 月 10 日 木 

成田発 
ホーチミン着 

    
 

2 11 月 11 日 金 

【下水道政策

アドバイザー

と協力対象管

路区間の踏

査】 

【ローカル

F/S 調査打合

せ資料の作

成】 

    
 

3 11 月 12 日 土 【資料整理】     

4 11 月 13 日 日 
【資料整理】 関空発 

ホーチミン

着 

   
 

5 11 月 14 日 月 【午前：再委託先とローカル F/S の協議】 
【午後：打合せ資料の作成】 

   

6 11 月 15 日 火 【午前：SCFC と協議】 
【午後：資料の整理】 

   

7 11 月 16 日 水 【ローカル F/S の資料作成】    
8 11 月 17 日 木 【同上】    

9 11 月 18 日 金 【同上及び夜間現場調査・確認】    

10 11 月 19 日 土 【資料整理】    
11 11 月 20 日 日 【資料整理】    

12 11 月 21 日 月 【午前：現地調査】 
【午後：事務処理作業】 

   

13 11 月 22 日 火 
【ローカル F/S の資料作成】   成田発 

ホーチミン

着 
14 11 月 23 日 水 【打合せ資料作成】   同左 

15 11 月 24 日 木 【午前：資料整理】 
【午後：SCFC と協議】 

  同左 

16 11 月 25 日 金 【資料整理】   同左 

17 11 月 26 日 土 

【資料整理】 
 

ホーチミン

発 

関空着 

  ホーチミン

発 
成田着 

18 11 月 27 日 日 
【資料整理】 
 

 
 

関空発 
ホーチミン

着 

  

19 11 月 28 日 月 【打合せ資料の作成・資料整

理】 
 同左   

20 11 月 29 日 火 【同上】 
 

 同左   

21 11 月 30 日 水 
【午前：再委託先とローカル

F/S の協議】 
【午後：資料整理】 

 同左   

22 12 月 1 日 木 
【午前：SCFC と協議】 
【午後：資料の整理】 

 同左 成田発 
ホーチミン

着 

 

23 12 月 2 日 金 
【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
 同左 

 
同左 
 

 

24 12 月 3 日 土 
【資料整理】  

 
同左 同左  
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日

順 日付 

業務主任 
下水道計画 

副業務主任/ 
下水道管路整

備計画/ 
自然条件調査 

下水道管路

更新計画 
施工計画/積

算 
調達計画/ 

積算 
本邦技術移

転 

姉崎 青木 山本 中川 浅田 千葉 

25 12 月 4 日 日 
【資料整理】  

 
同左 同左  

25 12 月 5 日 月 
【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
 同左 

 
同左 
 

 

26 12 月 6 日 火 
【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
 同左 

 
同左 
 

 

27 12 月 7 日 水 
【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
 同左 

 
同左 
 

 

28 12 月 8 日 木 
【午前：協議資料作成】 
【午後：SCFC と協議】 

 
 

同左 
 

同左 
 

 

29 12 月 9 日 金 
【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
 同左 

 
同左 
 

 

26 12 月 10 日 土 
【資料整理】 
 

 ホーチミン

発 
関空着 

【資料整理】 
 

 

27 12 月 11 日 日 

【資料整理】 
 

関空発 
ホーチミン

着 
 

 【資料整理】 
 

 

28 12 月 12 日 月 
【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
同左 
 

 同左  

29 12 月 13 日 火 【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
同左  同左  

26 12 月 14 日 水 【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
同左  同左  

27 12 月 15 日 木 【午前・午後：収集資料の整

理・検討】 
同左  同左  

28 12 月 16 日 金 
【午前：協議資料の作成】 
【午後：SCFC と協議】 

同左 
 

 同左  

29 12 月 17 日 土 【資料整理】 
 

同左  同左  

26 12 月 18 日 日 【資料整理】 
 

同左  同左  

27 12 月 19 日 月 
【午前・午後：収集資料の整

理・検討、プロジェクト紹介資

料の作成】 

同左  同左  

28 12 月 20 日 火 
【午前：収取資料の整理】 
【午後：SCFC & UDC に対すプ

ロジェクト紹介】 

同左 
 

 同左  

29 12 月 21 日 水 【午前：SCFC と協議】 
【午後：収集資料の整理】 

同左  同左  

29 12 月 22 日 木 

【午前：SCFC との協議】 
【午後：収集資料の整理、事務

所整理】 

ホーチミン

発 
関空着 

 【午前：

SCFC との協

議】 
【午後：収集

資料の整理、

事務所整理】 

 

30 12 月 23 日 金 ホーチミン発 
成田着 

  同左  
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表 2.3 第三回現地調査（概略設計概要説明）スケジュール 

日

順 日付 

総括 協力企画 技術参与 業務主任 副業務 
主任 

コンサルタ

ント 
団員 

飯島 
企画役 横内 

大阪市 
アドバイザ

ー 
姉崎 青木 山本 

1 2017 年 
6 月 24 日 土 

 11:50 ビエン

チャン発

（VN921） 
15:05 ホーチ

ミン着 
 

    

2 6 月 25 日 日 

10:50 成田発

（VN301） 
13:30 ホーチ

ミン着 

 10:30 関空発

（VN321） 
13:55 ホーチ

ミン着 

10:50 成田発

（VN301） 
13:30 ホーチ

ミン着 
 

10:50 成田発

（VN301） 
13:30 ホーチ

ミン着 
 

10:30 関空発

（VN321） 
13:55 ホーチ

ミン着 

3 6 月 26 日 月 SCFC へ準備調査報告書案の説明 
 

4 6 月 27 日 火 SCFC へ準備調査報告書案の説明及びミニッツの協議 
 

5 6 月 28 日 水 SCFC とミニッツ協議及びミニッツ署名 
 

6 6 月 29 日 木 

10:00 ホーチミン発（VN230） 
12:05 ハノイ着 
JICA ハノイ事務所 
日本国大使館へ報告 
 

ホーチミン

発関空着 
10:00 ホーチミン発（VN230） 
12:05 ハノイ着 
JICA ハノイ事務所 
日本国大使館へ報告 

7 6 月 30 日 金 JICA 専門家との協議  JICA 専門家との協議 

8 7 月 1 日 土 
0:55 ハノイ発（VN310） 
7:35 成田着 

 0:55 ハノイ発（VN310） 
7:35 成田着 
 

0:15 ハノイ

発（VN330） 
6:40 関空着 
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3. 関係者（面会者）リスト 

 
Ho Chi Minh PC (HCPC) 

 Department of Planning and Investment (DPI) 

 - Mr. Nguyen Thanh Long Deputy Head (ODA Projects Management 
Division) 

 - Mr. Bach Quang Minh Expert (ODA Projects Management Division) 

    

Steering Center of the Urban Flood Control Program (SCFC) 
 - Mr. Nguyen Hoang Anh Dung Vice Director 

 - Ms. Nguyen Le Ngoc Huong Deputy Director (PMU 1547) 

 - Mr. Pham Quang Minh Technical Staff (PMU 1547) 

 - Mr. Tran Vinh Toan Technical Staff (PMU 1547) 

 - Mr. Nguyen Huy Binh Vice Manager (Planning and Investment Division) 

 - Mr. Le Nhat Huy Staff (Planning and Investment Division) 

 - Mr. Nguyen thi Mi Staff (Planning and Investment Division) 

 - Ms. Ta Thanh Lan Officer (Drainage System Management Division) 

 - Mr. Pham Thanh Phuong Officer (Drainage System Management Division) 

    

Urban Drainage Co., Ltd. (UDC) 
 - Mr. Tran Minh Chau Technical Staff 

 - Mr. Nguyen Dinh Minh Tien Technical Staff 

  

在ベトナム日本国大使館 
 - 福島 陽介 一等書記官 

 - 下瀬 耕三郎 二等書記官（経済班） 

 - 工藤 拓也 二等書記官 

  

Ministry of Construction 
 - 若公 崇敏 JICA Expert 

Policy Advisor on Urban Environment (Drainage 
and Sewerage) 

    

JICA ベトナム事務所 
 - 安蔵 弘志 Senior Project Formulation Advisor 

 - 菅藤 祐子 Project Formulation Advisor 

 - Mr. Nguyen Vu Tiep Program Officer 
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4. 討議議事録（M/D） 

4.1 第 1回現地調査 
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1.ソフトコンポーネントを計画する背景 

(1) 本プロジェクトの背景 

ベトナム最大の都市であるホーチミン市には特にフランス統治時代に整備された排

水・下水管網が多数埋設されているが、老朽化が激しく、漏水によって未処理下水の地

下浸透を引き起こしており、公衆衛生への脅威となる地下水の水質汚濁のリスクを増大

させている。加えて、市中心部の多くの老朽管は排水能力が低下し、浸水被害を拡大さ

せる可能性が高いとともに、外圧への耐力の低下等により、道路陥没事故を引き起こす

可能性が高いという課題を抱えており、同市は、市内中心部の既設下水道管のうち、総

計 51,225m を更新の必要性が特に高い箇所と選定している。実際に同市では、老朽管に

起因した道路陥没事故が年間 15 件程度発生しており、交通障害や死亡事故を引き起こす

等、市民の安全や社会活動の大きな支障となっているものの、老朽管の多くは市の中心

部に埋設されていることから、交通や周辺住民・商業施設の都市活動に及ぼす影響が大

きく、管路の更新を開削で行うことは社会的経済損失が大きく、老朽化した下水道管路

の更新を進められないことも課題となっている。 

 

(2) 本プロジェクトの概要 

「ホーチミン市非開削下水道管路更生計画」は、市中心部の老朽化した既設下水道管

のうち、特に優先度が高い約 2.8km を非開削工法により更生することにより、市中心部

での排水・下水管網の排水能力および外圧への耐力の改善を図り、もって道路陥没事故

のリスク軽減および公衆衛生環境の改善に寄与するものである。 

また、本プロジェクトは、同市中心部における老朽化した既設下水道管路の本格的な

更新事業が未着手である状況の改善に寄与し、本プロジェクト実施後に、非開削管更生

工法がベトナム国において普及・拡大することによって、今後ベトナム国における老朽

下水道管の更新事業が加速化され、排水・下水管網の機能低下や道路陥没事故発生のリ

スクのさらなる軽減が継続的に図られていくことが期待されている。 

 

(3) 本プロジェクトにおけるソフトコンポーネントの目的 

本プロジェクトのソフトコンポーネントでは、本プロジェクトで更新された管が適切

な機能を維持し使われ続けるために必要な技術支援を行うが、下水・排水管はその上流・

下流の管と一体で機能を発揮するため、全体の維持管理が適切に実施される必要がある。 

また、本プロジェクトの事業対象路線は、図 1.1のとおりホーチミン市内中心部の各

所に点在しているほか、同市内の下水・排水管網は網の目状に接続されているため、各

路線が適切な機能を維持していくためには、同地域の排水・下水管網全体を適切に維持

管理していく必要がある。 
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さらに、本プロジェクトは、ホーチミン市内中心部の排水・下水管網全体 1のうち特

に優先度が高い既設老朽管約 2.8km を新設管並みの管に更生するものであるが、引き続

き残された既設管の老朽化が進展すると、下水・排水管網の機能が低下していくことや、

市民の安全や社会活動の大きな支障となっている道路陥没事故の増加が見込まれる。こ

のため、同地域の排水・下水管網全体を適切に維持管理していく上では、計画的な更新

事業も実施される必要がある。 

 

 

≪本プロジェクトの特徴≫ 

 排水・下水管が持続的に適切な機能（流下機能）を維持し使われていくためには、

上流から下流まで全体が適切に維持管理及び更新されていく必要がある。 

 通常は幹線ごとに独立して機能を発揮するが、ホーチミン市内の下水・排水管網

は網の目状に接続されている。 

 本プロジェクトによって更新される路線は、ホーチミン市内中心部の各所に点在

している。 

 

 

本プロジェクトの対象路線以外も含め、ホーチミン市内の下水・排水管網全体の

維持管理・更新が適切に実施される必要がある。 

 

 

                             

1 SCFCは、2016年時点でホーチミン市中心部の下水・排水管 205.3kmの管理を行ってい

る。 
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図 1.1 ホーチミン市内中心部の管路網の状況 

 

しかしながら、これまで同地域では、管渠内に堆積する土砂の浚渫や、既設老朽管に

起因した道路陥没発生時の応急修繕等、日常的な維持管理業務は既に実施されている一

方で、既設老朽管の更新はほとんど実施されてこなかった。これは、従来工法（開削工

法）による老朽管の更新では、道路を広く掘削するため、交通や周辺住民・商業施設の

活動等に及ぼす影響が大きく、困難な状態であるためである。 

そこで、本プロジェクトのソフトコンポーネントでは、実施機関（SCFC：ホーチミン

市洪水対策センター）の職員に対して、本プロジェクトの実施を通して、非開削管更生

工法を活用することによってホーチミン市中心部の老朽管の更新が実施可能になること

について理解を促進することを目的とする。 

また、本プロジェクト実施後に、非開削管更生工法がベトナム国において普及・拡大

することが期待されている点を踏まえ、ベトナム国における新技術である非開削管更生

工法への事業認可機関等の関係機関による工法の理解促進を図ることを目的とする。 

凡例 

排水管 

本プロジェクト対象路線 
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(4) 指導・訓練を要する業務の概要とソフトコンポーネント案 

これまで実施機関は、管渠内に堆積する土砂の浚渫や、道路陥没発生時の応急修繕等、

日常的な維持管理業務は既に実施してきている。 

そこで、非開削管更生工法を活用して、ホーチミン市中心部の老朽管更新を実施して

いく際に、実施機関が行うべき業務の全体像を図 1.2 に示すとともに、「(3) 本プロジ

ェクトにおけるソフトコンポーネントの目的」を踏まえ、ソフトコンポーネントによる

指導・訓練が必要と考えられる業務の概要と、必要な訓練の内容・方法の案を表 1.1に

示す。また、図 1.1に各業務の関連性を示す。 
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表 1.1 ソフトコンポーネント案 

No 業務概要 訓練項目 訓練の内容・方法 

1 既設管の更新

計画策定 

・適切な更新事業計画の必要性の

理解 

・既設管の点検調査エリアの選定 

・既設管の更新計画策定におけ

る、優先事業箇所の選定手法の

理解 

● 既設管の更新事業に係る業務の全体

像を理解するとともに、適切な更新計

画の必要性について理解を深めるた

めの技術指導。 

● 下水道台帳システムや、日常清掃業務

を通して蓄積されている管路情報か

ら、点検調査エリアを選定するための

手法に関する技術指導。 

● 修繕・更新計画を策定するに当たっ

て、管路内調査結果等から優先事業箇

所を選定するための手法に関する理

解を深めるための技術指導。 

2 清掃 ・日常清掃における管路情報蓄積 

・管路内調査前に必要な清掃レベ

ルに係る理解 

・管路内清掃作業における安全対

策 

● 日常清掃における管路異常箇所のデ

ータ蓄積のために必要な技術支援。 

● 管路内調査前に必要な清掃レベルの

理解の促進。（管路内調査においては、

人が安全に立ち入ることが出来るよ

うに有毒ガスの発生等の危険を取り

除くため堆積物を除去するとともに、

管の状態が詳細に把握できるように、

水面より上部についても清掃が必要

となるなど、流下阻害を取り除くこと

を主目的とする日常清掃と求められ

るレベルが異なるため。） 

● 管内清掃作業における安全対策の技

術指導。（No.3「既設管の点検調査」

における安全対策と合わせて指導を

行う。） 

3 既 設 管 の 点

検・調査 

巡視・点検・調査、安全対策、 ● 巡視・点検・調査（テレビカメラ調査

含む）における、管路の内部状況に係

る客観的なデータの蓄積のために必

要な技術支援。 

● 管路内調査における安全対策に係る
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技術指導。（No.2「清掃」における安

全対策と合わせて指導を行う。） 

4 管更生工法の

水平展開 

関係機関による工法への理解 ● 既設管の更新計画(5 か年計画)の承認

や、管更新事業の事業認可に関わる関

係機関に対する、管更生工法の理解促

進のための説明会実施。。 

5 更新事業の実

施 

・工法の選定手法の理解 

・管更正工法の特徴の理解 

● 管更新の各工法（開削、非開削）の特

徴や事業実施上の留意点とともに、工

法選定手法について理解を深めるた

めの技術指導。 

● 管更生工法の特徴等について理解を

深めるための設計・積算・施工管理・

検査に係る技術指導。 
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更新事業の実施

既設管の更新計画策定

下水道台帳
システム

対象施設・エリアの選定（重
要度、老朽度等の考慮）

清掃（管路内調査実施の
ための清掃）

既設管の管路内調査
・調査判定基準
・調査票様式
・調査集計表

健全度評価
・健全度評価基準

重要度評価
・重要度評価基準

既設管の更新計画策定
（5か年計画）

修繕の実施
更新の実施
（更生工法）

・設計、積算
・施工監理、検査

更新計画の承認取得
・関係機関による計画の承認

経過観察

改築更新優先度評価
・優先度評価基準

No.3

No.2

No.1

清掃、浚渫（日常業務）
・異常発生箇所の記録
（日常業務によるﾃﾞｰﾀ蓄積）

No.2 No.1

見直し（適宜）

Start

事業実施の承認取得
・ベトナム国でのF/Sの承認

工法の選定（開削、非開削、修繕）

更新の実施
（開削による布設替）

・設計、積算
・施工監理、検査

関係機関による工法への
理解促進

No.5

No.4

 

（※図に示す No.1～5は、表 1.1の Noと整合している） 

図 1.2 下水・排水管網の維持管理・更新の実施に係る各業務の関連性 

 

(5) ソフトコンポーネントの概要 

上記により提案されたソフトコンポーネントは、表 1.2に示す 3 分野にまとめること

ができ、各分野の詳細について以下に記載する。 
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表 1.2 ソフトコンポーネント（案）の概要 

No ソフトコンポーネント案 支援の概要 

1 既設管路内調査の能力強

化に関する技術指導 

 管路内調査ガイドラインの作成 

 管路内調査判定基準の作成 

 管路内調査票の作成 

 管路内調査の実地指導 

 清掃作業の実地指導 

 管内作業における安全管理ガイドラインの作成 

 安全管理の実地指導  
2 既設管の維持管理・更新

の計画立案能力強化に関

する技術指導 

 計画的な既設管の更新事業の全体概要に関する講義 

 本プロジェクトにおける適用工法の設計・施工計画・積算・施工

監理・検査内容の紹介を通した製管工法の特徴、事業実施上の留

意点に係る講義 

 本プロジェクトにおける適用工法の選定手順と、各工法（開削、

非開削）の特徴、事業実施上の留意点に係る講義 

 点検調査エリアの選定手法に関する講義指導 

 管路内調査結果等に基づく優先事業箇所の選定手法に関する講義

指導 

 点検調査エリアや優先事業箇所の選定手法を含む、下水管路の施

設管理方針(案)の作成 

3 管更生工法の水平展開に

関する支援 

 非開削下水道管路更生工法に関する説明会の実施 

 施工現場見学会の実施 

※表中の着色は、図 1.2のフロー着色部と関連しているものを示している。 

 

 1) 既設管路内調査の能力強化に関する技術指導 

管路内調査・清掃に関わる事項として確認した現状の課題を以下に示す。 

 管路内調査・清掃の安全対策については、現状のところ現場の作業員任せという

のが実情であり、管内作業における外傷からの防護や、降雨等による急な増水時

の事前の対応が十分でないことが確認されている。SCFC幹部職員も管路内作業の

危険性は認識している状況であったが、安全対策に関するガイドライン等は整備

されていない。ホーチミン市はスコールがあるため、降雨があった場合に管路内

からすぐに退避することが重要であり、現地で得られる気象情報は十分ではない

ものの、できる限りそのような情報を活用することも重要である。このような安

全管理に関する情報を、管路内の作業を伴う業務を監督する立場にある SCFCが認

識しておく必要がある。 

 今後、老朽化した既設下水道管路を計画的に更新していくためには、既設管の劣

化状況を把握する必要があるが、現状のところベトナム国では既設管の状況を客

観的に評価する管路内調査はまったく実施されておらず、必要性も認識されてい

ない。ホーチミン市には老朽管が多くあり、今後更新事業を進めていく必要があ

る。更新事業を効果的に実施していくためには、管路内調査手法について基本的



ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

 

 

資料 5-11 

 

な知識を得ておく必要がある。 

 「2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する技術指導」では、管路

内調査結果等に基づく優先事業箇所の選定手法について指導するため、管路内調

査結果が必要となる。このため、2)のコンポーネントを効果的に実施するために

も管路内調査に関する技術指導が必要である。 

 管路内調査を実施するためには、客観的な評価ができる管路内調査判定基準（表 

1.3参照）が必要となる。現状のところ、管路内調査のための判定基準はないため、

本コンポーネントにおいて作成支援することが有効である。 

 本準備調査で管路内調査を実施した中で、SCFC の協力を得て調査前の浚渫をベト

ナム側に実施してもらった。しかしながら、SCFCが通常実施している施設機能の

維持のための浚渫と、管路内調査前に実施する清掃では求められる作業レベルが

異なる。施設機能を維持するための浚渫は排水が滞留しないように流下させるこ

とを目的に実施しているが、管路内調査のための清掃は既設管の状況を評価する

ために実施するため、通常の浚渫作業よりもより詳細に実施する必要がある。今

後、管路内調査を実施する場合、管路内調査の実施に求められるレベルの清掃に

ついて基本的な知識を得ておくことが必要となる。普段から浚渫を実施している

ため、清掃に関する知識の習得は難しくないと想定されるため、ソフトコンポー

ネントでの指導が効果的と考えられる。 

 

上記の課題について取り組むために以下に示すような活動により支援することが有効

と考えられる。 

 管路内調査・清掃のための安全対策ガイドラインの作成 

 管路内調査前に必要となる事前準備事項（清掃等）とその内容の伝達と実施に関

する指導 

 管路内調査の実施手法を示す管路内調査ガイドラインの作成および内容の伝達 

 客観的な調査判定をするために、管路内調査判定基準の作成および現場での実地

訓練 

 管路内調査票 a)の作成支援 

 管路内調査ガイドラインおよび安全対策ガイドラインに基づいた現場での実地訓

練 

a) 管路内調査票は、現場での管路内調査結果を記録として残しておく調査フォ

ーマットである。記載される内容は、ある区間に破損が○箇所、クラックが

×箇所、浸入水が△箇所等である。管路内調査結果は維持管理情報として保

管しておく必要がある。調査者が異なると調査様式が異なり、維持管理情報

として活用する際に手間がかかってしまうため、最初に調査様式を統一して

おくことが重要である。 



ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

 

 

資料 5-12 

 

 

※管路内調査判定基準は、管路内の様々な異常の種類に応じてその異常の程度を判定

し、ランク付けを行うものである。例えば管の破損について、日本で一般的に用いられ

ている判定基準では下記のように分類される。（国土交通省により作成されている判定

基準の例を表 1.3に示す。 

破損 aランク：欠落若しくは、軸方向のクラックで幅 5mm以上 

破損 bランク：軸方向のクラックで幅 2mm以上 

破損 cランク：軸方向のクラックで幅 2mm未満 

異常なし  ：破損なし 
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表 1.3 管路内調査判定基準例  

 

出典：国土交通省（平成 25 年 9月）ストックマネジメント手法を踏まえた下水道長寿命

化計画策定に関する手引き（案） 

 

 2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する技術指導 

これまで、老朽管の更新は開削工法による布設替により実施している。ただし、市中

心部等の交通量が膨大な箇所では、市民生活等への影響が大きいために実質的には工事

に踏み切ることが難しく、工事に着手しづらい状況を確認した。このため、道路陥没等

が発生してから修繕工事等を実施するような事後対応で管理している状況を確認した。 
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また、既設管の劣化状況や重要度等を踏まえて既設管の現状を評価するための基準が

ないため、対策の優先順位を客観的に検討することが難しく、更新計画を策定するため

の情報が十分にはない。 

上述した課題に取り組むために、以下に示す活動により支援することが有効であると

考えられる。 

 計画的な既設管の更新事業の全体概要に関する講義 

 本プロジェクトにおける適用工法の選定手順と、各工法（開削、非開削）の特徴、

事業実施上の留意点に係る講義 

 本プロジェクトにおける適用工法の設計・施工計画・積算・施工監理・検査内容

の紹介を通した製管工法の特徴、事業実施上の留意点に係る講義 

 点検調査対象管路の選定手法に関する講義指導 

a) 本プロジェクトにおける調査対象路線の選定手法を紹介する。 

b) 点検調査を体系的かつ効率的に行うため、本プロジェクトの事例を参考にし

つつ、管路の劣化具合を予測する手法の考え方を説明し、劣化具合に応じて

点検調査対象管路を選定することの意義について、C/Pの管路維持管理担当者

の理解を深める。 

 管路内調査結果等に基づく「重要度」「健全度」の評価手法に関する講義指導 

a) 本プロジェクトにおける事業対象箇所の選定手法を紹介する。 

b) 管路の「重要度」を評価すべく、その判断項目と重みを設定し、管路ごとに

重要度をランク分けする「重要度評価基準」を導入する意義について、C/P

の管路維持管理担当者の理解を深める。 

c) 管路内調査結果（管路内調査判定基準に従い管路の内部状況を数値化した管

路内調査票）に基づいて健全度を定量的に評価できる「健全度評価基準」を

導入する意義について、C/Pの管路維持管理担当者の理解を深める。 

 本プロジェクトの事例を参考にしつつ、上述の「重要度」「健全度」の２つの評

価軸を用いて管路ごとの更新優先度を設定する「優先度判定基準」を導入する意

義について、C/Pの管路維持管理担当者の理解を深める。 

 点検調査対象管路や優先事業箇所の選定手法を含む、既設管の管理手法を体系的

にとりまとめた「下水管路の施設管理方針(案)」を作成する。 

 

 3) 管更生工法の水平展開に関する支援 

本プロジェクトは都市化の進行が著しいホーチミン市において、試験施工の実施によ

り非開削工法による老朽管路の更生が有効な手法であるものとしてベトナム国が認識し

要請に至ったものである。 

本プロジェクトでは既設老朽管約 2.8km を非開削工法により更新するものであるが、
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これはホーチミン市が抱える更新の必要性が高い老朽管の一部であり、本プロジェクト

終了後も引き続き計画的な更新事業が実施される必要がある。 

今後の更新事業において非開削管更生工法が採用されるためには、事業の計画・実施

機関である SCFCや事業認可機関である DOTを含めた関係機関において同工法の理解促進

を一層進める必要があり、本プロジェクトの工事現場等を活用した現場見学会や管路更

生工法に関する説明会を行うものである。 

なお、本無償資金協力事業では、幹線道路下の中大口径管路（概ね内径 800mm 以上）

を対象としているが、これに加え、ホーチミン市区人民委員会が管理する街区内の公道

下に埋設された小口径管路にも老朽化した下水管路が存在しする。これらは下水管路網

として機能しており、近い将来、面的な更新整備の必要性が見込まれる。また、小口径

は中大口径の管路より上流側に存在し、一般的に管路が位置する標高が高いことから、

潮位の影響を受けるケースが少ないと想定され、中大口径と比較して施工しやすい条件

が揃っていると考えられる。このため、区人民委員会を現場説明会および管路更生工法

に関する説明会の対象とする。なお、工法に関する説明会については、小口径下水管路

の非開削更生工法は中大口径下水管路とは施工方法に異なる点も多いため、中大口径下

水管路の場合の工法説明会と、小口径下水管路の場合の工法説明会（主に区人民委員会

向け）で対象者を分けて開催する。 

 

2.ソフトコンポーネントの目標 

本プロジェクトにおけるソフトコンポーネントの目標は、「本プロジェクトで更新さ

れた既設老朽管が適切な機能を維持し使われ続ける」ことである。 

 

3.ソフトコンポーネントの成果 

本ソフトコンポーネントの成果を以下に示す。 

(1) 既設管路内調査の能力強化に関する技術指導 

 1) 現状 

管路内調査について 

これまで、既設管の現況を評価する調査は実施されていない。そのため、既設管の維

持管理・更新計画を策定するためには十分な情報がないまま、計画策定がなされている

ことが想定される。すでに 5 か年の更新計画は策定されているものの、更新計画策定に

おいて最も重要な情報の一つである既設管の劣化状況がほとんど考慮されていないこと

がヒアリングを通して確認された。限られた予算の中で更新事業を実施していくために

は、既設管の劣化状況を把握し、老朽化が著しい管きょから効率的に更新することが望
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まれる。 

既設管の劣化状況を把握するためには、客観的な評価となるよう管路内調査判定基準

を用いた管路内調査を実施する必要がある。 

本ソフトコンポーネントでは、「(2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に

関する技術指導」を実施する予定であり、この技術指導の中でも既設管の管路内調査結

果を活用した更新計画の策定方法を指導するため、本技術指導とともに実施することで、

更新事業について体系的な知識を伝達することが期待できる。 

今後、管路の維持管理および更新事業を適切に実施していくためには、最も基礎的な

データとなる管路内調査は重要である。その管路内調査を発注者として監理していくた

めには、まずは発注者がその実施方法を理解した上で、受注者を監理していく必要があ

るため、本技術指導を通して SCFC職員がその実施方法を理解することが期待される。 

清掃について 

本準備調査で管路内調査を実施した中で、SCFC の協力を得て調査前の浚渫をベトナム

側に実施してもらった。しかしながら、SCFC が通常実施している施設機能の維持のため

の浚渫と、管路内調査前に実施する清掃では求められる作業レベルが異なる。施設機能

を維持するための浚渫は排水が滞留しないように流下させることを目的に実施している

が、管路内調査のための清掃は既設管の状況を評価するために実施するため、通常の浚

渫作業よりもより詳細に実施する必要がある。今後、管路内調査を実施する場合、管路

内調査の実施に求められるレベルの清掃について基本的な知識を得ておくことが必要と

なる。普段から浚渫を実施しているため、清掃に関する知識の習得は難しくないと想定

されるため、本技術指導での実施が効果的と考えられる。 

安全対策について 

管路内作業においては、特に酸素欠乏および硫化水素について知識を有しておくこと

および、急な大雨等に対する早急な避難に対する意識付けが重要である。現状のところ、

これらの安全管理については、ガイドライン等がなく安全管理方法が個人の経験等によ

って異なっており、好ましい状況ではない。 

 2) 成果 

客観的な基準により評価するための管路内調査判定基準を作成し、それを用いた管路

内調査方法について理解する。また、今後管路内調査を実施する場合に、発注者として

受注者が実施する管路内調査を監理できるようになる。 

管路内調査実施のために必要となる清掃のレベルを理解し、発注者として受注者が実

施する管路内調査のための清掃作業を監理できるようになる。 

管路内作業に関する安全対策ついて、発注者としてその重要性を理解し、適切に安全

管理を指導できるようになる。 

(2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する技術指導 
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 1) 現状 

ホーチミン市が排水・下水管の更新計画の策定にあたり、既設管の健全度及び重要度

が客観的に評価されていない。 

 2) 成果 

 既設管の健全度及び重要度の客観的な評価指標により、優先度を定量的に評価された更

新計画の策定の必要性が理解されるとともに、その優先度評価の手法が理解される。また、

これまで既設管の更新はすべて開削工事行う前提で更新計画が策定されてきたが、今後の

排水・下水管の更新計画の策定においては、非開削工法も選択肢に含めた計画策定を行う

ことが可能となる。 

SCFCは 2016年度を初年度とする下水管路整備 5カ年計画をホーチミン市人民委員会に

提出し、承認されている。本活動を通じて、SCFC が排水・下水管路施設の健全度評価、

重要度評価を客観的に行うために必要な、管路内調査判定基準を用いた点検調査が実施

されるようになり、既設下水道管路の客観的な維持管理データの蓄積が行われるように

なる。この結果、今後の下水管路整備 5 ヵ年計画の策定時には、これらの維持管理情報

を活用して施設の更新優先度を定量的評価することが可能となり、より効率的な投資計

画とすることが可能となる。 

(3) 更生工法の水平展開に関する支援 

 1) 現状 

  ベトナム建設省およびホーチミン市の排水・下水管の管理部局及び関係する部局にて、

非開削下水道管路更生工法について知識を有している職員数がわずかである。 

 

 2) 成果 

   ホーチミン市における更新事業の計画・実施機関である SCFCだけでなく、事業の認

可機関であるベトナム建設省およびホーチミン市交通局（DOT）を含めた関係機関にお

いて、非開削下水道管路更生工法に対する理解が促進される。 

この結果、今後本邦企業がベトナム国へ展開する場合に必要となる技術認証の取得に

向けた環境整備が促進されるほか、円借款事業等において老朽化した下水道管路の更新

がコンポーネントとして含まれる場合に、非開削下水道管路更正工法の採用が促進され

る。 

また、SCFCは 2016年度を初年度とする下水管路整備 5カ年計画をホーチミン市人民

委員会に提出し、承認されている。この計画は開削工法を前提に立案されているが、ホ

ーチミン市関係機関に非開削更生工法が広く浸透することで、今後の下水管路整備 5

ヵ年計画に非開削管路更生工法による更新が反映することが可能となる。 
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4.成果達成度の確認方法 

本ソフトコンポーネントの、各分野・成果ごとの達成度の確認方法を表 4.1 以下に示

す。 

 

表 4.1 ソフトコンポーネント各分野・成果ごとの達成度の確認方法 

分野 成果 達成度の確認項目 確認方法 

既設管路内

調査の能力

強化に関す

る技術指導 

・C/P が、判定基準に基づ
いた管路内調査を監理でき
るようになる。 
・C/P が、管路内調査前に
必要となる清掃作業を監理
できるようになる。 
・C/P が、管内作業の安全
管理をできるようになる。 

1. 管路内調査・清掃ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝが
作成されたか。 

2. 管路内調査判定基準が作成
されたか。 

3. 判定基準に基づいた管路内
調査を実施できるか。 

4. 管内作業における安全管理ｶﾞ
ｲﾄﾞﾗｲﾝが作成されたか。 

5. 安全管理ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝに基づき
安全管理を行えるか。 

1. 管路内調査ガイドライン
の有無 

2. 管路内調査判定基準の
有無 

3. 管路内調査の実技確認
記録 

4. 清掃作業の実技確認記
録 

5. 管内作業の安全管理ｶﾞ
ｲﾄﾞﾗｲﾝの有無と実技確
認記録 

6. 実技テストの実施（安全
管理に注意して管路内
調査を実施できるか） 

既設管の維

持管理・更新

の計画策定

能力強化に

関する技術

指導 

・C/P が、維持管理情報を
活用し優先度を定量的に評
価して更新計画を策定する
必要性を理解する。 
・C/P が、次期更新施設を、
適正かつ効率的に選定す
る手法を理解する。 
 

1. 既設管更新事業における、各
工法（開削、非開削）の特徴、
事業実施上の留意点が理解
されているか。 

2. 点検調査の優先エリアの選定
手法が理解されているか。 

3.  管路内調査結果等に基づく
優先事業箇所の選定手法が
理解されているか。 

4. 下水管路の施設管理方針が
作成されているか。 

1. 理解度確認テストの実施
（①既設管更新事業、②
点検調査の優先エリア
の選定手法、③優先事
業箇所の選定手法） 

2. 下水管路の施設管理方
針の有無 

3. 基準類の独自に活用が
可能な運営体制の有無 

管更生工法

の水平展開

に関する支

援 

・管更生工法に対する理
解・認識がベトナム国関係
者に広がる。 

1. 管更生工法および工法の特徴
（非開削、メリット、施工性等）
がベトナム国下水道事業関係
者に認識されているか。 

1. 管更生工法に関する説
明会開催の回数、参加
人数 

2. 施工現場見学会の開催
の回数、参加人数  

3. 説明会および見学会参
加者のアンケート結果 

 

5.ソフトコンポーネントの活動（投入計画） 

本ソフトコンポーネントの活動（投入計画）の詳細を表 5.1に示す。「7. ソフトコン

ポーネントの実施工程」で述べるとおり、3 名の本邦専門家の現地業務をそれぞれ 2～3

回に分けて合計 3.17M/Mの派遣、ガイドライン作成等の準備で国内作業を合計 1.30M/M、

現地・国内作業で合計 4.47M/M の予定である。活動を効率的に実施するために、先方職

員が自分たちでガイドライン案・フォーマット案の検討や自主訓練等を行う期間に本邦

専門家は帰国する計画としている。 

なお、通訳の現地スタッフを計 2名で 2.47M/Mとしている。 
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表 5.1 ソフトコンポーネントの活動（投入計画） 

分野 成果 活動 技術支援の 

対象者 

必要な投入量 

既設管路内調

査能力強化に

関する技術指

導 

・C/P が、判定基準
に基づいた管路内
調査を実施できるよ
うになる。 
 
・C/P が、管内作業
の安全管理をできる
ようになる。 

1. 管路内調査・清掃ｶﾞｲﾄﾞ
ﾗｲﾝの作成 

2. 管路内調査判定基準
の作成 

3. 清掃作業の実地指導 
4. 管路内調査の実地指
導 

5. 管内作業における安全
管理ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝの作成 

6. 安全管理の実地指導 

SCFC 
- 1547PMU：1 名 
- Drainage 
Management 
Division：3 名 

 
UDC：2 名 
 
合計 6 名 

下水道管路内調
査専門家（本邦ｺﾝ
ｻﾙﾀﾝﾄ）： 
1 名×1.32M/M 
 
通訳（現地スタッ
フ）： 
1 名×1.07M/M 

既設管の維持

管理・更新の計

画策定能力強

化に関する技

術指導 

・C/P が、維持管理
情報を活用し優先
度を定量的に評価
して更新計画を策
定する必要性を理
解する。 
・C/P が、次期更新
施設を、適正かつ
効率的に選定する
手法を理解する。 

1.既設管更新事業におけ
る、各工法（開削、非開
削）の特徴、事業実施
上の留意点の講義 

2.点検調査の優先エリア
の選定手法の講義 

3.管路内調査結果等に基
づく優先事業箇所の選
定手法の講義 

4.下水管路の施設管理方
針の作成 

SCFC 
- Drainage 
Management 
Division：10名 

合計 10 名 

下水道管路維持
管理専門家  兼 
普及活動専門家
（本邦ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ）：
1 名×2.10M/M 
 
下水道管路維持
管理専門家  兼 
普及活動専門家
（大阪市ｱﾄﾞﾊﾞｲｻﾞ
ｰ）：1 名×1.05M/M 
 
通訳（現地スタッ
フ）： 
1 名×1.40M/M 
 

 
管更生工法の

水平展開に関

する支援 

・管更生工法に対
する理解・認識がベ
トナム国下水道関
係者に広がる 

1. 管更生工法に関する説
明会開催 

2. 管更生工法（小口径管
路）に関する説明会開
催 

3. 施工現場見学会の開
催 

SCFC 
- PR Division：2
名 

- Drainage 
Management 
Division：2 名 

DOT：2 名 
DONRE:2 名 
計画投資局：2 名 
区人民委員会：4
名 
ベトナム国建設
省：2 名 
合計 16 名 

 

本ソフトコンポーネントの要員配置計画を表 5.2に示す。 
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表 5.2 ソフトコンポーネントの要員配置計画 

格付 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
現地 国内 合計 現地 国内 合計

0.25 0.633 0.433
3号 1.066 0.250 1.316 - - -

0.30 0.467 0.200 0.467 0.200 0.466

3号 1.400 0.700 2.100 - - -

0.15 0.233 0.100 0.233 0.100 0.234

3号 0.700 0.350 1.050 - - -

3.17 1.30 4.47 - - -
0.633 0.433

現地ｽﾀｯﾌ - 1.066 0 1.066 22 - 22

0.467 0.467 0.466
現地ｽﾀｯﾌ - 1.400 0 1.400 28 - 28

2.47 0.00 2.47 50 - 50

8 9担　　当 氏名 月数 1 2 3
人／月 日

計 計

1.下水道管路内調査

・清掃専門家
ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ

4 5 6 7

△

2.下水道管路維持管理

兼

3.管更生普及活動

専門家１

ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ

2.下水道管路維持管理

兼

3.管更生普及活動

専門家２

ｱﾄﾞﾊﾞｲｻﾞｰ

(大阪市)

通訳/支援1

(管路内調査)

通訳/支援2,3

(下水道管路維持管理)

△
報告書

本
邦
技
術
者

現
地
ス
タ
ッ
フ

実施状況
報告書

完了報告書

 

※専門家の詳細活動計画は「11(2) 活動の詳細活動計画案」に示す。 
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6.ソフトコンポーネント実施リソースの調達方法 

本ソフトコンポーネントでは、以下の(1)～(3)に示す 3名の技術者を現地に派遣する。

本プロジェクトで適用される管更生工法は、ベトナム国において適用実績がなく、本ソ

フトコンポーネントは、以下の理由から本邦コンサルタント直接支援型とする。 

 本プロジェクトで適用される管更生工法は、ベトナム国において、2015 年 9 月に

「ベトナム国非開削下水道管路更生工法普及促進事業」で施工した試験施工区間

を除くと、適用実績がなく、現地人材には管更生工法に関する知見を有する専門

家がいない。 

 ベトナム国では、客観的な評価が可能となる調査判定基準を用いた管路内調査が

実施されていないため、管路内調査に関する知見を有する専門家がいない。 

 ベトナム国では、これまで下水道管路の整備を中心に事業を実施してきており、

既設管の更新事業は大規模には実施されていない。また、本準備調査で収集した

資料やヒアリング結果から、既設管の劣化具合や重要度等を考慮した計画的な更

新事業が実施されているとは言えない。これらを踏まえると、健全度評価基準や

重要度評価基準の作成指導やそれらを踏まえた更新計画の策定手順書の作成指導

をできる現地人材の専門家はいない。 

 管更生工法技術の普及活動を実施するためには、管更生工法技術に精通した専門

家が必要である。現地人材には管更生工法に関する知見を有する専門家がいない。 

 

(1) 下水道管路内調査専門家 

下水道管路内調査・清掃に精通している本邦コンサルタントを１名派遣する。本プロ

ジェクトでは、既設管の状況を把握するために管路内調査を実施した。この管路内調査

では、客観的に既設管路の状況を評価できる管路内調査判定基準を用いて実施した。こ

の管路内調査の実施内容を技術指導する。併せて、管内作業の清掃作業および安全対策

についても具体的な実施内容を技術指導する。 

管路内調査および安全対策に関する知識および経験を有するという点で本邦コンサル

タントの活用が不可欠である。 

 

(2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する専門家 

下水道管路の計画的な施設管理に精通している本邦コンサルタント１名と本プロジェ

クトのアドバイザーである大阪市から１名の計２名を派遣する。 

本邦コンサルタントは本活動全般において、ホーチミン市関係者との協議調整を行う

と共に、本プロジェクトにおける適用工法の設計・施工計画・積算・施工監理・検査内

容の紹介を通した製管工法の特徴、事業実施上の留意点に係る講義や、本プロジェクト
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における管路内調査のエリア選定手法や管路内調査結果等に基づく優先事業箇所の選定

手法の紹介、計画策定に必要となる基準類の作成指導などに関する指導を行う。 

大阪市はこれまでに「ホーチミン市における都市排水管理技術向上プロジェクト（草

の根技協）」においてホーチミン市下水道関係者に対し、下水道台帳システムの構築や

それらを用いた管路の適正管理について技術指導を行ってきた。本活動おいて、これら

の成果を効果的に活用し、発展させることが可能である。また、大阪市は我が国におい

て古くから下水道事業を実施してきた都市として、膨大な管路施設ストックを計画的か

つ効率的に維持管理してきた経験を有しており、これらの知見を活かし、本活動を補強

する。これまで SCFCとの密接な関係を築き、かつ既設管路の更新事業を計画的に実施し

ている大阪市の協力は大変効果的である。 

大阪市は本活動において、既設管路を評価するために必要となる健全度評価基準およ

び重要度評価基準の作成を支援し、それらを活用した更新優先度基準及び下水管路の施

設管理方針について作成を支援する。 

 

(3) 管更生工法普及活動専門家 

管更生工法全般に精通している本邦コンサルタント１名と本プロジェクトのアドバイ

ザーである大阪市から１名の計２名を派遣する。 

管路路更生工法に関する説明会や施工現場見学会等を実施して、管更生工法および当

該工法の特徴（非開削、メリット、施工性等）をホーチミン市関係者が十分理解するこ

とで水平展開するような活動を支援する。 

本邦コンサルタントは本活動全般において、ホーチミン市関係者及び施工現場との事

前調整を行い、管路の計画的な施設管理の必要性と、そのために必要な技術として管路

更生工法の技術的特徴について理解が深まるよう、現地において管更生工法に関する説

明会及び施工現場見学を開催する。 

また、「管更生工法普及活動専門家」については、「既設管の維持管理・更新の計画

策定能力強化に関する専門家」が活動を兼ねるものとして、「既設管の維持管理・更新

の計画策定能力強化に関する技術指導」の活動に合わせて実施することで効率的な活動

にすることを意図している。 

なお、大阪市は発注者として老朽下水管路の更新を実施してきた豊富な経験を有して

おり、交通事情や地下埋設状況など、様々な施工条件下における同工法の効果的な用い

方を熟知していることから、これらの知見を活かし、本活動を補強する。 

これまで SCFCとの密接な関係を築き、かつ既設管路の更新事業を計画的に実施してい

る大阪市の協力は大変効果的である。 
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7.ソフトコンポーネントの実施工程 

全体実施工程計画（案）を表 7.1にに示す。 

各種ガイドライン、判定基準、評価基準等の作成にあたっては、C/P 職員がそれら素

案の内容をチェックし、修正箇所等を検討する時間が必要である。そのため、「下水道

管路内調査専門家」の現地派遣を 2 回に、「既設管の維持管理・更新の計画策定能力強

化および管更生工法普及活動に関する専門家」については、それぞれ主に 

・下水道管渠の管理に関する各種講義と施工現場見学会・管更生工法説明会の事前打

ち合わせ 

・協力準備調査での工法選定などの各種検討内容の講義と施工現場見学会の開催 

・下水道管渠の施設管理方針の策定内容の確認と管更生工法説明会の開催 

の実施に向け現地派遣を 3回に分ける。
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表 7.1 全体実施工程計画（案） 

 

 

ソフトコンポーネントの凡例 

    ：国内作業 

    ：現地作業 

    ：C/Pのみによる活動 
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8.ソフトコンポーネントの成果品 

ソフトコンポーネントの成果品を活動項目ごとに以下に示す。 

 

(1) 既設管路内調査・清掃に関する技術指導 

 管路内調査・清掃実施ガイドライン 

- 調査前に必要となる清掃作業の説明 

- 管路内調査の実施方法の説明 

- 管路内調査の調査票様式 

- 管路内調査判定基準 

- 管路内調査結果の集計表様式 

 管内調査・清掃に関する安全管理ガイドライン 

- 安全管理方法の説明 

- 安全管理チェックリスト 

 

(2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する技術指導 

 下水管路の施設管理方針(案) 

- 下水管路重要度評価基準と評価手法の説明 

- 下水管路健全度評価基準と評価手法の説明 

- 下水管路更新の優先度判定基準と判定手法の説明 

- 下水管路の施設管理方針 

 

(3) 管更生工法の普及活動支援 

 管路更生工法の説明会の実施 

- 説明会資料 

 施工現場見学会の実施 

- 見学会資料 

 

(4) 全体 

ソフトコンポーネントの報告書として、下記の成果品を作成する。 

 ソフトコンポーネント実施状況報告書 

 ソフトコンポーネント完了報告書 

 

これらの報告書は、「独立行政法人国際協力機構（2010 年）ソフトコンポーネント・

ガイドライン（第３版）」に準じて作成する。ソフトコンポーネント完了報告書には、
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実施した指導事項（活動実績）、その結果（成果の達成状況、今後の課題・提言等）を

含めるものとする。 

 

9.ソフトコンポーネントの概算事業費 

本ソフトコンポーネントの投入は、本邦コンサルタントは 2 名、大阪市職員 1 名の合

計 3名で合計 4.47M/M、および通訳の現地スタッフ 2名で合計 2.47M/Mであり、概算事業

費は表 9.1に示すように約 15.8 百万円である。 

 

表 9.1 ソフトコンポーネント概算事業費 

項目 概算事業費 

現地貨(百万 VND) 円貨(百万円) 円換算(百万円) 

直接人件費 - 3.0 3.0 

直接経費 410.3 4.7 6.6 

間接費 - 6.2 6.2 

合計 410.3 13.9 15.8 

 

10.相手国側の責務 

ソフトコンポーネントの目標を達成するためには、ベトナム国側の積極的な参画が不

可欠であり、また、各活動について必要となる協力内容を以下に示す。 

 

(1) 既設管路内調査能力強化に関する技術指導 

下水道管路内調査に関する技術指導については、最初に調査方法および安全管理方法

について講義を実施し、その後現場に出て実地訓練することを想定している。このため、

本活動の対象となる職員については、講義および現場での実地訓練の両方に参加しても

らう必要がある。 

また、実際にマンホール内に入るため、マンホールに入るための申請手続き、送風機

や発電機、酸欠機器、梯子、マンホールの開閉、交通整理員等の現場作業のための準備

を実施してもらう必要がある。 

 

(2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する技術指導 

 コンサルタントが行う下水道管路維持管理・更新に関する支援について、各種講義

に関係者を参加させる。 
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(3) 更生工法の水平展開に関する支援 

 コンサルタントが行う非開削下水道管路更生工法に関する説明会、施工現場見学会

にベトナム建設省を含め下水道関係者を出席させる。 

 日本側が開催する説明会や見学会等について、ホーチミン市人民委員会の承認等の

手続きが必要となる場合、手続きが円滑に進捗するように協力を行う。 

 

 

(4) 共通 

技術指導を実施する場合、会議室を用いて実施することを想定しているため、会議室

（プロジェクター利用可）の利用について場所を提供してもらう必要がある。 
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11.補足資料 

(1) アドバイザーである大阪市の連携方法 

本プロジェクトのアドバイザーである大阪市も、ソフトコンポーネントに参画予定である。

参画方法として考えられる 3つの形態を以下に示す。 

本プロジェクトでは、「① コンサルタントの補強としてソフトコンポーネントに参画す

る場合」の参画方法が想定されている。 

 

① コンサルタントの補強としてソフトコンポーネントに参画

する場合 

 

 

 

② 協力事業を通じて参画する場合 
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③ 受注者としての参画 

 

 

 出典：JICA ホームページ（地方自治体と連携した無償資金協力） 

図 11.1 大阪市のソフトコンポーネントへの参画方法 
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(2) 活動の詳細活動計画案 

各活動に関する詳細な活動計画案を以下に示す。 

 

1) 既設管路内調査の能力強化に関する技術指導 

日程 曜日 第１期 日程 曜日 第２期

1日目 月 移動：日本→ハノイ 1日目 月 移動：日本→ホーチミン

2日目 火
JICAベトナムへ着任報告、活動内容説明、移

動：ハノイ→ホーチミン
2日目 火 研修計画(第２期)の説明

3日目 水 研修計画(第１期・全体)の説明 3日目 水
打合せ形式でのC/P意見の吸上げ(安全管理、

清掃、調査ガイドライン)

4日目 木
管路内調査・清掃・安全管理ガイドラインに

関する説明
4日目 木

現場でのC/P意見の確認(安全管理、清掃、調

査ガイドライン)

5日目 金 調査判定基準、管路内調査票に関する説明 5日目 金 安全管理、清掃、調査ガイドライン編集作業

6日目 土 休日 6日目 土 休日

7日目 日 休日 7日目 日 休日

8日目 月 実地訓練(安全管理、清掃、調査) 8日目 月
安全管理、清掃、調査ガイドライン編集作

業、翻訳依頼

9日目 火 実地訓練(安全管理、清掃、調査) 9日目 火 実地訓練(安全管理、清掃、調査)

10日目 水
C/P意見の吸上げ(安全管理、清掃、調査ガイ

ドライン)
10日目 水 実技テストの実施（安全管理、清掃、調査）

11日目 木
C/P意見の吸上げ(安全管理、清掃、調査ガイ

ドライン)
11日目 木

成果品の確認打合せ(清掃、調査)および実施

状況報告書の作成

12日目 金
安全管理、清掃、調査ガイドライン編集作

業、翻訳依頼
12日目 金

成果品の確認打合せ(安全管理)および実施状

況報告書の作成、JICAホーチミン出張所へ報

告

13日目 土 休日 13日目 土 移動：日本着

14日目 日 休日 14日目 日 休日

15日目 月
安全管理、清掃、調査ガイドライン編集作

業、翻訳依頼
15日目 月

16日目 火 実技テストの実施（安全管理、清掃、調査） 16日目 火

17日目 水 実地訓練(安全管理、清掃、調査)、翻訳依頼 17日目 水

18日目 木

日本人専門家不在中の活動計画の共有、およ

びソフトコンポーネント実施状況報告書の作

成

18日目 木

19日目 金 移動：ホーチミン→日本 19日目 金

M/M 19/30=0.633M/M M/M 13/30=0.433M/M
Total M/M 1.07 M/M  

※日本人技術者の帰国中（第１期と第 2期の間）に、カウンターパートのみで清掃および管

路内調査作業を実施してもらい、その活動で得られた教訓および意見を第２期の活動初期に

吸い上げることを予定している。 
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2) 既設管の維持管理・更新の計画策定能力強化に関する技術指導 および 3) 管更生工法の

普及活動支援 

 

第１回技術指導 健全度評価基準、重要度評価基準、改築構築優先度基準、施設管理方針の

説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２回技術指導 施設管理方針の作成指導、現場説明会の開催 

日程 曜日 専門家１：コンサルタント 日程 曜日 専門家２：大阪市アドバイザー

1日目 木 移動：日本→ホーチミン ― ― ―

2日目 金 SCFC管理職への研修計画の説明と協議 ― ― ―

3日目 土 休日 ― ― ―

4日目 日 休日 1日目 日 移動：日本→ホーチミン

研修計画（第２回・全体）の説明 研修計画（第２回・全体）の説明

施設管理方針の作成指導 施設管理方針の作成指導

6日目 火 設計・施工計画・積算手法の説明 3日目 火 設計・施工計画・積算手法の説明

7日目 水 施工監理・検査・工法選定等の説明 4日目 水 施工監理・検査・工法選定等の説明

8日目 木 現場説明会の安全管理等に係る調整 5日目 木 現場説明会の安全管理等に係る調整

9日目 金 現場説明会の開催 6日目 金 現場説明会の開催

10日目 土 休日 7日目 土 移動：ホーチミン市→日本

11日目 日 休日 ― ― ―

12日目 月 工法説明会に係る現地協議 ― ― ―

13日目 火 報告書作成、SCFC管理職への報告・協議 ― ― ―

14日目 水 移動：ホーチミン→日本 ― ― ―

M/M 14/30=0.467M/M M/M 7/30=0.233M/M

5日目 月 2日目 月

 

日程 曜日 専門家１：コンサルタント 日程 曜日 専門家２：大阪市アドバイザー

1日目 木 移動：日本→ホーチミン ― ― ―

2日目 金
JICAホーチミン出張所着任報告・活動内容説

明、SCFC管理職への研修計画の説明と協議
― ― ―

3日目 土 休日 ― ― ―

4日目 日 休日 1日目 日 移動：日本→ホーチミン

研修計画（第１回・全体）の説明 研修計画（第１回・全体）の説明

健全度評価基準の説明 健全度評価基準の説明

6日目 火 重要度評価基準の説明 3日目 火 重要度評価基準の説明

7日目 水 改築更新優先度基準の説明 4日目 水 改築更新優先度基準の説明

8日目 木 施設管理方針の説明 5日目 木 施設管理方針の説明

9日目 金 施設管理方針の説明　C/P意見の吸上げ 6日目 金 施設管理方針の説明　C/P意見の吸上げ

10日目 土 休日 7日目 土 移動：ホーチミン市→日本

11日目 日 休日 ― ― ―

12日目 月 現場説明会、工法説明会に係る協議 ― ― ―

13日目 火 報告書作成、SCFC管理職への報告・協議 ― ― ―

14日目 水 移動：ホーチミン→日本 ― ― ―

M/M 14/30=0.467M/M M/M 7/30=0.233M/M

5日目 月 2日目 月
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第３回技術指導 施設管理方針の確認、更生工法説明会の開催 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※大阪市アドバイザー（大阪市職員）については要員配置計画上 M／Mを計上しているが、

当該職員の人件費は事業費の対象外である。 

日程 曜日 専門家１：コンサルタント 日程 曜日 専門家２：大阪市アドバイザー

1日目 木 移動：日本→ホーチミン ― ― ―

2日目 金 SCFC管理職への研修計画の説明と協議 ― ― ―

3日目 土 休日 ― ― ―

4日目 日 休日 1日目 日 移動：日本→ホーチミン

研修計画（第３回・全体）の説明 研修計画（第３回・全体）の説明

工法説明会の開催準備 工法説明会の開催準備

6日目 火
第２回研修後にSCFCが作成した下水管路の施

設管理方針の確認、意見交換
3日目 火

第２回研修後にSCFCが作成した下水管路の施

設管理方針の確認、意見交換

7日目 水 工法説明会の開催 4日目 水 工法説明会の開催

8日目 木 区人民委員会への工法説明会の準備 5日目 木 区人民委員会への工法説明会の準備

9日目 金 区人民委員会への工法説明会の開催 6日目 金 区人民委員会への工法説明会の開催

10日目 土 休日 7日目 土 移動：ホーチミン市→日本

11日目 日 休日 ― ― ―

12日目 月 報告書作成、SCFC管理職への報告・協議 ― ― ―

移動：ホーチミン→ハノイ、JICAベトナム事

務所へ報告

移動：ハノイ発

14日目 水 移動：日本着 ― ― ―

M/M 14/30=0.466M/M M/M 7/30=0.233M/M
1.400 M/M 0.699M/M

―

Total M/M Total M/M

5日目 月 2日目 月

13日目 火 ― ―
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6. 収集資料リスト 

調査名：ホーチミン市非開削下水道管路更生計画準備調査

番
号

名称
形態

(図書・ビデオ・
地図・写真等)

オリジナル
/コピー

発行機関(収集元)
発行年
/収集年

1 Feasibility Study and Preliminary Design 図書 コピー
HCMPC DOT
(Department of Transport 
and Public Works)

1999

2 既設管情報：DRAFT-drawing of the existing sewerage CADデータ コピー SCFC 2016

3 既設管情報：Sectional drawing of the sewerage line CADデータ コピー SCFC 2016

4 既設管情報：既設管諸元集計表 エクセルファイル コピー SCFC 2016

5 降雨量データ(1980～2014) 対象エリア近傍3地点 エクセルファイル コピー SCFC 2016

6 潮位データ pdf、jpegファイル コピー SCFC 2016

7 HCMCにおける管渠の布設費用(実績) ワードファイル コピー SCFC 2016

8 HCMCにおける浚渫費用(実績) エクセルファイル コピー SCFC 2016

9 既設管路詳細図(台帳図に類似の図面)対象路線を含む CADデータ コピー SCFC 2016

10
As Built Drawing of Drainage Pipeleine
(Example-Phan Van tri Street)

pdfファイル コピー SCFC 2011

11 HCMC、対象路線近傍における既存土質データ(3地点) pdfファイル コピー SCFC 2002

12 昼間施工の可能性のある路線詳細図(1箇所) pdfファイル コピー SCFC 2011

13 SCFCの組織構成と人員に関するデータ
pdfファイル及び
ワードファイル

コピー SCFC 2016

14 SCFCの収入・支出に関するデータ(2013～2015)
pdfファイル及び
エクセルファイル

コピー SCFC 2016

15 ビンフン処理場流入水量(2014～2016) エクセルファイル コピー SCFC 2016

16
Review of Master Plan of Flood Protection and Review 
of Feasibility and Details Design of Thuan Sluice 
Gate 

ワードファイル コピー

SCFC(NEDA:Neighboring 
Country Economic 
DepartmentCooperation 
Agency 

2016

17 Position of subsidence(2013～2015) エクセルファイル コピー SCFC 2016

18 Position of subsidence(2013～2015) CADデータ コピー SCFC 2016

19 Flooding location of District.1 CADデータ コピー SCFC 2016  
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概略設計図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

施設区分 図面標題 図面番号 
管路施設 Hai Ba Trung Line No.1(4/6) 1 
管路施設 Hai Ba Trung Line No.1(5/6) 2 
管路施設 Hai Ba Trung Line No.1(6/6) 3 
管路施設 Yersin No.3(1/3) 4 
管路施設 Yersin No.3(2/3) 5 
管路施設 Yersin No.3(3/3) 6 
管路施設 Cong Quynh No.7 (1/7) 7 
管路施設 Cong Quynh No.7 (2/7) 8 
管路施設 Cong Quynh No.7 (3/7) 9 
管路施設 Cong Quynh No.7 (4/7) 10 
管路施設 Cong Quynh No.7 (5/7) 11 
管路施設 Cong Quynh No.7 (6/7) 12 
管路施設 Cong Quynh No.7 (7/7) 13 
管路施設 Cach Mang Thang 8 No.8 14 
管路施設 Cach Mang Thang 8 No.9(1/3) 15 
管路施設 Cach Mang Thang 8 No.9(2/3) 16 
管路施設 Cach Mang Thang 8 No.9(3/3) 17 
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資料 7.2 

休止係数に関する潮位の影響評価 

7.2.1 基本的な考え方 

本プロジェクトで実施する管更生工事については、対象となる既設管内の水位が潮位の影響を

受け、潮位が高い場合には管路内での作業が実施できないことが、現地調査によって確認された。

したがって、潮位変動の影響を考慮した作業休止係数を設定する必要がある。その作業休止係数

をもとに稼働日数をする。 
潮位変動を考慮した作業休止係数の設定方法を以下に示す。図 7.2.1 に示す①「月当たり作業可

能時間」の算出方法については「7.2.2 潮位変動を考慮した月当たりの作業可能時間」を参照のこ

と。 
 

 Start  
 ↓  

① 「月当たり作業可能時間」の算定 
（潮位の影響を考慮した作業可能時間） 

「7.2.2 潮位変動を考慮した月当たりの作業可能時間」参

照 
↓ 

② 「日当たり作業可能時間」へ変換 ①月当たり作業可能時間÷月日数 
↓ 

③ 「作業時間／月」の算出 ②日当たり作業可能時間×稼働日数（休日・雨天を考慮） 
↓ 

④「稼働日数率」の算出 稼働日数／暦日数 
→月当たり作業時間（ダブリ控除済み）／総勤務時間（8hr×
稼働日数） 

↓ 
⑤「作業休止係数」の算出 １÷④稼働日数率 

 ↓  
 End  

図 7.2.1 作業休止係数の設定フロー 

 
上記設定フローに基づき設定した作業休止係数の算定過程および算定結果を次頁に示す。 
潮位の影響を考慮した場合の作業休止係数は、潮位に季節変動があるため月別に異なり、また、

各路線の管底高が異なるため路線別に異なる値となっている。 
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①作業可能時間/月　（潮位のみを考慮：降雨、休日は考慮していない）

No 路線名 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 合計 設定条件

作業時間 作業可能潮位

1 Hai ba Trung 23 64 111 127 152 165 161 138 91 50 9 0 1091 10pm-5am, Under 2.6m

2 Phu Duc Chinh 0 0 26 69 85 93 92 63 27 0 0 0 455 10pm-5am, Under 1.8m

3 Yersin 1 29 78 106 125 130 130 107 63 22 0 0 791 10pm-5am, Under 2.3m

4 Calmette 0 21 70 101 114 119 120 100 58 18 0 0 721 10pm-5am, Under 2.1m

5 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - 潮位影響なし

6 De Tham 3 40 91 112 130 142 139 115 74 33 2 0 881 10pm-5am, Under 2.4m

7 Cong Quynh (φ1500) 11 51 101 121 142 153 151 129 83 40 6 0 988 10pm-5am, Under 2.5m

Cong Quynh (φ1000) 108 130 172 197 211 207 216 202 164 123 87 82 1899 10pm-5am, Under 3.2m

8 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

9 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

10 Nam Ky Khoi Nghia - - - - - - - - - - - - - - -

合計 146 335 649 833 959 1009 1009 854 560 286 104 82 6826

※着色した路線は本プロジェクトで対象外である。

②作業時間/日　（潮位のみ考慮）

No Street Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total Extraction Condition

Time Tidal Level

1 Hai ba Trung 0.74 2.28 3.58 4.23 4.9 5.5 5.19 4.45 3.03 1.61 0.3 0 - 10pm-5am, Under 2.6m

2 Phu Duc Chinh 0 0 0.83 2.3 2.74 3.1 2.96 2.03 0.9 0 0 0 - 10pm-5am, Under 1.8m

3 Yersin 0.03 1.03 2.51 3.53 4.03 4.33 4.19 3.45 2.1 0.7 0 0 - 10pm-5am, Under 2.3m

4 Calmette 0 0.75 2.25 3.36 3.67 3.96 3.87 3.22 1.93 0.58 0 0 - 10pm-5am, Under 2.1m

5 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

6 De Tham 0.09 1.42 2.93 3.73 4.19 4.73 4.48 3.7 2.46 1.06 0.06 0 - 10pm-5am, Under 2.4m

7 Cong Quynh (φ1500) 0.35 1.82 3.25 4.03 4.58 5.1 4.87 4.16 2.76 1.29 0.2 0 - 10pm-5am, Under 2.5m

Cong Quynh (φ1000) 3.48 4.64 5.54 6.56 6.8 6.9 6.96 6.51 5.46 3.96 2.9 2.64 - 10pm-5am, Under 3.2m

8 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

9 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

10 Nam Ky Khoi Nghia - - - - - - - - - - - - - - -

合計 4.69 11.94 20.89 27.74 30.91 33.62 32.52 27.52 18.64 9.2 3.46 2.64 -

協力準備調査設計・積算マニュアル補完編（土木分野）, p.13

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

稼働日数 26 23.14 24.19 25 19.35 18.2 17.61 17.81 22.53 26 25 26 270.83 設計・積算マニュアル
総勤務時間／月 248 224 248 240 248 240 248 248 240 248 240 248 2920 8時間／日

③作業時間/月（潮位の他、休日・降雨を考慮）
No Street Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total Extraction Condition

Time Tidal Level

1 Hai ba Trung 19.2 52.8 86.6 105.8 94.8 100.1 91.4 79.3 68.3 41.9 7.5 0 747.7 10pm-5am, Under 2.6m

2 Phu Duc Chinh 0 0 20.1 57.5 53 56.4 52.1 36.2 20.3 0 0 0 295.6 10pm-5am, Under 1.8m

3 Yersin 0.8 23.8 60.7 88.3 78 78.8 73.8 61.4 47.3 18.2 0 0 531.1 10pm-5am, Under 2.3m

4 Calmette 0 17.4 54.4 84 71 72.1 68.2 57.3 43.5 15.1 0 0 483 10pm-5am, Under 2.1m

5 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

6 De Tham 2.3 32.9 70.9 93.3 81.1 86.1 78.9 65.9 55.4 27.6 1.5 0 595.9 10pm-5am, Under 2.4m

7 Cong Quynh (φ1500) 9.1 42.1 78.6 100.8 88.6 92.8 85.8 74.1 62.2 33.5 5 0 672.6 10pm-5am, Under 2.5m

Cong Quynh (φ1000) 90.5 107.4 134 164 131.6 125.6 122.6 115.9 123 103 72.5 68.6 1358.7 10pm-5am, Under 3.2m

8 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

9 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

10 Nam Ky Khoi Nghia - - - - - - - - - - - - - - -

合計 121.9 276.4 505.3 693.7 598.1 611.9 572.8 490.1 420 239.3 86.5 68.6 4684.6
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参考として、路線別および期間別の作業休止係数の例を表 7.2.1 に示す。 
 

表 7.2.1 路線別および期間別の作業休止係数 

 
 

 
 
 

④稼働日数率 （月当たりの　作業時間／勤務時間）

No Street Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

1 Hai ba Trung 0.08 0.24 0.35 0.44 0.38 0.42 0.37 0.32 0.28 0.17 0.03 0 0.26

2 Phu Duc Chinh 0 0 0.08 0.24 0.21 0.24 0.21 0.15 0.08 0 0 0 0.1

3 Yersin 0 0.11 0.24 0.37 0.31 0.33 0.3 0.25 0.2 0.07 0 0 0.18

4 Calmette 0 0.08 0.22 0.35 0.29 0.3 0.28 0.23 0.18 0.06 0 0 0.17

5 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - -

6 De Tham 0.01 0.15 0.29 0.39 0.33 0.36 0.32 0.27 0.23 0.11 0.01 0 0.2

7 Cong Quynh (φ1500) 0.04 0.19 0.32 0.42 0.36 0.39 0.35 0.3 0.26 0.14 0.02 0 0.23

Cong Quynh (φ1000) 0.36 0.48 0.54 0.68 0.53 0.52 0.49 0.47 0.51 0.42 0.3 0.28 0.47

8 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - -

9 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - -

10 Nam Ky Khoi Nghia - - - - - - - - - - - - -

※着色した路線は本プロジェクトで対象外である。

⑤作業休止係数　（１÷稼働日数率）

No Street Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total

1 Hai ba Trung 12.50 4.17 2.86 2.27 2.63 2.38 2.70 3.13 3.57 5.88 33.33 - 3.85

2 Phu Duc Chinh - - 12.50 4.17 4.76 4.17 4.76 6.67 12.50 - - - 10.00

3 Yersin - 9.09 4.17 2.70 3.23 3.03 3.33 4.00 5.00 14.29 - - 5.56

4 Calmette - 12.50 4.55 2.86 3.45 3.33 3.57 4.35 5.56 16.67 - - 5.88

5 Cach Mang Thang 8 1.35 1.35

6 De Tham 100.00 6.67 3.45 2.56 3.03 2.78 3.13 3.70 4.35 9.09 100.00 - 5.00

7 Cong Quynh (φ1500) 25.00 5.26 3.13 2.38 2.78 2.56 2.86 3.33 3.85 7.14 50.00 - 4.35

Cong Quynh (φ1000) 2.78 2.08 1.85 1.47 1.89 1.92 2.04 2.13 1.96 2.38 3.33 3.57 2.13

8 Cach Mang Thang 8 1.35 1.35

9 Cach Mang Thang 8 1.35 1.35

注） 「－」は、作業可能な時間がないことを示す。

No Street 条件1 条件2 条件3

From - until
作業
時間

稼働

日数率

作業休止
係数

From - until
作業
時間

稼働

日数率

作業休止
係数

From - until
作業
時間

稼働

日数率

作業休止
係数

1 Hai ba Trung Mar - Sep 626.3 0.37 2.7 Mar - Aug 558 0.38 2.63 - - - - - -

2 Phu Duc Chinh - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3 Yersin Mar - Sep 488.3 0.29 3.45 Mar - July 379.6 0.31 3.23 - - - - - -

4 Calmette - - - - - - - - - - - - - - - - - -

5 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6 De Tham - - - - - - - - - - - - - - - - - -

7 Cong Quynh (φ1500) Apr - Sep 504.3 0.34 2.94 Feb - Aug 562.8 0.33 3.03 - - - - - -

Cong Quynh (φ1000) Dec - Feb 266.5 0.37 2.7 Oct - Jan 334.6 0.34 2.94 Oct - Dec 244.1 0.33 3.03

8 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

9 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

10 Nam Ky Khoi Nghia - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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7.2.2 潮位変動を考慮した月当たりの作業可能時間 

潮位変動を考慮した施工可能時間は、以下に示す手順で検討を行った。 
 
 Start  
 ↓  ↓  
 潮位表データの確認 

 季節変動の確認（グラフ化による

確認） 

 水位測定調査結果の確認 
 結果のグラフ化 

 

 ↓  ↓  
 関連性の確認（潮位表と水位測定調査結果） 

 潮位表データと水位測定調査結果のグラフ併記 
 潮位表データと水位測定調査結果の関連性の確認 
 潮位表データと水位測定調査結果の近似式の設定 

 

  ↓   
 施工可能時間の算定 

 施工可能な水深の設定 
 潮位変動を受ける範囲の設定 
 各路線について施工可能な時間を評価する代表点（管底高）の設定 
 上記で設定した近似式と各路線の管底高を基に、施工可能時間の算定 

 

 ↓  
 End  

図 7.2.2 潮位変動を考慮した施工可能時間の算定手順 

 
(1)潮位表データの確認 

以下に示す潮位表データを入手した。なお、下表に示す通り２種類の潮位表を入手したが、両

者の標高基準は異なっている。 
表 7.2.2 入手した潮位表データ 

年 ①エクセル形式の潮位表 ②紙データの潮位表 
2013 7～12 月 - 
2014 1～12 月 - 
2015 1～4 月、7～12 月 - 
2016 1～6 月 1～12 月 

     注：①と②では標高基準が異なっている。 
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これらエクセル形式の潮位表（過去 3 年分）について、各月について一日ごとの潮位をグラフ

化したものを以下に示す（グラフ内の線一本が 1 日の潮位変動を示す）。 
潮位表をグラフ化したことより分かる事項を以下に示す。 
 潮位は季節変動があり、各月によってその変動傾向が異なる。 
 毎年、同一月の潮位変動は概ね似た傾向がある。 
上記より、潮位データを基に施工可能な時間を検討する際は、各月ごとに施工可能な時間を算

定する必要があることが分かる。 
 

   

   

   

   

 

データなし 

 

 

データなし 
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(2)水位測定調査結果の確認 

水位測定調査結果概要を表 7.2.3 に示す。 
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表 7.2.3 水位測定調査結果概要 

No Street 測定日 人孔番号 管底高 
(m) 

最小水深 
(m) 

最大水深 
(m) 

1 Hai ba Trung 12 月 14-15 日 31-1-2 -0.711 0.28 1.98 
2 Pho Duc Chinh 12 月 14-15 日 94-1 -1.081 0.31 2.35 
3 Yersin 12 月 16-17 日 102-3-2 -0.508 0.13 1.54 
  12 月 16-17 日 105-2-5 -0.938 0.08 2.00 
4 Calmette 12 月 15-16 日 103-2 -0.771 0.21 1.69 
  12 月 15-16 日 105-4 -0.998 0.29 1.91 
6 De Tham 12 月 12-13 日 140-1 -0.268 0.15 1.43 
  12 月 12-13 日 141-5 -0.438 0.31 1.64 
7 Cong Quynh 12 月 13-14 日 153-20 -0.028 0.01 1.31 
  12 月 13-14 日 143-13 -0.405 0.16 1.64 
 
水位測定調査結果をグラフ化したものを以下に示す。 
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(3)関連性の確認（潮位表と水位測定調査結果） 

潮位表のデータと水位測定調査結果を同一のグラフに載せたものを以下に示す。なお、潮位表の

データは、潮位表に示されているデータをそのまま用い、調査データについては、測定箇所での

水深を示している。また、水位測定調査結果と同時期（2016 年 12 月 12～17 日）の潮位表データ

は紙形式のデータのみであるため、紙形式のデータと比較している。グラフ中の「調査データ（補

正）」は、「調査データ」に以下の補正を加えたものである。（これは、「潮位表」と「調査データ」

の水位変動を比較するために補正している。） 
 「潮位表」の最大値と、「調査データ」の最大値を整合させた。例えば、「潮位表」の最大値

が 3.8m で、「調査データ」の最大値が 2.0m の場合、「調査データ」に全て+1.8m の補正をす

る。 
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「潮位表」と「調査データ」のグラフを比較した結果、以下の事項が分かった。 
 「潮位表」と「調査データ」の水位は非常に良く整合している。 
 上記のため、「潮位表」のデータから下水道管路内の水深を推定できると考えられる。 
 
以下の手順で「潮位表」データと「調査データ」の関連を確認する。 
① 「調査データ」で水深 50cm※1 の時の「潮位表」での潮位を読み取る。ただし、読み取る際は

下図に示すように、「調査データ」の水深が 50cm となるときに、「潮位表」データの潮位が

同じ水準となるように潮位表データを補正（平行移動）してから、「潮位表」データの潮位を

読み取る。※2 
② 「調査データ」で水深の最大値の時の「潮位表」データを読み取る。※2 データは図 7.2.4 に示

すように、両者の「最大値」を読み取る。 
③ 上記①と②のデータを整理したものを表に整理する。また、「調査データ」の水深は、管底高

を基に、水位に変換したものも示す。 
④ 表 7.2.4 のデータにある「潮位表」データと「水位」をグラフ化したものを図 7.2.5 に示す。 
※1： 後述する通り、水深 50cm を作業の限界水深と設定しているため、水深 50cm の時の「潮位

表」データを読み取ることとした。 
※2：「調査データ」と「潮位表」のデータには時差があるため、上記のような補正を行っている。 
 

 

→ 

 

図 7.2.3 「調査データ」で水深 50cmの時の「潮位表」の読み取り方法 
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図 7.2.4 「調査データ」で水深が最大値の時の「潮位表」の最大値の読み取り方法 

 
表 7.2.4 「調査データ」と「潮位表」データの関係 

 
 

 

図 7.2.5 「調査データ」と「潮位表」データの関係 
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No 路線名 人孔No 管底高 水深 潮位表 水位 潮位表
（m） （m） （m） （m） （m）

1 Hai ba Trung 31-1-2 -0.711 0.5 1.9 -0.211 1.92
1.98 4.0 1.269 4

2 Phu Duc Chinh 94-1 -1.081 0.5 1.9 -0.581 1.87
2.35 4.0 1.269 4

3 Yersin 102-3-2 -0.508 0.5 2.9 -0.008 2.9
1.54 4.0 1.032 4

105-2-5 -0.938 0.5 2.1 -0.438 2.07
2 4.0 1.062 4

4 Calmette 103-2 -0.771 0.5 2.4 -0.271 2.37
1.69 4.0 0.919 4

105-4 -0.998 0.5 1.8 -0.498 1.84
1.91 4.0 0.912 4

6 De Tham 140-1 -0.268 0.5 2.9 0.232 2.9
1.43 3.9 1.162 3.9

141-5 -0.438 0.5 2.6 0.062 2.62
1.64 3.9 1.202 3.9

7 Cong Quynh 153-20 -0.028 0.5 2.8 0.472 2.8
1.31 3.9 1.282 3.9

153-13 -0.405 0.5 2.4 0.095 2.4
1.64 3.9 1.235 3.9
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図 7.2.5 に示す通り、「水位」と「潮位表」データは、非常に相関が良く、以下の関係があるこ

とが分かった。この関係を図化したものを図 7.2.6 に示す。 
ｙ＝1.2193x+2.5428 （ｙ：「潮位表」データ、ｘ：水位） 

 
図 7.2.6 水位と潮位（潮位表データ）の関係 

(4)施工可能時間の算定 

1) 施工可能な水深の設定 
施工可能時間を算定するために、施工可能な水深の設定を行う。 
「一般社団法人 日本管路更生工法品質確保協会（2014 年版）管路更生工法 施工管理マニュア

ル」に示されている、製管工法の水深と流速に関する施工条件を整理したものを表 7.2.5 に示す。 
 

表 7.2.5 製管工法の水深と流速に関する施工条件 

工法 水深 流速 
SPR 工法 既設管径の 30％かつ 60 cm 以下 1.0m/sec 以下 
ダンビー工法 既設管径の 30 ％以下かつ 40cm 以下 1.0m/sec 以下 
パルテム・フローリン

グ工法 
1. 水深 30cm 以下（管内水替え） 
2. 水深 60cm 以下および流速以下および流速 0.12m/sec 以下（既 設管

きょの高さが 1,500mm 以上、半川締切） 
３Ｓセグメント工法 呼び径 800～1500：呼び径の 30%以下 

呼び径 1650～3000：50cm 以下 
水深 30cm 以内：1.0m/sec 以下 
水深 30cm 超 ：0.2m/sec 以下 

出典：一般社団法人 日本管路更生工法品質確保協会（2014 年版）管路更生工法 施工管理マニュアル 

 
また、試験施工の報告書である「ベトナム国非開削下水道管路更生工法普及促進事業報告書（2016
年 1 月）」には、施工条件について以下の記述がある。 
 SPR 工法は流水下でも施工が可能であるが、作業員の安全性を鑑み、本工事においては水位

80cm 程度を限界とした。 
 
上記の通り、試験施工では作業可能な水深を最大 80cm と設定しているが、当該箇所の管径は

1500mm であるため、表の施工管理マニュアルに基づく場合、水深は 45cm となる。 
試験施工は、ごく限られた時間内で実施していたため、作業水深を 80cm と設定しているが、

本プロジェクトで実施する場合、作業期間が長期間にわたるため、作業水深を 80cm と設定する

y:水位

標高の基準線

x:潮位

マンホール
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と作業員の安全管理上問題があると想定される。一方で、試験施工時において作業水深を 80cm
と設定しているため、表 7.2.5 の施工管理マニュアルの条件は余裕を考慮して設定していると考え

られる。 
これらを考慮して、本プロジェクトでは、作業可能な最大水深は 50cm と設定して、施工可能

時間を算定する。 
 
2) 潮位変動の影響を受ける範囲 
潮位変動の影響を受ける範囲は、図 7.2.7 に示す通り、潮位の最大時に水深が 50cm 以上となる

箇所と設定する。それ以外の区間については、潮位変動の影響を受けない区間として設定する。 

 
図 7.2.7 潮位変動の影響を受ける範囲の設定方法 

 
表 7.2.6 潮位変動の影響を受ける範囲の設定 

No 路線名 潮位の影響 延長 備考 
   全区間(m) 潮位の影響がある区間(m)  
1 Hai ba Trung 一部影響あり 1099.9 398 - 
2 Phu Duc Chinh 全区間影響あり 334.3 334.3 - 
3 Yersin 全区間影響あり 589.6 589.6 - 
4 Calmette 全区間影響あり 422.9 422.9 - 
5 Cach Mang Thang 8 影響なし 169.0 0 - 
6 De Tham 全区間影響あり 337.4 337.4 - 
7 Cong Quynh 全区間影響あり 426.8 426.8 φ1000 
   409.7 409.7 φ1500 
8 Cach Mang Thang 8 影響なし 127.4 0 - 
9 Cach Mang Thang 8 影響なし 635.6 0 - 
10 Nam Ky Khoi Nghia 影響なし 430.6 0 - 
 
3) 潮位表と作業可能な時間の関係 
「水位」と「潮位表」データの相関関係から得られた式（ｙ＝1.2193x+2.5428 （ｙ：「潮位表」

データ、ｘ：水位））を基に、各路線について作業可能時間を算定する。 

潮位（最大時）

潮位変動の影響を受ける範囲

水深 50cm 
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作業可能時間の算定のためには、各路線について代表点を設定する必要がある。ここでは、図

7.2.8 に示す通り、潮位変動の影響を受ける範囲の概ね中央地点を代表点として作業可能時間を設

定する。 

 
図 7.2.8 各路線における代表点の設定 

 
ここで設定した代表点について、水深 50cm となる場合の「潮位表」の数値を、「水位」と「潮

位表」データの相関関係から得られた式（ｙ＝1.2193x+2.5428 （ｙ：「潮位表」データ、ｘ：水

位））より算定すると表に示す通りとなる。 
 

表 7.2.7 潮位と代表点における水深の関係 

No 路線名 代表点の管底高 
 

（m） 

水深 50cm の 
時の水位 
（m） 

水深 50cm の 
時の潮位 1) 
（m） 

備考 

1 Hai ba Trung -0.499 +0.051 +2.6  
2 Phu Duc Chinh -1.145 -0.645 +1.8  
3 Yersin -0.678 -0.178 +2.3  
4 Calmette -0.881 -0.381 +2.1  
5 Cach Mang Thang 8 - - - - 
6 De Tham -0.587 -0.087 +2.4  
7 Cong Quynh -0.513 -0.013 +2.5 φ1500 
  +0.020 +0.520 +3.2 φ1000 
8 Cach Mang Thang 8 - - - - 
9 Cach Mang Thang 8 - - - - 
10 Nam Ky Khoi Nghia - - - - 
1) ｙ＝1.2193x+2.5428（ｙ：「潮位表」データ、ｘ：水位）より算定 
 
表 7.2.7 の読み方としては、例えば「Hai ba Trung」において、潮位表の数値が 2.6m 以下の場合

は、水深が 50cm 以下となるため、作業可能な時間であると「潮位表」より読み取ることができ

る。 

潮位（最大時）

潮位変動の影響を受ける範囲

代表点

延長 ≒ 延長
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4) 作業可能時間の算定結果 
上述した内容を基に算定した作業可能時間を表 7.2.8 に示す。なお、夜間作業を想定しているた

め、夜 10 時～朝 5 時までの間に作業可能な水深となる時間を算定する。また、算定例として「Hai 
ba Trung」について 2016 年 6 月の潮位表を表に示す。 
表 7.2.9 において、太枠内の着色部を合計すると 165 時間になり、これが「Hai ba Trung」の 6

月における作業可能時間となる。（ただし、この 165 時間は休日・降雨日を考慮していないため、

実際の作業可能時間は休日・降雨日も考慮して設定する） 
 

表 7.2.8 作業可能時間の算定結果 

 

 
表 7.2.9 No.1 Hai ba Trung の算定例（2016 年 6月） 

 
注釈：太枠は夜間作業時間を示す。着色部が水深 50cm 以下となる時間帯を示す。 

No 路線名 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 合計 設定条件

作業時間 作業可能潮位

1 Hai ba Trung 23 64 111 127 152 165 161 138 91 50 9 0 1091 10pm-5am, Under 2.6m

2 Phu Duc Chinh 0 0 26 69 85 93 92 63 27 0 0 0 455 10pm-5am, Under 1.8m

3 Yersin 1 29 78 106 125 130 130 107 63 22 0 0 791 10pm-5am, Under 2.3m

4 Calmette 0 21 70 101 114 119 120 100 58 18 0 0 721 10pm-5am, Under 2.1m

5 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - 潮位影響なし

6 De Tham 3 40 91 112 130 142 139 115 74 33 2 0 881 10pm-5am, Under 2.4m

7 Cong Quynh (φ1500) 11 51 101 121 142 153 151 129 83 40 6 0 988 10pm-5am, Under 2.5m

Cong Quynh (φ1000) 108 130 172 197 211 207 216 202 164 123 87 82 1899 10pm-5am, Under 3.2m

8 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

9 Cach Mang Thang 8 - - - - - - - - - - - - - - -

10 Nam Ky Khoi Nghia - - - - - - - - - - - - - - -

合計 146 335 649 833 959 1009 1009 854 560 286 104 82 6826

※着色した路線は本プロジェクトで対象外である。

No.1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2016/6/1 2.9 3 2.9 2.7 2.4 2.2 2 1.9 2 2.2 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.2 2.8 2.5 2.1 1.8 1.6 1.7 2 2.3
2016/6/2 2.7 3 3.1 3.1 2.9 2.6 2.4 2.2 2 2.1 2.3 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2 1.8 1.5 1.3 1.4 1.8
2016/6/3 2.3 2.8 3.1 3.3 3.2 3 2.8 2.5 2.3 2.1 2.2 2.5 2.9 3.3 3.5 3.5 3.3 2.9 2.5 2 1.5 1.2 1 1.3
2016/6/4 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.3 3.2 2.9 2.6 2.4 2.2 2.3 2.6 3.1 3.4 3.6 3.5 3.2 2.8 2.2 1.7 1.2 0.9 0.8
2016/6/5 1.2 1.8 2.4 2.9 3.3 3.5 3.4 3.2 3 2.7 2.4 2.3 2.4 2.8 3.3 3.5 3.6 3.4 3.1 2.6 2 1.4 1 0.7
2016/6/6 0.8 1.2 1.9 2.6 3 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.7 2.4 2.3 2.6 3 3.4 3.5 3.5 3.3 2.9 2.4 1.8 1.2 0.8
2016/6/7 0.6 0.8 1.4 2.1 2.7 3.1 3.4 3.5 3.5 3.2 2.9 2.6 2.4 2.4 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2 1.6 1.1
2016/6/8 0.7 0.7 1 1.6 2.3 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.5 2.8 3.1 3.3 3.3 3.2 2.9 2.5 2 1.5
2016/6/9 1 0.8 0.9 1.2 1.8 2.4 2.8 3.2 3.4 3.5 3.3 3.1 2.8 2.6 2.5 2.6 2.8 3.1 3.2 3.1 3 2.8 2.4 1.9

2016/6/10 1.4 1.1 1 1.1 1.5 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.2 3 2.7 2.5 2.5 2.6 2.8 3 3 2.9 2.8 2.6 2.3
2016/6/11 1.8 1.5 1.3 1.2 1.4 1.8 2.3 2.7 3 3.2 3.4 3.4 3.1 2.9 2.7 2.5 2.4 2.5 2.7 2.8 2.8 2.8 2.7 2.5
2016/6/12 2.2 1.9 1.6 1.5 1.5 1.7 2 2.4 2.8 3 3.3 3.4 3.3 3 2.8 2.6 2.4 2.3 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6
2016/6/13 2.5 2.2 1.9 1.8 1.7 1.7 1.9 2.2 2.6 2.8 3.1 3.3 3.3 3.2 2.9 2.7 2.5 2.3 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5
2016/6/14 2.6 2.5 2.3 2.1 2 2 2 2.1 2.4 2.7 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.6 2.3 2.1 2 2 2.1 2.3 2.4
2016/6/15 2.5 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.1 2.2 2.5 2.8 3 3.2 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.1 1.9 1.7 1.8 2 2.2
2016/6/16 2.4 2.6 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.4 2.6 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.5 2.2 1.9 1.6 1.5 1.7 1.9
2016/6/17 2.3 2.5 2.7 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.5 2.8 3.1 3.2 3.3 3.2 3 2.6 2.3 1.9 1.6 1.4 1.4 1.6
2016/6/18 2 2.4 2.7 2.9 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6 2.4 2.4 2.6 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.4 2 1.7 1.3 1.1 1.3
2016/6/19 1.7 2.1 2.5 2.8 3 3.1 3 2.9 2.8 2.6 2.4 2.5 2.7 3.1 3.3 3.3 3.2 3 2.6 2.1 1.7 1.4 1.1 1
2016/6/20 1.3 1.8 2.3 2.7 3 3.2 3.2 3.1 2.9 2.8 2.6 2.4 2.6 2.9 3.2 3.4 3.3 3.1 2.8 2.4 1.9 1.4 1.1 0.9
2016/6/21 0.9 1.4 2 2.5 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3 2.6 2.1 1.6 1.2 0.9
2016/6/22 0.8 1 1.5 2.2 2.7 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.8 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 1.9 1.4 1
2016/6/23 0.8 0.8 1.2 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.8 2.6 2.5 2.6 2.9 3.2 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 1.8 1.3
2016/6/24 0.9 0.8 0.9 1.4 2 2.6 3 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.7 2.5 2.5 2.6 2.9 3.2 3.3 3.2 3 2.6 2.2 1.7
2016/6/25 1.2 1 0.9 1.1 1.6 2.2 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.1 2.8 2.6 2.4 2.4 2.6 2.9 3.1 3.2 3.1 2.9 2.6 2.2
2016/6/26 1.7 1.3 1.1 1.1 1.4 1.9 2.4 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.7 2.5 2.3 2.3 2.5 2.8 3 3 3 2.8 2.6
2016/6/27 2.2 1.7 1.5 1.3 1.4 1.7 2.1 2.6 3 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 2.3 2.2 2.2 2.3 2.6 2.8 2.9 2.9 2.8
2016/6/28 2.6 2.3 1.9 1.7 1.6 1.7 1.9 2.3 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.1 2.7 2.4 2.2 2 2 2.1 2.3 2.6 2.8 2.9
2016/6/29 2.9 2.7 2.4 2.1 2 1.9 1.9 2.1 2.4 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3 2.6 2.2 2 1.8 1.7 1.8 2.1 2.4 2.7
2016/6/30 2.9 2.9 2.8 2.6 2.4 2.2 2.1 2.1 2.2 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 2.9 2.5 2.1 1.8 1.5 1.4 1.6 1.9 2.3
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(5)潮位表 

検討に用いた潮位表（2016 年）を次頁以降に示す。 
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潮位表（2016 年 1～3 月、着色は No.1 Hai ba Trung の例を示している） 

 

No.1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2016/1/1 3.4 3.2 2.9 2.8 2.8 2.9 3 3.2 3.2 3.1 3.1 2.9 2.6 2.3 2.1 2 2.1 2.4 2.7 3.1 3.4 3.6 3.7 3.7
2016/1/2 3.6 3.3 3 2.9 2.7 2.7 2.8 2.9 3 3 3 3 2.8 2.6 2.4 2.3 2.3 2.4 2.6 2.9 3.2 3.5 3.6 3.7
2016/1/3 3.7 3.5 3.2 2.9 2.7 2.6 2.6 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3 2.9 2.7 2.5 2.5 2.5 2.6 2.8 3.1 3.3 3.5 3.7
2016/1/4 3.7 3.6 3.3 3 2.8 2.6 2.5 2.4 2.4 2.6 2.8 2.9 3 3 2.9 2.8 2.7 2.7 2.7 2.8 2.9 3.2 3.4 3.6
2016/1/5 3.7 3.7 3.5 3.2 2.9 2.6 2.4 2.2 2.2 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1 3.1 3.1 3 2.9 2.9 2.9 2.9 3 3.3 3.5
2016/1/6 3.7 3.7 3.6 3.4 3 2.7 2.4 2.2 2 2 2.2 2.5 2.8 3 3.2 3.3 3.2 3.2 3.1 3 3 2.9 3.1 3.4
2016/1/7 3.6 3.7 3.7 3.6 3.2 2.9 2.5 2.2 1.9 1.7 1.8 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4 3.3 3.2 3.1 3 3 3.2
2016/1/8 3.5 3.7 3.8 3.7 3.5 3.1 2.7 2.3 1.9 1.6 1.5 1.7 2.1 2.7 3.1 3.4 3.6 3.6 3.5 3.4 3.3 3.1 3 3
2016/1/9 3.3 3.6 3.8 3.8 3.7 3.4 2.9 2.5 2 1.7 1.4 1.4 1.7 2.3 2.8 3.3 3.6 3.7 3.7 3.6 3.4 3.2 3 2.9

2016/1/10 3.1 3.4 3.7 3.9 3.8 3.6 3.3 2.8 2.3 1.8 1.4 1.2 1.3 1.8 2.4 3 3.5 3.7 3.8 3.8 3.6 3.4 3.1 2.9
2016/1/11 2.9 3.1 3.5 3.8 3.9 3.8 3.5 3.1 2.6 2.1 1.6 1.2 1.1 1.4 2 2.7 3.2 3.6 3.8 3.9 3.8 3.5 3.3 3
2016/1/12 2.8 2.9 3.2 3.6 3.9 3.9 3.8 3.5 3 2.5 1.9 1.5 1.2 1.2 1.6 2.2 2.9 3.4 3.7 3.9 3.9 3.7 3.4 3.1
2016/1/13 2.9 2.8 2.9 3.2 3.6 3.9 3.8 3.7 3.4 2.9 2.4 1.8 1.4 1.3 1.4 1.8 2.5 3.1 3.5 3.8 3.9 3.8 3.6 3.2
2016/1/14 2.9 2.7 2.7 2.9 3.2 3.6 3.8 3.7 3.6 3.3 2.8 2.3 1.8 1.5 1.4 1.7 2.1 2.8 3.3 3.6 3.8 3.9 3.8 3.4
2016/1/15 3.1 2.8 2.6 2.6 2.8 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.3 1.9 1.7 1.7 2 2.4 3 3.4 3.7 3.8 3.8 3.6
2016/1/16 3.3 2.9 2.6 2.5 2.5 2.7 3 3.3 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.4 2.1 2 2 2.3 2.7 3.1 3.5 3.7 3.8 3.8
2016/1/17 3.5 3.1 2.7 2.5 2.3 2.4 2.5 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.3 2.3 2.5 2.9 3.3 3.6 3.7 3.8
2016/1/18 3.7 3.4 3 2.6 2.4 2.2 2.2 2.3 2.6 2.9 3.1 3.3 3.4 3.3 3 2.8 2.6 2.6 2.6 2.7 3 3.3 3.6 3.8
2016/1/19 3.8 3.7 3.3 2.9 2.5 2.2 2 1.9 2.1 2.4 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.2 3 2.9 2.8 2.8 2.9 3.1 3.4 3.7
2016/1/20 3.8 3.8 3.6 3.2 2.8 2.4 2.1 1.8 1.7 1.8 2.2 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.3 3.2 3.1 3 2.9 2.9 3.2 3.5
2016/1/21 3.7 3.8 3.8 3.5 3.1 2.7 2.3 1.9 1.6 1.5 1.7 2.1 2.6 3 3.4 3.6 3.6 3.5 3.4 3.2 3 2.9 2.9 3.2
2016/1/22 3.5 3.8 3.9 3.8 3.5 3.1 2.6 2.1 1.7 1.4 1.3 1.6 2.1 2.6 3.1 3.5 3.7 3.7 3.6 3.4 3.2 3 2.8 3
2016/1/23 3.3 3.6 3.8 3.8 3.7 3.4 3 2.5 2 1.5 1.2 1.3 1.7 2.2 2.8 3.2 3.6 3.8 3.7 3.6 3.4 3.1 2.9 2.8
2016/1/24 3 3.3 3.6 3.8 3.8 3.6 3.3 2.8 2.3 1.8 1.4 1.2 1.3 1.8 2.4 3 3.4 3.7 3.8 3.7 3.6 3.3 3 2.7
2016/1/25 2.7 3 3.4 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.7 2.2 1.7 1.3 1.2 1.5 2.1 2.7 3.1 3.5 3.8 3.8 3.7 3.4 3.1 2.8
2016/1/26 2.6 2.7 3.1 3.4 3.6 3.7 3.6 3.4 3 2.5 2 1.6 1.3 1.4 1.8 2.4 2.9 3.3 3.6 3.8 3.8 3.6 3.3 2.9
2016/1/27 2.7 2.6 2.8 3.1 3.4 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.4 1.9 1.6 1.5 1.6 2.1 2.7 3.1 3.5 3.7 3.8 3.7 3.4 3.1
2016/1/28 2.8 2.6 2.6 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.3 3.1 2.7 2.2 1.9 1.7 1.7 2 2.5 3 3.3 3.5 3.7 3.7 3.5 3.2
2016/1/29 2.9 2.6 2.5 2.6 2.8 3.1 3.3 3.3 3.3 3.2 2.9 2.5 2.2 1.9 1.9 2 2.3 2.8 3.2 3.4 3.6 3.6 3.6 3.3
2016/1/30 3 2.7 2.5 2.5 2.6 2.8 3.1 3.2 3.2 3.1 3 2.8 2.5 2.2 2.1 2.1 2.3 2.6 3 3.3 3.5 3.6 3.6 3.4
2016/1/31 3.2 2.8 2.6 2.5 2.4 2.5 2.8 2.9 3 3.1 3 3 2.8 2.5 2.3 2.3 2.4 2.6 2.9 3.2 3.4 3.5 3.5 3.5
2016/2/1 3.3 3 2.7 2.5 2.4 2.4 2.5 2.7 2.8 2.9 3 3 3 2.8 2.6 2.5 2.6 2.6 2.8 3 3.3 3.4 3.5 3.5
2016/2/2 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.3 2.3 2.3 2.5 2.7 2.9 3 3 3 2.9 2.8 2.8 2.8 2.8 2.9 3.1 3.3 3.5 3.5
2016/2/3 3.5 3.3 3.1 2.7 2.5 2.3 2.2 2.1 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.1 3.1 3 3 3 3 3 3 3.2 3.4 3.5
2016/2/4 3.5 3.5 3.3 3 2.6 2.4 2.2 2 1.9 2 2.3 2.6 2.9 3.1 3.3 3.3 3.2 3.1 3.1 3.1 3 3 3.2 3.4
2016/2/5 3.6 3.6 3.5 3.2 2.9 2.5 2.2 2 1.8 1.7 1.9 2.3 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.4 3.3 3.2 3 2.9 3 3.2
2016/2/6 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.4 2.1 1.8 1.5 1.5 1.8 2.3 2.8 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.3 3.2 3 2.9 3
2016/2/7 3.3 3.6 3.7 3.7 3.5 3.2 2.7 2.3 1.9 1.5 1.3 1.4 1.9 2.4 3 3.4 3.6 3.7 3.6 3.5 3.3 3 2.8 2.8
2016/2/8 3 3.4 3.7 3.8 3.7 3.5 3.1 2.6 2.1 1.7 1.3 1.2 1.4 2 2.6 3.2 3.5 3.7 3.8 3.6 3.4 3.1 2.8 2.6
2016/2/9 2.7 3 3.5 3.8 3.9 3.8 3.5 3.1 2.5 2 1.5 1.2 1.2 1.6 2.2 2.9 3.4 3.7 3.8 3.8 3.5 3.2 2.9 2.6

2016/2/10 2.5 2.7 3.1 3.5 3.8 3.9 3.7 3.5 3 2.4 1.9 1.5 1.2 1.4 1.8 2.5 3.1 3.5 3.7 3.8 3.7 3.4 3 2.7
2016/2/11 2.4 2.4 2.7 3.1 3.6 3.8 3.8 3.7 3.4 2.9 2.3 1.8 1.5 1.4 1.6 2.1 2.8 3.3 3.6 3.8 3.8 3.5 3.2 2.8
2016/2/12 2.4 2.2 2.3 2.6 3.1 3.6 3.7 3.8 3.6 3.3 2.8 2.3 1.9 1.6 1.6 1.9 2.5 3 3.5 3.7 3.8 3.7 3.4 2.9
2016/2/13 2.5 2.2 2.1 2.3 2.6 3.1 3.4 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.3 2 1.9 1.9 2.3 2.8 3.2 3.5 3.7 3.7 3.6 3.2
2016/2/14 2.7 2.4 2.1 2 2.2 2.6 3 3.3 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.4 2.2 2.1 2.3 2.6 3 3.4 3.6 3.7 3.6 3.4
2016/2/15 3 2.6 2.2 2 2 2.1 2.4 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.6 2.5 2.4 2.5 2.8 3.1 3.4 3.6 3.6 3.6
2016/2/16 3.3 2.9 2.5 2.2 2 1.9 2 2.3 2.6 2.9 3.1 3.3 3.4 3.2 3 2.8 2.7 2.7 2.8 2.9 3.2 3.4 3.6 3.6
2016/2/17 3.5 3.3 2.9 2.5 2.2 1.9 1.8 1.9 2.1 2.4 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 3 2.9 2.9 2.9 3 3.2 3.4 3.5
2016/2/18 3.6 3.5 3.2 2.8 2.5 2.1 1.9 1.7 1.7 1.9 2.3 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.3 3.2 3.1 2.9 2.9 3 3.2 3.4
2016/2/19 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.5 2.1 1.8 1.6 1.6 1.8 2.3 2.7 3.1 3.4 3.5 3.5 3.4 3.3 3.1 2.9 2.8 2.9 3.2
2016/2/20 3.4 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.4 2 1.7 1.4 1.5 1.8 2.3 2.8 3.2 3.5 3.6 3.6 3.4 3.3 3 2.7 2.7 2.8
2016/2/21 3.2 3.4 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.4 1.9 1.5 1.3 1.5 1.9 2.5 2.9 3.3 3.6 3.7 3.6 3.4 3.1 2.8 2.6 2.6
2016/2/22 2.8 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.1 2.7 2.3 1.8 1.4 1.3 1.6 2.1 2.7 3.1 3.5 3.7 3.7 3.5 3.3 3 2.6 2.4
2016/2/23 2.5 2.9 3.2 3.5 3.6 3.6 3.4 3 2.6 2.1 1.7 1.4 1.5 1.9 2.4 2.9 3.3 3.6 3.7 3.6 3.4 3.1 2.7 2.4
2016/2/24 2.3 2.5 2.9 3.3 3.5 3.6 3.5 3.3 2.9 2.5 2 1.6 1.5 1.7 2.2 2.7 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.5
2016/2/25 2.3 2.3 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.4 3.1 2.7 2.3 1.9 1.7 1.7 2 2.5 3 3.3 3.5 3.6 3.5 3.3 2.9 2.6
2016/2/26 2.3 2.2 2.3 2.7 3.1 3.3 3.4 3.4 3.3 3 2.6 2.2 1.9 1.8 1.9 2.3 2.8 3.2 3.4 3.5 3.5 3.4 3.1 2.7
2016/2/27 2.4 2.2 2.2 2.4 2.8 3.1 3.3 3.3 3.3 3.1 2.9 2.5 2.2 2 2 2.2 2.6 3.1 3.4 3.5 3.5 3.4 3.2 2.8
2016/2/28 2.5 2.2 2.1 2.2 2.4 2.8 3.1 3.2 3.2 3.2 3 2.8 2.5 2.3 2.2 2.3 2.5 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4 3.3 3
2016/2/29 2.6 2.3 2.1 2.1 2.2 2.5 2.8 3 3.1 3.1 3.1 3 2.8 2.5 2.4 2.4 2.6 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.3 3.1
2016/3/1 2.8 2.5 2.2 2.1 2.1 2.2 2.5 2.7 2.9 3 3.1 3.1 3 2.8 2.7 2.6 2.7 2.8 3 3.2 3.3 3.4 3.3 3.2
2016/3/2 3 2.7 2.4 2.1 2.1 2.1 2.2 2.4 2.6 2.9 3 3.1 3.2 3.1 2.9 2.8 2.8 2.9 2.9 3 3.2 3.3 3.4 3.3
2016/3/3 3.2 2.9 2.6 2.3 2.1 2 2 2.1 2.3 2.5 2.8 3 3.2 3.2 3.2 3.1 3 3 3 3 3 3.2 3.3 3.3
2016/3/4 3.3 3.2 2.9 2.6 2.3 2.1 1.9 1.9 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.2 3.1 3.1 3 2.9 3 3.2 3.3
2016/3/5 3.4 3.4 3.2 2.9 2.6 2.3 2 1.8 1.7 1.8 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4 3.3 3.2 3 2.9 2.8 2.9 3.1
2016/3/6 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.6 2.2 1.9 1.7 1.5 1.7 2.1 2.6 3 3.4 3.6 3.6 3.5 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.8
2016/3/7 3.2 3.5 3.6 3.6 3.4 3 2.6 2.2 1.8 1.5 1.4 1.6 2.2 2.7 3.2 3.5 3.7 3.6 3.4 3.2 2.9 2.7 2.5 2.5
2016/3/8 2.8 3.3 3.6 3.7 3.7 3.4 3 2.6 2.1 1.7 1.4 1.4 1.7 2.3 2.9 3.4 3.6 3.7 3.6 3.3 3 2.7 2.4 2.2
2016/3/9 2.4 2.9 3.4 3.7 3.8 3.7 3.4 3 2.5 2 1.6 1.4 1.5 1.9 2.6 3.2 3.5 3.7 3.7 3.5 3.1 2.7 2.4 2.1

2016/3/10 2.1 2.4 2.9 3.4 3.7 3.8 3.7 3.4 3 2.5 2 1.6 1.5 1.7 2.2 2.9 3.4 3.6 3.7 3.6 3.3 2.9 2.5 2.1
2016/3/11 1.9 2 2.4 3 3.5 3.8 3.8 3.7 3.4 2.9 2.4 2 1.7 1.7 2 2.6 3.1 3.5 3.7 3.7 3.5 3.1 2.6 2.2
2016/3/12 1.9 1.7 1.9 2.4 3 3.5 3.7 3.8 3.6 3.3 2.9 2.4 2 1.8 1.9 2.3 2.9 3.3 3.6 3.6 3.6 3.3 2.9 2.4
2016/3/13 2 1.7 1.7 2 2.5 3 3.4 3.6 3.6 3.6 3.3 2.9 2.5 2.2 2.1 2.2 2.6 3.1 3.4 3.6 3.6 3.5 3.1 2.7
2016/3/14 2.2 1.8 1.6 1.7 2 2.5 2.9 3.3 3.4 3.5 3.5 3.2 2.9 2.6 2.4 2.4 2.5 2.9 3.2 3.5 3.5 3.5 3.3 3
2016/3/15 2.5 2.1 1.8 1.6 1.7 2 2.4 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.7 2.6 2.6 2.7 3 3.3 3.4 3.5 3.4 3.2
2016/3/16 2.9 2.5 2.1 1.8 1.7 1.7 2 2.3 2.7 3 3.2 3.4 3.4 3.2 3 2.9 2.8 2.8 2.9 3 3.2 3.3 3.4 3.4
2016/3/17 3.2 2.9 2.5 2.1 1.9 1.7 1.7 1.9 2.2 2.5 2.9 3.1 3.4 3.4 3.3 3.1 3 2.9 2.8 2.8 3 3.1 3.3 3.3
2016/3/18 3.3 3.2 2.9 2.5 2.2 2 1.8 1.7 1.8 2.1 2.5 2.8 3.2 3.4 3.4 3.3 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.9 3 3.2
2016/3/19 3.3 3.3 3.2 2.9 2.6 2.3 2 1.8 1.6 1.8 2.1 2.5 2.9 3.2 3.5 3.5 3.4 3.3 3.1 2.9 2.6 2.6 2.7 3
2016/3/20 3.2 3.3 3.4 3.2 2.9 2.6 2.3 2 1.7 1.6 1.8 2.2 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.4 3.2 3 2.7 2.4 2.4 2.6
2016/3/21 2.9 3.2 3.4 3.4 3.2 3 2.6 2.3 1.9 1.6 1.6 1.9 2.3 2.8 3.2 3.5 3.6 3.5 3.3 3.1 2.8 2.4 2.2 2.3
2016/3/22 2.6 3 3.2 3.4 3.4 3.2 3 2.6 2.2 1.9 1.6 1.7 2 2.5 3 3.3 3.5 3.6 3.4 3.2 2.9 2.5 2.2 2.1
2016/3/23 2.3 2.7 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 2.2 1.8 1.7 1.8 2.3 2.8 3.2 3.4 3.6 3.5 3.3 3 2.6 2.2 2
2016/3/24 2 2.3 2.8 3.1 3.4 3.4 3.4 3.1 2.8 2.4 2.1 1.8 1.8 2.1 2.6 3.1 3.4 3.5 3.5 3.4 3.1 2.7 2.3 2
2016/3/25 1.8 2 2.4 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 2 1.9 2 2.4 2.9 3.3 3.5 3.5 3.4 3.2 2.8 2.4 2
2016/3/26 1.8 1.8 2.1 2.6 3 3.3 3.4 3.4 3.2 3 2.6 2.3 2.1 2 2.3 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.2 2.9 2.5 2.1
2016/3/27 1.8 1.7 1.9 2.2 2.7 3.1 3.3 3.3 3.3 3.1 2.9 2.6 2.3 2.2 2.3 2.5 3 3.3 3.4 3.4 3.3 3 2.7 2.3
2016/3/28 1.9 1.7 1.7 2 2.4 2.8 3.1 3.3 3.3 3.3 3.1 2.8 2.6 2.4 2.4 2.5 2.8 3.2 3.4 3.4 3.3 3.1 2.8 2.4
2016/3/29 2.1 1.8 1.7 1.8 2 2.5 2.9 3.1 3.2 3.3 3.2 3.1 2.8 2.6 2.6 2.6 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3.2 3 2.7
2016/3/30 2.3 1.9 1.7 1.7 1.8 2.1 2.5 2.8 3.1 3.2 3.3 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.8 2.9 3.1 3.3 3.3 3.2 3.1 2.9
2016/3/31 2.6 2.2 1.9 1.8 1.8 1.9 2.1 2.5 2.8 3 3.2 3.3 3.3 3.1 3 2.9 2.9 2.9 2.9 3.1 3.2 3.2 3.2 3
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潮位表（2016 年 4～6 月、着色は No.1 Hai ba Trung の例を示している） 

 
  

No.1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2016/4/1 2.8 2.5 2.2 1.9 1.8 1.8 1.9 2.1 2.4 2.7 3 3.2 3.3 3.3 3.2 3.1 3 2.9 2.9 2.9 3 3.1 3.2 3.1
2016/4/2 3.1 2.9 2.6 2.2 2 1.8 1.8 1.8 2 2.3 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.3 3.1 3 2.9 2.8 2.8 2.9 3 3.1
2016/4/3 3.2 3.1 3 2.6 2.3 2 1.9 1.7 1.7 1.9 2.3 2.7 3.1 3.4 3.5 3.5 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.6 2.7 3
2016/4/4 3.2 3.3 3.3 3.1 2.7 2.4 2.1 1.9 1.7 1.7 1.9 2.4 2.9 3.2 3.5 3.6 3.5 3.2 3 2.8 2.5 2.3 2.4 2.7
2016/4/5 3 3.3 3.4 3.4 3.2 2.8 2.5 2.1 1.8 1.6 1.6 2 2.5 3 3.4 3.6 3.6 3.4 3.1 2.8 2.5 2.2 2 2.2
2016/4/6 2.6 3.1 3.4 3.6 3.5 3.3 2.9 2.5 2.1 1.8 1.6 1.7 2.1 2.7 3.2 3.5 3.7 3.6 3.3 2.9 2.5 2.1 1.9 1.8
2016/4/7 2.1 2.7 3.2 3.5 3.7 3.6 3.4 3 2.5 2.1 1.8 1.6 1.9 2.4 3 3.4 3.6 3.6 3.5 3.1 2.6 2.2 1.8 1.6
2016/4/8 1.7 2.1 2.8 3.3 3.6 3.7 3.7 3.4 3 2.5 2.1 1.8 1.8 2.1 2.7 3.2 3.5 3.6 3.6 3.3 2.8 2.3 1.9 1.5
2016/4/9 1.4 1.6 2.2 2.8 3.4 3.6 3.8 3.7 3.4 3 2.5 2.1 1.9 2 2.4 3 3.4 3.6 3.6 3.5 3.1 2.6 2.1 1.6

2016/4/10 1.3 1.3 1.7 2.3 2.9 3.4 3.6 3.7 3.6 3.3 2.9 2.5 2.2 2.1 2.3 2.7 3.2 3.5 3.6 3.5 3.3 2.9 2.4 1.8
2016/4/11 1.4 1.2 1.3 1.7 2.4 2.9 3.3 3.5 3.6 3.5 3.3 2.9 2.6 2.4 2.3 2.5 2.9 3.3 3.5 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2
2016/4/12 1.7 1.4 1.2 1.4 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.5 3.5 3.2 2.9 2.7 2.5 2.5 2.7 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 3 2.6
2016/4/13 2.1 1.6 1.4 1.3 1.5 1.9 2.4 2.8 3.1 3.3 3.5 3.4 3.2 3 2.8 2.7 2.7 2.8 3.1 3.3 3.3 3.2 3.1 2.9
2016/4/14 2.5 2 1.7 1.5 1.5 1.6 2 2.4 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.2 3 2.9 2.8 2.8 2.8 3 3.1 3.1 3.1 3
2016/4/15 2.8 2.5 2.1 1.8 1.7 1.6 1.7 2 2.4 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.7 2.8 2.9 3 3
2016/4/16 3 2.8 2.5 2.2 2 1.8 1.7 1.8 2 2.4 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.2 3.1 2.9 2.7 2.6 2.6 2.7 2.8 2.9
2016/4/17 3 3 2.8 2.6 2.3 2.1 1.9 1.8 1.8 2.1 2.4 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.2 3 2.8 2.5 2.4 2.4 2.5 2.7
2016/4/18 2.9 3 3.1 2.9 2.7 2.4 2.2 2 1.8 1.9 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.5 3.3 3.1 2.9 2.6 2.3 2.1 2.2 2.4
2016/4/19 2.7 2.9 3.1 3.1 3 2.7 2.5 2.3 2 1.8 1.9 2.3 2.7 3.1 3.3 3.5 3.4 3.2 3 2.7 2.3 2 1.9 2.1
2016/4/20 2.4 2.8 3 3.2 3.2 3 2.8 2.5 2.2 2 1.9 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.5 3.3 3.1 2.8 2.4 2 1.8 1.8
2016/4/21 2.1 2.5 2.9 3.1 3.2 3.2 3 2.8 2.5 2.2 2 2 2.3 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.5 2.1 1.7 1.6
2016/4/22 1.8 2.2 2.7 3 3.2 3.3 3.2 3 2.8 2.5 2.2 2 2.1 2.5 3 3.3 3.4 3.4 3.3 3 2.6 2.2 1.8 1.5
2016/4/23 1.5 1.8 2.3 2.8 3.1 3.3 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.2 2.1 2.3 2.8 3.2 3.4 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 1.8 1.5
2016/4/24 1.4 1.5 2 2.5 3 3.2 3.3 3.3 3.2 2.9 2.7 2.4 2.3 2.3 2.6 3 3.3 3.4 3.3 3.2 2.8 2.4 2 1.6
2016/4/25 1.4 1.3 1.6 2.2 2.7 3.1 3.3 3.4 3.3 3.2 2.9 2.6 2.4 2.4 2.5 2.8 3.2 3.4 3.4 3.2 3 2.6 2.1 1.7
2016/4/26 1.4 1.3 1.4 1.8 2.3 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3.1 2.8 2.4 1.9
2016/4/27 1.5 1.3 1.3 1.5 1.9 2.5 2.9 3.2 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.7 2.9 3.1 3.3 3.3 3.1 2.9 2.6 2.2
2016/4/28 1.8 1.5 1.3 1.4 1.6 2.1 2.5 2.9 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 3.2 3 2.8 2.5
2016/4/29 2.1 1.8 1.5 1.4 1.5 1.7 2.1 2.6 2.9 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.8 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.1 3 2.8
2016/4/30 2.5 2.1 1.8 1.6 1.5 1.6 1.8 2.2 2.6 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.7 2.8 2.9 3 3 3
2016/5/1 2.8 2.6 2.2 1.9 1.7 1.7 1.7 1.8 2.2 2.6 2.9 3.2 3.4 3.5 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.6 2.7 2.9 3
2016/5/2 3 2.9 2.7 2.4 2.1 1.9 1.8 1.7 1.9 2.2 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.3 3 2.8 2.6 2.4 2.2 2.3 2.6 2.8
2016/5/3 3 3.1 3.1 2.9 2.5 2.2 2 1.9 1.8 1.9 2.3 2.7 3.1 3.4 3.6 3.5 3.2 2.9 2.6 2.3 2 1.9 2.1 2.5
2016/5/4 2.9 3.1 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.1 1.9 1.8 2 2.4 2.9 3.3 3.5 3.6 3.4 3.1 2.7 2.3 2 1.7 1.7 2
2016/5/5 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.2 2.8 2.5 2.2 1.9 1.9 2.1 2.6 3.1 3.4 3.6 3.5 3.3 2.9 2.4 2 1.6 1.4 1.5
2016/5/6 1.9 2.5 3 3.4 3.5 3.5 3.3 2.9 2.6 2.2 2 2 2.3 2.8 3.3 3.5 3.6 3.5 3.1 2.6 2.1 1.6 1.3 1.1
2016/5/7 1.4 1.9 2.6 3.1 3.4 3.6 3.6 3.3 3 2.6 2.3 2.1 2.1 2.5 3 3.4 3.6 3.6 3.3 2.9 2.4 1.8 1.3 1
2016/5/8 1 1.4 2 2.7 3.2 3.5 3.6 3.6 3.3 3 2.6 2.3 2.2 2.3 2.8 3.2 3.5 3.6 3.5 3.2 2.7 2.1 1.6 1.1
2016/5/9 0.9 1 1.5 2.1 2.8 3.2 3.5 3.6 3.5 3.3 3 2.6 2.4 2.3 2.6 3 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.5 1.9 1.4

2016/5/10 1 0.9 1.1 1.6 2.3 2.8 3.2 3.5 3.6 3.5 3.2 2.9 2.6 2.5 2.5 2.7 3.1 3.4 3.4 3.3 3.1 2.8 2.3 1.7
2016/5/11 1.3 1 1 1.2 1.8 2.4 2.8 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 2.9 2.7 2.6 2.6 2.8 3.1 3.3 3.3 3.2 3 2.6 2.2
2016/5/12 1.7 1.3 1.1 1.1 1.4 1.9 2.4 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.9 2.7 2.6 2.7 2.8 3 3.1 3.1 3 2.8 2.5
2016/5/13 2.1 1.7 1.4 1.3 1.4 1.6 2.1 2.5 2.8 3.1 3.4 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.6 2.8 2.9 2.9 2.9 2.9 2.7
2016/5/14 2.5 2.1 1.8 1.6 1.5 1.6 1.8 2.2 2.5 2.9 3.1 3.4 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8
2016/5/15 2.7 2.5 2.2 1.9 1.8 1.7 1.8 2 2.3 2 2.9 3.2 3.4 3.4 3.2 3 2.8 2.6 2.4 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7
2016/5/16 2.8 2.7 2.5 2.3 2.1 2 1.9 1.9 2.1 2.4 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.4 2.2 2.1 2.2 2.3 2.5
2016/5/17 2.7 2.8 2.8 2.6 2.4 2.3 2.1 2 2 2.2 2.5 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3 2.8 2.5 2.2 1.9 1.9 2 2.3
2016/5/18 2.5 2.7 2.8 2.8 2.7 2.5 2.4 2.2 2.1 2.1 2.3 2.6 3 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.6 2.2 1.9 1.7 1.7 2
2016/5/19 2.3 2.6 2.8 2.9 2.9 2.8 2.6 2.5 2.3 2.1 2.2 2.4 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3 2.7 2.3 1.9 1.6 1.5 1.6
2016/5/20 2 2.4 2.7 3 3.1 3 2.9 2.7 2.5 2.3 2.2 2.3 2.6 3 3.3 3.4 3.3 3.1 2.8 2.4 2 1.6 1.3 1.3
2016/5/21 1.6 2.1 2.6 2.9 3.1 3.2 3.1 2.9 2.7 2.5 2.3 2.3 2.5 2.8 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 2.1 1.7 1.3 1.2
2016/5/22 1.3 1.7 2.3 2.7 3 3.2 3.2 3.1 2.9 2.7 2.5 2.3 2.4 2.7 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.7 2.2 1.8 1.4 1.1
2016/5/23 1.1 1.4 1.9 2.5 2.9 3.2 3.3 3.3 3.2 2.9 2.7 2.5 2.4 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.4 1.9 1.5 1.2
2016/5/24 1 1.1 1.5 2.1 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3 2.6 2.2 1.7 1.3
2016/5/25 1 1 1.2 1.7 2.3 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.6 2.8 3.1 3.3 3.3 3.1 2.8 2.5 2 1.5
2016/5/26 1.1 1 1 1.4 1.9 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3.1 2.8 2.7 2.6 2.7 2.9 3.2 3.3 3.2 3 2.7 2.3 1.9
2016/5/27 1.4 1.1 1 1.2 1.5 2.1 2.6 3 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.8 2.7 2.6 2.7 2.9 3.1 3.2 3.1 2.9 2.6 2.3
2016/5/28 1.8 1.4 1.2 1.2 1.3 1.7 2.2 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.2 3 2.8 2.6 2.6 2.6 2.8 3 3 3 2.8 2.6
2016/5/29 2.3 1.9 1.5 1.4 1.4 1.5 1.9 2.3 2.7 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.7 2.5 2.5 2.5 2.6 2.8 2.9 2.9 2.8
2016/5/30 2.7 2.4 2 1.7 1.6 1.6 1.7 2 2.4 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.8 2.6 2.4 2.3 2.3 2.4 2.6 2.8 2.9
2016/5/31 2.9 2.8 2.5 2.2 1.9 1.8 1.8 1.8 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.5 3.3 3 2.6 2.4 2.1 2 2 2.2 2.4 2.7
2016/6/1 2.9 3 2.9 2.7 2.4 2.2 2 1.9 2 2.2 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.2 2.8 2.5 2.1 1.8 1.6 1.7 2 2.3
2016/6/2 2.7 3 3.1 3.1 2.9 2.6 2.4 2.2 2 2.1 2.3 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2 1.8 1.5 1.3 1.4 1.8
2016/6/3 2.3 2.8 3.1 3.3 3.2 3 2.8 2.5 2.3 2.1 2.2 2.5 2.9 3.3 3.5 3.5 3.3 2.9 2.5 2 1.5 1.2 1 1.3
2016/6/4 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.3 3.2 2.9 2.6 2.4 2.2 2.3 2.6 3.1 3.4 3.6 3.5 3.2 2.8 2.2 1.7 1.2 0.9 0.8
2016/6/5 1.2 1.8 2.4 2.9 3.3 3.5 3.4 3.2 3 2.7 2.4 2.3 2.4 2.8 3.3 3.5 3.6 3.4 3.1 2.6 2 1.4 1 0.7
2016/6/6 0.8 1.2 1.9 2.6 3 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.7 2.4 2.3 2.6 3 3.4 3.5 3.5 3.3 2.9 2.4 1.8 1.2 0.8
2016/6/7 0.6 0.8 1.4 2.1 2.7 3.1 3.4 3.5 3.5 3.2 2.9 2.6 2.4 2.4 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2 1.6 1.1
2016/6/8 0.7 0.7 1 1.6 2.3 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.5 2.8 3.1 3.3 3.3 3.2 2.9 2.5 2 1.5
2016/6/9 1 0.8 0.9 1.2 1.8 2.4 2.8 3.2 3.4 3.5 3.3 3.1 2.8 2.6 2.5 2.6 2.8 3.1 3.2 3.1 3 2.8 2.4 1.9

2016/6/10 1.4 1.1 1 1.1 1.5 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.2 3 2.7 2.5 2.5 2.6 2.8 3 3 2.9 2.8 2.6 2.3
2016/6/11 1.8 1.5 1.3 1.2 1.4 1.8 2.3 2.7 3 3.2 3.4 3.4 3.1 2.9 2.7 2.5 2.4 2.5 2.7 2.8 2.8 2.8 2.7 2.5
2016/6/12 2.2 1.9 1.6 1.5 1.5 1.7 2 2.4 2.8 3 3.3 3.4 3.3 3 2.8 2.6 2.4 2.3 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6
2016/6/13 2.5 2.2 1.9 1.8 1.7 1.7 1.9 2.2 2.6 2.8 3.1 3.3 3.3 3.2 2.9 2.7 2.5 2.3 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5
2016/6/14 2.6 2.5 2.3 2.1 2 2 2 2.1 2.4 2.7 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.6 2.3 2.1 2 2 2.1 2.3 2.4
2016/6/15 2.5 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.1 2.2 2.5 2.8 3 3.2 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.1 1.9 1.7 1.8 2 2.2
2016/6/16 2.4 2.6 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.4 2.6 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.5 2.2 1.9 1.6 1.5 1.7 1.9
2016/6/17 2.3 2.5 2.7 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.5 2.8 3.1 3.2 3.3 3.2 3 2.6 2.3 1.9 1.6 1.4 1.4 1.6
2016/6/18 2 2.4 2.7 2.9 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6 2.4 2.4 2.6 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.4 2 1.7 1.3 1.1 1.3
2016/6/19 1.7 2.1 2.5 2.8 3 3.1 3 2.9 2.8 2.6 2.4 2.5 2.7 3.1 3.3 3.3 3.2 3 2.6 2.1 1.7 1.4 1.1 1
2016/6/20 1.3 1.8 2.3 2.7 3 3.2 3.2 3.1 2.9 2.8 2.6 2.4 2.6 2.9 3.2 3.4 3.3 3.1 2.8 2.4 1.9 1.4 1.1 0.9
2016/6/21 0.9 1.4 2 2.5 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3 2.6 2.1 1.6 1.2 0.9
2016/6/22 0.8 1 1.5 2.2 2.7 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.8 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 1.9 1.4 1
2016/6/23 0.8 0.8 1.2 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.8 2.6 2.5 2.6 2.9 3.2 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 1.8 1.3
2016/6/24 0.9 0.8 0.9 1.4 2 2.6 3 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.7 2.5 2.5 2.6 2.9 3.2 3.3 3.2 3 2.6 2.2 1.7
2016/6/25 1.2 1 0.9 1.1 1.6 2.2 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.1 2.8 2.6 2.4 2.4 2.6 2.9 3.1 3.2 3.1 2.9 2.6 2.2
2016/6/26 1.7 1.3 1.1 1.1 1.4 1.9 2.4 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.7 2.5 2.3 2.3 2.5 2.8 3 3 3 2.8 2.6
2016/6/27 2.2 1.7 1.5 1.3 1.4 1.7 2.1 2.6 3 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 2.3 2.2 2.2 2.3 2.6 2.8 2.9 2.9 2.8
2016/6/28 2.6 2.3 1.9 1.7 1.6 1.7 1.9 2.3 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.1 2.7 2.4 2.2 2 2 2.1 2.3 2.6 2.8 2.9
2016/6/29 2.9 2.7 2.4 2.1 2 1.9 1.9 2.1 2.4 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3 2.6 2.2 2 1.8 1.7 1.8 2.1 2.4 2.7
2016/6/30 2.9 2.9 2.8 2.6 2.4 2.2 2.1 2.1 2.2 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 2.9 2.5 2.1 1.8 1.5 1.4 1.6 1.9 2.3
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潮位表（2016 年 7～9 月、着色は No.1 Hai ba Trung の例を示している） 

 

No.1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2016/7/1 2.7 2.9 3.1 3 2.8 2.6 2.5 2.3 2.3 2.4 2.7 3 3.3 3.5 3.4 3.2 2.8 2.3 1.9 1.5 1.2 1.1 1.4 1.8
2016/7/2 2.3 2.7 3 3.2 3.1 3 2.8 2.6 2.4 2.3 2.4 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.6 2.2 1.7 1.3 1 0.9 1.2
2016/7/3 1.8 2.3 2.8 3.1 3.3 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.4 2.5 2.9 3.3 3.5 3.5 3.4 3 2.5 2 1.5 1 0.7 0.8
2016/7/4 1.2 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.4 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.3 2.9 2.4 1.8 1.3 0.8 0.6
2016/7/5 0.8 1.3 2 2.6 3 3.3 3.5 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.4 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.2 2.7 2.2 1.6 1.1 0.7
2016/7/6 0.6 0.9 1.5 2.2 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.8 2.5 2.4 2.4 2.8 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.6 2 1.5 1
2016/7/7 0.7 0.7 1.2 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.5 3.3 3 2.7 2.4 2.3 2.5 2.8 3.1 3.3 3.3 3.1 2.8 2.4 1.9 1.4
2016/7/8 1 0.8 1 1.5 2.1 2.6 3 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.6 2.3 2.3 2.5 2.8 3.1 3.1 3.1 2.9 2.7 2.2 1.8
2016/7/9 1.4 1.1 1 1.3 1.8 2.3 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3 2.7 2.5 2.3 2.3 2.5 2.8 2.9 3 2.9 2.8 2.5 2.1

2016/7/10 1.7 1.4 1.3 1.3 1.6 2.1 2.6 2.9 3.1 3.3 3.3 3.2 2.9 2.6 2.4 2.2 2.3 2.5 2.7 2.8 2.8 2.7 2.6 2.4
2016/7/11 2.1 1.8 1.6 1.5 1.6 2 2.4 2.7 3 3.2 3.3 3.3 3 2.7 2.5 2.3 2.2 2.2 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6
2016/7/12 2.4 2.1 1.9 1.8 1.8 1.9 2.2 2.6 2.9 3.1 3.2 3.3 3.2 2.9 2.6 2.4 2.2 2.1 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
2016/7/13 2.5 2.4 2.2 2.1 2 2.1 2.2 2.4 2.7 2.9 3.1 3.2 3.2 3 2.8 2.5 2.3 2.1 2 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5
2016/7/14 2.6 2.6 2.4 2.3 2.3 2.3 2.3 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.2 3.2 2.9 2.6 2.3 2.1 1.9 1.8 1.8 1.9 2.1 2.3
2016/7/15 2.5 2.6 2.7 2.6 2.5 2.5 2.5 2.4 2.5 2.7 2.9 3.1 3.2 3.2 3.1 2.8 2.5 2.2 2 1.7 1.6 1.6 1.8 2.1
2016/7/16 2.4 2.6 2.8 2.8 2.7 2.7 2.7 2.6 2.5 2.6 2.7 3 3.2 3.2 3.2 3 2.7 2.3 2 1.7 1.5 1.3 1.5 1.8
2016/7/17 2.2 2.5 2.8 2.9 3 2.9 2.8 2.8 2.7 2.5 2.6 2.8 3.1 3.2 3.3 3.2 2.9 2.5 2.1 1.8 1.5 1.2 1.2 1.4
2016/7/18 1.9 2.3 2.7 2.9 3.1 3.1 3 2.9 2.8 2.6 2.5 2.6 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.4 2 1.6 1.2 1 1.1
2016/7/19 1.4 2 2.5 2.9 3.1 3.2 3.2 3.1 3 2.8 2.6 2.5 2.7 3 3.3 3.4 3.3 3.1 2.7 2.2 1.7 1.3 1 0.9
2016/7/20 1.1 1.6 2.2 2.7 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.8 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.5 2 1.5 1.1 0.8
2016/7/21 0.8 1.2 1.8 2.4 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.8 2.5 2.4 2.5 2.9 3.3 3.5 3.4 3.2 2.9 2.4 1.9 1.4 1
2016/7/22 0.8 0.9 1.4 2 2.7 3.1 3.3 3.5 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.3 2.5 2.9 3.3 3.4 3.4 3.2 2.8 2.3 1.8 1.3
2016/7/23 1 0.9 1.1 1.6 2.3 2.9 3.2 3.4 3.5 3.3 3 2.7 2.4 2.2 2.3 2.6 3 3.3 3.4 3.3 3.1 2.7 2.2 1.7
2016/7/24 1.3 1 1.1 1.4 1.9 2.6 3 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 2.2 2.1 2.2 2.5 2.9 3.2 3.3 3.2 3 2.7 2.2
2016/7/25 1.7 1.4 1.2 1.3 1.7 2.2 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 2.1 2 2.2 2.5 2.8 3.1 3.1 3.1 3 2.7
2016/7/26 2.2 1.8 1.6 1.5 1.7 2 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 2.9 2.5 2.2 2 1.9 2 2.3 2.7 2.9 3 3 2.9
2016/7/27 2.7 2.3 2 1.9 1.8 2 2.3 2.7 3 3.3 3.4 3.4 3.2 2.8 2.4 2 1.9 1.8 1.9 2.1 2.4 2.7 2.9 3
2016/7/28 3 2.8 2.5 2.3 2.2 2.1 2.2 2.5 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 2 1.7 1.6 1.7 1.9 2.2 2.5 2.8
2016/7/29 3 3 2.9 2.7 2.5 2.4 2.4 2.4 2.6 2.9 3.1 3.3 3.4 3.3 3 2.6 2.2 1.9 1.6 1.4 1.4 1.7 2.1 2.5
2016/7/30 2.8 3 3.1 3 2.9 2.7 2.6 2.5 2.5 2.7 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.5 2.1 1.8 1.4 1.2 1.2 1.5 2
2016/7/31 2.4 2.8 3.1 3.2 3.2 3 2.9 2.7 2.6 2.5 2.7 3 3.3 3.4 3.5 3.3 2.9 2.5 2 1.6 1.2 1 1.1 1.5
2016/8/1 2 2.5 2.9 3.2 3.3 3.3 3.1 3 2.7 2.5 2.5 2.7 3 3.3 3.5 3.5 3.3 2.9 2.4 1.9 1.5 1.1 0.9 1
2016/8/2 1.5 2.1 2.6 3 3.3 3.4 3.3 3.2 2.9 2.7 2.4 2.4 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.3 1.8 1.3 0.9 0.8
2016/8/3 1.1 1.7 2.3 2.8 3.2 3.4 3.5 3.3 3.1 2.8 2.5 2.3 2.4 2.8 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2 1.7 1.2 0.9
2016/8/4 0.9 1.3 1.9 2.5 2.9 3.3 3.5 3.5 3.3 3 2.7 2.4 2.2 2.4 2.8 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.6 2.1 1.6 1.1
2016/8/5 0.9 1.1 1.6 2.2 2.7 3.1 3.4 3.5 3.4 3.1 2.8 2.5 2.2 2.2 2.5 2.9 3.2 3.3 3.3 3.2 2.9 2.4 1.9 1.5
2016/8/6 1.2 1.1 1.4 1.9 2.5 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 2.9 2.6 2.3 2.1 2.2 2.5 2.9 3.1 3.2 3.2 3 2.7 2.3 1.9
2016/8/7 1.5 1.3 1.4 1.7 2.3 2.7 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.7 2.4 2.2 2.1 2.2 2.5 2.9 3 3.1 3 2.9 2.6 2.2
2016/8/8 1.8 1.6 1.5 1.7 2.1 2.6 2.9 3.2 3.3 3.3 3.2 2.9 2.6 2.3 2.1 2.1 2.3 2.6 2.8 2.9 2.9 2.9 2.7 2.5
2016/8/9 2.1 1.9 1.8 1.8 2 2.4 2.8 3.1 3.2 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.2 2.1 2.1 2.3 2.5 2.7 2.8 2.8 2.8 2.7

2016/8/10 2.4 2.2 2 2 2.1 2.3 2.6 2.9 3.1 3.2 3.2 3.1 2.9 2.6 2.3 2.1 2 2.1 2.2 2.4 2.6 2.7 2.7 2.7
2016/8/11 2.6 2.5 2.3 2.2 2.3 2.4 2.6 2.8 3 3.1 3.2 3.2 3 2.7 2.4 2.2 2.1 2 2 2.1 2.3 2.5 2.6 2.7
2016/8/12 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.5 2.6 2.7 2.9 3.1 3.2 3.2 3.1 2.9 2.6 2.3 2.1 2 1.9 1.9 2 2.2 2.4 2.6
2016/8/13 2.8 2.8 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.8 2.9 3.1 3.2 3.2 3.1 2.9 2.5 2.2 2 1.9 1.7 1.7 1.9 2.1 2.4
2016/8/14 2.7 2.9 3 2.9 2.9 2.9 2.8 2.8 2.7 2.8 3 3.1 3.2 3.2 3.1 2.8 2.5 2.2 1.9 1.7 1.5 1.5 1.8 2.1
2016/8/15 2.5 2.8 3 3.1 3.1 3 3 2.9 2.8 2.7 2.8 3 3.2 3.3 3.2 3.1 2.8 2.4 2.1 1.8 1.5 1.3 1.4 1.8
2016/8/16 2.2 2.6 3 3.2 3.3 3.2 3.1 3 2.8 2.7 2.6 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 1.9 1.6 1.3 1.2 1.4
2016/8/17 1.8 2.4 2.8 3.2 3.4 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.5 2.8 3.2 3.4 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2 1.8 1.4 1.1 1.1
2016/8/18 1.4 2 2.6 3 3.3 3.5 3.4 3.3 3 2.8 2.5 2.4 2.5 2.9 3.3 3.5 3.5 3.4 3.1 2.6 2.1 1.7 1.3 1
2016/8/19 1.1 1.6 2.2 2.8 3.2 3.5 3.5 3.4 3.2 2.9 2.6 2.3 2.3 2.5 3 3.4 3.6 3.6 3.4 3 2.6 2 1.5 1.2
2016/8/20 1.1 1.3 1.8 2.5 3 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.6 2.3 2.1 2.2 2.5 3 3.4 3.6 3.6 3.4 3 2.5 2 1.5
2016/8/21 1.2 1.2 1.6 2.2 2.8 3.2 3.5 3.5 3.4 3.2 2.8 2.4 2.1 2 2.1 2.6 3.1 3.4 3.6 3.5 3.3 2.9 2.4 1.9
2016/8/22 1.6 1.4 1.5 1.9 2.5 3 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.5 2.1 1.9 1.9 2.1 2.6 3.1 3.4 3.5 3.4 3.3 2.9 2.4
2016/8/23 2 1.7 1.6 1.8 2.2 2.8 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.3 2 1.8 1.8 2.1 2.6 3 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9
2016/8/24 2.5 2.1 1.9 1.9 2.1 2.5 3 3.3 3.4 3.5 3.3 3 2.6 2.2 1.9 1.7 1.8 2.1 2.5 2.8 3.1 3.2 3.3 3.2
2016/8/25 2.9 2.6 2.3 2.2 2.2 2.4 2.7 3.1 3.3 3.4 3.4 3.3 2.9 2.5 2.1 1.8 1.7 1.7 2 2.3 2.7 2.9 3.1 3.2
2016/8/26 3.2 3 2.7 2.5 2.5 2.5 2.6 2.9 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.4 2 1.8 1.7 1.7 1.8 2.1 2.5 2.8 3.1
2016/8/27 3.2 3.2 3.1 2.9 2.8 2.7 2.7 2.7 2.9 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.8 2.4 2.1 1.8 1.6 1.5 1.7 2 2.4 2.7
2016/8/28 3 3.3 3.3 3.2 3 2.9 2.8 2.7 2.7 2.9 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.8 2.4 2.1 1.8 1.5 1.4 1.5 1.9 2.3
2016/8/29 2.7 3.1 3.3 3.4 3.3 3.2 3 2.8 2.7 2.7 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 2.1 1.7 1.4 1.3 1.5 1.9
2016/8/30 2.4 2.8 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 3 2.7 2.5 2.5 2.8 3.1 3.3 3.5 3.4 3.2 2.9 2.5 2.1 1.6 1.3 1.2 1.5
2016/8/31 2 2.5 3 3.3 3.5 3.5 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.5 2.8 3.1 3.4 3.5 3.5 3.2 2.9 2.4 2 1.6 1.3 1.3
2016/9/1 1.6 2.2 2.7 3.1 3.4 3.6 3.5 3.3 3 2.7 2.3 2.2 2.4 2.8 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.4 1.9 1.5 1.3
2016/9/2 1.4 1.9 2.5 2.9 3.3 3.5 3.6 3.4 3.1 2.8 2.4 2.1 2.1 2.4 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4 3.1 2.7 2.3 1.8 1.5
2016/9/3 1.4 1.7 2.2 2.7 3.1 3.4 3.5 3.5 3.3 2.9 2.5 2.2 2 2.1 2.5 2.9 3.3 3.4 3.4 3.3 3 2.6 2.2 1.8
2016/9/4 1.5 1.6 2 2.5 3 3.3 3.5 3.5 3.4 3.1 2.7 2.3 2 2 2.2 2.6 3 3.3 3.3 3.3 3.2 2.9 2.5 2.1
2016/9/5 1.8 1.7 1.9 2.3 2.8 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.4 2.1 1.9 2 2.3 2.7 3 3.2 3.3 3.2 3.1 2.7 2.4
2016/9/6 2.1 1.9 2 2.2 2.7 3.1 3.3 3.4 3.4 3.3 3 2.6 2.2 2 1.9 2 2.4 2.8 3 3.1 3.2 3.1 3 2.7
2016/9/7 2.4 2.2 2.1 2.2 2.5 2.9 3.2 3.3 3.3 3.3 3.1 2.8 2.4 2.1 1.9 1.9 2.1 2.4 2.8 3 3.1 3.1 3.1 2.9
2016/9/8 2.7 2.5 2.4 2.4 2.5 2.8 3.1 3.3 3.3 3.3 3.2 2.9 2.6 2.2 2 1.9 2 2.2 2.5 2.7 2.9 3 3.1 3
2016/9/9 2.9 2.7 2.6 2.6 2.6 2.8 3 3.2 3.3 3.3 3.2 3 2.8 2.4 2.2 2 2 2 2.2 2.4 2.7 2.8 3 3.1

2016/9/10 3.1 3 2.8 2.8 2.8 2.8 2.9 3 3.2 3.2 3.2 3.1 3 2.7 2.4 2.1 2 1.9 2 2.1 2.4 2.6 2.8 3
2016/9/11 3.1 3.2 3.1 3 2.9 2.9 2.9 2.9 3 3.1 3.2 3.2 3.1 3 2.7 2.4 2.1 2 1.9 1.9 2 2.3 2.6 2.9
2016/9/12 3.1 3.3 3.3 3.2 3.1 3.1 3 2.9 2.9 3 3.1 3.2 3.2 3.2 3 2.7 2.4 2.1 2 1.8 1.8 1.9 2.2 2.6
2016/9/13 2.9 3.2 3.4 3.4 3.3 3.2 3.1 3 2.8 2.8 2.9 3.1 3.3 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.1 1.9 1.7 1.6 1.8 2.3
2016/9/14 2.7 3.1 3.4 3.5 3.5 3.3 3.2 3 2.8 2.6 2.7 2.9 3.2 3.4 3.4 3.4 3.1 2.8 2.4 2.1 1.8 1.5 1.5 1.9
2016/9/15 2.4 2.9 3.3 3.5 3.6 3.5 3.3 3.1 2.8 2.6 2.4 2.6 2.9 3.3 3.5 3.6 3.5 3.2 2.8 2.4 2 1.7 1.5 1.6
2016/9/16 2 2.6 3.1 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2 2.9 2.6 2.3 2.2 2.5 3 3.4 3.6 3.7 3.6 3.2 2.8 2.3 1.9 1.6 1.4
2016/9/17 1.7 2.2 2.8 3.3 3.6 3.7 3.6 3.3 3 2.6 2.3 2 2.1 2.5 3.1 3.5 3.7 3.8 3.6 3.3 2.8 2.3 1.9 1.6
2016/9/18 1.5 1.9 2.5 3.1 3.5 3.7 3.7 3.5 3.1 2.7 2.3 2 1.9 2.1 2.6 3.2 3.6 3.8 3.8 3.6 3.2 2.8 2.3 1.9
2016/9/19 1.7 1.8 2.2 2.8 3.3 3.6 3.7 3.6 3.3 2.9 2.4 2 1.7 1.7 2.1 2.7 3.2 3.6 3.8 3.8 3.6 3.2 2.7 2.3
2016/9/20 2 1.9 2.1 2.5 3.1 3.5 3.7 3.7 3.5 3.1 2.7 2.2 1.8 1.6 1.7 2.1 2.7 3.2 3.6 3.7 3.7 3.5 3.2 2.7
2016/9/21 2.4 2.1 2.1 2.4 2.8 3.3 3.6 3.6 3.6 3.4 3 2.4 2 1.7 1.6 1.7 2.2 2.7 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2
2016/9/22 2.8 2.5 2.4 2.4 2.7 3.1 3.4 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.3 1.9 1.6 1.6 1.8 2.2 2.7 3.1 3.3 3.5 3.6 3.4
2016/9/23 3.2 2.9 2.7 2.6 2.7 2.9 3.2 3.4 3.5 3.5 3.4 3.1 2.7 2.2 1.9 1.7 1.6 1.8 2.2 2.6 2.9 3.2 3.4 3.5
2016/9/24 3.4 3.2 3 2.9 2.8 2.8 3 3.2 3.4 3.4 3.4 3.3 3.1 2.7 2.2 1.9 1.8 1.7 1.8 2.1 2.5 2.8 3.1 3.4
2016/9/25 3.5 3.5 3.3 3.1 3 2.9 2.9 3 3.1 3.3 3.4 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 2 1.9 1.7 1.8 2 2.4 2.8 3.1
2016/9/26 3.4 3.5 3.5 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8 2.9 3 3.2 3.3 3.4 3.3 3.1 2.8 2.4 2.2 1.9 1.7 1.8 2 2.4 2.8
2016/9/27 3.2 3.5 3.6 3.6 3.4 3.3 3.1 2.8 2.7 2.7 2.9 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.8 2.5 2.2 1.9 1.7 1.7 2 2.4
2016/9/28 2.9 3.3 3.5 3.7 3.6 3.4 3.2 2.9 2.6 2.5 2.6 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.6 2.3 1.9 1.7 1.8 2.1
2016/9/29 2.6 3 3.4 3.6 3.7 3.6 3.3 3.1 2.7 2.4 2.3 2.5 2.8 3.1 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.6 2.2 1.9 1.7 1.9
2016/9/30 2.3 2.8 3.2 3.5 3.7 3.7 3.5 3.2 2.8 2.4 2.2 2.1 2.4 2.8 3.2 3.4 3.6 3.5 3.3 2.9 2.6 2.2 1.9 1.8
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潮位表（2016 年 10～12 月、着色は No.1 Hai ba Trung の例を示している） 

 

No.1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2016/10/1 2.1 2.6 3.1 3.4 3.6 3.7 3.6 3.3 2.9 2.5 2.2 2 2.1 2.5 2.9 3.3 3.5 3.6 3.5 3.2 2.9 2.5 2.2 1.9
2016/10/2 2 2.4 2.9 3.3 3.6 3.7 3.6 3.4 3.1 2.7 2.3 1.9 1.9 2.1 2.6 3.1 3.4 3.5 3.6 3.4 3.2 2.8 2.5 2.2
2016/10/3 2 2.2 2.7 3.1 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2 2.8 2.4 2 1.8 1.9 2.2 2.8 3.2 3.4 3.5 3.5 3.4 3.1 2.7 2.4
2016/10/4 2.2 2.2 2.5 3 3.4 3.6 3.6 3.5 3.3 2.9 2.5 2.1 1.8 1.8 2 2.4 2.9 3.2 3.4 3.5 3.5 3.3 3 2.7
2016/10/5 2.5 2.4 2.5 2.8 3.2 3.5 3.6 3.5 3.3 3.1 2.7 2.3 1.9 1.8 1.8 2.1 2.6 3 3.3 3.4 3.5 3.4 3.2 2.9
2016/10/6 2.7 2.6 2.6 2.7 3.1 3.4 3.5 3.5 3.4 3.2 2.8 2.4 2.1 1.8 1.8 1.9 2.2 2.7 3.1 3.3 3.4 3.4 3.4 3.2
2016/10/7 3 2.8 2.7 2.8 3 3.2 3.5 3.5 3.4 3.2 3 2.7 2.3 2 1.8 1.8 2 2.4 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.4
2016/10/8 3.2 3 2.9 2.9 3 3.1 3.3 3.4 3.4 3.3 3.1 2.9 2.5 2.2 1.9 1.9 1.9 2.1 2.4 2.8 3 3.2 3.4 3.5
2016/10/9 3.4 3.3 3.1 3.1 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.3 3.2 3.1 2.8 2.5 2.2 2 1.9 2 2.1 2.4 2.7 3 3.2 3.4

2016/10/10 3.5 3.5 3.3 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.3 3.3 3.2 3.1 2.8 2.5 2.2 2.1 2 2 2.1 2.4 2.7 3 3.3
2016/10/11 3.5 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.1 3 3 3.1 3.2 3.3 3.2 3.1 2.9 2.6 2.3 2.1 2 2 2.1 2.3 2.7 3.1
2016/10/12 3.4 3.6 3.7 3.6 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8 2.8 3 3.2 3.3 3.4 3.3 3 2.7 2.4 2.2 2 1.9 2 2.4 2.8
2016/10/13 3.2 3.5 3.7 3.7 3.6 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.7 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4 3.2 2.8 2.5 2.2 2 1.9 2 2.4
2016/10/14 3 3.4 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.9 2.6 2.4 2.3 2.6 3 3.3 3.6 3.7 3.6 3.3 2.9 2.6 2.3 2 1.9 2.1
2016/10/15 2.6 3.2 3.6 3.8 3.8 3.7 3.3 3 2.6 2.3 2 2.1 2.5 3 3.5 3.7 3.8 3.7 3.4 3 2.6 2.3 2 2
2016/10/16 2.3 2.9 3.4 3.7 3.9 3.8 3.5 3.1 2.7 2.3 1.9 1.8 2 2.5 3.1 3.6 3.9 3.9 3.8 3.4 3 2.6 2.3 2.1
2016/10/17 2.1 2.6 3.1 3.6 3.8 3.9 3.7 3.4 2.9 2.4 1.9 1.6 1.6 2 2.6 3.2 3.7 3.9 4 3.8 3.5 3 2.6 2.3
2016/10/18 2.2 2.4 2.9 3.4 3.8 3.9 3.8 3.6 3.1 2.6 2.1 1.7 1.4 1.6 2 2.7 3.3 3.7 3.9 4 3.8 3.5 3.1 2.7
2016/10/19 2.4 2.4 2.7 3.1 3.6 3.8 3.8 3.7 3.4 2.9 2.3 1.8 1.5 1.4 1.6 2.1 2.8 3.3 3.7 3.9 3.9 3.8 3.4 3.1
2016/10/20 2.8 2.6 2.6 2.9 3.4 3.7 3.8 3.8 3.6 3.2 2.7 2.1 1.7 1.4 1.4 1.7 2.3 2.9 3.3 3.6 3.8 3.9 3.7 3.4
2016/10/21 3.1 2.9 2.8 2.8 3.1 3.5 3.7 3.7 3.6 3.4 3.1 2.6 2 1.7 1.5 1.5 1.8 2.3 2.9 3.3 3.5 3.7 3.8 3.7
2016/10/22 3.4 3.1 3 2.9 3 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.3 3 2.5 2 1.7 1.6 1.7 2 2.4 2.8 3.2 3.5 3.7 3.8
2016/10/23 3.6 3.4 3.2 3.1 3 3.1 3.2 3.4 3.5 3.4 3.4 3.2 2.9 2.5 2.1 1.9 1.8 1.8 2.1 2.4 2.8 3.2 3.5 3.7
2016/10/24 3.8 3.6 3.4 3.3 3.1 3 3 3.1 3.2 3.3 3.3 3.3 3.2 2.9 2.6 2.3 2.1 1.9 1.9 2.1 2.4 2.8 3.2 3.5
2016/10/25 3.7 3.8 3.6 3.4 3.3 3.1 2.9 2.9 2.9 3 3.2 3.3 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.2 2.1 2 2.2 2.5 2.9 3.2
2016/10/26 3.6 3.8 3.8 3.6 3.4 3.2 3 2.7 2.6 2.7 2.9 3.1 3.2 3.3 3.3 3.1 2.8 2.6 2.4 2.2 2.1 2.2 2.6 3
2016/10/27 3.3 3.6 3.8 3.8 3.6 3.3 3.1 2.8 2.5 2.4 2.5 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 2.9 2.7 2.5 2.2 2.2 2.4 2.7
2016/10/28 3.1 3.5 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.8 2.5 2.2 2.2 2.4 2.8 3.1 3.3 3.5 3.4 3.2 3 2.8 2.5 2.3 2.2 2.5
2016/10/29 2.9 3.3 3.6 3.8 3.8 3.6 3.3 2.9 2.6 2.2 2 2.1 2.4 2.9 3.2 3.4 3.5 3.5 3.3 3.1 2.8 2.5 2.3 2.4
2016/10/30 2.7 3.2 3.5 3.7 3.8 3.7 3.4 3.1 2.7 2.3 1.9 1.8 2.1 2.5 3 3.3 3.5 3.6 3.5 3.3 3 2.8 2.5 2.4
2016/10/31 2.6 3 3.4 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.8 2.4 2 1.7 1.8 2.2 2.7 3.1 3.4 3.6 3.6 3.5 3.3 3 2.7 2.5
2016/11/1 2.5 2.8 3.2 3.6 3.8 3.8 3.6 3.3 2.9 2.5 2.1 1.7 1.6 1.9 2.4 2.9 3.3 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2 3 2.8
2016/11/2 2.6 2.7 3.1 3.5 3.7 3.8 3.6 3.4 3.1 2.6 2.2 1.8 1.6 1.6 2 2.6 3.1 3.4 3.6 3.7 3.6 3.5 3.2 3
2016/11/3 2.8 2.8 2.9 3.3 3.6 3.8 3.7 3.5 3.2 2.8 2.3 1.9 1.7 1.6 1.7 2.2 2.7 3.2 3.5 3.6 3.7 3.6 3.4 3.2
2016/11/4 3 2.9 2.9 3.1 3.5 3.7 3.7 3.5 3.3 3 2.6 2.1 1.8 1.6 1.6 1.9 2.4 2.9 3.3 3.5 3.6 3.7 3.6 3.4
2016/11/5 3.2 3.1 3 3.1 3.3 3.5 3.7 3.6 3.4 3.1 2.8 2.4 2 1.7 1.6 1.7 2.1 2.5 3 3.3 3.5 3.7 3.7 3.6
2016/11/6 3.4 3.2 3.1 3.1 3.2 3.4 3.5 3.6 3.5 3.3 3 2.7 2.3 1.9 1.8 1.7 1.9 2.2 2.6 3.1 3.4 3.6 3.7 3.7
2016/11/7 3.6 3.4 3.3 3.2 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.3 3.2 3 2.7 2.3 2 1.9 1.9 2 2.3 2.7 3.1 3.4 3.6 3.8
2016/11/8 3.8 3.6 3.4 3.3 3.2 3.1 3.1 3.2 3.3 3.3 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.1 2 2 2.1 2.4 2.7 3.1 3.4 3.7
2016/11/9 3.8 3.8 3.6 3.4 3.2 3.1 3 2.9 3 3.2 3.3 3.3 3.3 3.1 2.8 2.5 2.3 2.2 2.1 2.2 2.4 2.8 3.2 3.5

2016/11/10 3.8 3.9 3.8 3.6 3.3 3.1 2.9 2.7 2.7 2.8 3 3.2 3.4 3.4 3.3 3 2.7 2.5 2.3 2.2 2.2 2.5 2.9 3.3
2016/11/11 3.6 3.9 3.9 3.7 3.5 3.2 2.9 2.6 2.4 2.4 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.3 2.3 2.5 3
2016/11/12 3.4 3.8 3.9 3.9 3.7 3.3 2.9 2.6 2.3 2.1 2.2 2.5 3 3.4 3.6 3.7 3.6 3.3 3 2.8 2.5 2.3 2.4 2.7
2016/11/13 3.2 3.6 3.9 4 3.8 3.5 3.1 2.7 2.3 1.9 1.8 2 2.5 3 3.5 3.8 3.8 3.7 3.5 3.2 2.8 2.6 2.4 2.5
2016/11/14 2.9 3.4 3.8 4 4 3.7 3.3 2.8 2.3 1.9 1.6 1.6 1.9 2.5 3.1 3.6 3.9 4 3.8 3.6 3.2 2.9 2.6 2.5
2016/11/15 2.7 3.1 3.6 3.9 4 3.9 3.6 3.1 2.5 2 1.6 1.3 1.4 1.9 2.6 3.3 3.7 3.9 4 3.9 3.6 3.3 2.9 2.7
2016/11/16 2.6 2.9 3.4 3.8 4 4 3.8 3.4 2.9 2.3 1.8 1.4 1.2 1.4 2 2.7 3.3 3.7 4 4 3.9 3.6 3.3 3
2016/11/17 2.8 2.8 3.1 3.6 3.9 4 3.9 3.6 3.2 2.6 2.1 1.6 1.2 1.2 1.6 2.2 2.9 3.4 3.7 4 4 3.9 3.6 3.3
2016/11/18 3 2.9 3 3.3 3.7 3.9 3.9 3.7 3.5 3 2.5 1.9 1.5 1.2 1.3 1.7 2.4 3 3.4 3.7 3.9 4 3.8 3.5
2016/11/19 3.2 3 3 3.1 3.4 3.7 3.8 3.7 3.6 3.3 2.9 2.3 1.8 1.5 1.4 1.5 1.9 2.5 3 3.4 3.7 3.9 3.9 3.8
2016/11/20 3.5 3.2 3.1 3 3.1 3.4 3.6 3.6 3.6 3.4 3.2 2.8 2.3 1.9 1.6 1.6 1.7 2.1 2.6 3.1 3.4 3.7 3.9 3.9
2016/11/21 3.7 3.4 3.2 3.1 3 3.1 3.3 3.4 3.4 3.4 3.3 3.1 2.7 2.3 2 1.8 1.8 2 2.3 2.7 3.1 3.4 3.7 3.9
2016/11/22 3.8 3.6 3.4 3.2 3 3 3 3.1 3.2 3.2 3.3 3.2 3.1 2.7 2.4 2.2 2.1 2 2.2 2.5 2.8 3.2 3.5 3.7
2016/11/23 3.9 3.8 3.6 3.3 3.1 2.9 2.8 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.2 3.1 2.8 2.6 2.4 2.3 2.2 2.3 2.6 2.9 3.3 3.6
2016/11/24 3.8 3.9 3.7 3.5 3.2 3 2.8 2.6 2.6 2.7 2.8 3 3.2 3.2 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.4 2.5 2.7 3.1 3.4
2016/11/25 3.7 3.8 3.8 3.6 3.4 3.1 2.8 2.5 2.3 2.3 2.5 2.8 3 3.2 3.3 3.2 3 2.9 2.8 2.6 2.5 2.6 2.9 3.2
2016/11/26 3.5 3.8 3.9 3.8 3.5 3.2 2.9 2.6 2.2 2.1 2.2 2.5 2.8 3.1 3.3 3.4 3.3 3.2 3 2.9 2.7 2.6 2.7 3
2016/11/27 3.4 3.7 3.8 3.8 3.7 3.4 3 2.7 2.3 2 1.9 2.1 2.5 2.9 3.2 3.4 3.5 3.4 3.3 3.1 2.9 2.7 2.7 2.9
2016/11/28 3.2 3.6 3.8 3.8 3.8 3.5 3.1 2.7 2.4 2 1.7 1.8 2.1 2.6 3 3.3 3.5 3.6 3.5 3.3 3.2 2.9 2.8 2.8
2016/11/29 3 3.4 3.7 3.8 3.8 3.6 3.3 2.9 2.5 2 1.7 1.6 1.8 2.3 2.8 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.4 3.2 2.9 2.8
2016/11/30 2.9 3.2 3.6 3.8 3.8 3.7 3.4 3 2.6 2.1 1.8 1.5 1.5 1.9 2.4 3 3.3 3.6 3.7 3.7 3.6 3.4 3.1 3
2016/12/1 2.9 3.1 3.4 3.7 3.8 3.8 3.5 3.2 2.8 2.3 1.9 1.5 1.4 1.6 2.1 2.7 3.2 3.5 3.7 3.8 3.7 3.6 3.3 3.1
2016/12/2 3 3 3.2 3.6 3.8 3.8 3.6 3.4 3 2.5 2 1.7 1.4 1.4 1.7 2.3 2.9 3.3 3.6 3.8 3.8 3.7 3.5 3.3
2016/12/3 3.1 3 3.1 3.4 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.8 2.3 1.8 1.5 1.4 1.5 1.9 2.5 3.1 3.4 3.7 3.8 3.8 3.7 3.5
2016/12/4 3.3 3.1 3.1 3.2 3.5 3.7 3.7 3.6 3.4 3 2.6 2.2 1.7 1.5 1.5 1.7 2.1 2.7 3.2 3.5 3.7 3.9 3.8 3.7
2016/12/5 3.4 3.2 3.1 3.1 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.2 2.9 2.5 2.1 1.8 1.6 1.6 1.9 2.3 2.9 3.3 3.6 3.8 3.9 3.8
2016/12/6 3.6 3.4 3.2 3.1 3.1 3.2 3.4 3.5 3.5 3.4 3.2 2.9 2.5 2.1 1.9 1.8 1.8 2.1 2.5 3 3.4 3.6 3.8 3.9
2016/12/7 3.8 3.5 3.3 3.1 3 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.3 3.2 2.9 2.6 2.2 2 2 2 2.3 2.6 3.1 3.4 3.7 3.9
2016/12/8 3.9 3.7 3.4 3.2 3 2.8 2.8 2.8 3 3.2 3.3 3.3 3.2 3 2.7 2.4 2.3 2.2 2.2 2.4 2.8 3.2 3.5 3.8
2016/12/9 3.9 3.9 3.6 3.3 3 2.8 2.6 2.5 2.6 2.8 3.1 3.2 3.4 3.4 3.2 2.9 2.7 2.5 2.4 2.4 2.5 2.9 3.3 3.6

2016/12/10 3.8 3.9 3.8 3.5 3.1 2.8 2.5 2.3 2.2 2.3 2.6 3 3.3 3.5 3.5 3.4 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.7 3 3.4
2016/12/11 3.7 3.9 4 3.8 3.4 3 2.6 2.2 2 1.9 2.1 2.5 3 3.3 3.6 3.7 3.5 3.3 3.1 2.9 2.7 2.6 2.8 3.1
2016/12/12 3.6 3.9 4 3.9 3.7 3.2 2.7 2.3 1.9 1.6 1.6 1.9 2.5 3 3.4 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 3 2.8 2.7 2.9
2016/12/13 3.3 3.7 4 4 3.9 3.5 3 2.5 2 1.6 1.3 1.4 1.9 2.5 3.1 3.5 3.8 3.9 3.8 3.6 3.3 3.1 2.8 2.8
2016/12/14 3 3.5 3.9 4 4 3.8 3.4 2.8 2.3 1.7 1.3 1.1 1.4 1.9 2.6 3.2 3.6 3.9 4 3.9 3.6 3.4 3.1 2.8
2016/12/15 2.9 3.2 3.6 4 4 3.9 3.7 3.2 2.6 2 1.5 1.1 1.1 1.4 2.1 2.8 3.3 3.7 4 4 3.9 3.6 3.3 3
2016/12/16 2.9 3 3.3 3.7 4 4 3.8 3.5 3 2.4 1.8 1.4 1.1 1.1 1.6 2.3 2.9 3.4 3.8 4 4 3.8 3.6 3.2
2016/12/17 3 2.9 3.1 3.4 3.8 3.9 3.9 3.7 3.3 2.8 2.3 1.7 1.3 1.2 1.3 1.8 2.5 3 3.5 3.8 4 4 3.8 3.5
2016/12/18 3.2 3 2.9 3.1 3.5 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.7 2.2 1.7 1.4 1.3 1.6 2.1 2.7 3.2 3.5 3.8 3.9 3.9 3.6
2016/12/19 3.4 3.1 2.9 2.9 3.1 3.4 3.6 3.6 3.5 3.3 3 2.6 2.1 1.8 1.6 1.6 1.9 2.4 2.9 3.3 3.6 3.8 3.9 3.8
2016/12/20 3.5 3.1 3 2.9 2.9 3 3.2 3.4 3.4 3.3 3.2 2.9 2.6 2.2 1.9 1.8 1.9 2.2 2.6 3 3.3 3.6 3.8 3.9
2016/12/21 3.7 3.4 3.2 2.9 2.8 2.8 2.9 3.1 3.1 3.2 3.2 3.1 2.9 2.6 2.3 2.1 2.1 2.2 2.4 2.8 3.1 3.4 3.7 3.8
2016/12/22 3.8 3.6 3.3 3.1 2.8 2.7 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.1 2.9 2.7 2.5 2.4 2.4 2.4 2.6 3 3.3 3.5 3.7
2016/12/23 3.8 3.7 3.5 3.2 2.9 2.7 2.5 2.4 2.5 2.7 2.8 3 3.1 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.6 2.8 3.1 3.4 3.6
2016/12/24 3.8 3.8 3.6 3.3 3 2.8 2.5 2.3 2.2 2.3 2.5 2.7 3 3.1 3.1 3 2.9 2.9 2.8 2.7 2.8 2.9 3.2 3.5
2016/12/25 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.9 2.6 2.3 2.1 2 2.2 2.5 2.8 3 3.2 3.2 3.2 3.1 3 2.9 2.8 2.8 3 3.3
2016/12/26 3.6 3.7 3.8 3.6 3.4 3 2.7 2.4 2 1.8 1.9 2.2 2.5 2.9 3.1 3.3 3.4 3.3 3.2 3.2 3 2.9 2.9 3.2
2016/12/27 3.5 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.8 2.4 2.1 1.8 1.6 1.8 2.2 2.7 3 3.3 3.5 3.5 3.4 3.3 3.2 3 2.9 3
2016/12/28 3.3 3.6 3.8 3.8 3.6 3.4 3 2.6 2.2 1.8 1.5 1.5 1.8 2.4 2.8 3.2 3.5 3.6 3.6 3.5 3.4 3.2 3 2.9
2016/12/29 3.1 3.4 3.7 3.8 3.7 3.5 3.2 2.7 2.3 1.9 1.5 1.4 1.5 2 2.6 3 3.4 3.6 3.7 3.7 3.5 3.4 3.2 3
2016/12/30 3 3.2 3.6 3.8 3.8 3.7 3.4 3 2.5 2 1.6 1.3 1.3 1.6 2.2 2.8 3.3 3.6 3.7 3.8 3.7 3.5 3.3 3.1
2016/12/31 3 3 3.3 3.7 3.8 3.8 3.6 3.2 2.8 2.3 1.8 1.4 1.3 1.3 1.8 2.4 3 3.4 3.7 3.8 3.8 3.7 3.4 3.2
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資料 7.3  

交通量状況調査 
交通量調査の実施内容を表 7.3.1 に、調査位置図を図 7.3.1 示す。 
 

表 7.3.1 交通量調査の実施内容 

No District Name of Street Number of Location Survey time 

1 1 Hai ba Trung 1 24 hours 

2 1 Pho Duc Chinh 1 5am to 10pm 

3 1 Yersin 1 5am to 10pm 

4 1 Calmette 1 5am to 10pm 

5 1 Cach Mang Thang 8 1 24 hours 

6 1 De Tham 1 5am to 10pm 

7 1 Cong Quynh 1 5am to 10pm 

8 3 Cach Mang Thang 8 1 5am to 10pm 

9 3 Cach Mang Thang 8 1 5am to 10pm 

10 4 Xom Chieu 1 5am to 10pm 

Total 10 - 

 

 
 

※No.10路線については、調査実施後に工事対象候補路線が変更となっている。 

図 7.3.1 交通状況調査実施位置図 
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交通量調査の調査結果概要を表 7.3.2 に示す。また、30 分間隔で計測したデータをグラフ化した

ものを図 7.3.2 以降に示す。 
 

表 7.3.2 交通量調査の調査結果概要 

No Street Direction Total Remarks 

  Positive Opposite    

  Car Bike Car Bike Car Bike  

1 Hai ba Trung 8,396 38,542 7,437 44,383 15,833 82,925 5am-22pm 

  9,532 41,965 8,230 47,043 17,762 89,008 24 hour 

2 Pho Duc Chinh 4,789 25,629 2,003 16,312 6,792 41,941 5am-22pm 

3 Yersin 1,627 11,375 1,591 14,568 3,218 25,943 5am-22pm 

4 Calmette 4,260 30,404 4,525 23,755 8,785 54,159 5am-22pm 

5 Cach Mang Thang 8 9,473 90,676 7,965 76,310 17,438 166,986 5am-22pm 

  11,005 97,143 9,123 83,904 20,128 181,047 24 hour 

6 De Tham 27 15,400 1,202 20,768 1,229 36,168 5am-22pm 

7 Cong Quynh 3,316 32,430 3,965 39,173 7,281 71,603 5am-22pm 

8 Cach Mang Thang 8 5,042 106,550 7,076 117,441 12,118 223,991 5am-22pm 

9 Cach Mang Thang 8 5,740 105,438 4,253 64,876 9,993 170,314 5am-22pm 

10 Xom Chieu 163 11,915 159 11,278 322 23,193 5am-22pm 

 
24 時間調査結果（No1,5） 
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5～22時までの調査結果（No.1～10） 
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資料 7.4 

管きょ内潜行目視調査 
 

 調査路線毎の老朽、損傷項目とその重度を集計し、表7.4.1に示す。 
 最も箇所数の多い異常項目は「継手部のズレ」となっており、接合部の単純な「突き合

わせ」に起因していることはほぼ明らかと言える。次に多い異常項目として「破損」を挙

げることができる。破損は管周に沿った形で発生している横方向の破損と、管きょ奥行き

方向に発生している縦方向の破損に大別されるが、縦方向の破損は構造的な欠陥が原因で

ある可能性も高く、早急な改築・更新が望まれる。 
 

表7.4.1 管きょ内目視調査-結果集計表 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



ホーチミン市非開削下水道管路更生計画 
準備調査報告書 

資料 7-5-1 

 

資料 7.5  

管きょ診断結果【カルテ】 
 

管きょ内潜行目視調査により得られた各路線の異常箇所とそのランクをもとに、本編第 3
章に示した診断フローにより対象管きょの健全度診断を実施した。 
診断の結果、No.10 Nam Ky Kohi Na を除く全路線において緊急度Ⅰ及びⅡの判定を受け

たスパンの路線全体へのシェアは概ね 5 割を越えており、抽出した No.1～No.9 路線の改築・

更新の緊急度は高いと判断できる。よって、No.1～No.9 の全ての路線において、改築・更

新を早急に実施することが望ましい。 
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資料 7.6   

構造計算 
 

更生管きょの構造計算は、更生管の出来形形状が円形の場合には「座屈理論設計(ASTM 
F1216)」を適用して構造を照査している。一方、馬蹄きょの構造計算では、前述の円形管の

座屈理論設計に準じた荷重条件、周辺地盤の拘束条件を考慮し、更生管の全周に支承バネを

仮定したフレーム計算により構造安定性を照査した。 
 

【馬蹄きょ・非円形管】 

馬蹄きょの構造計算における検討条件を以下に列記する。 
① 既設レンガ積み渠の耐荷力は無視し、更生後部材のみで断面検討を行う。 
② 既設レンガ及び周辺地盤によって、更生管が拘束された状態を仮定し、拘束状態を周

囲に設定する支承バネで表現する。 
③ 限界状態設計法により終局限界状態の照査を行う。 
④ 路線内の代表断面及び設計諸元により照査する。 
⑤ 地下水位は地表面と一致(GL-0.00m)を仮定する。 
⑥ 活荷重条件は、T-25（後輪 100kN）とする。 

 
表 7.6.1 構造計算結果(馬蹄きょ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

断面照査項目 算定式及び判定 

曲げ耐力・軸方向耐力 γi×Md/Mud = 0.353 ≦ 1.0 OK 

設計断面耐力 

(節点 1) 

γi×Vd/Vyd = 0.049 ≦ 1.0 OK 

γi×Vd/Vwcd = 0.005 ≦ 1.0 OK 

曲げ耐力・軸方向耐力 γi×Md/Mud = 0.345 ≦ 1.0 OK 

設計断面耐力 

(節点 2) 

γi×Vd/Vyd = 0.069 ≦ 1.0 OK 

γi×Vd/Vwcd = 0.007 ≦ 1.0 OK 

曲げ耐力・軸方向耐力 γi×Md/Mud = 0.324 ≦ 1.0 OK 

設計断面耐力 

(節点 3) 

γi×Vd/Vyd = 0.098 ≦ 1.0 OK 

γi×Vd/Vwcd = 0.010 ≦ 1.0 OK 

曲げ耐力・軸方向耐力 γi×Md/Mud = 0.300 ≦ 1.0 OK 

設計断面耐力 

(節点 4) 

γi×Vd/Vyd = 0.166 ≦ 1.0 OK 

γi×Vd/Vwcd = 0.017 ≦ 1.0 OK 

曲げ耐力・軸方向耐力 γi×Md/Mud = 0.276 ≦ 1.0 OK 

設計断面耐力 

(節点 5) 

γi×Vd/Vyd = 0.258 ≦ 1.0 OK 

γi×Vd/Vwcd = 0.028 ≦ 1.0 OK 

曲げ耐力・軸方向耐力 γi×Md/Mud = 0.269 ≦ 1.0 OK 

設計断面耐力 

(節点 6) 

γi×Vd/Vyd = 0.348 ≦ 1.0 OK 

γi×Vd/Vwcd = 0.040 ≦ 1.0 OK 

γi：構造物係数、 Md：設計曲げモーメント、 Mud：曲げ耐力 

Vd：設計せん断力、Vyd：設計せん断耐力、Vwcd：設計斜め圧縮破壊耐力 
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【円形管】 

① 周辺地盤の拘束力により、更生後部材は変位しないと仮定し、更生管に係る荷重は管

周に作用する等分布荷重に置き換えて考える。 
② 荷重は、活荷重、土荷重、水圧を考慮する。 
③ 同一更生管径区間における最小土被りと最大土被りの両方を照査する。 
④ 地下水位は地表面と一致(GL-0.00m)を仮定する。 
⑤ 活荷重条件は、T-25（後輪 100kN）とする。 

 
表 7.6.2 構造計算結果(円形管) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

路線番号及び計算条件 
(Max:最大土被り、Min:最小土被り) 

全圧縮力 
(MPa) 

許容圧縮力 
(MPa) 

判定 

No.3 φ1210  Max 0.0697 0.0748 OK 
Min 0.0634 0.0780 OK 

No.3 φ1140 Max 0.0662 0.0825 OK 
Min 0.0654 0.0828 OK 

No.3 φ1230 Max 0.0669 0.0737 OK 
Min 0.0636 0.0772 OK 

No.7 φ1260 Max 0.0714 0.0719 OK 
Min 0.0659 0.0788 OK 

No.7 φ1220 Max 0.0704 0.0738 OK 
Min 0.0694 0.0741 OK 

No.7 φ1310 Max 0.0786 0.0966 OK 
Min 0.0689 0.0983 OK 

No.7 φ1340 Max 0.0710 0.0947 OK 
Min 0.0642 0.0889 OK 

No.7 φ860 Max 0.0635 0.1280 OK 
Min 0.0643 0.1240 OK 

No.8 φ1060 Max 0.0643 0.0968 OK 
Min 0.0671 0.0909 OK 

No.9 φ910 Max 0.0653 0.1313 OK 
Min 0.0725 0.1259 OK 

No.9 φ860 Max 0.0634 0.1368 OK 
Min 0.0920 0.1176 OK 

No.9 φ910 Max 0.0689 0.1109 OK 
Min 0.0754 0.1389 OK 
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資料 7.7  

水理計算  
 

更生管きょの水理計算は、排水能力の改善効果を評価するために行い、以下の方法を用

いた。 
① 等流計算による評価 
② 不等流解析に基づく評価 
 

 具体的な計算方法の詳細については、第 3 章、3.2.2 基本方針（施設計画）、(3)更生工法の

構造強度・排水能力に関する方針に示す通りであり、以下には解析結果の詳細を示すことと

した。 
 （なお、掃流力については本邦における各種技術指針等において、合流管きょにおいて最

小流速：0.8m/sec が確保されている点の確認により相応の掃流力が確保されているものとみ

なしている事から、本検討においても更生管きょの最小流速により照査に代えるものとし、

結果としてほぼ全ての路線において、最小流速：0.8m/sec が確保されている点を確認した。） 
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