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Preparatory survey on the project for upgrading power grid in the republic of Palau 
 

1. General Information of the Testing 

1.1   Name of the Project： 

JICA Project: 

Preparatory Survey on the Project for Upgrading Power Grid in the Republic 
of Palau 

1.2   Project site: 

(1)  Koror substation project site (Mason rock area) 
(2)  Kukusai substation project site 

1.3   Expected Items of the construction works by the project 

(1)  Foundation of the Switchgear Buildings 
(2)  Foundation of the Transformer and other Equipment 

1.4   Items of the tests 

(1)  Plate loading test 
(2)  Soil Digging, Collection of soil samples and Laboratory Test 

1.5   Testing date 

(1)  Koror Substation Project Site ( Mason Rock Area) 
(2)  Kokusai Substation Project Site 

1.6   Name of the Consultant 

Yachiyo Engineering Co.,Ltd. 

1.7   Name of the Contractor 

Surabgel & Son’s Construction 
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2. Location of the project site 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Method of Testing 

3.1   Standards of Plate Loading Test 

Test method for bearing capacity of soil for static load and spread footings” 
specified in ASTM D1194-94 attached herewith 

3.2   Testing Load 

(1)  Expected required bearing capacity for the foundation 
1) In case of Transformer foundation 

The weight of the Transformer: 300 kN (≒ 30 ton) 
The weight of the foundation ( 3.0m x 7.0m x 2.0m): 600kN （≒60 ton） 
Required bearing capacity of the Soil =Total weight / Foundation area = 
900kN/ (3x7) ≒43.0 kN/m2 
Testing Load = 43.0 x 3.0 = 129.0 kN/m2 

2) In case of Building foundation 
Expected maximum axial force for foundation design≒ 500kN(Include 
foundation and soil) 

Kokusai Substation 

Location of Test/ Mason Rock Area 

Location of Test /Kokusai Substation 

Koror Substation 
Mason Rock Area 

Location of the Project Sites 
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Expected dimension of the foundation = 3.5m x 3.5 m 
Required bearing capacity of the soil =Total weight / Foundation area = 
500kN/ (3.5x3.5) ≒55.6 kN/m2 
Testing load = 55.6 x 3.0 = 166.8 kN/m2 

(2)  Therefore, testing load shall more than166.8 kN/m2 
Adopted maximum load pressure for Testing is 11.88 kN  
11.88 kN / (0.15x0.15x3.14)= 168.2 kN/m2 > 166.8 kN/m2 

3.3   Method of Testing 

(1)  The loading method implemented this time adopted the 1-cycle method 
because the purpose of the measurement was to grasp the bearing 
capacity of the ground 

(2)  As for the load, the planned maximum load is to be loaded in 8 or more 
stages in principle, therefore in this Testing, the 9-stage loading method 
generally adopted in Palau country is applied 

(3)  Prior to the main loading, preliminary loading is performed for the purpose 
of confirming whether the displacement meter operates normally and 
controlling the degree of disturbance of the contact portion between the 
ground surface and the loading plate. In addition, the load at the time of 
preliminary loading is, in principle, 1/8 of the planned maximum load and 
a constant load within the range that does not exceed the load of the first 
stage, therefore in this test 0.9kN is applied (less than first stage 
load=1.32kN) 

(4)  The load speed at each stage of the main loading shall be promptly 
performed at a constant speed, and the load holding period shall be a 
fixed time of about 30 minutes. However, at the loading stage, the fixed 
time is about 5 minutes. In addition, settlement measurement is 
performed every 0 minutes, 1 minute, 2 minutes, 5 minutes, and every 5 
minutes thereafter immediately after the load arrives at each stage 
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4. Picture of the Testing 

4.1   Koror Substation (Mason rock area) : Testing date 07 Sep 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Digging Test Pit Protection from rain and wind 

Setting measurement instruments Measurement and Recording work 
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4.2   Kokusai Substation : Testing date 20 Sep 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Digging of Test Pit Protection from rain and wind 

Setting measurement instrument 
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5. Attachments  

5.1   Results of the Plate loading test 

5.2   Results of the Soil laboratory test 

5.3   ASTM D-1194-94 
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13. 自然条件調査ならびに 
現地地質調査結果報告書  



パラオ国「送電網整備計画準備調査」 

第一次現地調査 

＜地質調査部門＞ 

自然条件調査ならびに現地地質調査結果 報告書 

調査期間：8 月 30 日～9 月 20 日 

13.自然条件調査ならびに現地地質調査結果報告書
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第 1 章 自然条件（地形・地質概要） 
 

パラオ共和国（Republic of Palau）は､図 1.1.1 に示すように北緯 2 度から 8 度､東経
131 度から 135 度の太平洋西部の北半球側､ミクロネシア､キャロライン諸島の西端に位置
する。国土面積は 444km²で､北端のカヤンゲル島から南部のアンガウル島までは東北から
南西方向に連なる約 150km のパラオ群島となっている。 

北部のバベルダオブ島が国土面積の 89.2%（396km²）を占める。バベルダオブ島とそ
のすぐ南に位置するコロール島､マラカル島､アラカベサン島は火山起源､それ以外は石灰
岩の隆起珊瑚礁である。国土の最高地点はバベルダオブ島北部のゲ レラウース山の海抜
242m である。 

パラオの気候は熱帯雨林気候（Af）に分類され､図 1.1.2 に示すように､年中多雨で気温
の年較差が少ない。月平均雨量は 200～400mm と年間を通して多い。パラオは通常の台
風のルートより南に位置するため台風の来襲は稀だと言われてきたが､2012 年以降、ほぼ
毎年一本のペースで台風の被害が発生している。 
パラオはフィリピン海プレートと太平洋プレートの境界に位置し､海洋域には地震多発

地帯があるものの、パラオでの地震発生は小規模である（図 1.1.2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

図 1.1.1 パラオ共和国 
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図 1.1.2 パラオ国の気象(1991～2020 の平均データ) 
下記のデータを基にグラフ化したもの 

http://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/monitor/climatview/graph_mkhtml.php?
&n=91408&p=12&s=3&r=1&y=2020&m=3&e=0&k=0&d=0 
 

Palau  

図 1.1.3 パラオ周辺域での地震の発生 
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/ev
entpage/iscgem833516/region-info 
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1.地形地質概要 
1.1 地形概要 
変電所ならびに送電線が計画されているバベルダオブ島、コロール島およびマラカル島

の地形は起伏に富み、区間ごとに特徴を有する。送電線ルートを以下の 5区間に区分し、
その地形的特徴を説明する。 
（１） バベルダオブ島中部（コクサイ～三叉路） 
（２） バベルダオブ島中東部（三叉路～空港北部） 
（３） バベルダオブ島南部（空港北部～アイライ発電所付近） 
（４） コロール島内 
（５） マラカル島内 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.1.4 地形の特徴による地域区分 
 

（１） バベルダオブ島中部（コクサイ～三叉路） 
全体には丘陵性の山地地形からなり、道路沿い（送電線ルート）の多くは標高 30～150m

の尾根部に位置する。 
この区間の西側と東側を比べると、西側は起伏が少なく単調で、東側は谷の横断多く、

起伏（アップダウン）がある（図 1.1.5 参照）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ridge 

Vally 

図 1.1.5 
アップダウンの地形
の様子 
 
（尾根部は切土、谷
部は盛土からなる） 
 

Kokusai Substation から

3.9km の地点  

Ridge 

(2)バベルダオブ島中部（三叉

路～空港北部） 

(1)バベルダオブ島中部

（コクサイ～三叉路） 

三叉路 

(4)コロール島 

(５)マラカル島 

(3)バベルダオブ島中部（空港北部

～アイライ変電所付近） 
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（２） バベルダオブ島中部（三叉路～空港北部） 
この区間はほぼ南北方向の道路となる。尾根部は少なく、標高 50～100m の山地斜面部

を通過するため、切土が多く、谷部（沢）の埋め土も少なくない。特に切土は高さ 5m 以
上の長大法面も見られ、斜面崩壊や地すべりが確認される。この区間は 30 ㎞の送電線ル
ートの中で最も注意すべき区間である。 
 
（３） バベルダオブ島南部（空港北部～アイライ変電所付近） 
開析された丘陵地をとおる。この区間は切土が少なく、あっても 2m 未満と小規模で、

規模の大きな不安定斜面は無い。ただし、風化の進行により小規模な切土でも崩壊しやす
い箇所があり、表層すべりや小崩壊がみられる。 
 
（４） コロール島内 
多くは標高 10～60m の丘陵地で、繁華街、住宅街を通る。切土もほぼ安定している。 

 
（５） マラカル島内 
標高 0～15m の低標高を通る。切土はほとんどなく、地形的に安定している。 

 
 

1.2 地質概要 
地質層序表を表 1.1.1 に示す。新生代古第三紀始新世（34 百万～56 百万年前）の集塊

岩類（主に玄武岩質安山岩からなる火山礫凝灰岩、自破砕状溶岩、溶岩）が広く分布す
る。アイライ挟亜炭層の分布は限定的で、道路沿い切土でわずかに確認される。海岸沿い
には更新世（0.01～2.6 百万年前）の石灰岩（日本の琉球石灰岩相当）が数 mの小崖をな
して分布する。海岸低地には隆起サンゴ礁、サンゴ礁砂ならびに現世サンゴが分布する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Mainly distributed in Koror Island and Malakal 
Island 
Ilai Substation is a terrace deposit, Coror 
Substation is a quarry of Palau Limestone 

Distribution on the road of north of the air port 

It consists of basaltic andesite (conglomerate, 

autobrecciated lava and lava) and is distributed all 

over the island as the foundation of Palau Island. 

Foundation of Malakal Substation 

The foundation of the Kokusai Substation is an 

embankment made of weathered soil of this rock 

 

volcanic rocks 

 

 

Oligocene-

Eocene 

Miocene 

Pliocene 

Pleistocene 

Holocene 

Peleliu Limestone 
Palau Limestone 
Terrace deposits 

Airai Lignite  

Coral reef 

Garkyoku limestone 

Uplift layer 

TAYAMA 

  
Manly distribution on the beach  

COMENTS 

Table 1.2.1 
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図 1.2.1 玄武岩質安山岩類 （左は新鮮部 右は風化部） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.2.2 アイライ挟亜炭層         図 1.2.3 パラオ石灰岩 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1.2.4 コクサイ変電所基礎の盛土         図 1.2.5 コロール変電所の盛土 
（風化した火山岩土壌が盛土材）        (採石した石灰岩礫と砂が盛土材) 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.2.6 アイライ変電所基礎部の段丘堆
積物（径 5㎝ほどの円礫を含む） 
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コクサイ変電所 

アイライ変電所 

図 1.2.7 
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アイライ変電所

の基礎は石灰岩

全島、主に玄武岩質安山岩

（集塊岩）を基盤とする 

マラカル変電所
(基盤岩が露出)

亜炭層を確認

コクサイ変電所
火山岩類の風化土壌

を材料にした盛土

コロール変電所
（石灰岩の砕石場跡地）

図 1.2.8 土壌分類図と各施設 

A13-9



第１章 

８

2 各地質の工学的性質 
（1） 玄武岩質安山岩（集塊岩）の地質工学的特徴
バベルダオブ島では風化により褐色化した切土が多いが、三叉路から南下する道路沿い

（図 1.1.3 の（2）バベルダオブ島中部）は切土が多く、多くは下部（道路面付近）が黒灰
色の新鮮岩～中風化岩、上部が風化岩から構成されている。上部の風化部は軟質で比較的
透水性も高い一方、下部の新鮮部は硬質緻密で透水性が小さい。この強度と透水性の違い
を素因とする大規模な崩壊が確認される。
マラカル島もこの岩種で構成されるが、高台においても新鮮硬質の岩盤が露出する。マ

ラカル変電所周辺においてもほぼ新鮮岩が分布している。
地盤強度は既往調査においてアイメーク変電所の調査で、深度 3m において N 値 30 以

上、長期許容支持力 150KN/m²の結果を得ている。また、マラカル変電所で今回実施した
SWS 試験でも N 値 50 以上相当を確認している。 
風化部も送電線電柱ならびに変電所基礎として十分な強度を有する。ただし、送電線電

柱の位置は、大規模崩壊地、地すべり地を避ける必要がある。

（2） 石灰岩の地質工学的特徴
コロール島とマラカル島の標高 10m 以下の地域に分布し、道路沿いでは高さ 3m 以上の

急崖も確認される。岩片は硬質であるが、溶食空洞が見られる。この岩種が基礎となる変
電所は無い。

（3） 盛土・埋め土の地質工学的特徴
コロール（メイソン ロック）変電所は石灰岩の砕石を材料にした盛土を基礎とする。

コクサイ変電所は火山岩類の風化土壌を材料にした盛土を基礎とする。

JP橋の基礎のある公園も盛土が施工されている。
石灰岩の砕石を基礎としたコロール（メイソン ロック）変電所で実施した。

N 値 50 以上、極限支持力は 300KN/m²を示した。 
火山岩の風化土壌を材料にしたコクサイ変電所で実施した N 値 3～5 相当、平板載荷

試験極限支持力は 168KN/m²以上を示した。 
JP橋の盛土は良く締め固めた礫混じり粘土からなり、N 値 10～50 相当を示した。
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第2章 送電線ルートの崩壊地調査 
計画されている約 30 ㎞の送電線沿いには、地すべりや規模の大きな崩壊地形が点在

し、送電線電柱の設置位置はこれらを避ける必要がある。本調査は、地すべりなどの不安
定斜面の分布を把握することを目的に、送電ルート沿いを踏査したものである。 
 
1.崩壊様式の分類 

送電線沿いにおいて課題となる不安定斜面は、その特徴により下記の 4 種類に分類でき
る。これらのうち、①と②は特に崩壊の危険度が高い地点である。 

 
① 地すべり地（記号Ｌ）・・・・・・・・・・規模大、活動性大 
② 新しい大規模崩壊（記号 Cs）・・・・・・ 規模大、活動性大 
③ 新しい小規模崩壊（記号 RCs）・・・・・・規模小、活動性大 
④ 古い切土崩壊（記号 OC） ・・・・・・・ 規模大、活動性小 

 
2.崩壊地の概要 

下記、ならびに図 2.1.1 に示す区間ごとに崩壊地の分布と特徴を示す。 
（１） バベルダオブ島中部（コクサイ～三叉路） 
（２） バベルダオブ島中東部（三叉路～空港北部） 
（３） バベルダオブ島南部（空港北部～アイライ発電所付近） 
（４） コロール島内 
（５） マラカル島内 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

(2)バベルダオブ島中部（三叉

路～空港北部） 

(1)バベルダオブ島中部

（コクサイ～三叉路） 

三叉路 

(4)コロール島 

(５)マラカル島 

(3)バベルダオブ島中部（空港北部

～アイライ変電所付近） 

図 2.1.1 ルート区分 
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（１）バベルダオブ島中部（コクサイ～三叉路） 
・小崩壊が 2 箇所（RCs-1 RCs-2）、表層地すべりが 1 箇所（L-1） 
 
表層地すべり L-1 はガリー浸食がすすんだルーズな土砂が層厚 30～40 ㎝程度と分布す
る。集水地形を呈することから、大雨時に流水とともに表層土砂が流される。既存の電柱
はこの不安定斜面を避けて設置されている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
・その他注意点 
道路が鞍部を通過する地点はガードレールが敷設されている地点が多く、沢の冠頭部

（浸食前線）に相当するため、ガードレールが敷設される鞍部は電柱を設置しないほうが
良い。 

 
他に、幅数 m の小崩壊が 2 か所に確認される（SC-1、SC-2）。いずれも既存電柱はこれ

を避けて設置されている。 
 
（２）バベルダオブ島中部（三叉路～空港北部） 
・崩壊地が多い。 
 
崩壊・地すべりを以下に示す。 
① 地すべり地（記号Ｌ）が 2 箇所（L-2 、L-3） 
② 新しい大規模崩壊（記号 RC）が 2 箇所（RC-1、RC-2） 
③ 新しい小規模崩壊（記号 RCs）が 1 箇所（RCｓ-2、RCs-3） 
④ 古い切土崩壊（記号 OC）が 8 箇所（OC-1～OC-8） 

 
代表的な現場写真を次頁に示す。 
 
  

図 2.1.2 L-1 地点 赤茶色の部分はルーズな土砂が分布し、ガリー浸食が進んでい
る。風化土壌が流出しやすい状況にある（表層地すべり） 
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① 地すべり地（2 箇所、L-2、L-3） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

①   

図 2.1.3 地すべり地（写真は L-2） 電柱は反対側に設置する 

図 2.1.4 地すべり地（写真は L-3） 電柱は反対側に設置する 
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② 新しい切土崩壊（RC） 
基盤岩や土壌がむき出しになり、脆く崩れやすい。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
③ 古い切土崩壊（OLC） 

崩壊地形であるが周囲と同様の植生を有し赤土などの新たな崩壊跡が見られない。切
土工事時に発生したものと推定され、現在は安定している。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・その他の留意点 
幅数 m 程度の小崩壊が確認される（SC-3、SC-4）。いずれもこれを避けて設置すること

は可能であるが、崩壊地が集中する法面部分はまとめて避けるようにする。 
道路が沢を横断する部分では盛土が施工されている。道路や路肩に変状が無いことから

安定していると思われる。ただ、斜面近くでは十分な転圧がなされていない可能性もあ
り、斜面への設置は避けた方が良い。 

図 2.1.6 古い崩壊地跡（OC） 集水地形であること、再び崩壊する可能性が否定
できないことから、直下部への電柱設置は避ける 

図 2.1.5 新しい崩壊地（RC） 植生が無く進行性の崩壊 
この崩壊が分布する法面は全体に不安定であるため、電柱は反対側に設置する 
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（３）バベルダオブ島南部（空港北部～アイライ変電所付近） 
・ほぼ安定している。地すべりは 3 箇所である。 

 
住宅街をとおり、日本パラオ友好の橋に至る区間である。この地域の不安定斜面は下記

のとおりである。 
① 地すべり地（記号Ｌ）が３箇所（L-4 、L-5、L-6 ） 
② 新しい小規模崩壊（記号 RCs）が 1 箇所（RCｓ-4） 

 
L-4 は復旧工事中で終了すれば問題なくなる。 
L-5 は地すべりが懸念される地点であり、古い電柱は傾いているので、新しい電柱は反

対側に設置する。 
L-6 は特に危険である。現在 30 ㎝以上の変位が生じていて、路面の開口割れ目は補強が

間に合っておらず、活動的な地すべり地である。電柱の設置場所は反対側となるが、崩壊
時に因果関係が疑われないように出来るだけ離れた地点に電柱を設置したほうが良い。 

 
・その他の留意点 
空港北側から道路に開口亀裂が目立つようになり、原因は施工不良である。本計画には

直接関係しないが、道路の維持管理の視点から道路カルテ点検が必要と思われる。 
 
 

3．崩壊地分布のまとめ 
 
表 3.1.1 に崩壊地一覧を示し、崩壊地の位置を図 3.1.1 に示す。 
表 3.1.1 の黄色で塗色した部分が注意すべき崩壊地である。 
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表

3.
1.

1
送
電
線
ル
ー
ト
沿
い
の
斜
面
リ
ス
ク
一
覧
表

 
 

 
【
要
約
】

 
・
崩
壊

規
模
、
活
動
度
に
よ
り

4
分
類
し
た
（
小
崩
壊
、
新
し
い
大
崩
壊
、
大
規
模
な
崩
壊
地
跡
、
地

す
べ
り
）

.こ
の
う
ち
大

崩
壊
、

地
す

べ
り
に

特
に

留
意
が

必
要

で
あ
る
。

 
・
危
険

度
が
高
い
区
間
は
「
道
路
区
間
（

2）
地
点
番
号
６
～

10
、
地
点
番
号

11
～

14
」
で
あ
る
。

 
・
電
柱

が
設
置
で
き
な
い
場
所
は
無
く
、
道
路
反
対
側
へ
の
設
置
、
電
柱
間
隔
を
長
く
と
っ
た
配
置
で
対
応
す
る
こ
と
と
し
た
。

 
                                              

地
点

番
号

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1
0

1
1

1
2

13
1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

道
路

区
間

（
１

）
（
１

）
（
１

）
（
１

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（２

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（
２

）
（
３

）
（
３

）
（
３

）
（
3
）

地
点

記
号

Ｃ
Ｒ

s-
１

Ｃ
Ｒ

s-
２

L
-
1

O
C

-
1

O
C

-
2

O
C

-
3

R
C

-
1

L
-
2

O
C

-
4

R
C

-
2

O
C

-
5

O
C

-
6

L
-
3

O
C

-
7

O
C

-
8

Ｃ
Ｒ

s-
３

L
-
４

L
-
5

Ｃ
Ｒ

s-
４

L
-
6

種
類

小
崩

壊
小

崩
壊

(穴
)

地
す

べ
り

崩
壊

跡
崩

壊
跡

崩
壊

跡
崩

壊
地

す
べ

り
崩

壊
跡

崩
壊

崩
壊

跡
崩

壊
跡

地
す

べ
り

崩
壊

跡
崩

壊
跡

小
崩

壊
地

す
べ

り
地

す
べ

り
小

崩
壊

地
す

べ
り

活
動

度
有

り
有

り
有

り
無

し
無

し
無

し
有

り
有

り
無

し
有

り
無

し
無

し
有

り
無

し
無

し
有

り
有

り
無

し
有

り
有

り
影

響
度

小
小

な
し

中
中

中
大

大
大

大
中

大
中

大
中

小
小

大
大

小
大

規
模

(m
)

幅
5

5
１

～
2

3
0

3
0

3
0

5
0

2
0
+
α

3
0

5
0

2
0

5
0

50
1
0
0
～

1
5
0

3
0

1
0

5
5
0

1
0
0

5
4
0

高
さ

4
4

深
さ

1
.5

7
2
0

1
0

2
0

2
0

3
0

2
0

1
5

1
0

10
2
0

2
0

1
0

4
1
0

2
0

4
5

奥
行

1
1

3
0

2
2

5
5

6
0

5
1
0

2
2

6
0

2
1

1
5

5
0

1
1
0

G
P

S
緯

度
7
.4

5
7
9
8
7

7.
4
6
5
5
1
1

7
.4

6
5
5
3
9

7
.4

6
50

1
2

7
.4

4
9
2
5
4

7
.4

4
4
6
3
5

7
.4

4
3
7
5
8

7
.4

4
3
92

5
7
.4

4
2
0
1
5

7
.4

4
1
4
0
3

7
.4

3
2
2
9
2

7
.4

3
2
2
24

7
.4

34
5
0
4

7
.4

3
1
4
2
5

7.
4
1
8
7
3
7

7
.4

0
4
1
0
6

7
.3

83
2
4

7
.3

6
9
2
1
2

7
.3

7
0
7
5
5

7
.3

6
7
1
2
4

7
.3

6
1
11

2
経

度
1
3
4
.5

4
0
0
2
9

1
3
4
.5

6
2
1
4
9

1
3
4
.5

6
4
3
9
4

1
3
4
.5

6
8
1
5
5

1
3
4
.5

7
9
3
0
7

1
3
4
.5

7
9
3
6

1
3
4
.5

7
9
4
2
9

1
3
4
.5

7
8
9
7
8

1
3
4
.5

7
9
4
2
4

1
3
4
.5

7
9
4
8
3

1
3
4
.5

7
5
3
6
2

1
3
4
.5

7
5
1
3
4

1
3
4
.5

7
6
1
9
8

1
3
4
.5

7
5
5
3
4

1
3
4
.5

7
5
4
9
4

1
3
4
.5

6
7
0
1
6

1
3
4
.5

5
5
0
6

1
3
4
.5

3
9
6
3
4

1
3
4
.5

3
5
5
9
6

1
3
4
.5

3
3
5
1
1

1
3
4
.5

3
0
3
6
8

記
事

切
土

の
小

崩
壊

切
土

の
小

崩
壊

電
柱

立
替

時
に

古
い

電
柱

跡
の

埋
め

残
し

と
思

わ
れ

る

表
層

は
ガ

リ
ー

浸
食

が
す

す
み

、
流

水
に

よ
る

浸
食

が
著

し
い

。

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

周
囲

に
も

小
崩

壊
が

あ
り

、
こ

の
崩

壊
地

を
含

む
法

面
は

出
来

る
だ

け
飛

ば
し

た
方

が
良

い

進
行

性
の

地
滑

り
で

、
範

囲
が

広
が

る
可

能
性

あ
り

。

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

滑
落

崖
が

新
し

く
、

崩
積

土
が

残
留

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

進
行

性
の

地
滑

り
で

、
範

囲
が

広
が

る
可

能
性

あ
り

。

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

植
生

に
覆

わ
れ

て
お

り
、

初
期

(工
事

時
）

の
も

の
。

集
水

地
形

を
し

て
い

る
た

め
、

直
下

へ
の

設
置

は
避

け
た

方
が

無
難

切
土

の
小

崩
壊

対
策

工
事

中

緩
斜

面
の

地
域

で
、

小
段

が
斜

面
内

に
あ

る
。

道
路

横
の

電
柱

の
傾

動
と

土
砂

の
押

出
し

、
染

み
出

し
が

る
。

盛
土

の
小

崩
壊

道
路

面
に

開
口

ク
ラ

ッ
ク

、
西

側
に

30
㎝

ほ
ど

陥
没

。
路

盤
下

部
に

数
㎝

の
空

洞
が

あ
り

、
道

路
と

し
て

危
険

度
が

高
い

。

対
応

策
直

下
へ

の
設

置
を

避
け

る
直

下
へ

の
設

置
を

避
け

る

放
置

し
て

お
い

て
も

影
響

は
な

い
が

、
埋

め
た

方
が

良
い

既
存

の
電

柱
も

崩
壊

範
囲

を
飛

ば
し

て
設

置
し

て
い

る
。

同
様

の
対

応

崩
壊

跡
地

を
避

け
た

設
置

、
も

し
く
は

反
対

側
へ

の
設

置

崩
壊

跡
地

を
避

け
た

設
置

、
も

し
く
は

反
対

側
へ

の
設

置

崩
壊

地
を

避
け

て
設

置
、

あ
る

い
は

反
対

側
へ

の
設

置

道
路

反
対

側
へ

の
設

置
あ

る
い

は
、

電
柱

間
距

離
を

広
く
取

り
、

崩
壊

地
を

避
け

る

道
路

反
対

側
へ

の
設

置

崩
壊

跡
地

を
避

け
た

設
置

、
も

し
く
は

反
対

側
へ

の
設

置

崩
壊

地
を

避
け

た
設

置
、

も
し

く
は

反
対

側
へ

の
設

置

崩
壊

地
を

避
け

た
設

置
、

も
し

く
は

反
対

側
へ

の
設

置

崩
壊

地
を

避
け

た
設

置
、

も
し

く
は

反
対

側
へ

の
設

置

道
路

反
対

側
へ

の
設

置

崩
壊

跡
地

を
避

け
た

設
置

、
も

し
く
は

反
対

側
へ

の
設

置

道
路

面
は

安
定

し
て

い
る

た
め

、
脇

か
、

反
対

側
が

良
い

直
下

へ
の

設
置

を
避

け
る

対
策

工
事

を
し

て
お

り
、

設
置

位
置

は
こ

の
区

間
を

避
け

る

新
し

い
電

柱
は

反
対

側
に

設
置

し
て

い
る

直
下

へ
の

設
置

を
避

け
る

電
柱

は
反

対
側

に
設

置

（道
路

斜
面

部
に

抑
止

杭
を

施
工

、
片

側
路

面
を

取
り

除
き

、
ジ

オ
テ

キ
ス

タ
イ

ル
等

で
補

修
）

道
路

区
間

活
動

度
　

　
　

崩
壊

区
分

と
記

号
（
黄

色
は

要
注

意
箇

所
）

（
１
）

バ
ベ

ル
ダ

オ
ブ

島
中

部
（
コ

ク
サ

イ
～

三
叉

路
）

有
り

次
の

大
雨

時
に

被
害

を
及

ぼ
す

可
能

性
あ

り
①

   
 地

す
べ

り
地

・
・

・
・

・
・

（
記
号

Ｌ
）

（
２
）

バ
ベ

ル
ダ

オ
ブ

島
中

東
部

（
三

叉
路

～
空

港
北

部
）

無
し

現
在

は
安

定
し

て
い

る
②

   
 大

規
模

な
新

し
い

切
土

崩
壊

・
・

・
（
記

号
R

C
）

（
３
）

バ
ベ

ル
ダ

オ
ブ

島
南

部
（
空

港
北

部
～

ア
イ

ラ
イ

発
電

所
付

近
）

影
響

度
(電

柱
設

置
時

に
留

意
す

べ
き

事
項

)
③

   
 規

模
の

小
さ

な
崩

壊
・

・
・

・
（

記
号

R
C

s）
（
４
）

コ
ロ

ー
ル

島
内

大
幅

5
0m

以
上

の
崩

壊
④

   
 古

い
切

土
崩

壊
・

・
・

・
・

（
記

号
O

C
）

（
５
）

マ
ラ

カ
ル

島
内

中
幅

1
0～

5
0
m

の
崩

壊
小

幅
1
0m

未
満

の
崩

壊
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図 1.2.1 現場写真（１） 
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K
ok

u
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u
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ta

ti
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凡
 

例
 

沢
・
川

 

古
い

崩
壊

地
 

地
す

べ
り

 

崩
壊

地
 

露
岩

 

図
3.

1.
1
崩
壊
地
位
置
図

(1
) 

№
1 

表
層
地
す
べ
り

 

1
（１

）
Ｃ

Ｒ
s-

１
小

崩
壊

有
り

小
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凡
 

例
 

沢
・
川

 

古
い

崩
壊

地
 

地
す

べ
り

 

崩
壊

地
 

露
岩

 

図
3.

1.
1
崩
壊
地
位
置
図

 (
2)

 

地
点

番
号

2
3

4
5

道
路

区
間

（
１

）
（
１

）
（
１

）
（
２

）
地

点
記

号
Ｃ

Ｒ
s-

２
L
-
1

O
C

-
1

種
類

小
崩

壊
(穴

)
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第 3 章．変電所基礎調査 
変電所基礎調査として、スウェーデン式貫入試験（以下 SWS 試験と略す）ならびに平

板載荷試験を実施した。以下にこれらの結果を示す。 

1 試験概要 
1.1 実施数量 

表 1.1.1 変電所基礎調査数量 

変電所 SWS 試験 平板載荷試験 

Malakal Substation 3 箇所 ― 

Kokusai Substation 4 箇所 １ 

Koror Substation 

(Mason’s rock) 

8 箇所（地表面での実施５地点） 

（トレンチ個所での実施 3深度）

１ 

(d=0.5m) 

合計 15 箇所 ２ 

1.2 SWS 試験方法 

JIS A 1221:2020（スクリューウエイト貫入試方
法）に準じて実施した。実施手順を以下に示す 

① 長さ 0.8m のロッド先端にスクリューポ
イントを取り付ける。

② 掲載用クランプ、重さ５ｋｇを固定
し、調査地点上に鉛直に立てる。

③ このままの状態でロッドが地中に貫入
するかどうか確認する。

④ 貫入する場合は、荷重に対する貫入量
を記録する

⑤ 荷重を載荷用クランプに円筒形のおもり

を１枚ずつ順次載荷（5kg⇒15kg⇒25kg

⇒50kg⇒75kg⇒100kg）

⑥ 荷重に対する貫入量を記録する。

図 1.1.1 SWS 試験機器 
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⑦  載荷荷重 100kg 後は、ロッドにハンドルを取り付け、右回りに回転さ
せ、ロッドが 25cm 貫入させるのに要する半回転数を記録する。 

⑧  ハンドルの回転数は、180 度（半回転）を 1 回とする。 
⑨  深度を増やす場合はロッド（長さ１ｍ）を継ぎ足す。 
⑩  測定終了基準 

・スクリューポイントが硬い層に達した場合、あるいは貫入量 25cm 当
たりの半回転数が 50 回以上となる場合、空転する場合、貫入深度が 10m
に達した場合とする。 
 

＜強度の換算＞ 
換算 N値 
砂質土・礫質土 粘性土 N= 2Wsw+0.067Nsw 
粘性土 N= 3Wsw+0.050Nsw 

Wsw : 載荷荷重（kN） 

Nsw : SWS 試験における 1.00m あたりの半回転数（回） 

長期許容支持力（kN/m2） 

（建築物の構造関係技術基準解説書:国土交通省住宅局他監修） 

qa=30Wsw+0.6Nsw 
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1.3 平板載荷試験方法 
ASTM D1194-94 に準じて実施した。この基準に基づく試験計画を以下に示

す。 

(1) 試験位置の決定および地盤の整形

試験地盤面は載荷板の中心から載荷板直径の 3 倍以上の範囲を水平に整地

し、試験面は地盤表層の乱れを避けるために試験直前に仕上げ整形した。 

(2） 載荷板の設置

試験地盤面に水平で一様に密着するように載荷板（直径 300mm、厚さ 25mm）を設

置した。 

(3）載荷装置

ジャッキ・支柱・載荷ばり・反力装置（重機など）から構成され、計画最大荷重に対し

1.2 倍以上の載荷能力を持つ構造とする。載荷板に偏心荷重が加わらないように組立て

る。(設置事例参照) 
載荷方法には段階式載荷（1 サイクル）を実施した。 

(4) 載荷試験計画

① 予備載荷

速繰り返しによる予備載荷を 5 分間程度行い、1 段階荷重

を超えない範囲でその都度荷重と沈下を測定した。この試

験で載荷装置全体の垂直性、安全性及び正確な動作を確認

するとともに、４個の変位計（ダイヤルゲージ）が正常に

作動することを確認し、地盤の表面と載荷板との接触部分

の乱れが無いことを確認した。 

② 本載荷と計測

図 3.1.2 予備載荷 

図 3.1.1 
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i. 荷重を戻しダイヤルゲージの目盛をゼロに修正 

ii. 各荷重段階において所定の荷重に達した後、原則として経過時間 0
分、1 分、2 分、5 分、10 分、15 分、20 分、25 分、30 分で沈下を測定。 

iii. 最大荷重載荷後は、5 分間隔で各荷重を段階ごとに順次減圧して荷重の
戻しに対する沈下量の復元を測定。 

iv. 沈下量は 4 個のダイヤルゲージによって測定し、それぞれの 1／100mm
単位まで読みの平均値を沈下量とした。 

v. 最大荷重載荷後は、5 分間隔で各荷重を段階ごとに順次減圧して荷重の
戻しに対する沈下量の復元を測定した。 

 

 荷重強さ（ｋＮ／㎡）と実荷重（ｋＮ） 

直径 30cm の円形載荷板の接地面積は A=0.15×0.15×π＝0.07065 ㎡であるこ
とから 

実荷重（ｋＮ）＝ 0.07065（㎡）× 荷重強さ（ｋＮ／㎡）により求める 
 

今回実施した載荷計画を図 3.2.3 に示す。 

 

 

図 3.2.3 載荷試験計画 
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2 SWS 試験結果 
2.1Malakal Substation 
(1) 試験位置と数量 

 

 

 
 
 
 
 

図 2.1.1  Malakal Substation 増設予定地 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 写真 2.2.1 SWS 試験位置(1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№１ 
№2 

№3 

● ● 

● 

M-1  

M-3  

M-2  
岩
盤 

●(黄色)は実施位置と試験番号 

  岩盤（自破砕状玄武岩溶岩） 

 

図 2.1.3 
SWS 試験位置 

 

図 2.1.2 SWS 試験位置 
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2.2Kokusai Substation  
（1）試験位置と数量  

図 2.2.1(上)は変電施設周辺の盛土・埋土の状況を示した。斜線部分が旧谷地形（谷埋
め範囲）、褐色部分が盛土である。埋土と盛土の層厚ならびに強度の把握を詳細に把握す
る目的で、SWS は 4 箇所で実施し、平板載荷試験を 1箇所で実施した。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.2.1 Kokusai Substation SWS 試験位置（⇩）と平板載荷試験（〇） 
 

  

谷埋め堆積物 

盛土 5m 盛土+谷埋
め=7m 

旧谷部 

盛土 

SWS 
K-1 

SWS 
K-２ SWS 

K-３
２ 

SWS 
K-４ 
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K-4 
K-3 K-1 K-2 

K-6 
K-5 

Additional SWS-test 

図 2.2.2 SWS 試験位置（●） 
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(2) 試験結果 
試験データは巻末資料に、結果の概要を図 2.2.2 に示す。 
今回の SWS 試験から、4 地点ともに深度 1m 以浅が換算 N 値 3～5、これ以深に N 値 0

～3 のゾーンが確認され、元地盤（N 値 20 以上）は深度 5～7m 以深に分布する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.2.1 Kokusai Substation SWS-test result 
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 (3) 試験結果の考察 
 図 2.2.2 に試験地点の断面図を示す。 
SWS 試験で軟弱地盤の分布が確認された一方で、変電所施設、電柱、道路面に変状が全

く無く、矛盾した結果となっている。 
道路を含む施設に変状が無い理由としては、下記が考えられる。 
 
・N 値 3～5のゾーンが盤状に地表面に広がり、この部分で上部構造物を支えている。 
 
以上から、平板載荷試験により地盤強度を評価することとした。 
平板載荷試験結果は「3．平板載荷試験 3.2Kokusai Substation」で述べる。 
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2.3 Koror Substation (Mason’s rock) 
  
（1） 試験位置と数量  

水路での試験（MR-1）、道路での試験（MR-2, MR-2’、MR-2’’）、上部平坦面での試験は 
（MR-3（0m））ならびに 3深度｟MR-3(0.5m)、MR-3（1.0m）、MR-3(1.5m)｠ をトレンチ

掘削とともに実施した。実施位置を図 2.3.1 に示す。深度方向の調査は図 2.2.5 に示す平
板載荷試験位置をバックホウで削孔しながら実施した。 

 
表 2.3.1 試験数量一覧 

 Waterway Road Worksite Flat ground 

Point MR-1 MR-2,MR-2’,MR-2’’ MR-3(0,0.5,1,1.5) 

Number Tested 1 3 4 

Remarks On surface On surface d=0m,0.5m,1m,1.5m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.3.1 In-situ testing points at Mason Rock Area 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.3.2 道路と水路  
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（2）SWS試験結果 
（2）-1 道路面での試験結果 
上部平坦面の地表面からの試験結果を表 2.3.1 に、1m 下の道路沿いの試験結果を表

2.3.2（1）～（4）に示す。いずれも採石場から出た砂礫を材料にした盛土からなり、地
表面を除き N値 50 以上である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.3.3 SWS 試験結果（上面よりも 1m 下の道路） 
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（2）-2 水路の試験結果 
建設予定地から西に下ったところに水路があり、この部分も変電所建設の敷地である。

水路は細粒度混じり砂からなり、含水比が高く、非常に軟質である。この部分の SWS 試験
結果を図 2.3.5 に示す。地表から深度 1.5ｍまではほとんど強度が見込めないことから、
重要な建造物の基礎としては不適であることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.3.4 水路と SWS 試験位置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.3.5 水路部での試験結果 
  

平板載荷
試験面 

水路 

SWS 試験

試 
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（2）-3 トレンチ位置での SWS 試験結果（深度方向の強度分布） 
平板載荷試験前に実施した深度 0m の試験に加えて、載荷試験後に深度 0.5m、深度

1.0m、深度 1.5m のトレンチ底面で試験を実施し、深度方向の強度分布を把握した。表 
2.2.5（1）～（4）に試験結果を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.3.6 トレンチ位置での各深度の試験結果 
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(3)考察 
 上部平坦面（Worksite Flat ground）の深度 0m、深度 0.5m、深度 1.0m、深度 1.5m で実施
した試験から、深度０～3.7m 間の強度が把握できた。結果は図 2.3.7 のコンパイル図に示
した。このコンパイルは、深度 1.5m～の試験データに、これ以浅の試験データを合算
（combine）させて作成した。 
 
≪Koror Substation の土質と強度分布≫ 
・地表面 0.1 ㎝：ルーズな砂礫 
・0.1～1.8m：N 値 50 以上の締め固まった石灰石の盛土（白色） 
・1.8～2.1m：N 値６の含礫黒色埋め土 
・2.1～2.8m：N 値 0～２（自沈）層（埋め土）、おそらく粘性土主体 
・2.8～3.5m：N 値 4～8の含礫黒色埋め土 
・3.5～3.7m：N 値 20 以上の元地盤 
 
2.1～2.8m に軟弱部が介在するが、後述する平板載荷試験結果から十分な地耐力が確認

されたことで、変電所基礎として問題ないことを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.3.7 深度方向の換算Ｎ値分布 
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2.4 Airai Substation  

（1） 試験位置と数量  

表 2.4.1 に実施数量を示す。 
 

表 2.4.1 試験数量一覧 

 Substation premises Substation premises 

Point Number A-1 A-2 

Remarks On surface On surface 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.4.1 Investigation points at airai Substation 

 

（2） 試験結果  

試験結果の詳細は巻末に示し、図 2.4.2 および図 2.4.3 に N 値を示す。 
A-1 A-2 ともに地表下 50 ㎝より N 値 5以上を呈する。 
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3 平板載荷試験結果 
3.1 Koror Substation (Mason Rock) 
 
試験結果を表 3.1.1 に示す。 

 
表 3.1.1(1) 載荷試験結果(Mason Rock Substation) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

●m²

Loading pressure elapsed time

P=KR ｔ
R KN/m² min 1 2 3 4 mm mm
0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.9 12.676 2 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 4 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.9 12.676 6 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 8 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.9 12.676 10 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 12 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 1.32 18.592 0 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 1 13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 2 14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 5 17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 10 22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 15 27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 20 32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 25 37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.32 18.592 30 42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 2.64 37.183 0 42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.64 37.183 1 43 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
2.64 37.183 2 44 0.00 0.01 0.00 0.06 0.02 0.02
2.64 37.183 5 47 0.00 0.01 0.00 0.10 0.03 0.03
2.64 37.183 10 52 0.00 0.01 0.00 0.12 0.03 0.03
2.64 37.183 15 57 0.00 0.01 0.00 0.12 0.03 0.03
2.64 37.183 20 62 0.00 0.01 0.00 0.12 0.03 0.03
2.64 37.183 25 67 0.00 0.01 0.00 0.12 0.03 0.03
2.64 37.183 30 72 0.00 0.01 0.01 0.12 0.04 0.04

3 3.96 55.775 0 72 0.00 0.01 0.01 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 1 73 0.00 0.01 0.01 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 2 74 0.00 0.01 0.02 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 5 77 0.00 0.01 0.03 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 10 82 0.00 0.01 0.04 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 15 87 0.00 0.01 0.04 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 20 92 0.00 0.01 0.04 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 25 97 0.00 0.01 0.04 0.12 0.04 0.04
3.96 55.775 30 102 0.00 0.01 0.04 0.12 0.04 0.04

4 5.24 73.803 0 102 0.00 0.01 0.05 0.12 0.05 0.05
5.24 73.803 1 103 0.00 0.01 0.06 0.12 0.05 0.05
5.24 73.803 2 104 0.00 0.01 0.06 0.13 0.05 0.05
5.24 73.803 5 107 0.00 0.01 0.09 0.15 0.06 0.06
5.24 73.803 10 112 0.00 0.01 0.11 0.16 0.07 0.07
5.24 73.803 15 117 0.00 0.01 0.12 0.17 0.08 0.08
5.24 73.803 20 122 0.00 0.01 0.14 0.19 0.09 0.09
5.24 73.803 25 127 0.00 0.01 0.15 0.19 0.09 0.09
5.24 73.803 30 132 0.00 0.01 0.16 0.20 0.09 0.09

Preliminary
loading

Stage
Weingh scale

reading time
Displacement gauge 1/100mm Average settlement

Type of jack Hydraulic jack Capacity of jack　 ●KN Type of reaction force device

Loading method Stepped loading (1 cycle) Correction factor　　 KN/m²/scale

Shape of the load plate Circular steel plate Diameter and thickness of the load plate 300mm・25mm Area of the load plate
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 表 3.1.1(2) 載荷試験結果（続き） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Loading pressure elapsed time

P=KR ｔ
R KN/m² min 1 2 3 4 mm mm

5 6.6 92.958 0 132 0.00 0.01 0.21 0.27 0.12 0.12
6.6 92.958 1 133 0.00 0.01 0.23 0.28 0.13 0.13
6.6 92.958 2 134 0.00 0.01 0.23 0.29 0.13 0.13
6.6 92.958 5 137 0.00 0.01 0.28 0.35 0.16 0.16
6.6 92.958 10 142 0.00 0.01 0.32 0.38 0.18 0.18
6.6 92.958 15 147 0.00 0.01 0.35 0.41 0.19 0.19
6.6 92.958 20 152 0.00 0.01 0.36 0.41 0.20 0.20
6.6 92.958 25 157 0.00 0.01 0.38 0.45 0.21 0.21
6.6 92.958 30 162 0.00 0.01 0.39 0.45 0.21 0.21

6 7.92 111.55 0 162 0.00 0.01 0.45 0.55 0.25 0.25
7.92 111.55 1 163 0.00 0.01 0.46 0.56 0.26 0.26
7.92 111.55 2 164 0.00 0.01 0.57 0.69 0.32 0.32
7.92 111.55 5 167 0.00 0.01 0.68 0.81 0.38 0.38
7.92 111.55 10 172 0.00 0.01 0.72 0.85 0.40 0.40
7.92 111.55 15 177 0.00 0.01 0.73 0.99 0.43 0.43
7.92 111.55 20 182 0.00 0.01 0.87 0.99 0.47 0.47
7.92 111.55 25 187 0.00 0.01 0.88 0.99 0.47 0.47
7.92 111.55 30 192 0.00 0.01 0.88 1.00 0.47 0.47

7 9.24 130.14 0 192 0.00 0.01 0.88 1.03 0.48 0.48
9.24 130.14 1 193 0.00 0.01 0.88 1.03 0.48 0.48
9.24 130.14 2 194 0.00 0.01 0.88 1.06 0.49 0.49
9.24 130.14 5 197 0.01 0.01 0.97 1.17 0.54 0.54
9.24 130.14 10 202 0.02 0.01 1.01 1.20 0.56 0.56
9.24 130.14 15 207 0.03 0.01 1.04 1.23 0.58 0.58
9.24 130.14 20 212 0.05 0.01 1.06 1.25 0.59 0.59
9.24 130.14 25 217 0.05 0.01 1.07 1.26 0.60 0.60
9.24 130.14 30 222 0.05 0.01 1.08 1.28 0.61 0.61

8 10.56 148.73 0 222 0.06 0.02 1.11 1.31 0.63 0.63
10.56 148.73 1 223 0.08 0.04 1.12 1.34 0.65 0.65
10.56 148.73 2 224 0.10 0.09 1.15 1.37 0.68 0.68
10.56 148.73 5 227 0.14 0.12 1.20 1.44 0.73 0.73
10.56 148.73 10 232 0.17 0.15 1.24 1.48 0.76 0.76
10.56 148.73 15 237 0.19 0.17 1.26 1.50 0.78 0.78
10.56 148.73 20 242 0.20 0.18 1.26 1.51 0.79 0.79
10.56 148.73 25 247 0.21 0.19 1.28 1.53 0.80 0.80
10.56 148.73 30 252 0.22 0.20 1.29 1.54 0.81 0.81

9 11.88 167.32 0 252 0.22 0.20 1.32 1.58 0.83 0.83
11.88 167.32 1 253 0.22 0.20 1.32 1.58 0.83 0.83
11.88 167.32 2 254 0.22 0.21 1.32 1.58 0.83 0.83
11.88 167.32 5 257 0.25 0.27 1.38 1.67 0.89 0.89
11.88 167.32 10 262 0.29 0.30 1.41 1.70 0.93 0.93
11.88 167.32 15 267 0.31 0.33 1.43 1.71 0.95 0.95
11.88 167.32 20 272 0.33 0.35 1.44 1.76 0.97 0.97
11.88 167.32 25 277 0.35 0.36 1.47 1.77 0.99 0.99
11.88 167.32 30 282 0.36 0.37 1.48 1.79 1.00 1.00

Stage time
settlement

weighing scal
reading Displacement gauge 1/100mm Average
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表 3.1.1(3) 載荷試験結果（続き 減圧） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Loading pressure elapsed time

P=KR ｔ
R KN/m² min 1 2 3 4 mm mm

減圧 10.56 148.73 0 282 0.36 0.37 1.49 1.79 1.00 1.00
10.56 148.73 5 287 0.36 0.37 1.48 1.79 1.00 1.00
9.24 130.14 0 287 0.36 0.37 1.49 1.79 1.00 1.00
9.24 130.14 5 292 0.36 0.37 1.49 1.79 1.00 1.00
7.92 111.55 0 292 0.36 0.37 1.48 1.78 1.00 1.00
7.92 111.55 5 297 0.36 0.37 1.48 1.78 1.00 1.00
6.6 92.958 0 297 0.36 0.37 1.48 1.78 1.00 1.00
6.6 92.958 5 302 0.36 0.37 1.48 1.78 1.00 1.00
5.24 73.803 0 302 0.36 0.37 1.48 1.78 1.00 1.00
5.24 73.803 5 307 0.36 0.37 1.48 1.78 1.00 1.00
3.96 55.775 0 307 0.36 0.37 1.48 1.74 0.99 0.99
3.96 55.775 5 312 0.36 0.37 1.48 1.74 0.99 0.99
2.64 37.183 0 312 0.36 0.36 1.44 1.71 0.97 0.97
2.64 37.183 5 317 0.35 0.35 1.43 1.70 0.96 0.96
1.32 18.592 0 317 0.33 0.30 1.42 1.69 0.94 0.94
1.32 18.592 5 322 0.33 0.30 1.42 1.68 0.93 0.93
0 0 0 322 0.16 0.17 1.28 1.52 0.78 0.78
0 0 5 327 0.13 0.14 1.25 1.48 0.75 0.75

Stage time
settlement

weighing scal
reading Displacement gauge 1/100mm Average
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3.2 Kokusai Substation 
試験結果を表 3.2.1 に示す。 
 

表 3.2.１(1) 載荷試験結果（Kokusai Substation） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Location X= Y=
No. Depth 0.5m Altitude ●m

Date Weather cloudy

0.07065m²

Loading pressure elapsed time

P=KR ｔ
R KN/m² min 1 2 3 4 mm mm
0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.9 12.739 1 1 0.000 0.000 0.020 0.020 0.010 0.010
0.9 12.739 1 2 0.000 0.000 0.020 0.020 0.010 0.010
0 0 1 3 0.000 0.000 0.020 0.020 0.010 0.010
0 0 1 4 0.000 0.000 0.020 0.020 0.010 0.010

0.9 12.739 1 5 0.000 0.000 0.025 0.030 0.014 0.014
0.9 12.739 1 6 0.000 0.000 0.025 0.030 0.014 0.014
0 0 1 7 0.000 0.000 0.030 0.040 0.018 0.018
0 0 1 8 0.000 0.000 0.030 0.040 0.018 0.018

0.9 12.739 1 9 0.000 0.000 0.035 0.045 0.020 0.020
0.9 12.739 1 10 0.000 0.000 0.035 0.045 0.020 0.020
0 0 1 11 0.000 0.000 0.035 0.045 0.020 0.020
0 0 1 12 0.000 0.000 0.035 0.045 0.020 0.020

1 1.32 18.684 0 12 0.000 0.000 0.040 0.050 0.023 0.023
1.32 18.684 1 13 0.000 0.010 0.060 0.080 0.038 0.038
1.32 18.684 2 15 0.000 0.010 0.060 0.080 0.038 0.038
1.32 18.684 5 20 0.090 0.000 0.015 0.080 0.046 0.046
1.32 18.684 10 30 0.000 0.020 0.100 0.130 0.063 0.063
1.32 18.684 15 45 0.000 0.030 0.100 0.140 0.068 0.068
1.32 18.684 20 65 0.000 0.040 0.100 0.145 0.071 0.071
1.32 18.684 25 90 0.000 0.040 0.120 0.160 0.080 0.080
1.32 18.684 30 120 0.000 0.040 0.120 0.160 0.080 0.080

2 2.64 37.367 0 120 0.020 0.160 0.210 0.360 0.188 0.188
2.64 37.367 1 121 0.020 0.170 0.210 0.360 0.190 0.190
2.64 37.367 2 123 0.020 0.170 0.220 0.360 0.193 0.193
2.64 37.367 5 128 0.055 0.230 0.265 0.425 0.244 0.244
2.64 37.367 10 138 0.070 0.280 0.310 0.490 0.288 0.288
2.64 37.367 15 153 0.080 0.290 0.320 0.520 0.303 0.303
2.64 37.367 20 173 0.080 0.290 0.320 0.520 0.303 0.303
2.64 37.367 25 198 0.085 0.300 0.320 0.520 0.306 0.306
2.64 37.367 30 228 0.085 0.300 0.320 0.520 0.306 0.306

3 3.96 56.051 0 228 0.125 0.400 0.410 0.660 0.399 0.399
3.96 56.051 1 229 0.125 0.400 0.410 0.660 0.399 0.399
3.96 56.051 2 231 0.150 0.440 0.430 0.700 0.430 0.430
3.96 56.051 5 236 0.165 0.470 0.450 0.730 0.454 0.454
3.96 56.051 10 246 0.180 0.500 0.465 0.760 0.476 0.476
3.96 56.051 15 261 0.190 0.520 0.490 0.790 0.498 0.498
3.96 56.051 20 281 0.205 0.540 0.500 0.810 0.514 0.514
3.96 56.051 25 306 0.210 0.550 0.500 0.810 0.518 0.518
3.96 56.051 30 336 0.210 0.550 0.515 0.830 0.526 0.526

4 5.24 74.168 0 336 0.320 0.720 0.660 1.020 0.680 0.680
5.24 74.168 1 337 0.345 0.760 0.680 1.050 0.709 0.709
5.24 74.168 2 339 0.370 0.780 0.700 1.070 0.730 0.730
5.24 74.168 5 344 0.385 0.800 0.705 1.095 0.746 0.746
5.24 74.168 10 354 0.400 0.820 0.720 1.120 0.765 0.765
5.24 74.168 15 369 0.410 0.840 0.745 1.140 0.784 0.784
5.24 74.168 20 389 0.430 0.855 0.745 1.140 0.793 0.793
5.24 74.168 25 414 0.440 0.875 0.770 1.170 0.814 0.814
5.24 74.168 30 444 0.440 0.875 0.770 1.170 0.814 0.814

Kokusai

Shape of the load plate Circular steel plate Diameter and thickness of the load plate 300mm Area of the load plate

PLT MR-1
7-Sep-21 Tester Name

settlement

Type of jack Hydraulic jack Capacity of jack　 ●KN Type of reaction force device

Loading method Stepped loading (1 cycle) Correction factor　　 KN/m²/scale

Stage
Weingh scale

reading time
Displacement gauge 1/100mm Average

Preliminary
loading
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表 3.2.1(2）載荷試験結果（続き） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Loading pressure elapsed time

P=KR ｔ
R KN/m² min 1 2 3 4 mm mm

5 6.6 93.418 0 444 0.480 0.920 0.820 1.230 0.863 0.863
6.6 93.418 1 445 0.480 0.925 0.840 1.250 0.874 0.874
6.6 93.418 2 447 0.480 0.935 0.850 1.270 0.884 0.884
6.6 93.418 5 452 0.490 0.950 0.860 1.290 0.898 0.898
6.6 93.418 10 462 0.510 0.980 0.880 1.315 0.921 0.921
6.6 93.418 15 477 0.530 1.000 0.900 1.340 0.943 0.943
6.6 93.418 20 497 0.530 1.005 0.900 1.340 0.944 0.944
6.6 93.418 25 522 0.540 1.020 0.900 1.355 0.954 0.954
6.6 93.418 30 552 0.560 1.040 0.910 1.355 0.966 0.966

6 7.92 112.1 0 552 0.590 1.100 0.960 1.430 1.020 1.020
7.92 112.1 1 553 0.620 1.120 0.980 1.460 1.045 1.045
7.92 112.1 2 555 0.635 1.155 1.005 1.490 1.071 1.071
7.92 112.1 5 560 0.645 1.170 1.020 1.505 1.085 1.085
7.92 112.1 10 570 0.665 1.195 1.030 1.520 1.103 1.103
7.92 112.1 15 585 0.685 1.220 1.050 1.550 1.126 1.126
7.92 112.1 20 605 0.700 1.250 1.060 1.560 1.143 1.143
7.92 112.1 25 630 0.710 1.260 1.080 1.590 1.160 1.160
7.92 112.1 30 660 0.710 1.260 1.080 1.590 1.160 1.160

7 9.24 130.79 0 660 0.750 1.310 1.110 1.630 1.200 1.200
9.24 130.79 1 661 0.760 1.320 1.120 1.640 1.210 1.210
9.24 130.79 2 663 0.780 1.380 1.155 1.690 1.251 1.251
9.24 130.79 5 668 0.800 1.380 1.155 1.690 1.256 1.256
9.24 130.79 10 678 0.815 1.400 1.180 1.715 1.278 1.278
9.24 130.79 15 693 0.840 1.420 1.190 1.740 1.298 1.298
9.24 130.79 20 713 0.850 1.435 1.190 1.740 1.304 1.304
9.24 130.79 25 738 0.865 1.450 1.200 1.760 1.319 1.319
9.24 130.79 30 768 0.865 1.450 1.210 1.765 1.323 1.323

8 10.56 149.47 0 768 0.900 1.510 1.260 1.810 1.370 1.370
10.56 149.47 1 769 0.960 1.550 1.270 1.840 1.405 1.405
10.56 149.47 2 771 0.970 1.585 1.310 1.880 1.436 1.436
10.56 149.47 5 776 1.000 1.625 1.320 1.910 1.464 1.464
10.56 149.47 10 786 1.020 1.640 1.340 1.920 1.480 1.480
10.56 149.47 15 801 1.020 1.640 1.345 1.930 1.484 1.484
10.56 149.47 20 821 1.085 1.710 1.360 1.960 1.529 1.529
10.56 149.47 25 846 1.090 1.720 1.350 1.970 1.533 1.533
10.56 149.47 30 876 1.090 1.720 1.370 1.970 1.538 1.538

9 11.88 168.15 0 876 1.110 1.750 1.390 1.900 1.538 1.538
11.88 168.15 1 877 1.110 1.755 1.400 2.000 1.566 1.566
11.88 168.15 2 879 1.130 1.755 1.400 2.015 1.575 1.575
11.88 168.15 5 884 1.150 1.800 1.420 2.040 1.603 1.603
11.88 168.15 10 894 1.170 1.830 1.430 2.060 1.623 1.623
11.88 168.15 15 909 1.180 1.840 1.455 2.085 1.640 1.640
11.88 168.15 20 929 1.195 1.860 1.460 2.095 1.653 1.653
11.88 168.15 25 954 1.210 1.880 1.485 2.120 1.674 1.674
11.88 168.15 30 984 1.215 1.900 1.490 2.130 1.684 1.684

settlement
Stage

weighing scal
reading time

Displacement gauge 1/100mm Average
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表 3.2.1(3) 載荷試験結果（続き 減圧時） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Loading pressure elapsed time

P=KR ｔ
R KN/m² min 1 2 3 4 mm mm

減圧 10.56 149.47 0 984 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
10.56 149.47 5 989 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
9.24 130.79 0 989 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
9.24 130.79 5 994 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
7.92 112.1 0 994 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
7.92 112.1 5 999 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
6.6 93.418 0 999 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
6.6 93.418 5 1004 1.210 1.900 1.490 2.130 1.683 1.683
5.24 74.168 0 1004 1.150 1.830 1.470 2.110 1.640 1.640
5.24 74.168 5 1009 1.150 1.830 1.470 2.110 1.640 1.640
3.96 56.051 0 1009 1.120 1.825 1.400 2.040 1.596 1.596
3.96 56.051 5 1014 1.120 1.825 1.400 2.040 1.596 1.596
2.64 37.367 0 1014 1.080 1.770 1.350 1.990 1.548 1.548
2.64 37.367 5 1019 1.060 1.745 1.340 1.960 1.526 1.526
1.32 18.684 0 1019 1.000 1.690 1.280 1.910 1.470 1.470
1.32 18.684 5 1024 0.990 1.680 1.280 1.900 1.463 1.463
0 0 0 1024 0.920 1.590 1.220 1.820 1.388 1.388
0 0 5 1029 0.890 1.550 1.200 1.800 1.360 1.360

settlement
Stage

weighing scal
reading time

Displacement gauge 1/100mm Average
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3.3 解析 
（1）Mason Rock Substation 
 
時間-沈下量曲線を図 3.3.1 に、荷重-沈下曲線を図 3.3.2 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.3.1 時間-沈下量曲線 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3.3.2 荷重-沈下量曲線 
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(1)-1 変形係数 
 
E＝Is・B・（1－γ²）×・ΔP／ΔS 

Is= 0.79  

B = 0.3  

ｒ= 0.3  

ΔP／ΔS= 218724.1  

E= 20,366 KN/m2 

 
 
 
 
 
 
 

図 3.3.3 変形係数算出の数値選定  
（極限支持力値よりも小さい値で、 

やや安全側の数値を採用） 
 

 
(1)-2 極限支持力 
 
図 2.3.8 より、300KN／m²である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.3.4 極限支持力値の選定 
 
  

最大圧力（168KN/m²）以上 
 
見掛け極限支持力（近似式
から求めた極限支持力）は
300KN/m² 

300KN/m²以上 
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(1)-3 試験間の相関 
各係数を表 3.3.1 に示す。 

・変形係数 20,360KN/m²は N 値で 30 程度（図 3.3.5 参照）であり、変形係数と N 値はほ
ぼ調和的である 
・極限支持力 300KN/m²は N 値で 10～30 程度（表 3.3.2 参照）であり、極限支持力と N
値はほぼ調和的である。 
以上から、概ね相関がとれていることを確認した。 

 
表 3.3.1 Mason Rock（採石場跡地） 

地質 換算 N 値 E（変形係数） 極限支持力 

石灰岩の砕石盛土 平均的な N 値は 20 程度 20,366KN／m² 300KN／m² 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

表 3.3.2 極限支持力と N 値の関係（極限支持力に対応する N 値は 10～30） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

図 3.3.5 変形係数と N 値の関係 （変形係数に相当する N 値は 30 程度） 
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（2）Kokusai 
時間-沈下量曲線を図 3.3.6 に、荷重-沈下曲線を図 3.3.7 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.3.6 時間-沈下量曲線 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.3.7 荷重-沈下量曲線 
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(2)-1 変形係数 
 
E＝Is・B・（1－γ²）×・ΔP／ΔS 

Is= 0.79  

B = 0.3  

ｒ= 0.3  

ΔP／ΔS= 83,736  

E= 18,059 kN/m2 

 
 
 
 
 
 
 

図 3.3.8 変形係数算出の数値選定  
 

 
(2)-2 極限支持力 
 
最大圧力は確認されない、168KN／m²以上である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.3.9 極限支持力値の選定 
 
  

最大圧力（168KN/m²）以上 
 
見掛け極限支持力（近似式
から求めた極限支持力）も
ほぼ同様の値 
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(2)-3 試験間の相関 
各係数を表 3.3.3 に示し、相関性を以下に示す。 
 

・極限支持力 168KN/m²は N 値では 4～8 に相当する（表 3.3.4 参照）。このため、試験結
果は概ね相関が取れている。 
・変形係数 18,059KN/m²は N 値 20 相当（図 3.3.13 の赤矢印参照）であり、調和的でな
い。変形係数は極限支持力や N 値相当（安全側）の 3,000KN/m²（図 3.3.13 の青矢印参
照）を提案する。 
 

表 3.3.3 コクサイ変電所 

地質 換算 N 値 E（変形係数） 極限支持力 

風化土壌を材

料にした盛土 

深度 1m 以浅は

N 値は平均 4 

・平板載荷試験結果は 18,059KN/m²。 

・N 値４は 3000KN/m²相当(図 3.3.10 参照) 

168KN／m² 

以上 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 3.3.4 極限支持力と N 値の関係（極限支持力に対応する N 値は 10～30） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

図 3.3.10 変形係数と N 値の関係 （変形係数に相当する N 値は 20～30） 
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APPENDIX-1 

 

SWS-test  

at  

MARACAL SUBSTATION 

KOKUSAI SUBSTATION 

MASON ROCK SUBSTATION 

  

A13-52



第 3 章 

31 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Project Name

Location X= 7.335026 Y= 134.452995

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 0.7
1 5 0.04905 0 0.7 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0 0.7 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0 0.7 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0 0.7 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0 0.7 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0 0.8 10 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 7 1.05 25 28 1 3.8 46.2 Sand and gravel
8 100 0.981 3 1.3 25 12 1 2.8 36.6 Sand and gravel
9 100 0.981 5 1.55 25 20 1 3.3 41.4 Sand and gravel

10 100 0.981 50 1.6 5 1000 1 69.0 629.4 Boulder or bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Sand and gravel

Sand and gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Bedrock

Number of
half-turns

per 1m

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Malakal Substation 7.335026,134.452995
M-1 0.7m-1.6m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
31-Aug-21 13:00～

№

1.05

1.3

1.55 69.0 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
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Project Name

Location X= 7.335054 Y= 134.453022

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0.25
1 5 0.04905 0 0.29 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0 0.29 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0 0.29 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0 0.29 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0 0.29 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0 0.45 16 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 21 0.7 25 84 1 7.6 79.8 Sand and gravel
8 100 0.981 50 0.75 5 1000 1 69.0 629.4 Boulder or bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Sand and gravel

Sand and gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Sand and gravel

Bedrock

№

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Malakal Substation 7.335054,134.453022
M-2 0.25m-0.75m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
31-Aug-21 13:00～

Number of
half-turns

per 1m

0.45

0.7 69.0 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
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Project Name

Location X= 7.335019 Y= 134.453061

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 0.6 Sand and gravel
1 5 0.04905 0.7 10 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0.7 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0.7 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0.7 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0.7 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0.7 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 7 0.95 25 28 1 3.8 46.2 Sand and gravel
8 100 0.981 25 1.2 25 100 1 8.7 89.4 Sand and gravel
9 100 0.981 13 1.45 25 52 1 5.4 60.6 Sand and gravel

10 100 0.981 26 1.7 25 104 1 8.9 91.8 Sand and gravel

11 100 0.981 19 1.95 25 76 1 7.1 75.0 Sand and gravel

12 100 0.981 48 2.2 25 192 1 14.8 144.6 Sand and gravel

13 100 0.981 16 2.45 25 64 1 6.3 67.8 Sand and gravel

14 100 0.981 22 2.7 25 88 1 7.9 82.2 Sand and gravel
15 100 0.981 10.5 2.95 25 42 1 4.8 54.6 Sand and gravel
16 100 0.981 50 3 5 1000 1 69.0 629.4 Boulder or bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Sand and gravel

Sand and gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Bed rock

№

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Malakal Substation 7.335019,134.453061
M-3 0.6m-3.0m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
31-Aug-21 13:00～

Number of
half-turns

per 1m

3.8 

8.7 

5.4 

8.9 

7.1 

14.8 

6.3 

7.9 

4.8 69.0 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
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Project Name

Location X= 7.458124 Y= 134.528557

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Silty sand with gravel

1 5 0.04905 0.015 1.5 0 2 0.1 1.5 Silty sand with gravel

2 15 0.14715 0.025 1 0 2 0.4 4.4 Silty sand with gravel

3 25 0.24525 0.035 1 0 2 0.7 7.4 Silty sand with gravel

4 50 0.4905 0.06 2.5 0 2 1.5 14.7 Silty sand with gravel

5 75 0.73575 0.075 1.5 0 2 2.2 22.1 Silty sand with gravel

6 100 0.981 0 0.08 0.5 0 2 2.9 29.4 Silty sand with gravel

7 100 0.981 16 0.33 25 64 2 6.1 67.8 Silty sand with gravel

8 100 0.981 12 0.58 25 48 2 5.3 58.2 Silty sand with gravel

9 100 0.981 7.5 0.83 25 30 2 4.4 47.4 Silty sand with gravel

10 100 0.981 4.5 1.08 25 18 2 3.8 40.2 Silty sand with gravel

11 100 0.981 0 1.33 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

12 100 0.981 0 1.58 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

13 100 0.981 0 1.83 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

14 100 0.981 0 2.08 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

15 100 0.981 0 2.33 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

16 100 0.981 0 2.58 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

17 100 0.981 0 2.75 17 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

18 100 0.981 4.5 3 25 18 2 3.8 40.2 Silty sand with gravel

19 100 0.981 5 3.25 25 20 2 3.9 41.4 Silty sand with gravel

20 100 0.981 7 3.5 25 28 2 4.3 46.2 Silty sand with gravel

21 100 0.981 4 3.75 25 16 2 3.7 39.0 Silty sand with gravel

22 100 0.981 7 4 25 28 2 4.3 46.2 Silty sand with gravel

23 100 0.981 8 4.25 25 32 2 4.5 48.6 Silty sand with gravel

24 100 0.981 6.5 4.5 25 26 2 4.2 45.0 Silty sand with gravel

25 100 0.981 5 4.75 25 20 2 3.9 41.4 Silty sand with gravel

26 100 0.981 3 5 25 12 2 3.5 36.6 Silty sand with gravel

27 100 0.981 4 5.25 25 16 2 3.7 39.0 Silty sand with gravel

28 100 0.981 6 5.5 25 24 2 4.1 43.8 Silty sand with gravel

29 100 0.981 9 5.75 25 36 2 4.7 51.0 Silty sand with gravel

30 100 0.981 12 6 25 48 2 5.3 58.2 Silty sand with gravel

31 100 0.981 16 6.25 25 64 2 6.1 67.8 Silty sand with gravel

32 100 0.981 21 6.5 25 84 2 7.1 79.8 Silty sand with gravel

33 100 0.981 44 6.75 25 176 2 11.7 135.0 Silty sand with gravel

34 100 0.981 50 6.93 18 278 1 20.6 196.1 Bouling

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Silty sand with gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Self-sinking 

Self-sinking 
Self-sinking 
Self-sinking 
Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Sand and gravel

Bouling

№

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Kokusai Susstation 7.458124,134.528557
K-1 0m-6.93m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
3-Sep-21 13;00～

Number of
half-turns

per 1m

6.1 
5.3 

4.4 
3.8 

2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 

3.8 
3.9 
4.3 

3.7 
4.3 
4.5 
4.2 
3.9 

3.5 
3.7 
4.1 
4.7 
5.3 

6.1 
7.1 

11.7 
20.6 

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0 10.0 20.0 30.0
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Project Name

Location X= 7.458105 Y= 134.528699

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Silty sand with gravel

1 5 0.04905 0.02 2 2 0.1 1.5 Silty sand with gravel

2 15 0.14715 0.03 1 2 0.4 4.4 Silty sand with gravel

3 25 0.24525 0.035 0.5 2 0.7 7.4 Silty sand with gravel

4 50 0.4905 0.05 1.5 2 1.5 14.7 Silty sand with gravel

5 75 0.73575 0.06 1 2 2.2 22.1 Silty sand with gravel

6 100 0.981 0.1 4 2 2.9 29.4 Silty sand with gravel

7 100 0.981 15 0.35 25 60 2 5.9 65.4 Silty sand with gravel

8 100 0.981 5 0.6 25 20 2 3.9 41.4 Silty sand with gravel

9 100 0.981 2.5 0.85 25 10 2 3.4 35.4 Silty sand with gravel

10 100 0.981 2.5 1.1 25 10 2 3.4 35.4 Silty sand with gravel

11 100 0.981 0 1.35 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking

12 100 0.981 0 1.6 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking

13 100 0.981 0 1.85 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking

14 100 0.981 0 2.1 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking

15 100 0.981 0 2.35 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking
16 100 0.981 0 2.6 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking
17 100 0.981 0 2.85 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking
18 100 0.981 0 3.1 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking
19 100 0.981 0 3.35 25 0 2 2.9 29.4 self-sinking
20 100 0.981 0 3.52 17 0 2 4.3 29.4 self-sinking
21 100 0.981 7 3.77 25 28 2 4.5 46.2 Silty sand with gravel

22 100 0.981 8 4.03 26 31 2 4.5 47.9 Silty sand with gravel

23 100 0.981 9 4.27 24 38 2 4.8 51.9 Silty sand with gravel

24 100 0.981 23 4.52 25 92 2 7.5 84.6 Silty sand with gravel

25 100 0.981 28 4.77 25 112 2 8.5 96.6 Silty sand with gravel

26 100 0.981 46 5.02 25 184 2 12.1 139.8 Silty sand with gravel

27 100 0.981 50 5.25 23 217 1 16.5 159.9 Bouling

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Silty sand with gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Self-sinking 

Self-sinking 
Self-sinking 
Self-sinking 
Self-sinking 
Self-sinking 
Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Bouling

№

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Kokusai 7.458105,134.528699
K-2 0m-5.25m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
3-Sep-21 13;00～

Number of
half-turns

per 1m

5.9 
3.9 

3.4 
3.4 

2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 

4.3 
4.5 
4.5 
4.8 

7.5 
8.5 

12.1 
16.5 

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
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Project Name

Location X= 7.458119 Y= 134.526512

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Silty sand with gravel

1 5 0.04905 0 0 0 2 0.1 1.5 Silty sand with gravel

2 15 0.14715 0 0.02 2 2 0.4 4.4 Silty sand with gravel

3 25 0.24525 0 0.05 3 2 0.7 7.4 Silty sand with gravel

4 50 0.4905 0 0.055 0.5 2 1.5 14.7 Silty sand with gravel

5 75 0.73575 0 0.07 1.5 2 2.2 22.1 Silty sand with gravel

6 100 0.981 0 0.07 0 2 2.9 29.4 Silty sand with gravel

7 100 0.981 16 0.32 25 64 2 6.1 67.8 Silty sand with gravel

8 100 0.981 12 0.57 25 48 2 5.3 58.2 Silty sand with gravel

9 100 0.981 7.5 0.82 25 30 2 4.4 47.4 Silty sand with gravel

10 100 0.981 0 1.07 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

11 100 0.981 0 1.32 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

12 100 0.981 0 1.57 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

13 100 0.981 0 1.82 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Silty sand with gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Self-sinking 

Self-sinking 

№

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Kokusai Substation 7.458119,134.526512
K-3 0m-1.82 m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
3-Sep-21 13;00～

Number of
half-turns

per 1m

6.1 
5.3 

4.4 
2.9 
2.9 
2.9 
2.9 

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

A13-58
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  Project Name

Location X= 7.458107 Y= 134.528476

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0
1 5 0.04905 0 0 0 2 0.1 1.5 Silty sand with gravel

2 15 0.14715 0 0.005 0.5 2 0.4 4.4 Silty sand with gravel

3 25 0.24525 0 0.01 0.5 2 0.7 7.4 Silty sand with gravel

4 50 0.4905 0 0.03 2 2 1.5 14.7 Silty sand with gravel

5 75 0.73575 0 0.07 4 2 2.2 22.1 Silty sand with gravel

6 100 0.981 0 0.105 3.5 2 2.9 29.4 Silty sand with gravel

7 100 0.981 3.5 0.355 25 14 2 3.6 37.8 Silty sand with gravel

8 100 0.981 4 0.605 25 16 2 3.7 39.0 Silty sand with gravel

9 100 0.981 3 0.855 25 12 2 3.5 36.6 Silty sand with gravel

10 100 0.981 3 1.105 25 12 2 3.5 36.6 Silty sand with gravel

11 100 0.981 0 1.355 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

12 100 0.981 0 1.605 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

13 100 0.981 0 1.855 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Silty sand with gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Self-sinking 

Self-sinking 

№

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Kokusai Susstation 7.458107,134.528476
K-4 0m-1.855m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
3-Sep-21 13;00～

Number of
half-turns

per 1m

2.9 
3.6 
3.7 

3.5 
3.5 

2.9 
2.9 
2.9 

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

A13-59
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Project Name

Location X= 7.458288 Y= 134.52658

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Silty sand with gravel

1 5 0.04905 0 0.04 4 2 0.1 1.5 Silty sand with gravel

2 15 0.14715 0 0.04 0 2 0.4 4.4 Silty sand with gravel

3 25 0.24525 0 0.04 0 2 0.7 7.4 Silty sand with gravel

4 50 0.4905 0 0.09 5 2 1.5 14.7 Silty sand with gravel

5 75 0.73575 0 0.15 6 2 2.2 22.1 Silty sand with gravel

6 100 0.981 0 0.215 6.5 2 2.9 29.4 Silty sand with gravel

7 100 0.981 33 0.465 25 132 2 9.5 108.6 Silty sand with gravel

8 100 0.981 50 0.715 25 200 2 12.9 149.4 Boulder

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Silty sand with gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Silty sand with gravel

Boulder

qa=30Wsw+0.6Nsw

№
Number of
half-turns

per 1m

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Kokusai Susstation 7.458288,134.52658
K-5 0m-0.72m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
21-Sep-21 14;00～

2.9 
9.5 

12.9 

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0 5.0 10.0 15.0

A13-60
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Project Name

Location X= 7.45828 Y= 134.528547

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Silty sand with gravel

1 5 0.04905 0 0.015 1.5 2 0.1 1.5 Silty sand with gravel

2 15 0.14715 0 0.035 2 2 0.4 4.4 Silty sand with gravel

3 25 0.24525 0 0.035 0 2 0.7 7.4 Silty sand with gravel

4 50 0.4905 0 0.035 0 2 1.5 14.7 Silty sand with gravel

5 75 0.73575 0 0.035 0 2 2.2 22.1 Silty sand with gravel

6 100 0.981 0 0.125 9 2 2.9 29.4 Silty sand with gravel

7 100 0.981 8 0.375 25 32 2 4.5 48.6 Silty sand with gravel

8 100 0.981 0 0.625 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 
9 100 0.981 0 0.81 18.5 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

10 100 0.981 6 1.06 25 24 2 4.1 43.8 Silty sand with gravel

11 100 0.981 6 1.31 25 24 2 4.1 43.8 Silty sand with gravel

12 100 0.981 0 1.56 25 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

13 100 0.981 0 1.75 19 0 2 2.9 29.4 Self-sinking 

14 100 0.981 6 2 25 24 2 2.9 43.8 Silty sand with gravel

15 100 0.981 4.5 2.25 25 18 2 4.1 40.2 Silty sand with gravel

16 100 0.981 5 2.5 25 20 2 3.8 41.4 Silty sand with gravel

17 100 0.981 4 2.75 25 16 2 3.9 39.0 Silty sand with gravel

18 100 0.981 4.5 3 25 18 2 3.7 40.2 Silty sand with gravel

19 100 0.981 8 3.25 25 32 2 3.8 48.6 Silty sand with gravel

20 100 0.981 17 3.5 25 68 2 4.5 70.2 Silty sand with gravel

21 100 0.981 14 3.75 25 56 2 6.3 63.0 Silty sand with gravel

22 100 0.981 11 4 25 44 2 5.7 55.8 Silty sand with gravel

23 100 0.981 9 4.25 25 36 2 5.1 51.0 Silty sand with gravel

24 100 0.981 9 4.5 25 36 2 4.7 51.0 Silty sand with gravel

25 100 0.981 18 4.75 25 72 2 4.7 72.6 Silty sand with gravel

26 100 0.981 17 5 25 68 2 6.5 70.2 Silty sand with gravel

27 100 0.981 21 5.25 25 84 2 6.3 79.8 Silty sand with gravel

28 100 0.981 29 5.5 25 116 2 7.1 99.0 Silty sand with gravel

29 100 0.981 50 5.75 25 200 2 8.7 149.4 Silty sand with gravel

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Silty sand with gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Self-sinking 
Silty sand with gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Self-sinking 

Self-sinking 
Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

Silty sand with gravel

№
Number of
half-turns

per 1m

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Kokusai Susstation 7.45828,134.528547
K-6 0m-5.75m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
21-Sep-21 14;00～

2.9 
4.5 

2.9 
2.9 

4.1 
4.1 

2.9 
2.9 
2.9 

4.1 
3.8 
3.9 

3.7 
3.8 

4.5 
6.3 

5.7 
5.1 

4.7 
4.7 

6.5 
6.3 

7.1 
8.7 

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0 5.0 10.0

A13-61
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Project Name

Location X= 7.352875 Y= 134.498128

No. Depth
Date Wether: sunny

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Silt-fine sand
1 5 0.04905 0.055 5.5 0 2 0.1 1.5 Silt-fine sand
2 15 0.14715 0.075 2 0 2 0.4 4.4 Silt-fine sand
3 25 0.24525 0.11 3.5 0 2 0.7 7.4 Silt-fine sand
4 50 0.4905 0.15 4 0 2 1.5 14.7 Silt-fine sand

5 75 0.73575 0.18 3 0 2 2.2 22.1 Silt-fine sand

6 100 0.981 1.29 111 0 2 2.9 29.4 self-sinking

7 100 0.981 38 1.54 25 152 1 12.1 120.6 Sandy
8 100 0.981 50 1.75 21 238 1 17.9 172.3 Boulder or Bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Silt-fine sand

   Nsw : Number of half-turns per 1m self-sinking
self-sinking

qa=30Wsw+0.6Nsw self-sinking
self-sinking
self-sinking
self-sinking
Silt-fine sand

Sandy
Boulder or bedrock

Swedish Weight Sounding test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.352875,134.498128
MR-1　(river) 0m-0.08m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
3-Sep-21 14:00～

Number of
half-turns

per 1m

2.2 

2.9 

12.1 

17.9 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

N-Value

self-sinking

A13-62
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Project Name

Location X= 7.3528801 Y= 134.4982928

No. Depth
Date Wether: Sunny

Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
1 5 0.04905 0.05 5 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0.06 1 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0.065 0.5 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0.065 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0.065 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0.065 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 50 0.175 11 455 1 32.4 302.2 Boulder or bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Boulder or bedrock

qa=30Wsw+0.6Nsw

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.3528801,134.4982928

Number of
half-turns

per 1m
№

MR-2　Lower road surface 0m-0.175m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

3-Sep-21 14:00～

32.4 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

A13-63
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Project Name

Location X= 7.352765 Y= 134.498253

No. Depth
Date Wether: Sunny

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
1 5 0.04905 0.02 2 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0.02 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0.02 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0.02 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0.025 0.5 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0.025 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 50 0.08 5.5 909 1 62.9 574.9 Boulder or Bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Boulder or Bedrock

qa=30Wsw+0.6Nsw

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.352765,134.498253

Number of
half-turns

per 1m

MR-2´　Lower road surface 0m-0.08m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

3-Sep-21 14:00～

62.9 
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0

A13-64
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Project Name

Location X= 7.352934 Y= 134.498169

No. Depth
Date Wether: Sunny

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
1 5 0.04905 0 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0.035 3.5 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0.035 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0.04 0.5 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0.04 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0.04 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 50 0.06 2 2500 1 169.5 1529.4 Boulder or Bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw 　地質区分

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Boulder or Bedrock

qa=30Wsw+0.6Nsw

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.352934,134.498169

Number of
half-turns

per 1m

MR-2´´　Lower road surface 0m-0.08m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

3-Sep-21 14:00～

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0

A13-65
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Project Name

Location X= 7.3528801 Y= 134.4982928

No. Depth
Date Wether: Sunny

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
1 5 0.04905 0 0 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0 0 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0 0 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0 0.02 2 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0 0.03 1 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0 0.035 0.5 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 50 0.06 2.5 2000 1 136.0 1229.4 Boulder or Bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Boulder or Bedrock

qa=30Wsw+0.6Nsw

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.3528801,134.4982928

Number of
half-turns

per 1m

MR-3　Worksite Flat ground 0m-0.08m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

3-Sep-21 14:00～

136.0 
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 50.0 100.0 150.0

A13-66
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Project Name

Location X= 7.3528801 Y= 134.4982928

No. Depth
Date Wether: Sunny

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
1 5 0.04905 0 0.03 3 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0 0.035 0.5 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0 0.04 0.5 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0 0.045 0.5 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0 0.05 0.5 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0 0.055 0.5 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 50 0.09 3.5 1429 1 97.7 886.6 Boulder or Bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Boulder or Bedrock

qa=30Wsw+0.6Nsw

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.3528801,134.4982928

Number of
half-turns

per 1m

MR-3　Worksite Flat ground(d=0.5m） 0m-0.08m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

3-Sep-21 14:00～

97.7 
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 50.0 100.0 150.0

A13-67
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Project Name

Location X= 7.3528801 Y= 134.4982928

No. Depth
Date Wether: Sunny

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
1 5 0.04905 0 0.03 3 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0 0.031 0.1 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0 0.035 0.4 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0 0.05 1.5 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0 0.09 4 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0 0.091 0.1 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 50 0.1 0.9 5556 1 374.2 3362.8 Boulder or Bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
 Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

 Nsw : Number of half-turns per 1m Boulder or Bedrock

qa=30Wsw+0.6Nsw

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.3528801,134.4982928

Number of
half-turns

per 1m

MR-3　Worksite Flat ground（d=1.0m） 0m-0.08m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

3-Sep-21 14:00～

374.2 
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0

A13-68
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Project Name

Location X= 7.3528801 Y= 134.4982928

No. Depth
Date Wether: Sunny

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
1 5 0.04905 0 0.02 2 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
2 15 0.14715 0 0.025 0.5 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
3 25 0.24525 0 0.03 0.5 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
4 50 0.4905 0 0.035 0.5 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

5 75 0.73575 0 0.04 0.5 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

6 100 0.981 0 0.07 3 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

7 100 0.981 15 0.32 25 60 1 6.0 65.4 Sand and gravel
8 100 0.981 15 0.57 25 60 1 6.0 65.4 Sand and gravel
9 100 0.981 0 0.82 25 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

10 100 0.981 0 1.07 25 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

11 100 0.981 0 1.26 19 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

12 100 0.981 9 1.51 25 36 1 4.4 51.0 Sand and gravel

13 100 0.981 23 1.76 25 92 1 8.1 84.6 Sand and gravel

14 100 0.981 7.5 2.01 25 30 1 4.0 47.4 Sand and gravel

15 100 0.981 50 2.2 19 263 1 19.6 187.3 Boulde or Bedrock  

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Sand and gravel

Sand and gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

0.0

SWS Test Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.3528801,134.4982928

Number of
half-turns

per 1m

MR-3　Worksite Flat ground（d=1.5m） 0m-0.08m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

3-Sep-21 14:00～

6.0 

6.0 

2.0 

2.0 

2.0 

4.4 

8.1 

4.0 19.6 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 10.0 20.0 30.0
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Project Name

Location X= 7.3528801 Y= 134.4982928

No. Depth
Date Wether: Sunny 試験者： 飯島康夫

№ Planned load Loading pressure
Number of

half-turns

Depth of

penetration

Amount of

penetration Soil type
ultimate bearing

capacity

Wsw Wsw Na D L 1:sandy/gravelly N-Value ｑa Geology
Kg Kg （m） （cm） 2: clayey kN/m2

0 Sand and gravel
5 0.04905 0 0 0 1 0.1 1.5 Sand and gravel
15 0.14715 0 0 0 1 0.3 4.4 Sand and gravel
25 0.24525 0 0 0 1 0.5 7.4 Sand and gravel
50 0.4905 0 0.02 2 0 1 1.0 14.7 Sand and gravel

75 0.73575 0 0.03 1 0 1 1.5 22.1 Sand and gravel

100 0.981 0 0.035 0.5 0 1 2.0 29.4 Sand and gravel

100 0.981 50 0.06 2.5 2000 1 136.0 1229.4 Sand and gravel
深度0.5mのデータ 100 0.981 50 0.59 3.5 1429 1 97.7 886.6 Sand and gravel
深度1mのデータ 100 0.981 50 1.1 0.9 5556 1 374.2 3362.8 Sand and gravel

100 0.981 15 1.82 25 60 1 6.0 65.4 Sand and gravel

100 0.981 15 2.07 25 60 1 6.0 65.4 Sand and gravel

100 0.981 0 2.32 25 0 1 2.0 29.4 Self-sinking

100 0.981 0 2.57 25 0 1 2.0 29.4 Self-sinking

100 0.981 0 2.76 19 0 1 2.0 29.4 Self-sinking
100 0.981 9 3.01 25 36 1 4.4 51.0 Sand and gravel
100 0.981 23 3.26 25 92 1 8.1 84.6 Sand and gravel
100 0.981 7.5 3.51 25 30 1 4.0 47.4 Sand and gravel
100 0.981 50 3.7 19 263 1 19.6 187.3 Boulder or Bedrock

≪Calculation formula≫
sandy or gravel N= 2Wsw+0.067Nsw geology

silty or clay N= 3Wsw+0.050Nsw
   Wsw : loading weight （kN） Sand and gravel

   Nsw : Number of half-turns per 1m Sand and gravel

Sand and gravel

qa=30Wsw+0.6Nsw Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Sand and gravel

Boulder or Bedrock

MR-3
（深度0mの

データ）

深度1.5mの
データ

SWS Test

Number of
half-turns

per 1m

Date sheet

PREPARATETORY SURVEY ON THE PROJECT FOR UPGRADING POWER GRID IN THE REPUBLIC OF PALAU

Mason  Rock Substation 7.3528801,134.4982928
MR-Combined deta　（0-3.7m） 0-3.7m

YACHIYO ENGINEERING CO., LTD
3-Sep-21 時刻：14時～

6.0 

6.0 

2.0 

2.0 
2.0 

4.4 

8.1 

4.0 
19.6 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0.0 10.0 20.0 30.0

５０＜N

２＜N＜８

２０＜N

combined data
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APPENDIX-2 

 

 

Site Photograph 

 
 

 

5. マラカル変電所:SWS 試験 

6. コクサイ変電所：SWS 試験・平板載荷試験 

7. コロール ロック変電所：SWS 試験・平板載荷試験・サンプリング 

8. アイライ変電所：SWS 試験 
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1． マラカル変電所:SWS 試験 
 

  

SWS-test M-2 

SWS-test  M-3  
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2．コクサイ変電所：SWS 試験・平板載荷試験 

SWS-test  K-1 

SWS-test  K-2 SWS-test  K-5 
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Digging of Test Pit Protection from rain and wind 

Setting measurement instrument 

PLT Measurement 

平板載荷試験 
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2． コロール ロック変電所：SWS 試験・平板載荷試験・サンプリング 
 

 
 
  

SWS-test at Mason Rock Substation  M-2 

SWS-test at Mason Rock Substation  M-3(d=1.0m) 
  
) 
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表層から深度 50 ㎝ま
でを掘削 

試験面の整形 
円が試験面 

直径 30 ㎝の円盤とジ
ャッキをセット 
円が試験面

平板載荷試験：コロール ロック変電所 削孔と試験面の整形 
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上部は反力となる重機。試験装置のセット完了 

平板載荷試験 計測中 

平板載荷試験 
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土壌硬度計による計測（新コロール） 

６㎏/㎝²（600KN／m²）複数回の平均値 
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トレンチ調査

トレンチ（D=1.5ｍ）西壁 トレンチ（D=1.5ｍ）北壁

トレンチ（D=0.5ｍ削孔）

トレンチ
（D=１.0ｍ削孔） 

0.5m 

1.0m 

トレンチ掘削中 トレンチ掘削中(深度 1.5m )

1.5m 

1.5m 
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SC-3(D=1.5m) SC-2(D=1.0m) SC-1(D=0.5m) 

サンプリング試料

 

深度 1.5m 時の坑壁の状況 〇はサンプリング地点 

SC-1（D=0.5） 

SC-1（D=1.0） 

SC-3（D=1.5） 

SC-1:深度 0.5m 地点：石灰岩の砂礫盛土（砕石盛土の中央部 施設基礎部） 

SC-2 深度 1.0m 地点：バックフィル直上の石灰岩礫砕石盛土（混在部） 

SC-3 深度 1.5m 地点：黒色粘土まじり礫（バックフィル） 

SC-R 水路になっている部分：灰色の細粒分混じり砂：含水比高く軟質 

トレンチとサンプリング位置

A13-81
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SC-1（深度 0.5m） 

SC-2 （深度 1m） 

SC-3（深度 1.5m） SC-R（水路になっている部分） 

サンプリング状況

サンプル一式 
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5. アイライ変電所：SWS試験

SWS-test at Airai Substation 
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第４章 JP橋基礎調査
1 調査概要 
JP橋は 2002 年に建設されたコロール島とバベルダオブ島を結ぶ全長 413 メートル

のコンクリート製の橋で、日本とパラオの友好のシンボルでもあり、観光名所ともなって
いる。このJP橋に隣接する位置に送電線の鉄塔建設の計画があり、その可能性調査の一環
として図 3.1.1に示す赤四角（破線）部分の地盤調査を実施したものである。調査は SWS
試験で、各州が許可した地点で実施した。

図 1.1.1 調査対象箇所 

（1） 基礎岩盤の分布
調査に先立ち、地表踏査により基盤岩の分布状況を確認した。以下に結果を示す。
・コロール側の公園とその周辺：基礎岩盤の露出は確認されない。
・アイライ側の公園とその周辺：公園内の北端にある東屋の下部に玄武岩質安山岩

（自破砕状溶岩溶岩）の露岩が確認された（図 1.1.2）。このほか、南側の海岸沿いの
一部などに基盤岩が露出している。 

図 1.1.3 東屋の下にある基盤岩（赤四角の部分
を拡大して図 1.1.4 に示す） 

図 1.1.2 
基盤岩が確認された位
置(赤) 
露岩分布から着岩深度は
2m 程度が想定される 
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図 1.1.4 東屋基礎部の玄武岩質安山岩（自破砕状溶岩溶岩） 
 
 
現場にて、建設当時のことを知っている方から下記をレクチャーされた。 
・アイライ側は被覆土を掘削し、ほぼ岩盤を露出させた状態で土が盛られた。 
・アイライ側の掘削土は、コロール側の盛土に利用された。 
・コロール側も被覆層は掘削して、新しく盛られた。 
・どちら側も、盛土深さは 2m であった。 

 
信ぴょう性には疑問があるが、本調査結果と調和した内容なので記載しておく。 

  

図 アイライ側公園の北側に分布する露岩 
この露岩は東屋ができる前は樹木が生える小丘であった 
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（２）調査数量と調査位置
調査数量を表 1.1.1 に、調査位置を図 1.1.5 および図 1.1.6 に示す。

表 1.1.1 調査数量ならびに調査結果概要 

調査場所 調査数量 

コロール側公園 2 地点 

アイライ側公園 3 地点 

※ N値が 50 を超えるものは N値 50 として計算

図 1.1.5 コロール側公園での調査位置 

図 1.1.6 アイライ側公園での調査位置 

●

KB-A3 

● ●

KB-A1 KB-A2 

KB-K1 KB-K1 

KB-K1

●
●

KB-K2
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2試験結果 

調査結果の詳細は巻末資料に示し、結果を表 1.2.1 に示す。 

表 1.2.1 調査数量ならびに調査結果概要 

調査場所 調査数量 調査深度 盛土の種類 盛土の N 値 

コロール側公園 2 地点 D＝0～1.5m 粘土混じり砂礫 平均 10 

アイライ側公園 3 地点 D＝0～1.4m 砂礫混じり粘土 平均 36※ 

※ N 値が 50 を超えるものは N値 50 として計算

2.1コロール側公園の調査結果 
N 値 5～14（平均 10）の良く締め固まった盛土が 1.5m まで分布し、その下部に基盤岩

が分布する。2 箇所ともほぼ同じ結果であった。 

2.2アイライ側公園の調査結果 
N 値 15 以上（平均 36）の粘着力が強く非常に良く締め固まった盛土が 1.4m まで分布

し、その下部に基盤岩が分布する。KB-A1 と A2 はほぼ同じ結果であった。北側の KB-
A3 は基盤が浅く、着岩は約 1m であった。A3 の延長には基盤岩の露出することから北側
に徐々に基盤が浅くなることを示している。 

3.考察
（1）想定断面図
各公園の基礎地盤の状態のイメージを図 3.1.1 に示した。
いずれも良く締め固まった盛土が 1.5m ほどで分布している。基盤岩は直近の露岩から

玄武岩質安山岩からなり、岩質から自破砕状溶岩溶岩である（古い文献では集塊岩とされ
る）。基盤岩は硬質で基礎として十分な強度を有する。 

図 3.1.1 南北方向のイメージ断面図 

コロール側公園

アイライ側公園
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（2） 課題と調査計画 
SWS 試験では基盤岩の上面深度の推定はできるが、岩盤の岩相（風化程度、割れ目状態

など）は把握できない。複数の試験でほぼ同じ結果を得ているので、基盤岩深度は約
1.5m として良いと判断しているが、着岩深度も正確に把握する必要がある。 

 
表 3.1.1 追加調査（案） 

位置 調査種 調査数量 

コロール側公園 SPT（各深度 50 ㎝はコアを採取） 10m・SPT 試験 10 回 

アイライ側公園 SPT（各深度 50 ㎝はコアを採取） 10m・SPT 試験 10 回 
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APPENDIX 
 

  

A13-89



第 4 章 

7 

試験結果（KB-K1） 

Number Depth
Date Temp Rainy

Planned load Loading pressure Number of half-turns Depth of penetration Amount of penetration Na*4 Soil
allowable
bearing
capacity

comments

Wsw Wsw Na D L Nsw 1: Sandy or gravel ｑa
Kg Kg （m） （cm） 2: Silty kN/m2
0 0

1 5 0.04905 0.015 1.5 0 1
2 15 0.14715 0.015 0 1
3 25 0.24525 0.015 0 1
4 50 0.4905 0.015 0 1

5 75 0.73575 0.015 0 1

6 100 0.981 0.02 0.5 0 1

7 100 0.981 20 0.27 25 80 1 7.3 77.4 Gravel mixed with silt

8 100 0.981 30 0.52 25 120 1 10.0 101.4 Gravel mixed with silt

9 100 0.981 44 0.77 25 176 1 13.8 135.0 Gravel mixed with silt

10 100 0.981 46 1.02 25 184 1 14.3 139.8 Gravel mixed with silt

11 100 0.981 18 1.27 25 72 1 6.8 72.6 Gravel mixed with silt

12 100 0.981 30 1.49 22 136 1 11.1 111.2 Gravel mixed with silt

13 100 0.981 50 1.5 1 5000 1 337.0 3029.4 Boulder or bedrock

Boulder or bedrock

≪計算式≫

砂質土・礫質土 粘性土 N= 2Wsw+0.067Nsw geology

粘性土 N= 3Wsw+0.050Nsw
Wsw : 載荷荷重（kN） Gravel mixed with silt

Nsw : SWS試験における1.00mあたりの半回転数（回）Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

qa=30Wsw+0.6Nsw Gravel mixed with silt

（建築物の構造関係技術基準解説書） Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Boulder or bedrock

№ N値

備考

SWS test DATA SEET

KB-K1　（Koｒor） 0m-1.5m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

15-Sep-21 10:00～

7 

10 

14 

14 
7 

11 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

N-VALUE

KB-1
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試験結果（KB-K2） 

Number Depth
Date Temp Rainy

Planned load Loading pressure Number of half-turns Depth of penetration Amount of penetration Na*4 Soil
allowable
bearing
capacity

comments

Wsw Wsw Na D L Nsw 1: Sandy or gravel ｑa
Kg Kg （m） （cm） 2: Silty kN/m2
0 0

1 5 0.04905 0.02 2 1
2 15 0.14715 0.03 1 1
3 25 0.24525 0.06 3 1
4 50 0.4905 0.08 2 1

5 75 0.73575 0.1 2 1

6 100 0.981 0.12 2 1

7 100 0.981 8 0.37 25 32 1 4.1 48.6 Gravel mixed with silt

8 100 0.981 29 0.62 25 116 1 9.7 99.0 Gravel mixed with silt

9 100 0.981 31 0.87 25 124 1 10.3 103.8 Gravel mixed with silt

10 100 0.981 24 1.12 25 96 1 8.4 87.0 Gravel mixed with silt

11 100 0.981 22 1.37 25 88 1 7.9 82.2 Gravel mixed with silt

12 100 0.981 22 1.49 12 183 1 14.2 139.4 Gravel mixed with silt

13 100 0.981 50 1.5 1 5000 2 252.9 3029.4 Boulder or Bedrock

Boulder or Bedrock

geology

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Boulder or Bedrock

№ N値

SWS test DATA SEET

KB-K2 （Koror） 0m-1.5m
YACHIYO ENGINEERING CO., LTD

15-Sep-21 13：00～

4 

10 

10 

8 

8 14 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

N-VALUE

KB-2
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試験結果（KB-A1） 

Number Depth
Date Temp sunny

Planned load Loading pressure Number of half-turns Depth of penetration Amount of penetration Na*4 Soil
allowable
bearing
capacity

comments

Wsw Wsw Na D L Nsw 1: Sandy or gravel ｑa
Kg Kg （m） （cm） 2: Silty kN/m2
0 0 0

1 5 0.04905 0 1 0 1
2 15 0.14715 0.05 4 0 1 Cohesive hard soil

3 25 0.24525 0.06 1 0 1 Cohesive hard soil

4 50 0.4905 0.07 1 0 1 Cohesive hard soil

5 75 0.73575 0.09 2 0 1 Cohesive hard soil

6 100 0.981 0.1 1 0 1 Cohesive hard soil

7 100 0.981 150 0.35 25 600 1 42.2 389.4 Cohesive hard soil

8 100 0.981 80 0.4 5 1600 1 50.0 989.4 Cohesive hard soil

9 100 0.981 150 0.52 12 1250 1 50.0 779.4 Cohesive hard soil

10 100 0.981 50 0.76 24 208 1 15.9 154.4 Cohesive hard soil

11 100 0.981 4 0.77 1 400 1 28.8 269.4 Cohesive hard soil

12 100 0.981 50 0.86 9 556 1 39.2 362.8 Cohesive hard soil

13 100 0.981 50 1.09 23 217 1 16.5 159.9 Cohesive hard soil

14 100 0.981 10 1.11 2 500 1 35.5 329.4 Cohesive hard soil

15 100 0.981 50 1.18 7 714 1 49.8 458.0 Cohesive hard soil

16 100 0.981 100 1.28 10 1000 1 50.0 629.4 Cohesive hard soil

17 100 0.981 50 1.41 13 385 1 27.7 260.2 Cohesive hard soil

18.0 100.0 0.981 50.0 1.43 2.0 2500.0 1 50.0 1529.4 ROCK
19.0 ROCK

≪計算式≫

砂質土・礫質土 粘性土 N= 2Wsw+0.067Nsw geology

粘性土 N= 3Wsw+0.050Nsw
Wsw : 載荷荷重（kN） Gravel mixed with silt

Nsw : SWS試験における1.00mあたりの半回転数（回）Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

qa=30Wsw+0.6Nsw Gravel mixed with silt

（建築物の構造関係技術基準解説書） Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Rock

№ N-Value

備考

SWS test resalt

KB-A1　（Airai） 0m-1.5m
16-Sep-21 10:00～

42 
50 
50 

16 
29 39 

17 
35 50 

50 

28 
50 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

N-VALUE

KB-A1
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試験結果（KB-A2） 

Number Depth
Date Temp sunny

Planned load Loading pressure Number of half-turns Depth of penetration Amount of penetration Na*4 Soil
allowable
bearing
capacity

comments

Wsw Wsw Na D L Nsw 1: Sandy or gravel ｑa
Kg Kg （m） （cm） 2: Silty kN/m2
0 0

1 5 0.04905 0.04 4 1
2 15 0.14715 0.04 0 1 Cohesive hard soil

3 25 0.24525 0.05 1 1 Cohesive hard soil

4 50 0.4905 0.05 0 1 Cohesive hard soil

5 75 0.73575 0.05 0 1 Cohesive hard soil

6 100 0.981 0.08 3 1 Cohesive hard soil

7 100 0.981 63 0.33 25 252 1 18.8 180.6 Cohesive hard soil

8 100 0.981 420 0.58 25 1680 1 50.0 1037.4 Cohesive hard soil

9 100 0.981 43 0.83 25 172 1 13.5 132.6 Cohesive hard soil

10 100 0.981 50 1.08 25 200 1 15.4 149.4 Cohesive hard soil

11 100 0.981 100 1.1 2 5000 1 50.0 3029.4 Cohesive hard soil

12 100 0.981 150 1.11 1 15000 1 50.0 9029.4 Cohesive hard soil

13 100 0.981 25 1.17 6 417 1 29.9 279.4 Cohesive hard soil

14 100 0.981 50 1.42 25 200 1 15.4 149.4 Cohesive hard soil

15.0 100.0 1.0 220.0 1.43 1.0 22000.0 1 50.0 13229.4 ROCK
16.0 100.0 1.0 300.0 1.43 0.5 60000.0 1.0 50.0 36029.4 ROCK

≪計算式≫

砂質土・礫質土 粘性土 N= 2Wsw+0.067Nsw geology

粘性土 N= 3Wsw+0.050Nsw
Wsw : 載荷荷重（kN） Gravel mixed with silt

Nsw : SWS試験における1.00mあたりの半回転数（回）Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

qa=30Wsw+0.6Nsw Gravel mixed with silt

（建築物の構造関係技術基準解説書） Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

ROCK

№ N-Value

備考

SWS test resalt

KB-A2　（Airai） 0m-1.43m
16-Sep-21 13:00～

19 

50 
13 

15 
50 50 

30 

15 
50 50 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

N-VALUE

KB-A2
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試験結果（KB-A3） 

Number Depth
Date Temp sunny

Planned load Loading pressure Number of half-turns Depth of penetration Amount of penetration Na*4 Soil
allowable
bearing
capacity

comments

Wsw Wsw Na D L Nsw 1: Sandy or gravel ｑa
Kg Kg （m） （cm） 2: Silty kN/m2
0 0

1 5 0.04905 0.03 3 1
2 15 0.14715 0.03 0 1 Cohesive hard soil

3 25 0.24525 0.04 1 1 Cohesive hard soil

4 50 0.4905 0.05 1 1 Cohesive hard soil

5 75 0.73575 0.05 0 1 Cohesive hard soil

6 100 0.981 0.09 4 1 Cohesive hard soil

7 100 0.981 38 0.34 25 152 1 12.1 120.6 Cohesive hard soil

8 100 0.981 68 0.59 25 272 1 20.2 192.6 Cohesive hard soil

9 100 0.981 48 0.84 25 192 1 14.8 144.6 Cohesive hard soil

10 100 0.981 13 0.97 13 100 1 8.7 89.4 Cohesive hard soil

11 100 1 50 1 3 1667 1 50.0 1029.4 ROCK

≪計算式≫

砂質土・礫質土 粘性土 N= 2Wsw+0.067Nsw geology

粘性土 N= 3Wsw+0.050Nsw
Wsw : 載荷荷重（kN） Gravel mixed with silt

Nsw : SWS試験における1.00mあたりの半回転数（回）Gravel mixed with silt

Gravel mixed with silt

qa=30Wsw+0.6Nsw Gravel mixed with silt

（建築物の構造関係技術基準解説書） Gravel mixed with silt

Rock

№ N-Value

備考

SWS test resalt

KB-A3　（Airai） 0m-1.5m
16-Sep-21 15:00～

12 

20 

15 

9 
50 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

N-VALUE

KB-A3
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SWS-test at the JP Bridge Koror Park 
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After SWS-test（KB-1） 

Before SWS-test (KB-1) 

A13-96



第 4 章 

14 
 

 
  

Before SWS-test(KB-1´) 

Before SWS-test(KB-1´) 
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Finished SWS-test at JP Bridge Koror Park 
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SWS-test at the JP Bridge Airai Park 

KB-A2 

KB-A1

１2

KB-A3 
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Before and After SWS-test (KB-A1) 

Before and After SWS-test (KB-A2) 
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Before and After SWS-test (KB-A3) 
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Under Investigation 

Finished SWS-test at JP Bridge Airai Park 
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第５章 室内土質試験 

1.試料採取
Mason Rock Substation計画地であるSurangel Cuary（採石場）より採取した。採取位

置と土質状況を以下に示す。 

・深度0.5m（SC-1）：平板載荷試験実施位置

・深度1.0m（SC-2）：石灰石の砕石と埋め土の混在部

・深度1.5m（SC-3）：玄武岩質安山岩礫を多く含む黒色埋め土

さらに、変電所敷地の一部となる水路部の軟質な砂まじりシルトを加えて4か所より試

料を採取した。 

・水路部分（SC-Ｒ）：含水比の高い砂まじりシルト

図 1.1.1  Soil materials sampling for laboratory tasting 
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表1.1.1 採取試料一覧 

Sample № 試料採取場所 見た目の土質 N値 Sample 

SC-1 深度0.5m 石灰石砕石盛土 ＞50 

SC-2 深度1.0m 混在部 ＞50 

SC-3 深度1.5m 黒色の埋め土 6～50 

SC-R 水路部 砂混じりシルト 0～2 
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2. 試験内容 
表2.1.1に試験内容を示す。 

表2.1.1 試験内容 

Exam name Number of tests Standards for Test Methods 

Atterberg Limits 4 ASTMD4318 

Particles Size Analysis of Soils 4 ASTMC-422 

Spesific Gravity of Soil 4 ASTMD854-00 

Water Content of soil 4 ASTMD2216-19 

 

3．試験結果 
試験結果の詳細は巻末資料に示し、表3.1.1に結果を示す。 
いずれも細粒分質礫質砂（Fine-grained gravel sand）に分類される。SC-Rは直径19mm

を超える礫がほとんどなく、含水比が高いものの、砂・細粒分含有量は他の試料とほぼ同
じである。 

 

表3.1.1 試験結果 

Exam name SC-1 

D=0.5 

SC-2 

D=1.0 

SC-3 

D=1.5 

SC-R 

surface 

Atterberg Limits     

Liquid Limits 18.5 15.9 16.0 17.0 

Plastic Limits 17.1 NP Np NP 

Plasticity Index 1.4 ― ― ― 

Particles Size Analysis of Soils     

Gravel fraction (2mm or more) 44% 19% 27% 31% 

Sand fraction (2mm～0.074mm) 34% 46% 51% 45% 

Fine grain fraction（0.074～) 22% 35% 22% 24% 

 

Classification 

細粒分質

礫質砂 

Fine-

grained 

gravel 

sand 

細粒分質

礫質砂 

Fine-

grained 

gravel 

sand 

細粒分質

礫質砂 

Fine-

grained 

gravel 

sand 

細粒分質

礫質砂 

Fine-

grained 

gravel 

sand 

Specific Gravity of Soil 2.659 2.657 2.688 2.636 

Water Content of soil 6.9 9.5 11.2 17.1 
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SOIL LABORATRY TEST REPORT 
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PLATE LOAD TEST REPORT 
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14. ステークホルダー協議議事録  





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15. 環境モニタリングフォーム  
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資料-15 環境モニタリングフォーム 
 

MONITORING FORM (Construction Stage) 
 

- The project proponent is required to submit environmental and social monitoring result to JICA by using 
following monitoring form. 
 
-When monitoring plans including monitoring items, frequencies and methods are adjusted through 
detailed design, project phase or project life cycle (such as construction phase and operation phase) should 
be taken into consideration. The project proponent is required to inform any change of monitoring form to 
JICA if any. 
 

 
1. The situation of compensation 

 

Monitoring Item Monitoring Results during Report Period 

Check of compensation payment and grievance 
redress 

Monthly report 
 

 
2. Mitigation Measures 

 
- Air pollution 

Monitoring Item Monitoring Results during Report Period 

The condition of the sprinkle 
The use condition of low emission gas construction 
vehicles 

Once a week 
 

 
 
－Water quality 
Free of visible floating materials, oils, greases, scum, and other floating matter attributable to human 
activities 
 

Name of 
Substation 

Item Standards Conditions Remarks 
Turbidity pH 

Malakal 
Visual Check 
Measure of 
Turbidity and 
pH 

Not more 
than 2 NTU 

7.7-8.5  1 time per week 
The nearest ocean 
from construction 
sites 

Airai Not more 
than 5% from 

natural 
conditions 

6.5-8.5 

 

Kokusai  

 
- Noise and vibration 

Monitoring Item Locations IFC standards Monitoring Results during 

Report Period 

The condition of noise Surrounding areas of 
construction sites 

75dB Once a week 
 

 
- Protected areas, ecosystem and historical areas 

Monitoring Item Monitoring Results during Report Period 

Existence of endangered species 
Impacts to protected areas, KBA, and historical 
areas 

Once a week 
 

 
3. Social Environment 



A15-2 

 
－Impact to existing road 

Monitoring item Monitoring results during report periods 
Conditions of construction vehicles operation and 
traffic jams 
 
 

Visual check 
Picture 
Monthly report 

 
－Accident 

Monitoring item Monitoring results during report periods 
Safety Meeting Visual check 

Picture 
Monthly report 
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MONITORING FORM (Operation Stage) 
 

- The project proponent is required to submit environmental and social monitoring result to JICA by using 
following monitoring form. 
 
-In case monitoring plans including monitoring items, frequencies and methods are adjusted through 
detailed design, project phase or project life cycle (such as construction phase and operation phase) should 
be taken into consideration. The project proponent should inform change of monitoring form to JICA if 
any. 

 
1. Mitigation measures 
 
- Soil pollution 

Monitoring Item Monitoring Results during Report Period 

The situation of soil pollution Once a week 
 

 
2. Social Environment 

 
－Accident 

Monitoring items Monitoring results during report periods 
Safety Meeting Visual check 

Picture 
Monthly report 
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e 
pr

op
os

ed
 p

ro
je

ct
. 

Co
m

pe
ns

at
io

n 
ba

se
d 

on
 th

e 
re

pl
ac

em
en

t 
co

st
. 

 

2 
Lo

ss
 o

f 
St

ru
ct

ur
es

 
O

w
ne

rs
 o

f s
tr

uc
tu

re
s 

po
te

nt
ia

lly
 im

pa
ct

ed
 b

y 
pr

op
os

ed
 p

ro
je

ct
. 

(T
he

re
 a

re
 n

o 
st

ru
ct

ur
es

 
an

tic
ip

at
ed

 to
 b

e 
im

pa
ct

ed
 b

y 
th

e 
pr

oj
ec

t.)
 

Co
m

pe
ns

at
io

n 
ba

se
d 

on
 th

e 
re

pl
ac

em
en

t 
co

st
. 

Co
m

pe
ns

at
io

n 
sh

al
l b

e 
m

ad
e 

at
 th

e 
sa

m
e 

tim
e 

as
 

th
e 

la
nd

 a
cq

ui
sit

io
n 

be
ca

us
e 

th
e 

ow
ne

r o
f 

st
ru

ct
ur

e 
is 

th
e 

sa
m

e 
as

 
th

e 
la

nd
ow

ne
r. 

3 
Lo

ss
 o

f T
re

es
 

O
w

ne
rs

 o
f t

re
es

 
im

pa
ct

ed
 b

y 
th

e 
pr

op
os

ed
 p

ro
je

ct
. 

Co
m

pe
ns

at
io

n 
ba

se
d 

on
 th

e 
re

pl
ac

em
en

t 
co

st
. O

th
er

 o
pt

io
ns

 
m

ay
 b

e 
co

ns
id

er
ed

 
su

ch
 a

s t
rim

m
in

g 
or

 
tr

an
sp

la
nt

. 

Co
m

pe
ns

at
io

n 
sh

al
l b

e 
m

ad
e 

at
 th

e 
sa

m
e 

tim
e 

as
 

th
e 

la
nd

 a
cq

ui
sit

io
n 

be
ca

us
e 

ow
ne

r o
f t

re
e 

is 
th

e 
sa

m
e 

as
 th

e 
la

nd
ow

ne
r. 

4 
Lo

ss
 o

f C
ro

ps
 

O
w

ne
rs

 o
f c

ro
ps

 
im

pa
ct

ed
 b

y 
th

e 
pr

op
os

ed
 p

ro
je

ct
. 

O
w

ne
rs

 a
re

 a
llo

w
ed

 
to

 h
ar

ve
st

 th
e 

cr
op

s 
pr

io
r t

o 
th

e 
co

ns
tr

uc
tio

n.
 

Af
te

r t
he

 d
at

e 
of

 th
e 

ag
re

em
en

t, 
pl

an
tin

g/
se

ed
in

g 
of

 c
ro

ps
 

is 
pr

oh
ib

ite
d.

 In
 th

e 
ca

se
 o

f 
an

 e
as

em
en

t, 
ce

rt
ai

n 
cr

op
s 

m
ay

 b
e 

al
lo

w
ed

. 
 3.
4

Cu
t
of
fD
at
e

Cu
t-

of
f d

at
e 

is 
es

ta
bl

ish
ed

 to
 d

ec
id

e 
th

e 
el

ig
ib

ili
ty

 o
f t

he
 a

ffe
ct

ed
 p

er
so

ns
. A

cc
or

di
ng

 to
 th

e 
W

or
ld

 B
an

k’
s 

sa
fe

gu
ar

d 
po

lic
y,

 p
er

so
ns

 w
ho

 e
nc

ro
ac

h 
on

to
 th

e 
pr

oj
ec

t a
re

a 
af

te
r t

he
 c

ut
-o

ff 
da

te
 a

re
 n

ot
 e

nt
itl

ed
 to

 
co

m
pe

ns
at

io
n 

or
 a

ny
 o

th
er

 fo
rm

 o
f r

es
et

tle
m

en
t a

ss
ist

an
ce

. 
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 Fo
r t

hi
s p

ro
je

ct
, t

he
 c

ut
-o

ff 
da

te
 is

 Ju
ne

 3
0,

 2
02

2,
 w

hi
ch

 is
 th

e 
da

te
 a

ft
er

 th
e 

fo
rm

al
 su

rv
ey

 h
as

 b
ee

n 
co

m
pl

et
ed

. A
ft

er
 th

e 
cu

t-
of

f d
at

e,
 p

er
so

ns
 w

ho
 e

nc
ro

ac
h 

on
 th

e 
ar

ea
 a

re
 n

ot
 e

nt
itl

ed
 to

 a
ny

 a
ss

ist
an

ce
 

de
sc

rib
ed

 in
 th

is 
RA

P.
  

3.
5

R
ep
la
ce
m
en
tC
os
t

It 
is 

th
e 

po
lic

y 
st

at
ed

 in
 JI

CA
’s

 G
ui

de
lin

es
 to

 c
om

pe
ns

at
e 

th
e 

lo
ss

 o
f a

ss
et

s a
t f

ul
l r

ep
la

ce
m

en
t c

os
t. 

As
 th

e 
re

pl
ac

em
en

t c
os

t n
ee

ds
 to

 b
e 

ba
se

d 
on

 fa
ir 

m
ar

ke
t v

al
ue

, t
he

 c
ur

re
nt

 m
ar

ke
t p

ric
e 

of
 th

e 
af

fe
ct

ed
 

pr
op

er
tie

s i
n 

th
ei

r r
es

pe
ct

iv
e 

ar
ea

s i
s p

re
se

nt
ed

 in
 T

ab
le

 3
-3

. T
he

 p
ric

e 
w

as
 d

et
er

m
in

ed
 b

y 
a 

lic
en

se
d 

la
nd

 
ap

pr
ai

se
r. 

Th
e 

la
nd

 v
al

ue
s s

ha
ll 

en
su

re
 th

at
 th

e 
ac

qu
isi

tio
n 

of
 la

nd
 fo

r t
hi

s p
ro

je
ct

 w
ill

 c
om

pl
y 

w
ith

 JI
CA

’s
 

Gu
id

el
in

es
. 

Ta
bl
e
3
3

Fa
ir
M
ar
ke
tA

ss
es
se
d
Va

lu
at
io
n
of

La
nd

sa
nd

Tr
ee
s

Ite
m

Un
it

Un
it
Pr
ic
e
(U
SD

)
La

nd
 

Ko
ro

r 
 

 
Co

m
m

er
ci

al
m

2  
20

0 
Re

sid
en

tia
l/C

om
m

er
ci

al
m

2  
12

0 
Re

sid
en

tia
l

m
2  

90
 

Ai
ra

i 
 

 
Co

m
m

er
ci

al
m

2  
70

 
Re

sid
en

tia
l/C

om
m

er
ci

al
m

2  
26

 
Re

sid
en

tia
l a

nd
 F

ar
m

 L
an

d
m

2  
10

 
N

gc
he

sa
r 

 
 

Va
ca

nt
 (n

o 
zo

ni
ng

)
m

2  
9.

40
* 

N
ga

tp
an

g 
 

 
 

Va
ca

nt
 (n

o 
zo

ni
ng

)
m

2  
6.

60
* 

Tr
ee

s 
Co

co
nu

t (
fu

ll 
gr

ow
n 

an
d 

fr
ui

tin
g)

 
ea

ch
 

30
0 

 
Co

co
nu

t (
sm

al
l) 

ea
ch

 
15

0 
 

Fr
ui

t t
re

es
 (l

ar
ge

) 
ea

ch
 

30
0 

 
M

ed
iu

m
 tr

ee
s (

fr
ui

t/
or

na
m

en
ta

l) 
ea

ch
 

15
0 

*
La
nd

va
lu
es

ba
se
d
on

hi
gh

es
ta

pp
ra
ise

d
co
st
fo
rN

gc
he
sa
r&

Ng
at
pa

ng
 In

 re
ga

rd
s t

o 
po

te
nt

ia
lly

 im
pa

ct
ed

 tr
ee

s a
nd

 o
th

er
 c

ro
ps

, a
n 

al
te

rn
at

iv
e 

re
dr

es
s o

pt
io

n 
is 

to
 o

ffe
r t

ec
hn

ic
al

 
m

iti
ga

tio
n 

m
ea

su
re

s t
o 

pr
ev

en
t t

he
 lo

ss
 o

f t
he

 tr
ee

/p
la

nt
 w

ith
in

 th
e 

ut
ili

ty
 c

or
rid

or
.  

If 
it 

is 
fe

as
ib

le
, 

tr
im

m
in

g 
or

 tr
an

sp
la

nt
at

io
n 

of
 th

e 
tr

ee
/p

la
nt

 m
ay

 b
e 

po
ss

ib
le

 m
iti

ga
tiv

e 
ac

tio
ns

.  
A 

de
ta

ile
d 

lis
t o

f 
po

te
nt

ia
lly

 im
pa

ct
ed

 tr
ee

s i
n 

in
cl

ud
ed

 a
s A

pp
en

di
x
2.

 

A 
po

te
nt

ia
l s

tr
uc

tu
ra

l i
nt

er
fe

re
nc

e 
m

ay
 e

xi
st

 in
 K

or
or

.  
Th

e 
ex

ist
in

g 
ro

of
 o

f t
he

 P
al

au
 C

en
tr

al
 H

ot
el

 m
ay

 
po

se
 a

n 
ob

st
ru

ct
io

n 
w

ith
 th

e 
pr

op
os

ed
 n

ew
 tr

an
sm

iss
io

n 
lin

e 
al

ig
nm

en
t. 

 T
hi

s p
ot

en
tia

l i
ss

ue
 sh

ou
ld

 b
e 

in
ve

st
ig

at
ed

 a
nd

 a
dd

re
ss

ed
.  
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 4
In
st
it
ut
io
na
lR
es
po
ns
ib
ili
ty
fo
r
Im
pl
em

en
ta
ti
on

PP
U

C 
ha

s o
ve

ra
ll 

re
sp

on
sib

ili
ty

 fo
r t

he
 im

pl
em

en
ta

tio
n 

of
 th

e 
la

nd
 a

cq
ui

sit
io

n 
as

 th
e 

ex
ec

ut
in

g 
ag

en
cy

 o
f 

th
e 

pr
oj

ec
t. 

Th
e 

Pa
la

u’
s M

in
ist

ry
 o

f P
ub

lic
 In

fr
as

tr
uc

tu
re

 a
nd

 In
du

st
rie

s (
M

PI
I) 

an
d 

th
e 

of
fic

e 
of

 th
e 

At
to

rn
ey

 G
en

er
al

 (A
G)

 sh
al

l h
el

p 
th

e 
pr

oc
ed

ur
e 

in
 c

as
es

 w
he

re
 g

rie
va

nc
e 

re
so

lu
tio

n 
is 

re
qu

ire
d 

as
 

m
em

be
rs

 o
f t

he
 G

rie
va

nc
e 

Re
dr

es
s C

om
m

itt
ee

.  
Th

e 
JIC

A 
Pa

la
u 

of
fic

e 
in

 sh
al

l a
lso

 a
ss

ist
 in

 th
e 

gr
ie

va
nc

e 
re

so
lu

tio
n 

pr
oc

es
s a

s n
ee

de
d.

 

       5
Gr
ie
va
nc
e
R
ed
re
ss
Pr
oc
es
s

Th
e 

gr
ie

va
nc

e 
re

dr
es

s p
ro

ce
ss

 is
 e

st
ab

lis
he

d 
w

ith
 th

e 
m

ai
n 

co
ns

id
er

at
io

n 
of

 th
e 

po
ss

ib
le

 im
pa

ct
s o

n 
in

di
vi

du
al

’s
 li

vi
ng

 st
an

da
rd

s a
nd

 v
ul

ne
ra

bl
e 

ho
us

eh
ol

ds
 a

s p
ar

t o
f t

hi
s p

ro
po

se
d 

pr
oj

ec
t. 

In
 th

e 
gr

ie
va

nc
e 

m
ec

ha
ni

sm
, a

ffe
ct

ed
 p

er
so

ns
 c

an
 re

qu
es

t a
ss

ist
an

ce
 o

r l
od

ge
 a

 c
om

pl
ai

nt
 in

 th
e 

ca
se

 o
f 

th
e 

fo
llo

w
in

g:
 

• 
In

 th
e 

ev
en

t t
ha

t t
he

 li
vi

ng
 st

an
da

rd
s b

ec
om

e 
w

or
se

 d
ue

 to
 th

e 
la

nd
 a

cq
ui

sit
io

n,
 a

ffe
ct

ed
 p

er
so

ns
 c

an
 

re
qu

es
t P

PU
C 

to
 p

ro
vi

de
 o

pp
or

tu
ni

ti e
s f

or
 re

st
or

in
g 

an
d 

im
pr

ov
in

g 
th

ei
r l

iv
in

g 
st

an
da

rd
s;

 fo
r e

xa
m

pl
e,

 
pr

ov
id

in
g 

em
pl

oy
m

en
t o

pp
or

tu
ni

ty
 a

nd
 jo

b 
tr

ai
ni

ng
 a

t P
PU

C 
if 

th
ey

 a
re

 a
bl

e 
an

d 
qu

al
ifi

ed
. 

 
• 

In
 th

e 
ev

en
t t

ha
t t

he
 a

ffe
ct

ed
 p

er
so

ns
 a

re
 id

en
tif

ie
d 

as
 a

 so
ci

al
ly

 v
ul

ne
ra

bl
e 

ho
us

eh
ol

d 
su

ch
 a

s l
ow

-
in

co
m

e,
 e

ld
er

ly
 a

nd
/o

r f
em

al
e 

he
ad

 o
f h

ou
se

ho
ld

, t
he

 a
ffe

ct
ed

 p
er

so
ns

 c
an

 re
qu

es
t P

PU
C 

to
 p

ro
vi

de
 

sp
ec

ia
l c

on
sid

er
at

io
ns

 a
pp

ro
pr

ia
te

 to
 th

e 
sit

ua
tio

n,
 to

 im
pr

ov
e 

liv
in

g 
st

an
da

rd
s d

im
in

ish
ed

 d
ue

 to
 th

e 
la

nd
 a

cq
ui

sit
io

n.
 

 
• 

In
 th

e 
ev

en
t o

f a
ny

 o
th

er
 is

su
es

 re
la

te
d 

to
 th

e 
la

nd
 a

cq
ui

sit
io

n,
 a

ffe
ct

ed
 p

er
so

ns
 c

an
 lo

dg
e 

th
e 

co
m

pl
ai

nt
 to

 P
PU

C/
Gr

ie
va

nc
e 

Re
dr

es
s C

om
m

itt
ee

 to
 d

isc
us

s t
he

 so
lu

tio
n.

 

Th
re

e 
st

ag
es

 a
re

 e
st

ab
lis

he
d 

to
 d

isc
us

s t
he

 su
bm

itt
ed

 re
qu

es
t a

nd
/o

r c
om

pl
ai

nt
, i

nc
lu

di
ng

 c
ou

rt
 

pr
oc

ee
di

ng
 a

s a
 la

st
 re

so
rt

. P
PU

C 
w

ill
 b

e 
lia

bl
e 

fo
r a

ll 
ad

m
in

ist
ra

tiv
e 

an
d 

le
ga

l f
ee

s t
ha

t w
ill

 b
e 

re
qu

ire
d 

th
ro

ug
h 

th
e 

re
so

lu
tio

n 
pr

oc
es

s.
 

Af
fe

ct
ed

 L
an

do
w

ne
r 

La
nd

Ac
qu

isi
tio

n
Pr
oc
es
s

PP
U

C 

Gr
ie

va
nc

e 
Re

dr
es

s C
om

m
itt

ee
 

M
em

be
rs
:P

PU
C,
M
PI
I,
AG

O
ffi
ce

JIC
A 

(P
al

au
 O

ffi
ce

) 

Gr
ie
va
nc
e
Re

so
lu
tio

n
Pr
oc
es
s

Co
op

er
at
io
n

Gr
ie
va
nc
e
Lo
dg

in
g
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 1.
 F

irs
t S

ta
ge

: I
ni

tia
l M

ee
tin

g 
w

ith
 P

PU
C 

2.
 S

ec
on

d 
St

ag
e:

 R
eq

ue
st

/C
om

pl
ai

nt
 w

ith
 G

rie
va

nc
e 

Re
dr

es
s C

om
m

itt
ee

 

3.
 T

hi
rd

 S
ta

ge
: C

ou
rt

 P
ro

ce
ed

in
gs

 

6
M
on
it
or
in
g
an
d
Ev
al
ua
ti
on

M
on

ito
rin

g 
w

ill
 b

e 
co

nd
uc

te
d 

to
 e

ns
ur

e 
ef

fe
ct

iv
e 

an
d 

re
as

on
ab

le
 im

pl
em

en
ta

tio
n 

th
e 

pr
oj

ec
t t

hr
ou

gh
 th

e 
fo

llo
w

in
g 

in
di

ca
to

rs
: 

• 
Pr

og
re

ss
 o

f t
he

 a
cq

ui
sit

io
n,

 a
nd

 
• 

G
rie

va
nc

es
 a

nd
 re

qu
es

ts
 fr

om
 th

e 
pr

oj
ec

t a
ffe

ct
ed

 p
er

so
ns

 a
nd

 th
e 

so
lu

tio
ns

. 

Th
e 

re
su

lts
 o

f t
he

se
 in

di
ca

to
rs

 w
ill

 b
e 

pr
ep

ar
ed

 b
y 

PP
U

C 
an

d 
re

po
rt

ed
 to

 JI
CA

.  

7
Im
pl
em

en
ta
ti
on

Sc
he
du
le

Ex
pe

ct
ed

 ti
m

e 
sc

he
du

le
 o

f i
m

pl
em

en
ta

tio
n 

of
 R

AP
 is

 p
re

se
nt

ed
 in

 T
ab

le
 7

-1
. T

he
 la

nd
 a

cq
ui

sit
io

ns
 b

y 
PP

U
C 

w
ill

 b
e 

in
iti

at
ed

 a
ft

er
 th

e 
RA

P 
is 

ap
pr

ov
ed

 b
y 

JIC
A.

 T
he

 g
rie

va
nc

es
 re

dr
es

s m
ec

ha
ni

sm
 sh

al
l b

e 
pr

ep
ar

ed
 b

y 
th

e 
tim

e 
th

e 
la

nd
 a

cq
ui

sit
io

n 
pr

oc
es

s b
eg

in
s.

 M
on

ito
rin

g 
w

ill
 b

e 
al

so
 b

e 
im

pl
em

en
te

d 
af

te
r t

he
 a

cq
ui

sit
io

n 
pr

oc
es

s b
eg

in
s o

n 
a 

qu
ar

te
rly

 b
as

is.
 

Th
e 

sc
he

du
le

 m
ay

 b
e 

ad
ju

st
ed

 in
 th

e 
ne

xt
 p

ha
se

 a
ft

er
 th

e 
pr

ep
ar

at
or

y 
su

rv
ey

. 

 

 

8
9

10
11

12
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

1
Pr

ep
ar

at
io

n 
of

 D
ra

ft
 A

RA
P

2
M

ee
tin

gs
 W

ith
 A

ffe
ct

ed
 L

an
do

w
ne

rs
3

AR
AP

 F
in

al
iza

tio
n 

an
d 

Ap
pr

ov
al

 b
y 

JIC
A

4
O

rg
an

iza
tio

na
l P

re
pa

ra
tio

ns
 (P

PU
C)

5
La

nd
 A

cq
ui

sit
io

n 
(In

cl
ud

in
g 

Pa
ym

en
ts

)
6

G
rie

va
nc

e 
Re

dr
es

s M
ec

ha
ni

sm
7

M
on

ito
rin

g

O
ve
ra
ll
Pr
oj
ec
tS

ch
ed

ul
e

8
Pr

ep
ar

at
or

y 
Su

rv
ey

 (J
IC

A)
9

Fu
nd

in
g 

Ag
re

em
en

t
10

Fo
rm

al
 S

ur
ve

y 
(fi

na
l l

oc
at

io
n 

of
 p

ow
er

 p
ol

es
)

11
De

ta
ile

d 
De

sig
n

12
Co

ns
tr

uc
tio

n

Ta
bl
e
7
1

Te
nt
at
iv
e
Sc
he

du
le
of

RA
P
Im

pl
em

en
ta
tio

n
20
22

20
23

20
21
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in
 sh

al
l b

e 
su

ffi
ci

en
t t

o 
gi

ve
 th

e 
Tr

ia
l D

iv
is

io
n 

of
 th

e 
Su

pr
em

e 
C

ou
rt 

ju
ris

di
ct

io
n 

to
pr

oc
ee

d 
w

ith
 a

nd
 fi

na
lly

 d
et

er
m

in
e 

th
e 

ca
se

. 
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R

O
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R
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5.
  E

st
ab

lis
hm

en
t o

f v
al

ue
 o

f l
an

d;
 a

ss
es

so
rs

.

(a
)  

U
po

n 
a 

pr
im

a 
fa

ci
e 

sh
ow

in
g 

by
 th

e 
A

tto
rn

ey
 G

en
er

al
 th

at
 th

e 
pr

op
er

ty
 d

es
ire

d 
to

 b
e

pu
rc

ha
se

d 
by

 th
e 

na
tio

na
l g

ov
er

nm
en

t i
s f

or
 p

ub
lic

 u
se

, t
he

 c
ou

rt 
m

us
t h

ea
r t

he
 p

ar
tie

s,
an

d 
es

ta
bl

is
h 

a 
fa

ir 
va

lu
e 

fo
r t

he
 la

nd
.

(b
)  

Th
e 

co
ur

t m
ay

 a
pp

oi
nt

 th
re

e 
as

se
ss

or
s t

o 
as

si
st

 in
 th

e 
pr

oc
ee

di
ng

s a
nd

 p
er

fo
rm

 su
ch

fu
nc

tio
ns

 a
s t

he
 c

ou
rt 

m
ay

 d
ire

ct
.

A16-15



E
M

IN
E

N
T

 D
O

M
A

IN
35

 P
N

C
A

 §
 3

17

Su
pp

. 7
35

 - 
17

(c
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 th
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ev

en
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ss
es

so
rs
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ur
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 sh
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an
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e 
ju

dg
e 

or
 ju

st
ic

e 
th

at
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6.
  D

et
er

m
in

at
io

n 
of

 o
w

ne
rs

hi
p 

in
 e

ve
nt

 o
f d

is
pu

te
.

In
 th

e 
ev

en
t t

he
re

 is
 a

 d
is

pu
te

 o
ve

r t
he

 o
w

ne
rs

hi
p 

of
 th

e 
pr

op
er

ty
 w

hi
ch

 is
 th

e 
su

bj
ec

t o
f a

n
em

in
en

t d
om

ai
n 

pr
oc

ee
di

ng
, t

he
 c

ou
rt 

sh
al

l a
dj

ud
ic

at
e 

an
d 

de
te

rm
in

e 
th

e 
ow

ne
rs

hi
p 

of
 th

e
pr

op
er

ty
 a

s p
ar

t o
f t

he
 p

ro
ce

ed
in

gs
.
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7.
  F

in
al

 ju
dg

m
en

t;
 c

er
tif

ic
at

e 
of

 ti
tle

.

(a
)  

Th
e 

re
co

rd
 o

f t
he

 fi
na

l j
ud

gm
en

t i
n 

th
e 

pr
oc

ee
di

ng
s s

ha
ll 

st
at

e 
th

e 
pa

rti
cu

la
r l

an
d 

or
in

te
re

st
 in

 la
nd

 w
hi

ch
 th

e 
na

tio
na

l g
ov

er
nm

en
t h

as
 a

cq
ui

re
d 

an
d 

th
e 

co
m

pe
ns

at
io

n 
to

 b
e

pa
id

 to
 th

e 
de

fe
nd

an
ts

.

(b
)  

Th
e 

C
le

rk
 o

f C
ou

rts
 sh

al
l i

ss
ue

 a
 c

er
tif

ic
at

e 
of

 ti
tle

 in
 a

cc
or

da
nc

e 
w

ith
 th

e 
ju

dg
m

en
t. 
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R

O
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al

ly
 v

. R
O

P,
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R
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§ 
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8.
  I

m
m

ed
ia

te
 p

os
se

ss
io

n;
 p

ro
ce

du
re

 g
en

er
al

ly
.

(a
)  

In
 th

e 
ev

en
t t

he
 n

at
io

na
l g

ov
er

nm
en

t d
es

ire
s t

o 
en

te
r i

nt
o 

im
m

ed
ia

te
 p

os
se

ss
io

n 
of

 th
e

pr
op

er
ty

, i
t s

ha
ll 

fil
e 

a 
de

cl
ar

at
io

n 
of

 ta
ki

ng
 a

nd
 p

ay
 a

 su
m

 o
f m

on
ey

 w
hi

ch
 is

 c
on

si
de

re
d

to
 b

e 
th

e 
fa

ir 
va

lu
e 

of
 th

e 
pr

op
er

ty
 to

 th
e 

C
le

rk
 o

f C
ou

rts
.

(b
)  

In
 a

dd
iti

on
 to

 th
e 

re
qu

ire
m

en
ts

 se
t o

ut
 in

 se
ct

io
n 

31
3 

of
 th

is
 ti

tle
, t

he
 su

m
m

on
s s

ha
ll

st
at

e 
th

e 
fo

llo
w

in
g:

(1
)  

th
at

 th
e 

pl
ai

nt
iff

 re
qu

ire
s i

m
m

ed
ia

te
 p

os
se

ss
io

n 
of

 th
e 

pr
op

er
ty

;

(2
)  

th
at

 a
 su

m
 o

f m
on

ey
 w

hi
ch

 is
 c

on
si

de
re

d 
to

 b
e 

th
e 

fa
ir 

va
lu

e 
of

 th
e 

pr
op

er
ty

ha
s b

ee
n 

pa
id

 to
 th

e 
C

le
rk

 o
f C

ou
rts

, w
hi

ch
 su

m
 sh

al
l d

ra
w

 in
te

re
st

 a
t t

he
 ra

te
 o

f
th

re
e 

pe
rc

en
t p

er
 a

nn
um

 fr
om

 th
e 

da
te

 o
f t

he
 su

m
m

on
s u

nt
il 

cl
ai

m
ed

 b
y 

th
e

de
fe

nd
an

t o
r o

rd
er

ed
 p

ai
d 

to
 th

e 
de

fe
nd

an
t b

y 
th

e 
co

ur
t;

(3
)  

th
at

 th
e 

de
fe

nd
an

t m
ay

 a
t a

ny
 ti

m
e 

cl
ai

m
 a

nd
 re

ce
iv

e 
th

e 
m

on
ey

 w
hi

ch
 h

as
be

en
 d

ep
os

ite
d 

w
ith

 th
e 

C
le

rk
 o

f C
ou

rts
 u

po
n 

th
e 

ex
ec

ut
io

n 
of

 a
 q

ui
tc

la
im

 d
ee

d 
in

fa
vo

r o
f t

he
 p

la
in

tif
f.

(c
)  

Pa
ym

en
t t

o 
th

e 
C

le
rk

 o
f C

ou
rts

 in
 a

cc
or

da
nc

e 
w

ith
 th

is
 se

ct
io

n 
sh

al
l e

nt
itl

e 
th

e
na

tio
na

l g
ov

er
nm

en
t t

o 
ta

ke
 im

m
ed

ia
te

 p
os

se
ss

io
n 

of
 th

e 
la

nd
. 

So
ur

ce
(C

od
e 

19
66

, §
 1

30
9.

)  
10

 T
T

C
 §

 5
7,

 m
od

if
ie

d.
  

N
ot

es
W

al
ly

 v
. R

ep
ub

lic
 o

f P
al

au
, 1

7 
R

O
P 

10
9,

 1
10

, 1
11

, 1
12

, 1
13

, 1
14

 (
20

10
).

W
al

ly
 v

. R
O

P,
 1

6 
R

O
P 

19
, 2

1,
 2

3,
 2

4,
 2

5 
(2

00
8)

.
In

 re
 K

ab
ua

, (
A

pp
. D

iv
. J

un
e 

19
78

).

§ 
31

9.
  S

am
e;

 p
os

se
ss

io
n 

af
te

r 
pr

oc
ee

di
ng

s c
om

m
en

ce
d.

(a
)  

In
 th

e 
ev

en
t t

he
 n

at
io

na
l g

ov
er

nm
en

t d
et

er
m

in
es

 th
at

 it
 re

qu
ire

s i
m

m
ed

ia
te

 p
os

se
ss

io
n

of
 th

e 
pr

op
er

ty
 a

fte
r e

m
in

en
t d

om
ai

n 
pr

oc
ee

di
ng

s h
av

e 
be

en
 c

om
m

en
ce

d,
 b

ut
 b

ef
or

e 
th

e
rig

ht
s o

f t
he

 p
ar

tie
s a

nd
 th

e 
am

ou
nt

 o
f c

om
pe

ns
at

io
n 

ar
e 

de
te

rm
in

ed
, a

 d
ec

la
ra

tio
n 

of
ta

ki
ng

 sh
al

l b
e 

fil
ed

 in
 th

e 
co

ur
t a

nd
 a

 su
m

 o
f m

on
ey

 w
hi

ch
 is

 c
on

si
de

re
d 

to
 b

e 
th

e 
fa

ir
va

lu
e 

of
 th

e 
la

nd
 sh

al
l b

e 
pa

id
 to

 th
e 

C
le

rk
 o

f C
ou

rts
.

(b
)  

A
 su

m
m

on
s s

ha
ll 

be
 is

su
ed

 a
nd

 se
rv

ed
 in

 th
e 

sa
m

e 
m

an
ne

r a
s t

he
 su

m
m

on
s i

n
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A

se
ct

io
ns

 3
13

 a
nd

 3
14

 o
f t

hi
s t

itl
e.

  T
he

 su
m

m
on

s s
ha

ll 
re

fe
r t

o 
th

e 
or

ig
in

al
 su

m
m

on
s

al
re

ad
y 

se
rv

ed
 o

n 
th

e 
de

fe
nd

an
ts

, a
nd

 sh
al

l o
th

er
w

is
e 

co
nf

or
m

 to
 th

e 
re

qu
ire

m
en

ts
 se

t o
ut

in
 se

ct
io

n 
31

8 
of

 th
is

 ti
tle

. 
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 m
od

if
ie

d.

N
ot

es
W

al
ly

 v
. R

ep
ub

lic
 o

f P
al

au
, 1

7 
R
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R
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0.
  C

os
ts

 o
f p

ro
ce

ed
in

gs
.

Th
e 

co
st

s i
n 

al
l c

as
es

 b
ro

ug
ht

 u
nd

er
 th

is
 c

ha
pt

er
 sh

al
l b

e 
pa

id
 b

y 
th

e 
pl

ai
nt

iff
.  
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 §
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N
ot
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W

al
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 v
. R

O
P,

 1
6 

R
O

P 
19

, 2
3 

(2
00

8)
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A
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§ 
40

1.
  A

pp
lic

at
io

n 
of

 c
ha

pt
er

.
§ 

40
2.

  “
G

ov
er

nm
en

t”
 d

ef
in

ed
.

§ 
40

3.
  P

ro
ce

du
re

 g
en

er
al

ly
; g

ov
er

nm
en

t c
on

du
ct

 e
nc

ou
ra

ge
d 

or
 re

qu
ire

d.
§ 

40
4.

  S
am

e;
 g

ov
er

nm
en

t c
on

du
ct

 d
is

co
ur

ag
ed

.
§ 

40
5.

  U
na

ut
ho

riz
ed

 o
r i

nv
er

se
 c

on
de

m
na

tio
n;

 li
tig

at
io

n 
ex

pe
ns

es
 to

 o
w

ne
r.

§ 
40

6.
  D

on
at

io
n 

by
 o

w
ne

r a
llo

w
ed

.
§ 

40
7.

  I
nt

er
es

t i
n 

im
pr

ov
em

en
ts

.
§ 

40
8.

  P
ay

m
en

ts
 fo

r i
m

pr
ov

em
en

ts
 b

y 
te

na
nt

s.
§ 

40
9.

  E
xp

en
se

s i
nc

id
en

ta
l t

o 
tra

ns
fe

r o
f t

itl
e.

§ 
41

0.
  A

ut
ho

rit
y 

of
 P

re
si

de
nt

 to
 p

ro
m

ul
ga

te
 re

gu
la

tio
ns

.

§ 
40

1.
  A

pp
lic

at
io

n 
of

 c
ha

pt
er

.

Th
is

 c
ha

pt
er

 sh
al

l b
e 

ap
pl

ic
ab

le
 to

 th
e 

ac
qu

is
iti

on
 o

f r
ea

l p
ro

pe
rty

 u
nd

er
 th

e 
la

w
s o

f t
he

 R
ep

ub
lic

fo
r u

se
 in

 a
ny

 p
ro

je
ct

 o
r p

ro
gr

am
 o

f t
he

 n
at

io
na

l g
ov

er
nm

en
t, 

a 
st

at
e 

go
ve

rn
m

en
t, 

or
 a

ny
 a

ge
nc

y
of

 su
ch

 g
ov

er
nm

en
t. 

 

So
ur

ce
(P

.L
. N

o.
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-7
1,

 §
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.) 
 6

7 
T

T
C

 §
 4

51
, m

od
if

ie
d.

§ 
40

2.
  “

G
ov

er
nm

en
t”

 d
ef

in
ed

.

In
 th

is
 c

ha
pt

er
, “

go
ve

rn
m

en
t”

 m
ea

ns
 th

e 
na

tio
na

l g
ov

er
nm

en
t, 

a 
st

at
e 

go
ve

rn
m

en
t, 

or
 a

ny
 a

ge
nc

y
of

 su
ch

 g
ov

er
nm

en
t.

So
ur

ce
35

 P
N

C
 §

 4
02

.

§ 
40

3.
  P

ro
ce

du
re

 g
en

er
al

ly
; g

ov
er

nm
en

t c
on

du
ct

 e
nc

ou
ra

ge
d 

or
 r

eq
ui

re
d.

(a
)  

In
 a

cq
ui

rin
g 

re
al

 p
ro

pe
rty

 th
e 

go
ve

rn
m

en
t w

ill
, t

o 
th

e 
gr

ea
te

st
 e

xt
en

t p
ra

ct
ic

ab
le

:

(1
)  

m
ak

e 
ev

er
y 

re
as

on
ab

le
 e

ffo
rt 

to
 a

cq
ui

re
 re

al
 p

ro
pe

rty
 e

xp
ed

iti
ou

sl
y 

th
ro

ug
h

ne
go

tia
tio

n.

35
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N
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N
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(2
)  

be
fo

re
 th

e 
in

iti
at

io
n 

of
 n

eg
ot

ia
tio

ns
, h

av
e 

th
e 

re
al

 p
ro

pe
rty

 a
pp

ra
is

ed
 a

nd
 g

iv
e

th
e 

ow
ne

r o
r h

is
 re

pr
es

en
ta

tiv
e 

an
 o

pp
or

tu
ni

ty
 to

 a
cc

om
pa

ny
 th

e 
ap

pr
ai

se
r d

ur
in

g
th

e 
in

sp
ec

tio
n 

of
 th

e 
pr

op
er

ty
.

(3
)  

be
fo

re
 th

e 
in

iti
at

io
n 

of
 n

eg
ot

ia
tio

ns
, e

st
ab

lis
h 

an
 a

m
ou

nt
 w

hi
ch

 is
 b

el
ie

ve
d 

to
be

 ju
st

 c
om

pe
ns

at
io

n 
fo

r t
he

 re
al

 p
ro

pe
rty

, a
nd

 m
ak

e 
a 

pr
om

pt
 w

rit
te

n 
of

fe
r t

o
ac

qu
ire

 th
e 

pr
op

er
ty

 fo
r t

ha
t a

m
ou

nt
.

(A
)  

In
 n

o 
ev

en
t w

ill
 th

e 
ju

st
 c

om
pe

ns
at

io
n 

of
fe

re
d 

be
 le

ss
 th

an
 th

e
go

ve
rn

m
en

t’s
 a

pp
ro

ve
d 

ap
pr

ai
sa

l o
f t

he
 fa

ir 
m

ar
ke

t v
al

ue
 o

f s
uc

h 
pr

op
er

ty
.

(B
)  

A
t t

he
 ti

m
e 

th
e 

go
ve

rn
m

en
t m

ak
es

 a
n 

of
fe

r t
o 

pu
rc

ha
se

 re
al

 p
ro

pe
rty

,
th

e 
ow

ne
r o

f t
ha

t p
ro

pe
rty

 w
ill

 b
e 

pr
ov

id
ed

 w
ith

 a
 w

rit
te

n 
st

at
em

en
t o

f t
he

ba
si

s f
or

 th
e 

am
ou

nt
 e

st
im

at
ed

 to
 b

e 
ju

st
 c

om
pe

ns
at

io
n.

(C
)  

In
 d

et
er

m
in

in
g 

ju
st

 c
om

pe
ns

at
io

n 
fo

r t
he

 p
ro

pe
rty

, a
ny

 in
cr

ea
se

 o
r

de
cr

ea
se

 o
f t

he
 fa

ir 
m

ar
ke

t v
al

ue
 c

au
se

d 
by

 th
e 

pu
bl

ic
 im

pr
ov

em
en

t f
or

w
hi

ch
 th

e 
pr

op
er

ty
 is

 a
cq

ui
re

d 
pr

io
r t

o 
th

e 
da

te
 o

f v
al

ua
tio

n 
w

ill
 b

e
di

sr
eg

ar
de

d 
(o

th
er

 th
an

 th
at

 c
au

se
d 

by
 p

hy
si

ca
l d

et
er

io
ra

tio
n)

.

(4
)  

if 
in

te
re

st
 in

 th
e 

re
al

 p
ro

pe
rty

 is
 to

 b
e 

ac
qu

ire
d 

by
 e

xe
rc

is
e 

of
 th

e 
po

w
er

 o
f

em
in

en
t d

om
ai

n,
 in

st
itu

te
 fo

rm
al

 c
on

de
m

na
tio

n 
pr

oc
ee

di
ng

s a
nd

 n
ot

 in
te

nt
io

na
lly

m
ak

e 
it 

ne
ce

ss
ar

y 
fo

r t
he

 o
w

ne
r t

o 
in

st
itu

te
 le

ga
l p

ro
ce

ed
in

gs
 to

 p
ro

ve
 th

e 
fa

ct
 o

f
th

e 
ta

ki
ng

 o
f t

he
 re

al
 p

ro
pe

rty
.

(5
)  

if 
th

e 
ac

qu
is

iti
on

 o
f o

nl
y 

pa
rt 

of
 th

e 
pr

op
er

ty
 w

ill
 le

av
e 

its
 o

w
ne

r w
ith

 a
n

un
ec

on
om

ic
 re

m
na

nt
, o

ffe
r t

o 
ac

qu
ire

 th
at

 re
m

na
nt

.

(b
)  

Be
fo

re
 re

qu
iri

ng
 a

ny
 o

w
ne

r t
o 

su
rr

en
de

r p
os

se
ss

io
n 

of
 a

ny
 re

al
 p

ro
pe

rty
, t

he
go

ve
rn

m
en

t w
ill

:

(1
)  

pa
y 

th
e 

ag
re

ed
 p

ur
ch

as
e 

pr
ic

e;
 o

r

(2
)  

de
po

si
t w

ith
 th

e 
co

ur
t, 

fo
r t

he
 b

en
ef

it 
of

 th
e 

ow
ne

r, 
an

 a
m

ou
nt

 n
ot

 le
ss

 th
an

th
e 

go
ve

rn
m

en
t’s

 a
pp

ro
ve

d 
ap

pr
ai

sa
l o

f t
he

 fa
ir 

m
ar

ke
t v

al
ue

 o
f t

he
 p

ro
pe

rty
; o

r

(3
)  

pa
y 

th
e 

am
ou

nt
 o

f t
he

 a
w

ar
d 

of
 c

om
pe

ns
at

io
n 

in
 c

on
de

m
na

tio
n 

pr
oc

ee
di

ng
s

fo
r t

he
 p

ro
pe

rty
.
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4.
  S

am
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 g
ov

er
nm

en
t c

on
du

ct
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is
co

ur
ag

ed
.

In
 a

cq
ui

rin
g 

re
al

 p
ro

pe
rty

, t
o 

th
e 

gr
ea

te
st

 e
xt

en
t p

ra
ct

ic
ab

le
 th

e 
go

ve
rn

m
en

t w
ill

 n
ot

:

(a
)  

sc
he

du
le

 c
on

st
ru

ct
io

n 
or

 d
ev

el
op

m
en

t o
f a

 p
ub

lic
 im

pr
ov

em
en

t t
ha

t w
ill

 re
qu

ire
 a

ny
pe

rs
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w

fu
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cc
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yi
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ov
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om
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 d
w

el
lin

g,
 o

r m
ov

e 
hi

s b
us

in
es

s o
r

fa
rm
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pe

ra
tio

n,
 w

ith
ou

t g
iv

in
g 

th
at

 p
er

so
n 

at
 le

as
t 9

0 
da

ys
’ w

rit
te

n 
no

tic
e 

of
 th

e 
da

te
 h

e 
is

re
qu

ire
d 

to
 m

ov
e.

(b
)  

if 
ac

qu
ire

d 
pr

op
er

ty
 is

 re
nt

ed
 to

 th
e 

fo
rm

er
 o

w
ne

r o
r t

en
an

t f
or

 a
 sh

or
t t

er
m

 o
r s

ub
je

ct
to

 te
rm

in
at

io
n 

by
 th

e 
go

ve
rn

m
en

t o
n 

sh
or

t n
ot

ic
e,

 c
ha

rg
e 

a 
re

nt
 th

at
 is

 m
or

e 
th

an
 th

e 
fa

ir
re

nt
al

 v
al

ue
 o

f t
he

 p
ro

pe
rty

 to
 a

 sh
or

t t
er

m
 o

cc
up

an
t.

(c
)  

ad
va

nc
e 

th
e 

tim
e 

of
 c

on
de

m
na

tio
n.

(d
)  

de
fe

r n
eg

ot
ia

tio
ns

, c
on

de
m

na
tio

n 
or

 d
ep

os
it 

of
 fu

nd
s i

n 
co

ur
t f

or
 u

se
 o

f t
he

 o
w

ne
r.

(e
)  

ta
ke

 a
ny

 c
ou

rs
e 

of
 a

ct
io

n 
to

 c
om

pe
l a

n 
ow

ne
r t

o 
ag

re
e 

to
 a

 p
ric

e 
fo

r h
is

 p
ro

pe
rty
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ri
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tio
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 li
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at
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n 

ex
pe
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w
ne
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Sh
ou

ld
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 c
ou

rt 
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 u
na

ut
ho

riz
ed

 o
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ul
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pr

op
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 o

w
ne

r o
bt

ai
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a
ju

dg
m

en
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th

e 
na

tu
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nv
er
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 c
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na
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 th
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 th
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ow
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 re
im

bu
rs

ed
 fo

r
re

as
on

ab
le

 e
xp
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s o
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 se
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 th

ro
ug
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sh

ou
ld
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e 
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tru
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 p

re
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ud
e 

a 
do

na
tio

n 
by
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n 

ow
ne

r
af

te
r h

is
 p
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pe

rty
 h

as
 b

ee
n 

ap
pr

ai
se

d 
an

d 
th

e 
fu

ll 
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ou
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 o
f t

he
 e

st
im

at
ed

 ju
st
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om

pe
ns

at
io

n 
ha

s
be

en
 te
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er

ed
 to

 h
im

.
So

ur
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67
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T
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52
(4

), 
m
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§ 
40

7.
  I

nt
er

es
t i

n 
im

pr
ov

em
en

ts
.

In
 a

cq
ui

rin
g 

an
y 

in
te

re
st

 in
 re

al
 p

ro
pe

rty
 th

e 
go

ve
rn

m
en

t w
ill

 a
cq

ui
re

 a
t l

ea
st

 a
n 

eq
ua

l i
nt

er
es

t i
n

al
l b

ui
ld

in
g 

st
ru

ct
ur

es
 o

r o
th

er
 im

pr
ov

em
en

ts
 lo

ca
te

d 
on

 th
at

 re
al

 p
ro

pe
rty

 w
hi

ch
 w

ill
 b

e 
re

m
ov

ed
or

 w
hi

ch
 w

ill
 b

e 
ad

ve
rs

el
y 

af
fe

ct
ed

 b
y 

th
e 

co
m

pl
et

ed
 p
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je

ct
. 

So
ur

ce
(P

.L
. N

o.
 6

-7
1,

 §
 1

.) 
 6

7 
T

T
C

 §
 4

53
.

§ 
40

8.
  P

ay
m

en
ts

 fo
r 

im
pr

ov
em

en
ts

 b
y 

te
na

nt
s.

(a
)  

In
 th

e 
ca

se
 o

f a
 b

ui
ld

in
g 

st
ru

ct
ur

e 
or

 o
th

er
 im

pr
ov

em
en

ts
 o

w
ne

d 
by

 th
e 

te
na

nt
 o

n 
re

al
pr

op
er

ty
 a

cq
ui

re
d 

fo
r a

 p
ro

je
ct

 to
 w

hi
ch

 th
is

 c
ha

pt
er

 a
pp

lie
s, 

th
e 

go
ve

rn
m

en
t w

ill
, s

ub
je

ct
to

 su
bs

ec
tio

n 
(c

) o
f t

hi
s s

ec
tio

n,
 p

ay
 th

e 
te

na
nt

 th
e 

la
rg

er
 o

f:

(1
)  

th
e 

fa
ir 

m
ar

ke
t v

al
ue

 o
f t

he
 im

pr
ov

em
en

t (
as

 e
st

ab
lis

he
d 

by
 th

e 
go

ve
rn

m
en

t’s
ap

pr
ai

se
r)

, a
ss

um
in

g 
its

 re
m

ov
al

 fr
om

 th
e 

pr
op

er
ty

; o
r

(2
)  

th
e 

en
ha

nc
em

en
t t

o 
th

e 
fa

ir 
m

ar
ke

t v
al

ue
 o

f t
he

 re
al

 p
ro

pe
rty

.

(b
)  

Pa
ym

en
ts

 w
ill

 a
ls

o 
be

 m
ad

e 
fo

r i
m

pr
ov

em
en

ts
 th

at
 a

re
 d

am
ag

ed
 a

s w
el

l a
s t

ho
se

w
hi

ch
 m

us
t b

e 
re

m
ov

ed
.

(c
)  

A
 p

ay
m

en
t m

ay
 n

ot
 b

e 
m

ad
e 

to
 a

 te
na

nt
 u

nd
er

 su
bs

ec
tio

n 
(a

) o
f t

hi
s s

ec
tio

n 
un

le
ss

:

(1
)  

th
e 

te
na

nt
, i

n 
co

ns
id

er
at

io
n 

fo
r t

he
 p

ay
m

en
t, 

as
si

gn
s, 

tra
ns

fe
rs

 a
nd

 re
le

as
es

 to
th

e 
go

ve
rn

m
en

t a
ll 

hi
s r

ig
ht

s, 
tit

le
 a

nd
 in

te
re

st
 in

 th
e 

im
pr

ov
em

en
ts

;

(2
)  

th
e 

ow
ne

r o
f t

he
 la

nd
 in

vo
lv

ed
 d

is
cl

ai
m

s a
ny

 in
te

re
st

 in
 th

e
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(3
)  

th
e 

pa
ym

en
t i

s n
ot

 d
up

lic
at

ed
 b

y 
an

y 
pa

ym
en

t o
th

er
w

is
e 

au
th

or
iz

ed
 b

y 
la

w
 o

r
re

gu
la

tio
n.

 

So
ur

ce
(P

.L
. N

o.
 6

-7
1,

 §
 1

.) 
 6

7 
T

T
C

 §
 4

54
, m

od
if

ie
d.

§ 
40

9.
  E

xp
en

se
s i

nc
id

en
ta

l t
o 

tr
an

sf
er

 o
f t

itl
e.

A
s s

oo
n 
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 p

os
si

bl
e 

af
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r r
ea

l p
ro

pe
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 h
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ee

n 
ac

qu
ire
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go

ve
rn

m
en

t s
ha

ll 
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im
bu

rs
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e

ow
ne

r f
or
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)  

re
co

rd
in

g 
fe

es
, t

ax
es

 a
nd

 si
m

ila
r e

xp
en

se
s i

nc
id

en
ta

l t
o 

co
nv

ey
in

g 
th

e 
re

al
 p

ro
pe

rty
 to

th
e 

ag
en

cy
; a

nd
 

(b
)  

th
e 

pe
na

lty
 c

os
t f

or
 p

re
pa

ym
en

t o
f a

ny
 p

re
-e

xi
st

in
g 

re
co

rd
ed

 m
or

tg
ag

e 
en

te
re
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in

to
 in

go
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 fa
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 a
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 e
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rin
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re
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 p
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17. 事故対応に関する提言（案） 

 

１．現状の PPUC の事故対応手順 

 現状、PPUCでは、事故対応マニュアルは作成していないが、PPUCへのインタビュー

を行い、以下の手順で事故対応を行っていることを確認した。図１に現状の事故対応フロ

ーを示す。 

＜事故対応手順＞ 

①変電所のリレーにより事故情報

を確認 

②変電所のリレーをリセット 

③変電所の遮断器を再閉路 

④再度トリップした場合、PDD

（Power Distribution Division）の

担当者に連絡し、区分開閉器の

操作を実施して、事故区間を特

定。（順次電源側から区分開閉器

区間ごとに送電し、送電区間に

事故箇所がある場合、変電所遮

断器がトリップ）健全区間には

送電する。 

⑤事故区間の配電線の巡視を行

い、目視により事故箇所を特定

し（メガ―を所有しているが、

あまり活用していない）、事故箇

所の除去作業、復旧作業を行う。 

⑥事故箇所の復旧を確認後、事故  

区間へ送電し、常時系統に戻す。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

図 1 現状の事故対応フロー 

出典：PPUC資料を元に調査団作成 
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２．コロール線の運用に関する課題と対策 

 アイライ変電所のコロー

ル線及びマラカル発電所の

ミユンズ線の常時 13.8kV 幹

線系統図を図 2に示す。ミユ

ンズ線で配電線事故が発生

し、コロール市街地が停電し

M53～M55 開閉器間が健全

区間の場合、PPUCは M53開

閉器を「切」、M55 開閉器を

「入」としてコロール市街地

へコロール線で供給する運

用を行っている。 

なお、M53開閉器～M55開

閉器の間で国立総合病院

（Belau National Hospital）に

供給しているが、同病院は自

家用発電設備を所有してお

り、燃料補給をしない場合、

8時間まで運転可能である。 

今後の需要増加を考慮す

ると、コロール変電所の建設

が最善の解決策であるが、そ

れまでの暫定的な運用では、

更に電圧降下対策（自動電圧

調整器（SVR）、キャパシタバ

ンク等）が必要になる場合もある。 

また、PPUCは今年中にコロール線及びミユンズ線の全ての区分開閉器の老朽化による

取替を計画している。 

 

３．ミユンズ線の運用に関する課題と対策 

 ミユンズ線は常時 M55 開閉器まで供給しており、マラカル発電所の運用制約のため常時

の配電容量 3.5MWを上限としている。しかし、コロール線で配電線事故が発生し、コロー

ル市街地が停電し M55～M96 開閉器間が健全区間の場合、PPUC は M96 開閉器を「切」、

M55開閉器を「入」としてコロール市街地へミユンズ線で供給する運用を行っている。マラ

カル発電所の遮断器 52F1 のリレー設定は 7.5MW であり、非常時の 13.8kV 幹線の運用上の

配電容量は 5.5MWを上限としており、過負荷にならないよう注意して運用している。 

 また、メンテナンス等によりアイライ変電所が停電の場合についても、配電容量を超過し

出典：PPUC資料を元に調査団作成 

図 2 13.8kV幹線系統図 

（アイライ変電所～マラカル発電所） 
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ないよう最大M124開閉器までミユンズ線から供給する運用を行っている。コロール線と同

様に、今後の需要増加を考慮すると、更に電圧降下対策（自動電圧調整器（SVR）、キャパ

シタバンク等）が必要になる場合もある。 

 

４．PPUC への提言 

 現状の PPUCでの事故復旧手順、コロール線、ミユンズ線の運用等を踏まえて次の事項に

ついて PPUC に提言する。 

(1) 事故対応マニュアルの作成 

 現状、PPUCでは、事故対応マニュアルを作成していないとのことであるが、運用ルール

を明確にすることで、属人的ではなく組織的な運用が可能となり、信頼度向上、品質向上に

資するとともに、ノウハウの継承、対応能力の維持向上に繋がることから、事故対応マニュ

アルの作成を推奨する。 

(2) メガ―等の事故探査装置の活用 

 PPUC では事故区間の配電線の巡視の際、目視により事故箇所を特定している。（メガ―

を所有しているが、あまり活用していない。）夜間は目視による事故箇所の特定が困難であ

り、昼間でも目視で発見できない場合も想定される。早期復旧、停電時間の短縮に有効であ

るためメガ―等の事故探査装置の活用を推奨する。 

(3) 事故時の過負荷・電圧降下のチェック方法の確立 

 コロール線、ミユンズ線で配電線事故が発生した場合、双方の健全区間へ送電するため送

電容量の過負荷、電圧降下のチェックが必要である。可能な限り停電時間を短縮し、停電区

間を極小化するため、あらかじめ曜日・時間帯等により電流、電圧を計算しておき、オペレ

ータが事故時に送電可否を迅速に判断できるようチェック方法を決めておき、事故対応マ

ニュアルに反映することを推奨する。 

(4) 事故時の対応に関する訓練 

 上記、(1)～(3)は策定・導入するだけではなく、訓練等を通じて対応能力を維持向上させ

ることが重要である。定期的な事故時の対応に関する訓練を推奨する。 

(5) 事故データの記録、分析、対策策定 

 PPUC では、事故データを記録し、Excel データで保管しているが、事故データの分析及

び対策策定等の対応は未実施である。PPUCにヒアリングしたところ、事故の約 95％は樹木

に起因する事故であり、残りの 5％は動物や車両衝突、その他に起因する事故であるとのこ

と。停電実績と詳細な停電原因等、データ分析に基づいた効果的かつ効率的な対策が重要で

ある。このため、事故分析に必要な情報を記録、収集し、そのデータを分析し、短期及び中

長期的な対策を策定・実施する必要がある。 

 

５．想定事故対応マニュアル（案） 

 想定される事故対応マニュアル（案）は以下のとおり。 

(1) アイライ変電所 34.5/13.8kV 変圧器事故 

①アイライ変電所の 13.8kV 側遮断器（コロール線、エアポート線）を「切」とする。 
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②変圧器 1次側の復旧作業を実施する。 

③コロール線の M76、M96、M124 開閉器のいずれかを「切」、M55 開閉器を「入」とし、

ミユンズ線の運用上の配電容量までの電力を送電する。（あらかじめ曜日、時間帯等によ

り電流、電圧を計算しておき、送電できる範囲を決めておく） 

④変圧器 1 次側の復旧作業完了後、M55 開閉器を「切」、③の「切」開閉器を「入」とし、

常時系統に戻す。 

⑤アイライ変電所の 13.8kV 側遮断器（コロール線、エアポート線）を「入」とする。 

（注）現状、エアポート線は、逆送可能な 13.8kV配電線がないが、コロール変電所の建設

によりエアポート方面への配電ルートが構築できる。 

 

(2) コロール線事故 

①変電所のリレー情報により事故情報を確認 

②変電所のリレーをリセット 

③変電所の遮断器を再閉路 

④再度トリップした場合、PDD（Power Distribution Division）の担当者に連絡し、区分開閉

器操作を実施して、事故区間を特定。（順次電源側から区分開閉器「入」操作を実施し、

送電区間に事故箇所がある場合、変電所遮断器がトリップ）健全区間には送電する。 

⑤ミユンズ線と連系箇所のコロール線が健全区間である場合、コロール線の M76、M96、

M124 開閉器のいずれかを「切」、M55 開閉器を「入」とし、ミユンズ線の運用上の配電

容量までの電力を送電する。（あらかじめ曜日、時間帯等により電流、電圧を計算してお

き、送電可否を判断する） 

⑥事故区間の配電線の巡視を行い、目視及びメガ―等の事故探査装置により事故箇所を特

定 

⑦事故箇所において、公衆安全のための安全措置を行う。 

⑧事故箇所の除去作業、復旧作業を行う。 

⑨事故箇所の復旧を確認後、事故区間へ送電し、常時系統に戻す。 

 

(3) ミユンズ線事故 

①変電所のリレー情報により事故情報を確認 

②変電所のリレーをリセット 

③変電所の遮断器を再閉路 

④再度トリップした場合、PDD（Power Distribution Division）の担当者に連絡し、区分開閉

器操作を実施して、事故区間を特定。（順次電源側から区分開閉器「入」操作を実施し、

送電区間に事故箇所がある場合、変電所遮断器がトリップ）健全区間には送電する。 

⑤M53～M55 開閉器間が健全区間の場合、M53 開閉器を「切」、M55 開閉器を「入」とし、

コロール線の運用上の配電容量までの電力を送電する。（あらかじめ曜日、時間帯等によ

り電流、電圧を計算しておき、送電可否を判断する） 

⑥事故区間の配電線の巡視を行い、目視及びメガ―等の事故探査装置により事故箇所を特
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定 

⑦事故箇所において、公衆安全のための安全措置を行う。 

⑧事故箇所の除去作業、復旧作業を行う。 

⑨事故箇所の復旧を確認後、事故区間へ送電し、常時系統に戻す。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. 系統解析（コロール変電所建設時） 
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18. 系統解析（コロール変電所建設時） 

1. 需要想定 

(1) 需要想定 

コロール島及びバベルダオブ島の需要は、2019 年に貴機構で実施した「パラオ国送配電シ

ステム改善・維持管理強化計画策定プロジェクト」（以下、前回 MP 案件と称す）で想定して

おり、パラオ側の合意を得ている。 

以下に前回 MP 案件時における需要想定の概要について記載したのち、本調査におけるコ

ロール島及びバベルダオブ島の需要想定結果について説明する。 

1) 前回 MP 案件時の需要想定 

a) 需要予測の手法 

需要予測は、セクターごとに電力エネルギー需要を求め、その後、最大需要や発電量を

求める。また、送配電計画のために州別の電力需要予測を行う。本モデルフローは図 1.1 の

とおりである。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出典：調査団作成 

図 1.1 電力需要予測フロー 

上記の電力需要予測フローに従い電力需要予測モデルを構築する。 

セクター別電力需要予測  

ロードファクター見通し 

最大電力需要予測 

 

 州別人口推定 

 州別顧客推定 

 州別顧客当たり電力消費見通し 

 州別電力需要見通し  

 州別新規需要見通し 

州別最大需要見通し 

一人当たり電力消費量 

GDPあたり電力消費量 

国際比較 

人口の見通し 

GDPの見通し 

国際エネルギー価格見通し 

国内投資見通し 

エネルギー政策 

GDPと電力需要の弾性値 

価格と電力需要の弾性値 

省エネ政策効果 
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b) 電力需要予測式 

計算される電力消費セクターは商業部門・公共部門・家庭部門・送配電ロスである。こ

れら部門の予測値を合計することで PPUCの電力需要量となる。予測の手順を以下に示す。 

各セクターは GDP に対する弾性値を過去の推移から計算する。弾性値の計算では、2000

年から 2016 年までの全データを使った長期弾性値と 2010 年から 2016 年までのデータを

使った短期弾性値の２つを計算し、今後の弾性値の推移を設定する。 

・商業部門と公共部門の場合 

Ln（セクター別電力消費）＝a*Ln（セクター別 GDP）- b*Ln（セクター別電力料金）＋c 

・家庭部門の場合 

Ln（家庭部門での電力消費）＝a*Ln（一人当たり所得）- b*Ln（家庭部門の電力料金）＋c 

ここで Ln は自然対数の意、「a」は GDP 弾性値、「b」は価格弾性値となる。 

上記の弾性値を使い以下の式で商業部門、公共部門、家庭部門の電力需要を求める。 

＜商業部門と公共部門の電力需要予測式＞ 

Yt : セクター別電力需要（t 年の MWh） 
a : セクター部門の GDP 弾性値 

b : 電気料金弾性値 

省エネ率：省エネ効果を需要に対する比率で設定、省エネ効果は毎年累積的に効果を発す

る。 

Yt ＝ Yt-1*（1 ＋ a*セクター別 GDP 伸び率）*（1 - b*電気料金上昇率） 

*（1 - 省エネの効果上昇率/100） 

＜家庭部門の電力需要予測式＞ 

Yt : 家庭部門の電力需要（ｔ年の MWh） 

a : 一人当たり所得に対する弾性値 
b : 電気料金弾性値 

省エネの効果上昇率：省エネ効果を需要に対する比率で設定 

Yt ＝ Y t-1*（1 ＋ a*一人当たり所得伸び率）*（1 - b*電気料金上昇率） 

*（1 - 省エネの効果上昇率/100） 

上記の電力需要予測手法より算出された州別のピーク需要予測及びその構成比を表 1.1

及び表 1.2 に示す。表 1.2 に示すとおり、パラオの人口が集中しているコロール州では、

電力需要の大半を消費しており、国全体の約 66％を占めている。なお、その他州において

は、アイライ州を除き、それぞれ 5%以下の電力消費となっている。 
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表 1.1 州別ピーク需要予測（前回 MP 案件時） 

単位：kW 

 
出典：パラオ国送配電システム改善・維持管理強化計画策定プロジェクト 

表 1.2 州別ピーク需要構成比（前回 MP 案件時） 

単位：％ 
  2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 

Aimeliik 3.8  3.8  3.7  3.7  3.6  3.2  3.0  2.9  
Airai 21.4  21.4  21.4  21.4  21.1  21.2  21.0  21.3  
Koror 67.3  67.2  67.4  67.5  68.1  66.1  64.7  64.7  
Melekeok 3.7  3.7  3.7  3.6  3.5  4.6  5.6  5.6  
Ngaraard 0.7  0.7  0.7  0.7  0.7  2.1  2.6  2.5  
Ngardmau 0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  0.3  
Ngaremlengui 0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.7  0.7  0.7  
Ngatpang 0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.4  0.4  0.4  
Ngchesar 0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.3  0.3  0.3  
Ngarchelong 0.7  0.7  0.7  0.6  0.6  0.8  1.0  1.1  
Ngiwal 0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.3  0.3  
Koror+Babeldaob 100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  

出典：パラオ国送配電システム改善・維持管理強化計画策定プロジェクト 

2) ピーク需要の実績 

図 1.2 に調査時点（2021 年 8 月）における最新の実績潮流を示す。ピーク需要は 11.354MW
であり、これに対する供給はアイメリーク発電所 3.810MW、マラカル発電所 7.850MW の合

計 11.660MW であり、送電損失は 0.306MW で損失率は 2.62％であった。 

  

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Aimeliik 453 459 470 481 492 505 514 524 533
Airai 2,535 2,587 2,680 2,776 2,909 3,071 3,209 3,351 3,496
Koror 7,985 8,127 8,445 8,775 9,396 9,807 10,176 10,554 10,941
Melekeok 438 445 459 472 487 503 515 668 712
Ngaraard 88 89 93 96 100 104 106 143 157
Ngardmau 37 38 39 40 41 43 44 45 46
Ngaremlengui 100 102 105 108 111 114 116 119 121
Ngatpang 61 62 64 65 67 69 70 72 73
Ngchesar 46 46 48 49 50 52 53 54 55
Ngarchelong 79 80 82 84 87 89 91 104 117
Ngiwal 49 50 52 53 54 56 57 58 60
Total 11,870 12,090 12,530 13,000 13,790 14,410 14,950 15,690 16,310

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2035
Aimeliik 543 551 559 568 570 573 576 578 586
Airiai 3,656 3,745 3,844 3,937 3,997 4,058 4,120 4,182 4,367
Koror 11,395 11,650 11,911 12,178 12,327 12,477 12,628 12,782 13,254
Melekeok 792 841 927 1,031 1,054 1,078 1,090 1,103 1,141
Ngaraard 356 373 427 445 496 510 511 513 519
Ngardmau 47 48 49 50 50 51 52 52 54
Ngaremlengui 124 126 128 131 132 133 134 135 139
Ngatpang 74 76 77 78 79 80 80 81 83
Ngchesar 56 57 58 60 60 61 61 62 64
Ngarchelong 131 145 159 173 186 198 211 224 226
Ngiwal 61 62 63 64 65 65 66 66 68
Total 17,240 17,670 18,200 18,710 19,020 19,280 19,529 19,778 20,501
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出典：PPUC 

図 1.2 ピーク時実績潮流（2021 年 8 月） 

3) 新規の大型電力需要 

新規投資による電力需要は、前回 MP 案件時同様、コロール州、アイライ州、マルキョ

ク州、ガラルド州、ガラロン州で新規需要が見込まれる。さらに、本調査にて新たに確認

された新規の大型需要家として、アイライ州にて大型商業施設の完工（約 1.0MW）が 2021

年となっている。 

また、ケーススタディーを行うにあたって、前回 MP 案件時同様、新規需要が予定通り

見込まれる場合を Base ケースとし、High ケースは「新規需要が 2 倍になった場合」、Low

ケースは「新規需要がなくなった場合」としてそれぞれ想定する。下表に最大需要時にお

ける各ケースの新規需要を示す。 

表 1.3 各ケースの新規需要一覧（最大需要時） 

 Unit: MW 

Case 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 

High 今回 0.000  0.546  2.742  3.036  3.655  4.040  4.919  5.026  5.270  5.467  5.614  5.699  5.744  5.790  5.816  5.836  

Base 

今回 0.000  0.273  1.371  1.518  1.828  2.020  2.460  2.513  2.635  2.734  2.807  2.849  2.872  2.895  2.908  2.918  

前回

(MP) 
0.000  0.273  0.371  0.518  0.828  1.020  1.460  1.513  1.635  1.734  1.807  1.849  1.872  1.895  1.908  1.918  

Low 今回 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

出典：調査団作成 
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4) コロール島及びバベルダオブ島の需要想定 

以上を踏まえ、前回 MP 案件時の電力需要想定をベースに本計画の需要想定を行った。図 

1.3 に本計画のピーク需要想定結果と実績値、既存の想定結果の比較を示す。2020 年並びに

調査時点（2021 年 8 月）におけるピーク電力においては、昨今のコロナ感染による影響と思

われる需要の落ち込みが確認できるため、2019 年の実績データをベースに前回 MP 案件時の

電力需要想定をレビューした。2019 年から 2034 年間のピーク需要（MW）の伸び率は 3.3％

／年である。 

 
出典：調査団作成 

図 1.3 ピーク需要予測と実績値、既存想定との比較 

5) ケーススタディー 

前述の「3）新規の大型電力需要」のとおり、本調査でも基本的には前回 MP 案件時と同様

のケーススタディーとするが、Low ケースについてはさらに COVID-19 の影響による需要の

落ち込みも考慮する。同影響に伴う需要の落ち込みの割合としては、直近年である 2020 年の

需要の落ち込み率（約 9%）を採用する。 

以上の前提で、各ケースの既存需要を含めたピーク需要を計算すると以下の表 1.4 及び図 

1.4 となる。 

表 1.4 各ケースにおけるピーク需要 

Unit: MW 

Case 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 

High 12.8  13.9  16.6  17.3  18.4  19.2  20.6  21.2  21.8  22.5  22.9  23.2  23.4  23.7  24.0  24.2  

Base 12.8  13.6  15.2  15.7  16.5  17.1  18.0  18.4  18.9  19.4  19.7  20.0  20.2  20.5  20.7  20.9  

Low 12.8  12.0  12.5  13.0  13.3  13.6  14.0  14.3  14.7  15.0  15.2  15.4  15.6  15.8  16.0  16.2  

出典：調査団作成 
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出典：調査団作成 

図 1.4 各ケースにおけるピーク需要 

6) 州別電力需要想定 

上記 Base ケースにおけるピーク需要をベースに、コロール島及びバベルダオブ島における

州別のピーク需要予測の結果を表 1.5 に示す。表 1.5 に示すとおり、パラオの人口が集中し

ているコロール州では、電力需要の大半を消費しており、国全体の約 60％を占めている。な

お、その他州においては、アイライ州を除き、それぞれ約 5%以下の電力消費となっている。 

表 1.5 州別のピーク需要予測 

 
出典：調査団作成 

(2) 配電用変圧器容量 

配電線網に配電するためには十分な容量の変圧器が整備されている必要があるが、コロー

ル島及びバベルダオブ島に配電する現状の 34.5/13.8kV 変圧器容量は下表のとおり合計

51.05MVA である。PPUC が管轄する変電所（発電所のローカル供給用変電設備を含む）は 12

箇所であるが、同変電所のうち送電線遮断器を備えているのはアイメリーク変電所、マラカ

ル発電所及びアイライ変電所のみであり、送電線に事故があると事故線路の全区間が停電と

なる。 

 

State 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Aimeliik 0.474 0.484 0.497 0.506 0.516 0.525 0.535 0.543 0.550 0.559 0.561 0.564 0.567 0.569 0.572 0.575

4% 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Airiai 2.734 2.864 4.524 4.660 4.800 4.943 5.100 5.188 5.285 5.377 5.436 5.496 5.557 5.618 5.681 5.740

21.4% 21.1% 29.8% 29.6% 29.2% 29.0% 28.4% 28.2% 27.9% 27.7% 27.6% 27.5% 27.5% 27.4% 27.4% 27.4%
Koror 8.641 9.252 9.157 9.520 9.893 10.274 10.721 10.972 11.229 11.492 11.638 11.786 11.935 12.086 12.240 12.395

67.5% 68.1% 60.3% 60.6% 60.1% 60.2% 59.7% 59.6% 59.3% 59.1% 59.0% 59.0% 59.0% 59.0% 59.1% 59.2%
Melekeok 0.465 0.480 0.495 0.507 0.658 0.701 0.780 0.828 0.913 1.015 1.038 1.062 1.073 1.086 1.098 1.111

3.6% 3.5% 3.3% 3.2% 4.0% 4.1% 4.3% 4.5% 4.8% 5.2% 5.3% 5.3% 5.3% 5.3% 5.3% 5.3%
Ngaraard 0.095 0.098 0.102 0.104 0.141 0.155 0.351 0.367 0.420 0.438 0.488 0.502 0.503 0.505 0.507 0.509

0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.9% 0.9% 2.0% 2.0% 2.2% 2.3% 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 2.4% 2.4%
Ngardmau 0.039 0.040 0.042 0.043 0.044 0.045 0.046 0.047 0.048 0.049 0.049 0.050 0.051 0.051 0.052 0.052

0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.2% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.2%
Ngaremlengui 0.106 0.109 0.112 0.114 0.117 0.119 0.122 0.124 0.126 0.129 0.130 0.131 0.132 0.133 0.134 0.135

0.8% 0.8% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.7% 0.6% 0.6% 0.6%
Ngatpang 0.064 0.066 0.068 0.069 0.071 0.072 0.073 0.075 0.076 0.077 0.078 0.079 0.079 0.080 0.080 0.081

0.5% 0.5% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4%
Ngchesar 0.048 0.049 0.051 0.052 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.059 0.059 0.060 0.060 0.061 0.062 0.063

0.4% 0.4% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
Ngarchelong 0.083 0.086 0.088 0.090 0.102 0.115 0.129 0.143 0.157 0.170 0.183 0.195 0.208 0.221 0.221 0.222

0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.7% 0.7% 0.8% 0.8% 0.9% 0.9% 1.0% 1.0% 1.1% 1.1% 1.1%
Ngiwal 0.052 0.053 0.055 0.056 0.057 0.059 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 0.064 0.065 0.065 0.066 0.067

0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
Koror+Babeldaob 12.800 13.583 15.192 15.722 16.452 17.061 17.971 18.404 18.924 19.429 19.725 19.989 20.230 20.475 20.713 20.949

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Unit: MW
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表 1.6 34.5/13.8kV 配電用変圧器容量 

変電所 変圧器容量 
(MVA) 数量 変圧器容量合計 

(MVA) 
Airai Substation 10 1 10 
Kokusai Substation 5 1 5 
Malakal Power Station 10 3 10 
Aimellik 2 (Mogami) Substation 0.75 3 2.25 
Aimeliik 1 (Medorm) Substation 1.5 1 1.5 
Nekken Substation 0.75 3 2.25 
Ibobang Substation 0.25 3 0.75 
Ngremlengui (Asahi) Substation 0.30 1 0.30 
Ngardmau Substation 0.75 3 2.25 
Ngaraard 1 Substation 0.25 3 0.75 
Ngaraard 2 Substation 2 1 2 
Hotel (Palasia Hotel)* 1 1 1 
Hotel (Royal Resort)* 1.5 2 3 
Total Capacity 51.05 

* プライベート 
出典：調査団作成 

(3) 各変電所への想定負荷配分 

各変電所負荷は、現地調査時（2021 年 8 月）に入手した各発電所の配電線負荷実績及び本

計画の需要想定を踏まえ配分した。ここで、PPUC の電力設備には送電線潮流を計測するメー

タは発電所とアイライ（Airai）変電所のみに設置されているため、その他各変電所の負荷な

らびに送電線潮流は正確には把握できない。そのため、系統解析にあたり発電所出口やアイ

ライ変電所の出口で計測された送電線潮流を、その送電線に連系された変電所の変圧器容量

で案分するなど、各変電所の負荷を想定した。なお、各変電所への負荷配分における留意事

項を下記に示す。 

 既設マラカル変電所は、現在アイライ向け 34.5kV 送電線及びミユンズ（Meyuns）、マラ

カル向けの計 2 つの 13.8kV 配電線フィーダーを有している。PPUC では、ミユンズ線は

既設アイライ変電所のコロール線と系統連系用開閉器（N.O.）を介して接続されている

が（下図参照）、新設するコロール変電所に可能な限り負荷をシフトしたいとの PPUC か

らの要請があったため、2024年以降におけるミユンズ線の負荷を最大 3.5MWまでとし、

残りの負荷はコロール変電所にシフトする 

 新規の大型需要家として、アイライ州にて大型商業施設の完工（約 1.0MW）が年内に予

定されている。さらに、年内中のコロール州からアイライ州への大規模な住民移転が計

画されており、約 0.50MW の電力需要の移設が見込まれている。 
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出典：PPUC 

図 1.5 コロール島及びバベルダオブ島南部における電力系統 

以上より、前述の州別のピーク需要負荷を系統解析モデル内に必要な変電所に負荷配分し

たものを表 1.7 に示す。 

コロール線 

ミユンズ線 

アイライ変電所 

マラカル発電所 

アイメリーク発電所へ 
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表 1.7 需要想定負荷の変電所配分 

出典：調査団作成

Unit: MW

Substation
34.5/13.8 kV
Transformer

(PF 0.90)
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

5.128 5.504 5.714 5.930 6.151 6.274 6.398 6.523 6.651 6.780 6.909
57.0% 61.2% 63.5% 65.9% 68.3% 69.7% 71.1% 72.5% 73.9% 75.3% 76.8%

5.828 6.178 7.803 8.069 8.342 4.943 5.100 5.188 5.285 5.377 5.436 5.496 5.557 5.618 5.681 5.740
64.8% 68.6% 86.7% 89.7% 92.7% 54.9% 56.7% 57.6% 58.7% 59.7% 60.4% 61.1% 61.7% 62.4% 63.1% 63.8%

5.828 6.178 7.803 8.069 8.342 10.071 10.604 10.902 11.215 11.528 11.710 11.894 12.080 12.269 12.461 12.650
32% 34% 43% 45% 46% 56% 59% 61% 62% 64% 65% 66% 67% 68% 69% 70%

0.627 0.646 0.667 0.682 0.837 0.884 0.966 1.018 1.105 1.212 1.236 1.262 1.275 1.289 1.303 0.078
13.94% 14.35% 14.83% 15.16% 18.59% 19.64% 21.46% 22.62% 24.56% 26.92% 27.47% 28.04% 28.32% 28.65% 28.96% 1.74%

1.241
27.6%

5.073 5.432 5.376 5.589 5.808 4.583 4.630 4.656 4.683 4.711 4.726 4.742 4.758 4.774 4.790 4.806
56% 60% 60% 62% 65% 51% 51% 52% 52% 52% 53% 53% 53% 53% 53% 53%

0.309 0.316 0.324 0.330 0.337 0.342 0.349 0.354 0.359 0.365 0.366 0.368 0.370 0.371 0.373 0.375
15.4% 15.8% 16.2% 16.5% 16.8% 17.1% 17.4% 17.7% 18.0% 18.2% 18.3% 18.4% 18.5% 18.6% 18.7% 18.8%
0.126 0.128 0.132 0.134 0.137 0.139 0.142 0.144 0.146 0.148 0.149 0.150 0.150 0.151 0.152 0.153

9.3% 9.5% 9.8% 9.9% 10.1% 10.3% 10.5% 10.7% 10.8% 11.0% 11.0% 11.1% 11.1% 11.2% 11.2% 11.3%
0.039 0.040 0.041 0.042 0.043 0.043 0.044 0.045 0.045 0.046 0.046 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047

2.0% 2.0% 2.0% 2.1% 2.1% 2.2% 2.2% 2.2% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.4% 2.4%
0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
0.02% 0.02% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%
0.106 0.109 0.112 0.114 0.117 0.119 0.122 0.124 0.126 0.129 0.130 0.131 0.132 0.133 0.134 0.135
39.4% 40.5% 41.6% 42.3% 43.4% 44.1% 45.2% 46.0% 46.7% 47.8% 48.1% 48.5% 48.9% 49.2% 49.6% 50.0%
0.039 0.040 0.042 0.043 0.044 0.045 0.046 0.047 0.048 0.049 0.049 0.050 0.051 0.051 0.052 0.052

2.0% 2.0% 2.1% 2.2% 2.2% 2.3% 2.3% 2.4% 2.4% 2.5% 2.5% 2.5% 2.6% 2.6% 2.6% 2.6%
0.026 0.027 0.028 0.028 0.038 0.042 0.096 0.100 0.115 0.120 0.133 0.137 0.137 0.138 0.138 0.139

3.8% 4.0% 4.1% 4.2% 5.7% 6.2% 14.2% 14.8% 17.0% 17.7% 19.7% 20.3% 20.3% 20.4% 20.5% 20.6%
0.151 0.157 0.162 0.166 0.205 0.228 0.384 0.410 0.462 0.489 0.538 0.560 0.574 0.588 0.589 0.592

8.4% 8.7% 9.0% 9.2% 11.4% 12.6% 21.3% 22.8% 25.7% 27.2% 29.9% 31.1% 31.9% 32.7% 32.7% 32.9%
0.118 0.127 0.125 0.130 0.136 0.141 0.147 0.150 0.154 0.157 0.159 0.161 0.163 0.166 0.168 0.170

6.6% 7.0% 7.0% 7.2% 7.5% 7.8% 8.2% 8.3% 8.5% 8.7% 8.9% 9.0% 9.1% 9.2% 9.3% 9.4%
0.355 0.380 0.376 0.391 0.407 0.422 0.441 0.451 0.461 0.472 0.478 0.484 0.490 0.497 0.503 0.509
19.7% 21.1% 20.9% 21.7% 22.6% 23.5% 24.5% 25.0% 25.6% 26.2% 26.6% 26.9% 27.2% 27.6% 27.9% 28.3%

12.800 13.583 15.192 15.722 16.452 17.061 17.971 18.404 18.924 19.429 19.725 19.989 20.230 20.475 20.713 20.949
27% 29% 32% 34% 35% 36% 38% 39% 40% 41% 42% 43% 43% 44% 44% 45%

Aimeliik 2 (Mogami) Substation 0.75×3 MVA
(2.0 MW)

Aimeliik 1 (Medorm) Substation 1.5 MVA
(1.35 MW)

Ngeremlengui (Asahi) Substation 0.30 MVA
(0.27 MW)

Malakal Power Station
(Meyuns, Malakal)

10 MVA
(9.0 MW)

Nekken Substation 0.75×3 MVA
(2.0 MW)

Ibobang Substation 0.25×3 MVA
(0.675 MW)

Ngardmau Substation 0.75×3 MVA
(2.0 MW)

Ngaraard 1 Substation 0.25×3 MVA
(0.675 MW)

1 MVA
(0.9 MW)

Hotel (Royal Resort) 1.5×2 MVA
(2.7 MW)

KB grid 56.05 MVA
(50.45 MW)

Ngaraard 2 Substation 2 MVA
(1.8 MW)

Hotel (Palasia Hotel)

Ngchesar Substation
(Melekeok+Ngchesar+Ngiwal)

5 MVA
(4.5 MW)

Koror Substation
10 MVA

(9.0 MW)

Airai Substation 10 MVA
(9.0 MW)

Koror Substation + Airai Substation

Kokusai Substation
(Kokusai)

5 MVA
(4.5 MW)
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現在アイライ州及びコロール州の一部に電力を供給するアイライ変電所の変圧器容量は

10MVA であり、力率を 90%と想定すると約 9MW 相当の容量がある。 

表 1.8 に示すとおり、同変電所における需要の伸びと比較すると 2024 年（ピーク需要：約

10MW）には変圧器容量（約 9MW）の限界を迎えることになり、本計画にて建設されるコロ

ール変電所の建設が不可欠であることが分かる。 

表 1.8 本プロジェクトで計画される変電所の変圧器容量 

需要地（変電所名） 設備計画の目標年次
（2034 年）の需要 変圧器容量 尤度 

（需要／変圧器容量） 
コロール州（コロール変電所） 6.9MW 9MW＊（10MVA） 76.7% 
アイライ州（アイライ変電所） 5.7MW 9MW＊（10MVA） 63.3% 

＊ 力率を 90%と想定する。 

出典：調査団作成 

2. 系統解析 

(1) 系統解析の目的 

系統解析の目的は、PPUC による将来の開発計画（IPP 事業含む）についても考慮した上で、

通常時や事故時の送電線及び変圧器の電流値、母線電圧が適正範囲内であることを確認する

こと並びに系統安定度（定態・過渡安定度）解析により下記諸点を確認することである。 

 将来計画を考慮した各設備の主要機器および周辺機器の妥当性 

 事故防止策（N-1 事故）を考慮した各設備の妥当性 

 送電線事故時の潮流解析及び系統の周波数解析 

(2) 設備の現状 

1) 発電設備 

コロール・バベルダオブ電力系統の電源は､コロール島のマラカル発電所とバベルダオブ島

のアイメリーク発電所の２箇所である。発電方式は両発電所ともディーゼル発電であり､燃料

はディーゼル油である。表 2.1 に発電設備の概要を示す。 

表 2.1 発電設備の概要（コロール・バベルダオブ電力系統） 

Name of 
Power Plant Generator Output Rating 

(kW) 
Output Voltage 

(kV) 
Rotating speed 

(rpm) Year Commissioned 

Malakal 

Mitsubishi 12 3,400 13.8 720 1997 
Mitsubishi 13 3,400 13.8 720 1997 

Wartsila 1 2,000 13.8 1200 1996 
Caterpillar 1 1,825 0.48 1800 2006 
Caterpillar 2 1,825 0.48 1800 2006 
Niigata 14 5,000 6.6 720 2005 
Niigata 15 5,000 6.6 720 2005 

Mitsubishi 1 500 0.48 1800 2012 
Mitsubishi 2 500 0.48 1800 2012 
Mitsubishi 3 500 0.48 1800 2012 
Mitsubishi 4 500 0.48 1800 2012 
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Aimeliik 
Mitsubishi 6 5,000 13.8 720 2013 
Mitsubishi 7 5,000 13.8 720 2013 
CAT 3516 2,000 0.48 1800 2012 

Total  36,450    

出典：PPUC 

2) 送電設備 

送電設備の現状を表 2.2 に示す。パラオの全ての送電設備は、34.5 kV の 1 回線であり、支

持物は殆どがコンクリート柱であり一部にパンザーマストが用いられている。送電線はコロ

ール島とバベルダオブ島を南北に縦貫しており総亘長は約 80 kmである。 

表 2.2 送電設備の現状（コロール・バベルダオブ電力系統） 

Line Vloltage 
(kV) 

Number of  
circuits 

Length 
(km) Conductor Capacity (A) 

[ (MW) : Power factor 0.9 assumed ] 
Malakal--Airai 34.5 1 9.184 AAC150mm2 約 420 A  [約 21.5 MW] 
Aimeliik--Airai 34.5 1 18.553 AAC150mm2 約 420 A  [約 21.5 MW] 

Aimeliik--Nekken 34.5 1 4.287 AAC150mm2 約 420 A  [約 21.5 MW] 
Nekken--Kokusai 34.5 1 8.849 AAC150mm2 約 420 A  [約 21.5 MW] 
Kokusai--Ngaraard 34.5 1 38.778 AAC150mm2 約 420 A  [約 21.5 MW] 

Total   79.651   

出典：PPUC 

3) 変電設備 

変電設備の現状は前述の表 1.6 を参照。 

(3) 系統解析実施の条件 

系統解析ソフトウエア利用（PSSE＠34.5）による機器仕様の妥当性判断を実施する。具体

的には、同ソフトウエアに現地調査で収集したデータを入力しての潮流解析と事故電流解析、

系統安定度解析を実施する。 

本計画ではコロール変電所を主体とするコンポーネントとなるため、系統解析の対象はコ

ロール島及びバベルダオブ島における 34.5kV 系統（図 2.1 を参照）とする。なお、PPUC が

進めている IPP 事業の太陽光発電所建設及び蓄電池導入についても、コロール島及びバベル

ダオブ島の系統への影響が大きいことから、系統解析に反映する。 

解析断面は、供与開始時点の 2024 年、プロジェクト評価の目標年次（供与開始後 3 年）の

2027 年及び設備計画の目標年次（供与開始後 10 年）の 2034 年とする。 

系統解析条件を下記に示す。 

 コロール島及びバベルダオブ島における 34.5kV 系統にて解析モデルを構築する（図 

2.1 を参照）。 

 他ドナー（ADB）で支援実施する IPP 事業 Phase-1 および Phase-2、開閉所（Bus stop 

junction）は、Phase-1 および開閉所は 2023 年、Phase-2 は 2025 年には運用を開始す

る。各 Phase における太陽光発電システムの主な構成と仕様を下記に示す。 
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Phase-1 

太陽光発電出力：12.46 MWp ac（15.27 MWp dc） 

蓄電池容量  ：8.8 MW ac / 12.906 MWh（太陽光発電設備に隣接） 

Phase-2 

太陽光発電出力：17.96 MWp ac（22 MWp dc） 

蓄電池容量  ：8.8 MW ac / 30 MWh（太陽光発電設備に隣接） 

 系統解析シナリオを下表に示す。（〇：系統解析を実施）潮流解析では、解析年の最

大需要時（再エネ出力ゼロ）及びオフピーク時（再エネ最大出力）の 2 つのシナリオ

を主に実施する。なお、各シナリオにおける需要想定は、最大需要時は High ケース、

オフピーク時は Low ケースを採用する。（表 1.4 参照）また、事故電流解析（短絡電

流計算）では、母線短絡事故時（34.5 k 及び 13.8 kV 系統）における遮断器の遮断容

量を確認する。 

系統解析 2021 年 
（調査時点） 2024 年 2027 年 

（評価年次） 2034 年 

潮流解析 
（健全時：最大需要時およびオフピーク） 〇 〇 〇 〇 

潮流解析 
（事故時：最大需要時およびオフピーク） - - 〇 〇 

事故電流解析  
（短絡電流計算） 〇 - - 〇 

潮流解析 
（健全時：プロジェクトなし） - - 〇 - 

安定度解析（定態安定度・過渡安定度） - - 〇 - 
 PPUC 系統運用基準に従い、系統電圧における運用範囲は 34.5 kV±5%、系統周波数に

おける運用範囲は 60Hz±0.2Hz を適正範囲とする。 

 負荷の力率は、調査時点（2021 年 8 月）の運用実績を考慮し 90%とする。 

 各発電所及び変電所における母線は、解析対象内の 34.5 kV 及び 13.8 kV 母線までを

模擬し、各需要負荷は、配電電圧である 13.8 kV の母線に接続する。 

Ngaraad1

Ngaraad2

Ngardmau

Asahi

Ibobang

KokusaiNekkengAimeliik1

Aimeliik2

Aimeliik

Airai

Malakal

Hotel
(Royal)

Station use

Station use

Ngiwal

Melekeok

Ngchesar

Hotel
(Palasia)

( Unit：MW )

Power
Station

Substation

Legend

PV
Rated P
[MW]

PV
Plant

Switchgear
Station××

BAT
Rated P 

[MW}

Battery
in 

PV Plant

 

Ngaraad1

Ngaraad2

Ngardmau

Asahi

Ibobang

KokusaiNekkengAimeliik1

Aimeliik2

Aimeliik

Airai

Malakal

Hotel
(Royal)

Station use

Station use

Koror

Ngiwal

Melekeok

Ngchesar

Airport

Bus stop
junstion

Hotel
(Palasia)

××

PV
12.46 Phase-1BAT

±8.80

( Unit：MW )

Power
Station

Substation

Legend

PV
Rated P
[MW]

PV
Plant

Switchgear
Station××

BAT
Rated P 

[MW}

Battery
in 

PV Plant

 

2021年（現状） 2024年（供与開始時点） 
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Ngaraad1

Ngaraad2
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出典：調査団作成 

図 2.1 系統解析モデル 

(4) 系統解析結果 

各解析断面における系統解析結果を下記に示す。 

1) 現状系統 

① 対象系統 

調査時点（2021 年 8 月）における系統を対象とする。（図 2.1 参照） 

② 潮流解析 

PPUC の電力設備には送電線潮流を計測するメータは、発電所とアイライ（Airai）変電

所のみに設置されているため、その他各変電所の負荷ならびに送電線潮流は正確には把握

できない。このため、系統解析にあたり発電所出口やアイライ変電所の出口で計測された

送電線潮流を、その送電線に連系された変電所の変圧器容量で案分するなど各変電所の負

荷を想定した。潮流解析結果を図 2.2 に示す。 

最大潮流は、最大需要時でマラカル発電所－ホテル（Hotel）線の 2.88MW で送電容量

21.5MW に十分に小であるため、過負荷の恐れはない。電圧面では、最大需要時で 103～

104％の範囲にあり適正値（基準電圧 100±5%）を維持している。 
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潮流解析結果 事故電流解析結果 
出典：調査団作成 

図 2.2 潮流解析結果及び事故電流解析結果（調査時点：2021 年 8 月） 

③ 事故電流解析 

図 2.2 に事故電流解析結果を示す。系統規模が小であり、さらに全ての送電線が 1 回線

と系統間の連系が疎であるため、3 相短絡電流の最大値は 34.5kV 系統ではアイメリーク

発電所の 1.05kA、13.8kV 系統でも同発電所の 2.95kA となった。したがって、遮断器定格

の 12.5kA に対し十分に小であるため、全く問題はない。 
 

④ 系統安定度解析 

安定度の検討条件は PPUC から聴取した 34.5kV 遮断器の実績遮断時間に基づき、送電

線に 3 相短絡事故（2.0 秒時）が発生し、300ms 後に遮断器が動作し当該事故送電線が開

放されるものと設定した。潮流が大きい送電線の事故は安定度上厳しいため、マラカル発

電所－ホテル線で事故が発生したケースを対象に安定度解析を実施した。その結果を図

2.3 に示す。上記事故により同送電による電力供給が不可能となるため、マラカル発電所

及びアイメリーク発電所間の需給バランスが崩れ停電事故が発生する。 
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送電線負荷（マラカル発電所－ホテル線） アイライ変電所負荷（空港線） 
出典：調査団作成 

図 2.3 過渡安定度解析結果（調査時点：2021 年 8 月） 

2) 2024 年系統 

① 対象系統 

2022 年に Phase-1 及び開閉所（Bus stop junction）が完成し、既設コクサイ（Kokusai）変

電所‐ネッケン（Nekken）変電所線に連系される。また、2024 年にコロール（Koror）変電

所及び 34.5 kV 送電線（コロール変電所－コクサイ変電所及びコロール変電所－マラカル

発電所）が新設される。 

負荷に供給する発電力は以下の通り仮定し系統的に厳しい条件を設定した。 

 最大需要時（再エネ出力ゼロ）：需要ピークは 19 時～20 時頃であり日没後のため

PV は発電しておらず、また PV 地点に設置された蓄電池は短周期補償用電池（PV

脱落時補償）であり出力は基本的にゼロであるため、負荷全量に対してはディーゼ

ル発電機のみが供給している。需要は High ケースの 19.2MW とした。ディーゼル

発電機の運転台数は 5 台であり、各発電所の運転台数は PPUC の運用方針を踏ま

え、アイメリーク発電所 2 台、マラカル発電所 3 台とした。 

 オフピーク需要時（再エネ最大出力）時：昼間時間帯のため、Phase-1 の PV は最大

出力（12.46MW）で発電しているものとし、需要は Low ケースの 13.6MW とした。

ディーゼル発電機の運転台数は PPUC の運用方針を踏まえ、マラカル発電所 1 台

（最小負荷率 50%）とした。 

 

② 潮流解析 

解析から得られた 34.5kV 系統の潮流解析を図 2.4 に示す。最大潮流は、最大需要時で

開閉所－アイライ変電所線の 4.11MW、再エネ出力最大時では Phase-1－開閉所（Bus stop 

junction）線の 7.64MW で送電容量 21.5MW に十分に小であるため、過負荷の恐れはない。

電圧面では、最大需要時で 100～103％、再エネ出力最大時では 101～103%の範囲にあり

適正値（基準電圧 100±5%）を維持している。 
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2024年 最大需要時（再エネ出力ゼロ） 2024年 オフピーク需要時（再エネ最大出力） 

出典：調査団作成 

図 2.4 潮流解析結果（2024 年） 

3) 2027 年系統 

① 対象系統 

2025 年に Phase-2 が完成し、本プロジェクトにより新設されるコロール変電所－コクサ

イ変電所線に連系される。負荷に供給する発電力は以下の通り仮定し系統的に厳しい条件

を設定した。 
 最大需要時（再エネ出力ゼロ）：需要ピークは 19 時～20 時頃であり日没後のため

PV は発電しておらず、また PV 地点に設置された蓄電池は短周期補償用電池（PV

脱落時補償）であり出力は基本的にゼロであるため、負荷全量に対してはディーゼ

ル発電機のみが供給している。需要は High ケースの 21.8MW とした。ディーゼル

発電機の運転台数は 5 台であり、各発電所の運転台数はアイメリーク発電所 2 台、

マラカル発電所 3 台とした。 

 オフピーク需要時（再エネ最大出力）時：昼間時間帯のため、Phase-1 の PV は最大

出力（12.46MW）で発電しているものとし、需要は Low ケースの 14.7MW とした。

また、ディーゼル発電機の運転台数はマラカル発電所 1 台（最小負荷率 50%）とし

た。 

② 潮流解析 

図 2.5 および図 2.6 にプロジェクトの有無における潮流解析結果を示す。図 2.5 のプ

ロジェクトなし（最大需要時）の場合、全系における電圧は 85％～92%と全体的に適正

値を逸脱しており、またアイライ変電所における変圧器が過負荷（約 307%）となるなど

健全な運用が実施できない。 

一方、図 2.6 のプロジェクトを実施した場合、最大潮流は、最大需要時で開閉所－ア
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イライ変電所線の 5.27MW、再エネ出力最大時では Phase-2－コロール変電所線の

9.54MW であり送電容量 21.5MW に十分に小であるため、過負荷の恐れはない。電圧面

では最大需要時 101～104％、再エネ出力最大時は 104～105％の範囲にあり適正値（基準

電圧±5%）を維持している。 
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2027年 最大需要時（再エネ出力ゼロ） 
出典：調査団作成 

図 2.5 潮流解析解析結果（2027 年、プロジェクトなし） 
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出典：調査団作成 

図 2.6 潮流解析結果（2027 年、プロジェクトあり） 
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また、図 2.7 に上記各シナリオにおける最大潮流送電線にて事故が発生し、同送電線

が開放された場合の潮流解析解析結果を示す。図 2.7 より、最大潮流は、最大需要時（開

閉所―アイライ線にて送電線事故）で Phase-1－開閉所線の 7.16MW、再エネ出力最大時

（Phase-2―コロール変電所線にて送電線事故）においてもPhase-1－開閉所線の12.03MW

であり送電容量 21.50MW に十分に小であるため、過負荷の恐れはない。また、電圧面で

は最大需要時 100～104％、再エネ出力最大時は 101～105％の範囲にあり適正値（基準電

圧 100±5%）を維持している。 
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2027年 最大需要時（再エネ出力ゼロ） 2027年 オフピーク需要時（再エネ最大出力） 

出典：調査団作成 

図 2.7 潮流解析結果（2027 年、送電線事故時） 

③ 安定度 

安定度解析としては、定態安定度および過渡安定度における解析（周波数解析含む）を

行い、対象系統はプロジェクト評価の目標年次である 2027 年のオフピーク時とした。 

 定態安定度 

定態安定度の検討条件は、出力変動する Phase-1 や Phase-2 の PV 出力に対し、周波数や

電圧を許容範囲内に維持するようにディーゼル発電機が動作するものとした。なお、ディ

ーゼル発電機の運転台数は、系統上の慣性を考慮し、マラカル発電所 2 台及びアイメリー

ク 1 台とした。その結果を図 2.8 に示す。 

図 2.8 より、Phase-1 および Phase-2 の PV 出力変動に応じて各ディーゼル発電出力が追

従するため、周波数が適正範囲内（基準値±0.1Hz）で維持できていることが確認できる。 
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発電出力 周波数 
出典：調査団作成 

図 2.8 定態安定度解析結果（2027 年） 

 過渡安定度 

安定度の検討条件は、PPUC から聴取した 34.5kV 遮断器の実績遮断時間に基づき、送

電線に 3 相短絡事故が発生し 300ms 後に遮断器が動作し同送電線が開放されるものと設

定した。なお、本プロジェクトによる大規模太陽光発電所（IPP 事業 Phase-1）の供給信頼

度向上を検証するため、同発電所付近の既設送電線（Phase-1－開閉所線）で 3 相短絡事故

が発生したケースを対象に安定度解析を実施した。その結果を図 2.9 に示す。 

上記送電線事故により Phase-1－開閉所線からの送電が不可能となるが、本プロジェク

トにて新設されるコクサイ変電所－コロール変電所（IPP-Phase2）線により、再閉路後、

安定的に電力を供給することが確認できる。また、再閉路後も Phase-1 および Phase-2 の

PV 出力変動に応じて各ディーゼル発電出力が追従するため、周波数が適正範囲内（基準

値±0.2Hz）で維持できていることが確認できる。 

  
送電線負荷（Phase-1－開閉所線） 送電線負荷（コクサイ変電所－Phase-2線） 
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ディーゼル発電機及び PV出力 アイライ変電所負荷（空港線） 

  
周波数（アイライ変電所） 電圧（アイライ変電所） 

出典：調査団作成 

図 2.9 過渡安定度解析結果（2027 年） 

4) 2034 年系統 

① 対象系統 

2034 年にエサール（Ngchesar）変電所が完成しコクサイ変電所－Phase-2 線に連系され

る。また、エサール変電所とガラルド１変電所間が 34.5kV 線により接続され大ループが

完成する。負荷に供給する発電力は以下の通り仮定し系統的に厳しい条件を設定した。 

 最大需要時（再エネ出力ゼロ）：需要ピークは 19 時～20 時頃であり日没後のため PV

は発電しておらず、また PV 地点に設置された蓄電池は短周期補償用電池（PV 脱落

時補償）であり出力は基本的にゼロであるため、負荷全量に対してはディーゼル発電

機のみが供給している。需要は High ケースの 24.2MW とした。ディーゼル発電機の

運転台数は 7 台であり、各発電所の運転台数は PPUC の運用方針を踏まえアイメリー

ク発電所 3 台、マラカル発電所 4 台とした。 
 オフピーク需要時（再エネ最大出力）時：昼間時間帯のため、Phase-1 の PV は最大出

力で発電しているものとし、需要は Low ケースの 16.2MW とした。また、ディーゼ

ル発電機の運転台数はマラカル発電所 1 台（最小負荷率 50%）とした。 
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② 潮流解析 

図 2.10 に潮流解析結果を示す。最大潮流は、最大需要時で開閉所―アイライ変電所線の

6.71MW、再エネ出力最大時は Phase-2－コロール変電所線の 10.49MW であり、送電容量

21.5MW に十分に小であり過負荷の恐れはない。電圧面では最大需要時 99～103％、再エ

ネ出力最大時は 104～105％の範囲にあり適正値（基準値 100±5%）を維持している。 
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2034年 最大需要時（再エネ出力ゼロ） 2034年 オフピーク需要時（再エネ最大出力） 

出典：調査団作成 

図 2.10 潮流解析結果（2034 年） 

また、図 2.11 に最大潮流送電線にて事故が発生し同送電線が開放された場合の潮流解

析解析結果を示す。同図より、最大潮流は、最大需要時（開閉所―アイライ線にて送電

線事故）では Phase-1－開閉所線の 11.09MW、再エネ出力最大時（Phase-2―コロール線

にて送電線事故）においても同線の 13.64MW であり送電容量 21.50 MW に十分に小であ

るため、過負荷の恐れはない。また、電圧面では最大需要時 103～104％、再エネ出力最

大時は 100～105％の範囲にあり適正値（基準電圧±5%）を維持している。 
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2034年 最大需要時（再エネ出力ゼロ） 2034年 オフピーク需要時（再エネ最大出力） 

出典：調査団作成 

図 2.11 潮流解析結果（2034 年、送電線事故時） 

③ 事故電流 

図 2.14 に事故電流解析結果を示す。なお、解析にあたっては、様々な系統運用における

最大値を算出するためアイメリーク発電所並びにマラカル発電所の既設ディーゼル発電

機 7 台が運転しているものとして仮定した。 

解析結果としては、3相短絡電流の最大値は 34.5 kV系統ではアイメリーク発電所の 1.48 

kA、13.8 kV 系統ではマラカル発電所の 4.27 kA であり遮断器定格の 12.5 kA に対して十

分に小であり全く問題ないことが確認できた。 

 

出典：調査団作成 

図 2.12 事故電流解析結果（2034 年） 
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(5) 結論 

系統解析結果を下記に示す。 

表 3-1-1-3.1 潮流解析結果 

系統解析 2021 年 
（調査時点） 2024 年 2027 年 

（評価年次） 2034 年 

潮流解析 
（健全時：最大需要時およびオフピーク） 

〇 
潮流・電圧 

問題なし 

〇 
潮流・電圧 

問題なし 

〇 
潮流・電圧 

問題なし 

〇 
潮流・電圧 

問題なし 

潮流解析 
（事故時：最大需要時およびオフピーク） - - 

〇 
潮流・電圧 

問題なし 

〇 
潮流・電圧 

問題なし 

事故電流解析  
（短絡電流計算） 

〇 
遮断器定格 

12.5 kA 以下 

- - 
〇 

遮断器定格 

12.5 kA 以下 
潮流解析（プロジェクトなし） 
（健全時：最大需要時） 

- - 

× 
潮流・電圧 

問題あり 

（アイライ変電所

の過負荷等） 

- 

安定度解析（定態安定度・過渡安定度） 

- - 

〇 
安定度上問題なし 

（系統慣性は十分

に考慮すること） 

- 

現状系統ならびに 2034 年に至る中間断面系統を含め、潮流解析面ならびに事故電流面の問

題はない。また、安定度面においても、これまで 1 回線送電線のため両発電所の連系が喪失

していたが、2024 年に完成する本プロジェクトの新設 34.5kV 送電線（コロール変電所－コ

クサイ変電所線およびマラカル発電所－コロール変電所線）により変電所への供給送電線の

2 ルート化が実現するため、系統事故時においても両発電所の安定運転が可能となる。 

以上より、将来計画（2024 年～2034 年）及び事故防止策（N-1 事故）を考慮した各設備仕

様の妥当性を確認することできた。故に、本プロジェクトで供与する送変電設備により、コ

ロール島とバベルダオブ島における電力供給の信頼性・安定性の向上並びに再生可能エネル

ギー導入の促進を図ることができると考える。なお、Phase-1 や Phase-2 などの大規模再エネ

出力時においては、系統における慣性を十分に考慮の上、ディーゼル発電機の台数を決定す

る必要がある。 
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