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HDM-4 The Highway Development and Management 
System-4 

道路開発・管理システム４ 

HSWIM High Speed Weigh in Motion 高速自動重量計測装置 

IES Institute of Ethiopian Standard エチオピア規格協会 

IMS Incident Management System 事故マネジメントシステム 

iRAP International Road Assessment Programme 国際道路アセスメントプログラム 

IRI International Roughness Index 国際ラフネス指数 

JICA Japan International Cooperation Agency 国際協力機構 

KeNHA Kenya National Highway Authority ケニア高速道路公社 

LAN Local Area Network ローカルエリアネットワーク 

LGRT Landslide & Geotechnical Research Team 地すべり・地質調査チーム 

LiDAR Laser Imaging Detection and Ranging レーザー画像検出と測距 

LSST Landslide & Slope Stability Team 地すべり・斜面安定化チーム 

MMS Maintenance Management System メンテナンスマネジメントシステム 

MoT Ministry of Transport 運輸省 

MoUI Ministry of Urban and Infrastructure 都市開発・建設省 



  

 

 

略語 英文 和文 

MP Master Plan マスタープラン 

NR National Road 国道 

ORLB Oromia Road & Logistics Bureau オロミア道路運輸局 

PBC Performance Based Contract 性能規定型契約 

PCSS Pavement Condition Surveying System 路面性状調査システム 

PCSV Pavement Condition Surveying Vehicle 路面状態計測車 

PMB Polymer Modified Asphalt ポリマー改質アスファルト 

PMS Pavement Management System 舗装マネジメントシステム 

RAMP Road Asset Management Platform 道路アセットマネジメントプラットフォ
ーム（JICA） 

RAMS Road Asset Management System 道路アセットマネジメントシステム 

RMS Road Management System 道路維持管理システム 

RRC ERA Road Research Center ERA 道路研究所 

TB Addis Ababa City Transport Bureau アジスアベバ市運輸局 

TC ERA Training Center ERA トレーニングセンター 

TIAMS Transport Infrastructure Asset Management 
System 

交通インフラアセットマネジメントシス
テム 

TICMMS Transport Infrastructure Construction and 
Maintenance Management System 

交通施設建設・維持管理マネジメントシ
ステム 

TRANSIP Transport Systems Improvement Project 交通システム改善プロジェクト 

TTTFP Tripartite Transport & Transit Facilitation 
Programme 

三国間輸送交通円滑化プログラム 

UPS Uninterruptable Power Supply 無停電電源装置 

VISS Visual Inspection Support System 目視点検サポートシステム 

VWS Virtual Weighbridge Station 無人計測所 

WB World Bank 世界銀行 

WIM Weigh in Motion 自動重量計測装置 
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第1章 プロジェクトの概要 
1.1. プロジェクトの背景 

内陸国であるエチオピアでは運輸交通の95%を道路が担っているが、国内の幹線道路は首都アジスアベ

バを中心に放射線状に整備されていることから、物流や生産のアジスアベバにおける一極集中に繋がり、

国内交易の制限要因となっている。エチオピアの舗装率は僅か 14％（エチオピア道路公社、2015 年）と

低く、道路総延長の 30％は不良な状態となっており、効率的な輸送に支障をきたしている。エチオピアで

は、近年の経済成長に伴う重量貨物車両の交通量の増加による幹線道路の損傷が深刻な問題となっており、

JICA は無償資金協力「幹線道路軸重計整備計画」にて14 か所のサイトに軸重計を供与したが、過積載車

両の取り締まりが不十分であり、また電力未接続や機材の故障で一部が稼働できないなど軸重計測所の運

営・維持管理が課題となっている。 

また、主要幹線道路の一つである国道 3 号線は、首都アジスアベバとスーダン国を結ぶアフリカ縦断回

廊の一部であり、かつエチオピア国の約 40％の穀物を生産する穀倉地であるアムハラ州を縦断する重要

な路線である。加えて、産油国スーダン国からエチオピアへ輸入される原油の約 8 割は、同路線を通じて

重量車両により首都アジスアベバへ陸送されていることから、同路線はエチオピアの最重要路線である。

我が国は、国道 3 号線に対し 4 次に亘り無償資金協力による整備を実施してきているが、大型車両の通

行による道路舗装の損傷やアバイ渓谷における地すべりなどが課題になっている。 

アジスアベバ市はエチオピアの首都で年間人口増加率は 3.8％であり、人口増加に伴い渋滞と交通事故

死者の増加が課題となっている。また、2015 年から JICA が実施した「アジスアベバ市道路維持管理能力

強化プロジェクト」を契機にアジスアベバ市道路公社（AACRA）では道路アセットマネジメントにかかる

取り組みが進められている。近年 AACRA は 2017 年から組織改革を行い、5 つの地域道路アセットマ

ネジメント事務所と道路アセットマネジメントおよびデータベース局が設立されたが、組織体制はまだ脆

弱であり更なる能力強化が求められている。 

このような背景の下、過去に実施された無償資金協力、技術協力の成果発現を後押しするとともに、先

方関係機関における道路維持管理にかかる課題を明らかにした上で、エチオピア国の道路アセットマネジ

メント推進にかかる一層の技術移転が求められている。 
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1.2. プロジェクトの概要 

(1) 上位目標 

エチオピア国において道路アセットマネジメントを推進するための協力枠組みが整理される。 

(2) プロジェクト目標 

エチオピアでの道路アセットマネジメント推進に向けたERA、AACRA の方針が整備される。 

(3) 期待される成果 

成果１：ERA、AACRA の現状をレビューして、道路アセットマネジメント推進に関する課題が整理さ

れる。 

成果２：ERA において国道3号線の舗装・維持管理にかかる能力が強化される。 

成果３：ERAにおいて軸重計の運用・維持管理に関する課題が整理される。 

成果４：AACRA 及びERAに対する協力案が整理される。 

(4) 活動の概要 

活動１－１：AACRA の人員体制、予算、業務内容を確認する。 

活動１－２：ERA の人員体制、予算、業務内容を確認する。 

活動１－３：過去に実施した道路維持管理プロジェクトを受けてAACRA が進めている橋梁維持管理ガ

イドラインの準備・活用などの取り組みについて助言を行う 

活動１－４：世界銀行が整備中の橋梁維持管理システムの活用についてAACRA に対して技術的な助言

を行う。 

活動１－５：過去の無償資金協力にて建設された新アバイ橋（エクストラドーズド橋）の維持管理につ

いてERA に対して技術的助言を行う。 

活動２－１：国道 1 号線及び国道 3 号線の整備方針、交通量、維持管理上の課題についてERA から情

報を収集する。 

活動２－２：国道 3 号線において JICA が過去に無償資金協力でリハビリ工事を行った区間の現状を確

認した上で、維持管理上の課題についてERA から情報を収集する。 

活動２－３：国道1号線ミレ-ガラフィ区間、及び国道3号線アバイ渓谷区間での補修工事にかかる課題

を整理・分析の上でERA に対して技術的助言を行う。 

活動３－１：EU 主導の東部アフリカ地域経済共同体における軸重計運用ルールについて、エチオピア

における対応状況を確認する。また、JICA が過去に無償資金協力により整備した 14 か所

の軸重計に関する指摘事項については、可能な対応策について提案する。 

活動３－２：JICA が過去に無償資金協力により供与した14か所の軸重計の稼働状況を確認し、整備機

材の稼働に問題があった場合には、機材が非稼働である原因を特定し、再稼働に必要な対

策を提案する。また、軸重計測所における体制上、運営上の課題を確認する。 

活動３－３：エチオピアでの軸重計測の運用にかかる法律・制度上の課題を確認する。 

活動３－４：今後の軸重計測所の運営・維持管理についてERA の対応策を検討・提案する。 

活動４－１：道路アセットマネジメント推進に関してERA、AACRA が今後取り組むべき活動を整理・
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助言する。 

活動４－２：AACRA 及びERA に対する協力案を検討、整理する。 

(5) 対象地域 

エチオピア全土 

(6) 関係官庁・機関 

エチオピア道路公社（Ethiopian Road Authority：ERA） 

アジスアベバ市道路公社（Addis Ababa City Road Authority：AACRA） 
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第2章 活動内容 
2.1.  成果１ 

2.1.1. 活動１－１：AACRAの人員体制、予算、業務内容を確認する 

道路維持管理 

(1) 予算・財源 

予算は、道路基金と市の独自の予算の2つから構成されている。新年度の開始は7月8日であり、その

前に必要な予算を算出し要求を上げる。しかし、十分な予算配分はされていない。そのため、道路維持管

理の一部（25％以下の範囲で）を外注委託する計画があるが、予算不足から実現は難しい状況である。ERA

は、最も大きな課題として予算不足、次にOperation Departmentの技術力と資機材の不足と全体の維持管理

事業をManagementする能力の不足を課題として認識している。 

道路維持管理に関する予算を次表に示す。 

表 2.1-1 Addis Abab City Administration Capital Budget 

 
出典：AACRA より資料提供 

 

(2) 組織 

現在、AACRAの職員数は200名程度であり、そのうちDepartment of Road Asset Management（以降DRAM

と略す）の部署は8名構成である（Director1名、Road Maintenance 6名、Bridge Maintenance 1名）。 

また、AACRA では市を 5 分割して道路維持管理を実施している。組織図を次ページに示す。なお、図

中のRoad Network Management TeamのEng. Meseretは、2022年よりEng. Hirutに変更となった。 

 

Budget
year

Financer
alowed birr in
millions

utilized

City Administration 4369.2 4276.1
Loan 30.3 11.3
Road fund 67.4 66.9

City Administration 5,054.20 4,705.46
Loan 
Road fund 67.4 10.5144
recurrent budget 

City Administration 4,500.12 3,250.80

Loan 1,349 294.98
Road fund 100 77.2932405

City Administration 
Loan 
Road fund 

City Administration 4,598.03 4,101.25
Loan 957.31 10.13
Road fund 150 120.37

2013
eth.cal

no data no data 

2009
eth.cal

2010
eth.cal

2011
eth.cal

2012
eth.cal

2 - 1



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 
出典：AACRAより資料提供 

図 2.1-1 AACRA Department of Road Asset Management 組織図 

工事実施機関 

道路維持管理のための工事は、原則AACRA の直営部隊（Own Force Road Maintenance Directorate）で実

施される。同部署は、2つのプロジェクトオフィス（Lot1、Lot2）と1つの緊急班の合計3つの作業部隊で

編成されている。総勢で 1367 名である。アジスアベバ市内を 10 の地域に区分し、Lot１が 8 地域、Lot２

が 2 地域を受け持っている。Lot2 の管轄する 2地域は広範囲であるため、総面積としてはLot1 もLot2 も

ほぼ同程度である。 

まれに民間企業に外注委託することもあるが、外注企業は独自で大きな仕事をたくさん持っているため、

AACRA のための規模の小さな補修工事に回せるほどのキャパシティがない。よって、ほとんどを直営で

行っている。その際、「Implementation Manual（JICA2019年6月）は参考にしている。 

 

試験室 

AACRA の試験所（AACRAにおいて試験所は「Engineering Stream Regulatory D/D/G」の下部組織であり、

Road Assetとは別の部署である。）を視察した。 

試験所は、ERA のRRC と同様に舗装工事に必要な一般的な骨材試験、マーシャル安定度試験による配

合試験、および現場試験ができる設備が整っている。ただし、ERA の試験機器より型式の新しいものが多

い。また、アスファルト性状試験関連については針入度試験器のほか伸度試験機があり、軟化点試験機お

よびホイルトラッキング試験機（ミキサ、コンパクタ共）があれば、改質アスファルトおよび混合物の物

性確認が実施できる期待が持てる。 

 

人材確保の問題について 
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ERA、AACRA とも、ある程度経験を積んだシニア技術者の民間への流出が課題である。民間企業では

若年技術者の受け入れ枠は少なく、経験のあるシニア技術者を多く採用して入り、賃金ベースは 2～3 倍

程度の差がある。流出する人材が多い一方で、官庁であれば設計、調達、施工、維持管理など幅広い知識

と経験を得ることができることを魅力と感じて残る技術者もいる。 

AACRA では海外留学は要請（JICA 等）があった場合に対応しており、特にルールは定めていない。要

請を受けた後AACRA 内部で候補者を選定し、試験等を含む評価を実施して決定する。現在、中国の大学

（修士課程）に 5 名、日本の大学に 1 名を派遣しており、さらに JICA と 2 名（修士課程と博士課程）に

ついて調整している。 

 

(3) 道路維持管理状況 

保有機械 

道路維持補修工事の実働部隊である「Own Force Road Maintenance Directorate」が建設機材を管理してい

る。ERA と同様に、全般的に大型の重機が多く、道路維持のための軽微な作業用機械（バケット容量0.25

㎥以下のエクスカベータや小型転圧機械など）が配備されていない。予防保全型維持管理のためにはこれ

らの機材の配備が必要である。 

AACRA はアジス市内に2拠点に計3基のバッチ式AP がある。Fanuelに1基、Kalitiに2基である。そ

のうち、KalitiのAP を視察した(図 2.1-2)。 

・FanuelのAP は稼働中であるが、Kalitiの方は2基とも修理中で稼働はしていない。 

・2基のうち1基は中国製で、能力は60t/hである(図 2.1-3)。型式は古い（正確な年式は不明だが、20年

以上経過しているとのこと）が、使用に際し何ら問題はないと思われる。 

・中国製は現在、加熱用オイルのボイラがメンテナンス中であり、部品が調達出来次第修理が可能であ

る。しかし、部品調達にはAACRA 内部での手続きが必要であり、手続き手順が複雑なためいつ調達

できるかは見通しが立っていない。 

・もう 1 基は日本製（田中鉄工社製）で、能力は 30t/h である。1996 年に無償協力によって供与された

ものである(図 2.1-4)。Fanuel のAP は同型である。 

・日本製は、アスファルトケトルのポンプおよび配管の不具合があり、部材が国内で調達できないため

修理できず、1年以上稼働していない(図 2.1-5)。 

・両基とも、今後改質アスファルトを取り扱うことを想定すると、プレミックスであれば問題ないが、

プラントミックスであった場合、ミキサへの改質材の投入口がないため、何らかの工夫・加工が必要

であると思われる。フィラー用の計量ラインを利用できる可能性はある。 

・ストックヤードの骨材は、扁平・細長の多いフレーキーな形状の骨材が多く、品質は良くない(図 2.1-

6)。おそらく二次破砕が行われていないことが疑われる。現地のテクニシャンに、砕石プラントの製

造ラインを確認するように助言した。 
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・アスファルトのストックは、もともと7,000tonであったが、現在は800tonである(図 2.1-7)。すべて

が、Kaliti-AP に保管されており、必要な分量をFanuel-AP を搬入している。近い将来に不足するこ

とが懸念されている。 

 
図 2.1-2 入口看板 図 2.1-3 中国製AP（60t/h） 

 

図 2.1-4 日本製AP（田中鉄工）30t/h 

 

図 2.1-5 不具合箇所 

配管欠損 
故障中のポンプ 
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図 2.1-6 ストックヤードの骨材（扁平・細長） 図 2.1-7アスファルトのストック状況 

出典：JICA調査団 

 

道路点検 

IRIやひび割れなど道路の状態を計測する JICA 供与の計測車両は、AACRA 本部で保管している。本部

は運転手を派遣するのみで、計測作業は地方事務所の職員が行っている。計測作業は容易であり、誰でも

操作可能である。 

IRIについて、環状道路、一次幹線道路、二次幹線道路、接続道路について計測している。未舗装道路は

計測していない。2018年のデータを見る限り、50%以上が問題なく（IRI4未満）、補修が必要な範囲は10%

程度（IRI8以上）であることから、アジスアベバ市内の舗装道路については比較的良好な状態が保たれて

いるように見える。現状では補修範囲を判断する明確な IRI 値の基準は設けられていない。IRI の値より

も、予算額や路線の重要度によって補修範囲は決定されるとの事である。 
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提供：AACRA より資料提供 

図 2.1-8 IRI測定結果（AACRA） 

スマートフォンを利用したMobile Inspection Systemについて、現在5つある地方事務所で利用しており、

評判は良いとの事である。 

水路清掃は直営班（一部は外注委託）の作業に含まれているが、間に合っていない。Meseret氏は、坂路

の下流側など水が集中する構造の箇所が問題である。雨季のみならず、構造的に水が集中する箇所はとも

に流れてくる塵芥やゴミが問題となっていると考えている。 

AACRA 管轄内（アジス市内）の特に深刻な損傷のある路面状況を視察し技術的なアドバイスを実施し

た。対象路線は重要幹線道路であり、比較的早期損傷が頻発しているRings Roadを選定した。視察結果を

表 2.1-2~表 2.1-4にまとめる。 

表 2.1-2 Rings Road視察結果（1/3） 

 

破損形態 ポットホール 破損形態 ・亀甲クラック 

位置 ガブリエル橋アプローチ上流部 位置 ガブリエル橋アプローチ下流部 

考えられ

る要因 

・部分的な施工不良（舗装厚さ不

足）が考えられる。 

・交通荷重 

考えられ

る要因 

・路面排水不良 

・交通荷重 

状況 

    

単独であり、かつ荷重がかかる車

輪軌道上のみの破損であることか

ら部分的な出来形（舗装厚さ）不

状況 滞水によって舗装がぜい弱化し、

繰り返し荷重によって亀甲クラ

ックが発生したものと考えられ
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足が考えられる。ただし、走行車

両がポットホールをよけるように

蛇行しているため、交通安全上早

めの処置が望まれる。 

る。地形的にサグ点でもあること

から、雨季には常時滞水する位置

である。写真手前に土砂で埋まっ

た排水ますが確認できる。 

推奨され

る対策 

・応急的な穴埋め 推奨され

る対策 

・日常管理による排水ますの清掃

 

出典：JICA調査団 

表 2.1-3 Rings Road視察結果（2/3） 

 

破損形態 排水ます内に異物 破損形態 土砂堆積 

位置 ガブリエル橋アプローチ下流部 位置 同左の最下流の吞み口 

考えられ

る要因 

・雨水による異物流入 考えられ

る要因 

・出来形不良（仕上がり高さ） 

状況 

    

前頁右の位置の近傍である。放置

すれば、同じように土砂で埋まる

と予想される。 

状況 

    

写真中央に流末への吞み口が確

認できるが、路面の方が低いため

土砂が堆積している。常態的に滞

水していることが推察できる。 

推奨され

る対策 

・日常管理による排水ますの清掃 

 

推奨され

る対策 

・オーバーレイなどによる路面高

さの嵩上げ 

出典：JICA調査団 

  

2 - 7



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

表 2.1-4 Rings Road視察結果（3/3） 

 

破損形態 ブリージング 破損形態 軽度な側方流動（こぶ） 

位置 Lebu交差点付近 位置 同左 

考えられ

る要因 

・プラントの品質管理 考えられ

る要因 

・表層材料の不適合 

状況 

    

当該箇所はおそらく施工ジョイ

ントである。プラントにおける当

日の混合物製造開始直後のバッ

チが配合不良（アスファルト量過

多）であったと考えられる。軽度

なわだち掘れを伴っており、経過

観察が必要である。 

状況 

    

アスファルト量過多または細骨

材量過多（配合の不適合）が考え

られる。左記の例と合わせて考察

すると、施工当日の混合物製造工

程に何らかのミス（アスファルト

の計量ミスなど）が疑われる。 

推奨され

る対策 

・表層部分打ち換え 

 

推奨され

る対策 

・経過観察（軽度であるため応急

処置などは不要） 

出典：JICA調査団 

 

 ERA が管轄するNR3、NR1と同様に舗装破損の主要な要因は、路面の排水不良にあると思われる。

Eng. S.Kibru氏によると、暗渠排水溝は設置されているが、雨季の降水量に対しそもそも排水能力が

不足しているとのことであり、この問題は、アジス市全体に言えるとのことであった。サグ部では

雨季に常時滞水している状態であり、舗装破損を助長していると考えられる。 

 当該路線では、部分的なポットホールや亀甲クラックが散見される。常態的に滞水が発生しやすい

状況であるならば、路盤への雨水の浸入による舗装体の脆弱化が促進され、損傷個所が増長するこ

とが懸念される。予防保全型維持管理の観点から、日常点検業務と同時に応急的な補修修作業や排

水設備の清掃などが並行して行われることが望まれる。 

 

点検・補修に関するマニュアル等 

マニュアルの類について、点検、経理、設計など多岐にわたり多数存在するが、舗装破損の原因とそれ
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に応じた補修方法に関するものはなかった。これまで、舗装破損に関する原因について検討されることは

なく、スクラップ＆ビルドを繰り返していると思われる。 

 

(4) PMSについて 

AACRA では JICA のプロジェクトで供与されたPMS については、問題なく稼働している。現時点では

システムとして、機能の追加等カスタマイズの要望はないが、以下の理由により完全には活用されていな

い。 

 JICA 供与のPMS の内、Road Condition に関する機能だけを使用している。 

 その他の機能として、道路の補修履歴を入力する必要があるが、補修作業は、Maintenance 

Departmentの直営部隊によって、夜間作業で夜行われている。本来であれば、監督者であるアセ

ットチームが記録し PMS に入力する必要があるが、アセットチームに夜間作業ができる余裕が

なく、記録や写真などのデータが取れていない。また、メンテナンスチームは作業が忙しく、デ

ータを残す余裕はない。 

 データ入力や分析等、PMS 全体トレーニングを受けた人員が離職している。（Meseret 氏もトレ

ーニングの一部を受講したのみであり、全てを把握できていない。） 

PMS は2基のパソコンに導入されている。現在、取り扱える職員は少ないが、比較的簡単なシステムな

のでトレーニングしていきたいと考えているが、これには JICA の協力が必要である。 

Meseret 氏は、PMS について、研修を受けた職員が全員離職しているため、現在在職している職員への

再教育が望まれる。今後はシステムを習熟した職員が、別に職員に指導していくことで持続可能なものと

したいと述べている。 

AACRA では、供与された PMS を使用して要求する予算の算出を実施し、維持管理の計画（優先度な

ど）が策定されるが、それがそのまま採用されるわけではない。コストや政治的見解など様々な要素が加

わって計画は変更される。このため、技術的な側面だけではなく、優先度を決めるために必要な他の要因

も反映できるシステムへの改良が期待される。 

 

TIAMSについて 

WB（インドのコンサルタント）から支援されたTIAMS は、RMS（道路維持管理）以外に、橋梁、付帯

設備、水道など市全体のインフラ管理を目的としたものである。現在、デモ版の試用期間であるが、未だ

使用したことは無い。また、JICA から供与されたPMS の使い勝手が良いため、引き続き JICA のPMS を

使用したいと考えている。WB のコンサルタントに、JICA のPMS との統合を依頼したが、それは難しい

と却下された。JICA の支援によりシステムを統合することが期待される。なお、WB の PMS で要求され

る入力項目が JICA のPMS と同じかどうかは確認できていない。 

 

(5) 基準／マニュアル類 

AACRA の調査～設計～補修に関する基準、マニュアル類は、2004年に一式作成された。舗装点検につ

いては JICA の技プロで作成されたマニュアル、橋梁点検についてはERAのマニュアルをAACRA 版に改
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定して使用している。維持／補修マニュアルについては、世銀プロジェクトの TIAMS で新たに作成され

た。 

表 2.1-5 AACRAの基準／マニュアル類（2023年4月現在） 

Survey/Design/Construction 
分野 基準名 e 

Design 1. Traffic and Axle Load Study Manual 2004 
Design 2. Pavement Design and Rehabilitation Manual 2004 
Design 3. Geometric Design Manual 2004 
Design 4. Bridge Design Manual 2004 
Design 5. Soil and Materials Manual 2004 
Design 6. Drainage Design Manual 2004 
Design 7. Street Lighting Manual 2004 
Design 8. Standard Urban Infrastructure Drawings 2004 
Design 9. Standard Detail Drawings 2004 
Construction 10. Standard Construction Specifications ‒ 2003 

Inspection 
分野 基準名 e 

Pavement Road Inspection Implementation Manual ‒ 2019 (JICA) 
Pavement PCS Implementation Manual ‒ 2019 (JICA) 
Pavement Guideline of road maintenance plan ‒ 2019 (JICA) 
Pavement RMMS Implementation Manual ‒ 2019 (JICA) 
Pavement Manual for pavement investigation Using dynamic cone penetrometer & Maintenance design ‒ 

2019 (JICA) 
Bridge Bridge Inspection Manual - 2010 
Bridge Bridges Inventory Format, Bridges Record Format 
Bridge Culvert Inventory, Culvert Inspection Format 
Road/Bridge TIAMS User Manual 2020 

Maintenance & Repair 
分野 基準名 e 

Pavement Road Maintenance Handbook ‒ 2019 (JICA) 
Roadworks Maintenance and Rehabilitation Manual 2004 
Road/Bridge Road Maintenance, Bridge and Furniture Manual final 2022 (TIAMS) 

出典：JICA調査団 

 

(6) 課題 

1） 予算不足から、道路の排水構造物の改良工事ができない。 

2） 離職率の高さによる人材不足（研修を受けシステムを熟知した人材が離職している）および権限の

問題（システムの改良には高額な費用が発生する）からPMS が十分に活用されていない。 

3） 道路維持管理の日常管理における軽微な補修作業を実施するための機材及び知見が十分にない。

（予防保全型の維持管理に対する認識不足） 

4） 舗装破損の原因及び原因に適応した補修方法に関する検討がなされていないため、維持管理作業が

非効率である（外的要因・内的要因）。 
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橋梁維持管理 

・ 橋梁アセットチームは組織上1人（Mr. Melaku Tadese, Main C/P）となっているが、チームリーダ

ー1名（Mr.Melaku）、セクレタリー1名、サーベイヤー1名、データベース1名の計4名で活動し

ている。 

・ 点検機材は供与された機材で十分だが、将来的には橋梁点検車を保有したい。点検に関する知識/

技術はTeam Leaderが若手技術者を指導している。 

・ 損傷を見つけたとしても補修対策の手順がわからない技術者が多い。特に、ひび割れ等はその原

因により対策手順が異なる。そうした補修対策の手順を記載したガイドライン（マニュアル）が

必要と考えている。 

・ AACRA はアジスアベバ全域の橋梁、カルバート等の構造物を担当している。（ERA はアジスアベ

バの外側の連邦道路を管轄） 

・ マンパワー不足のため、点検の頻度は1か所当たり1回／年が限度である。点検記録は、JICA が

ERA に支援したBMS の様式をAACRA用に改変した Inventory Formatを使用している。 

・ 定期点検を実施しており、437橋について結果データを取りまとめている。点検結果は紙ベース

と集計化結果としてエクセルに保存している。また、1,958基のカルバートについても定期点検を

実施し、橋梁と同様に結果データを取りまとめている。AACRAの行政区分であるNorth、

South、East、West、Centralの5地区ごとに整理している。 

・ AACRA のBridge Mainatenanceはパイプカルバートも擁壁も全ての構造物が管理対象である。 

・ 管理している橋梁は1橋が鋼橋（ベイリー橋）で残りは全てコンクリート橋である。ただし、災

害復旧時にベイリー橋を架橋するので、今後、鋼橋の維持管理も必要となる。 

・ 人員不足により毎年の日常点検は実施できていないのが現状である。エチオピア国新年（2022年

9月11日）から3年かけて全橋梁、カルバートの定期点検を実施する予定である。 

・ アジスアベバ市内の橋梁点検は、2023年6月時点で、第1フェーズ（2022年7月～12月）が終

了し、第2フェーズ（2023年1月～6月）に入っている。 

・ 上記の点検結果をもとに、現在価値（Asset Value）を算出している。結果は中央政府に報告する

が、どう活用されているかについては不明である。 

・ 橋梁／カルバートの状況により点検が実施できないものもある。点検が実施できていない橋梁／

カルバート数は把握できていない。 

点検が実施できていない市内橋梁の視察 

 Lideta地区の橋梁 

上流側：河川護岸端まで民間が土地を利用しており、上流側から河川にアクセスできないとAACRA

は判断。河川の水流は少ないため、河床での点検作業は可能。 

下流側：左岸側は護岸に未舗装道路があるが、トタン板が設置してある。右岸側はすぐ民地になる。

橋梁と設置する部分にトタン板が設置してある。両岸とも河川にアクセスできないと

AACRA は判断。 

結 論：橋梁の高欄も低く、桁から河床までの高さも低いので、梯子などを用いれば河床に降りられ
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る。河床からの点検を実施することが望ましい。 

 

上流側左岸 

 

下流側左岸フェンス 

出典：JICA調査団 

図 2.1-9 点検が実施できていない市内橋梁1（AACRA） 

 

 Lideta地区の橋梁 

上流側：上流側高欄部に煉瓦製の壁が構築されている。両岸ともに建物があり、河川へのアクセスは

容易でない。右岸は公共トイレ・シャワー施設のため、今回は右岸側から河川を確認。河川

の水流は少ないため、河床での点検作業は可能。 

下流側：下流側はトタン板の壁が設置されている。両岸ともに建物があり、河川へのアクセスは容易

でない。左岸側の住民に河川及び橋梁の確認のために土地へ入る許可をいただき、河川及

び橋梁を確認。河川の水流は少ないため、河床での点検作業は可能。遠方目視（約5m）で、

床版側面でのコンクリート剥離、鉄筋露出／腐食を確認。早急な対処が望ましい。 

結 論：上流側、下流側共に河川へのアクセスは容易ではないが、梯子などを使えば河床にアクセス

が可能。河床からの点検を実施することが望ましい。下流側からの遠方目視で、床版側面で

のコンクリート剥離、鉄筋露出／腐食を確認。早急な対処が望ましい。 

 

上流側右岸 

 

下流側 

出典：JICA調査団 

図 2.1-10 点検が実施できていない市内橋梁2（AACRA） 
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・ 補修計画は、点検および補修の設計企画提案までを、BM部署が担当する。それからDG に回議

され、承認を得た後に設計の部署に回されて詳細設計が行われる。 

・ WB のTRANSIP（Transport Systems Improvement Project）事業によりBMS を構築中であり、

TRANSIP事業はインドのコンサルタントに委託している。 

・ 現在、支援のあるドナーは JICA とWB のみである。 

・ エチオピア暦2015年（西暦2022/2023年）には以下の予算が配分される。 

 AACRA City Administrationの年間予算：77億ETB 

 融資及び贈与契約を含むAACRA の年間予算：99億ETB 

 その内、橋梁維持管理に配分される予算：3143万ETB（全体の約0.3％） 

 維持管理対象橋梁数：20橋 

・ AACRA の予算の大部分は道路維持管理に配分される。橋梁維持管理予算は対象橋梁の20橋の補

修には不十分で、1橋の補修がやっとである。 

・ 大規模な洪水被害等によって緊急対応が必要な場合には、当初維持管理する予定の橋梁に割り当

てられる予算を緊急対応すべき橋梁に再配分することで対応している。Directorに再三に渡り増額

の要望書を提出しているがなかなか承認されない。 

・ 2023年6月時点において、Directorに昨年AACRAと日本人専門家で視察した損傷の激しい橋梁

（2022年8月20日に被災）の対策を早急に促している。 

   

被災橋梁全景（1）               被災橋梁全景（2） 

出典：JICA調査団 

図 2.1-11 2022年8月20日に被災した橋梁 

 

現時点で認識している課題 

・ 橋梁点検の判断基準が点検者の経験に基づく判断である。点検者のトレーニングはERA でしか行

われておらず、AACRAでは実施できていないことが課題である。 

・ WB のTRANSIPによるBMS はインドのコンサルタントに委託しており、コンサルタントに確認

したところ、開発は完了しており、アプリケーションがAACRAのデータセンターに移行するの
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を待っている状況である。今後、AACRA職員によるデータの入力や現在の点検マニュアルとの

整合性に関する運用上の課題があると考えられる。 

 

技術支援のニーズについて 

・ 橋梁が破損した場合の仮橋（Bailey橋）設置の支援 

・ 橋上から点検できる技術についての支援。（橋梁周辺で住居が増加したため、橋梁下部（橋台や橋

脚のふもと）に入れなくなるという問題が発生しており、下方からの点検・調査が不可能） 

・ 国別研修については非常に興味がある。非常に有意義であると思うので、次回プロジェクトでそ

ういった研修を含むことを要望する。 

 

その他の情報 

次期案件の要望調査のために、AACRA のRoad Asset Administration & DatabaseのDDG（Deputy 

Director General）と面会する機会を設けた。 

・ 北部の山岳地帯にトンネルが必要と考える。現状は線形の悪いワインディング道路になってい

る。スーダンに抜ける唯一の幹線なので、改良したい。 

・ AACRA は道路インベントリ調査を実施している。多くの道路／橋梁の竣工図（As-built drawing）

がないので苦労している。また、専門家のトレーニングもしている。JICA の短期、長期研修に専

門家を派遣している。維持管理機材は徐々に充実してきているが（JICA にも協力してもらい）、

Addis Ababa内の道路には軸重の重い車両の交通量が多く、非常に頻繁に路面補修をしなければな

らない状況にある。特にリングロードの損傷が激しい。 

・ AACRA はAddis Ababa市の機関であり、連邦政府の組織ではない。MoUIとは現状ほとんど関係

がない。Addis Ababa 市本部及びMoUIは上位の行政機関なので、ほとんど道路の専門家はおら

ず、AACRA に技術的な指示を出せる体制にない。 

・ MoUIは安全基準などの上位基準は設定していて、民間企業（コントラクター及びコンサルタン

ト）等も建設事業を計画／実施する際に、それに従っている。道路の技術基準／マニュアル等は

設定しておらず、ERA 及びAACRA が独自に設定している。各マニュアルは大枠では同様の内容

が記載されているが、ERAは全国道路網、AACRAはAddis Ababa市内の道路網に適した記述を

加えている。 

・ AACRA は運用中の設計基準等の技術基準（15以上の基準）を改定する事業を実施中で、2024年

末から2025年初旬にかけて完了する予定である。 

・ 設計／施工の際に品質確保のために使用するチェックリストなどはあるが、実質ほとんど利用さ

れていない。普及すれば品質が良くなるが、なかなか難しい。 

・ AACRA の離職率は確かに高い。海外の研修に派遣した技術者が、帰国しない／帰国後民間企業

に転職するケースは多い。ただ、彼らもエチオピア建設業界にはかかわっている場合がほとんど

なので、全体でみると技術レベルが上がっているため、研修等のトレーニングはこれからも積極

的に活用したい。 
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下表にAACRAの橋梁維持管理の現状、要望、対応策を整理する。 

表 2.1-6 AACRA橋梁維持管理の現状、要望、対応策 

ステージ 作業項⽬ 
AACRA 

現状 要望 対応策 

点検 

マニュアル 
2010 年版整備済（ERA とほぼ
同じ） 
PC 橋、特殊橋梁無し 

アップデート、PC 橋追加 

点検器具の調達、技術指導、
⼈員増員 

資機材 
橋梁点検⾞無し、ドローン無し 
カメラ、GPS、メジャー（30m, 
50m)、クラックゲージ 

最低限の点検⽤品の提供、
その後は⾼所作業⾞等アク
セスが難しい橋梁も点検が
できるような⼤型機材の供
与 

知識／技術 Team Leader のみ、Junior 
Engineers & Inspector を指導 トレーニング 

経験 Team Leader, Inspector は有 蓄積 

⼈材 Team Leader, Inspector 各１
名、Junior Engineer 2 名 増員 

組織 

本部の Bridge Maintenance 
Team のみ 
Regional office の
Engineer/Inspector は関与しな
い 

Regonal office の関与 

分析／評価 

マニュアル Inspection Manual, Chapter 5
にて説明 アップデート、PC 橋追加 

マニュアル整備、技術指導 

知識／技術 Team Leader のみ多少有 トレーニング 
経験 Team Leader のみ多少有 蓄積 
⼈材 Team Leader が実施 増員 

組織 

本部の Bridge Maintenance 
Team のみ 
Regional office の
Engineer/Inspector は関与しな
い 

増員 

補修⼯法選
択／設計 

マニュアル 未整備 整備したい 

マニュアル整備、技術指導 

知識／技術 Team Leader のみ多少有 トレーニング 
経験 Team Leader のみ多少有 蓄積 
⼈材 Team Leader が実施 増員 

組織 

本部の Bridge Maintenance 
Team のみ 
Regional office の
Engineer/Inspector は関与しな
い 

増員 

補修施⼯ 

マニュアル 未整備 整備したい 

マニュアル整備、技術指導、
施⼯資機材調達 

資機材 未確認、Own Force, Regional 
office に確認する 

未確認、Own Force, 
Regional office に確認する 

知識／技術 未確認、Own Force, Regional 
office に確認する 

未確認、Own Force, 
Regional office に確認する 

経験 未確認、Own Force, Regional 
office に確認する 

未確認、Own Force, 
Regional office に確認する 

⼈材 未確認、Own Force, Regional 
office に確認する 

未確認、Own Force, 
Regional office に確認する 

組織 実施は Own Force、現場監督は
Regional office 

未確認、Own Force, 
Regional office に確認する 
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詳細調査 

マニュアル 未整備 そこまで念頭にない、まず
は⽇常／定期点検 

必要な調査項⽬を絞り込ん
で、資機材購⼊、技術指導 

資機材 無い そこまで念頭にない、まず
は⽇常／定期点検 

知識／技術 無い そこまで念頭にない、まず
は⽇常／定期点検 

経験 無い そこまで念頭にない、まず
は⽇常／定期点検 

⼈材 未採⽤ そこまで念頭にない、まず
は⽇常／定期点検 

組織 担当部署無し、実施の場合は
Bridge Maintenance Team 

そこまで念頭にない、まず
は⽇常／定期点検 

BMS 

マニュアル 未整備 
TIAMS のBMS 要確認 

TIAMS とは異なるBMS 構
築 

独⾃の BMS の構築 

システム 未整備 
TIAMS のBMS 要確認 

TIAMS とは異なるBMS 構
築 

知識／技術 無い トレーニング 
経験 無い 蓄積 
⼈材 未採⽤ 増員 

組織 
担当部署無し、実施の場合は
Bridge Maintenance Team に
⼈材補強か新部署設⽴ 

増員 

予算要求 

制度・⼿順 

Aseet Manegement Team から
Road Maintenance Team 補修
業務をスペック、数量、費⽤と
共に提案。 
Road Maintenance Team が過
年度の実績から予算要求し、認
められた⾦額から配分して対応
する。予算消化後は翌年度に先
送り。 

BMS の利活⽤ 過年度の実績からでなく、点
検データに基づいた予算要求

ができるように BMS の整備、
運⽤が必要 

経験 現状に限っては有、改善は難し
い 念頭にない 

⼈材 予算化可能な範囲では有 念頭にない 

予算配分 

制度・⼿順 

予算額確保後、上の2 Teams
間で調整して、実施補修業務を
決定。 
Road Maintenance Team が選
定された補修事業を実施 
損傷度合がひどいもの（崩壊
等）から選定 

優先度による配分 
橋梁維持管理に配分される
予算が⾮常に少ない 

過年度の実績からでなく、点
検データに基づいた予算配分

ができるように BMS の整備、
運⽤が必要 

経験 現状に限っては有、改善は難し
い 念頭にない 

⼈材 根拠ある効率的な分配は難しい 念頭にない 

施⼯監理 

制度・⼿順 Regional office が現場を監督、
コンサルによる SV はなし 念頭にない ⺠間による施⼯監理が可能な

ように、⺠間コンサルタント
への技術指導 

そのための予算確保、⺠間コ
ンサルタントを管理する
AACRA の技術者の育成 

経験 無い 念頭にない 

⼈材 ⺠間コンサルに経験はある。委
託できるがしていない 念頭にない 

⽇常点検／
パトロール 

マニュアル 2010 年版に記載なし 
念頭にない、まずは橋梁定
期点検を実施 

BMS の整備において、⽇常点
検／パトロール／維持管理の
重要性を理解してもらい、技資機材 

橋梁⽤はなし。道路⽤は技プロ
で提供されたものがあるはず。
運⽤状況不明 
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知識／技術 
道路パトロールを実施してるの
であれば、橋⾯上も実施してる
はず。要確認 

術指導／資機材提供／体制構
築を実施する。 

経験 Bridge Maintenance Team が
相当するはずだが、未経験 

⼈材 
Bridge Maintenance Team が
相当するはずだが、タスクでは
ない 

組織 
Bridge Maintenance Team が
相当するはずだが、実施してい
ない 

⽇常維持管
理 

マニュアル 2010 年版に記載なし 

念頭にない、まずは橋梁定
期点検を実施 

資機材 
橋梁⽤はなし。道路⽤は技プロ
で提供されたものがあるはず。
運⽤状況不明 

知識／技術 橋梁⽤はなし 

経験 Bridge Maintenance Team が
相当するはずだが、未経験 

⼈材 
Bridge Maintenance Team が
相当するはずだが、タスクでは
ない 

組織 
Bridge Maintenance Team が
相当するはずだが、実施してい
ない 

出典：JICA調査団 

 

MoUI（Ministry of Urban and Infrastructure）に対する調査 

次期案件を形成するための参考とするために、MoUIのState Minister及びMoUIの傘下である

Institute of Ethiopian Standard（IES）のDirector Genaral of Construction Management Instituteと面会する機会

を設けた。 

・ MoUI傘下の Institute of Ethiopian Standard（IES） はERA等が作成したマニュアル類を承認し、シ

リアルナンバーを与える役割を有している。ISE にはTechnical Teamがあり、精査する能力があ

る。また、Capacity Building Partがあり、能力開発も行っている 。現在、ERA やAACRA は独自

のマニュアル類を使用しているが、それらのマニュアルを統一したマニュアルに総合したいと考

えている。Capacity Buildingの対象は全ての建設会社で民間会社も含まれる。Capacity Buildingを

実施する予算は確保されているが、Capacity Building は現在、限定的であり、エチオピア全土にい

きわたっていない。しかし、Ethiopian Construction Association（エチオピア建設協会）と強い関係

があるので、協会の協力により全土に拡大したい。 

・ MoUIは傘下のConstruction Management Instituteが作成した16のマニュアルと3のガイドライン

を合わせて、19のConstruction Project Management Manualがある。本マニュアルが対象にする

Construction Projectは道路・橋梁だけではなく、その他の運輸幹線施設、建築（高層ビル含む）、

通信施設、その他のインフラ施設等、すべてのConstruction Projectが含まれる。 

・ IES には監視する権利があるため、Construction Project Manualが遵守されない場合は、改善する指

導を実施する。また、検査はサンプルベースで実施している。 
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・ 工事安全基準の設定については、MoUIと国内の大学が連携して事業を実施している。安全対策

のトレーニング方法の案等も準備している。安全だけでなく、技術者や工事関係者の資格制度に

ついても検討している。 

 

(1) 道路／橋梁に関する基準の統一化について 

上述の調査に基づき、別の機会に MoUI から要望のあった道路／橋梁に関する基準の統一化の目的、

意義等について再確認を行った。 

基準の統一化の意義 

現在、下部組織（例えば Construction Management Institute：CMI）を含めた組織改編が進行中であり、

各省庁の権限と責任範囲が明確化される予定である。統一基準を作成は、この方針の中に含まれている。

MoUI の統一基準については、建物に関する基準類があるのみであるため、道路／橋梁分野に加え水分

野（水道）についても統一基準の作成が必要である。ERA やAACRA の基準については、各組織の基準

であり、それらはリーガルフレームワークに則ったものでは無い（リーガルドキュメントでは無い）。

MoUI は国の組織として管轄する分野に対する説明責任（アカウンタビリティ）があるため、基準の統

一化（Euro Codeや設計／施工／品質管理に関する）は重要課題であると考えている。 

 

統一化の手順 

基準の統一化を図るための手順として、MoUI内に関係者（CMI、ERA、その他道路管理者）による、

技術基準の統一化を図るためのチームを作り、そこで議論していく方針でとしている。また、AACRA

では、WB の支援のもとで全ての基準類を見直す作業を実施する等、作成される基準類との齟齬が懸念

されるが、個別の基準との齟齬については、コンサルテーションを実施して洗い出しを行い、それぞれ

解決していくことで解決できると考えており、大きな問題とは捉えていない。完成後の普及方法等につ

いては、政府の基準であるため普及に問題は無く、同時にトレーニングも実施していくとのことである。 

日本へ要請した意図 

ERA 等の道路管理者は、道路の建設と維持に特化しており、短期的な課題に対して対応できる優秀な

人材はいるが、長期的な目線で物事を進めていく能力と経験、説明責任といった視点は不足している。

また、国際的な知識についても不十分である。このため、国際的な視点を持つ外部に依頼した。道路／

橋梁分野に関して言えば、山岳という地形的にも近く、高い品質を維持し、且つ国際的な経験が豊富な

日本に期待している。また、内部事情として、このような事にさける予算が少ないことも要請した意図

である。 

 

(2) 北部地域の復興について 

多くの戦闘いが道路上で行われたこともあり、道路や橋梁の被災はかなりの数になると思われる。現

在、道路／橋梁のみならず、水道、保健／衛生、教育などの各分野でアセスメントを実施中である。最

終的なアセスメントレポートに基づき復興の道のりが示される。復興には多くの資金を必要とするため、

政府予算のみで対応することは難しい。このため、ドナーの協力も不可欠であると考えており、アセス
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メントレポートも共有され予定である。 

 

(3) MoUI基準統一化に対する意見 

ERA やAACRA に対し、基準の統一化についてヒアリングした結果を以下に記載する。 

ERA 

・ 主要な道路管理者（ERA、AACRA、その他市や州）との協議がまず必要である。ERA の基準は

適切に改定が実施されており、進んだ技術も採用しているため、いきなり全国基準とするのは難

しいのではないか。地方の道路管理者の意見を聞く必要がある。 

・ よいアイデアだと思う。ERA も3年前に同様の要望をMOT にあげたことがある。 

AACRA 

・ 考え方は理解できる。ただし、州や市の独自性を考慮する必要がある。 

・ 基準が統一化されれば道路管理者が受益者となるが、その効果がどのように受益者に反映される

かを明確にすることも重要である。 

・ AACRA ではWB の支援を受けて技術基準を全改定する予定になっている。他の州や市はわから

ないが、少なくともAACRA ではWB のプロジェクトと重複する。 

Oromia州 

・ 基準の統一化は歓迎する。（「連邦基準となることで州道路も対象の一部となれる」ということが

目的のようで、一部となることのメリットについては不透明） 

 

Oromia Road & Logistics Bureauに対する調査 

(1) Oromia Road & Logistics Bureauの組織と担当 

1993年にERA から分離しOromia Road Authority となり、2021年からOromia Road & Logistics Bureau 

に格上げされた。職員数は約 1,200 名、その内道路維持管理関係者が 600 名程であり、州道路の管理を

実施している。維持管理の予算は、道路基金より配分される。州の予算は、新設道路（大規模改修含む）

にしか使用することができない。Oromia州のERA 管理道路を含む全道路延長は58,981km（2022年）で

ある。舗装道路が全体の 1%、残りはグラベル道路となっている。As 舗装は、Jimma 等の主要都市とバ

スターミナル等で使用されている。維持管理予算が不足していることから、適切なメンテナンスが実施

されているグラベル道路は6,660kmに過ぎない。 

＊ERA に確認したところ、州や市のレベルでは、道路の管理延長を把握していないとのことである。

構造物についても、その状態や数は全く把握されていないとのことである。 

(2) 維持管理の方法 

毎年コンディションサーベイを実施して、補修箇所、必要予算を決定している。サーベイマニュアル

は、ERA のマニュアルに準拠している。独自のマニュアルが無いため、グラベル道路の維持管理もERA

のマニュアルを使用している。ERA やAACRA（日本支援）は、点検機材を用いたシステマティックな

調査を実施しているが、ORLB にはそのような機材やシステムがないため、目視調査に留まっている。

この分野への日本の協力が期待されている。 
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As 舗装の整備、維持管理能力（ノウハウ）が無いため、この整備、維持管理はERA や外注に委託と

している。グラベル道路は直営部隊によって維持管理しており、州政府の関心事項はグラベル道路の維

持管理である。他州においても同様の状況である。ただし、維持管理に必要な資機材は全く足りていな

い。この分野についても日本の支援が期待されている。 

 

表 2.1-7 Oromia州の保有する道路維持管理機材（2023年4月現在） 

No. Machines Type Total Operable (>10yr) Inoperable 
1 Motor Grader 42 27 15 
2 Excavator 9 5 4 
3 Wheel Loader 28 22 6 
4 Bulldozer 26 16 10 
5 Dump Truck 198 98 89 
6 Small Vehicle 47 36 11 
7 Lobed 5 5 1 
8 Fuel Truck 2 2  
9 Shower Truck 2 2  

出典：Oromia Road & Logistics Bureau 

 

(3) ERAとの協力 

前述の通り、As 道路の維持管理についてはERA の支援を受けている。また、グラベル道路の維持管

理についてもERAのマニュアルの活用や各ERA地方事務所で実施される研修の参加など技術的なサポ

ートがある。また、JICA が以前技術協力を実施しているERA のアルムゲナトレーニングセンターの利

用も可能である。ただし、資金的なサポートは無い。 

Road Fundに対する調査 

(1) Road Fundの組織と予算 

Road FundはERA の下部組織であり、総勢20名でTechnical、Audit、Monitoringの3部署がある。Road 

Fundの財源は、燃料税、車両更新税、国境でのTransit税である。有料道路料金は、高速道路の管理会社

の収入であり、高速道路の維持管理に使用されるため、Road Fundの財源にはなっていない。 

昨年度の予算額は7.5Billion Birrsであり、65%がERA、25％が州、10%が指定市（60市）に割り振ら

れる。指定市にAddis Ababa 市も含まれ、10%の半分がAddis Ababa市に配分されている。この比率は毎

年ほぼ同じであり、道路延長や人口等で決められた過去の比率を踏襲している。予算は、ERAのBoard

メンバー（Chairman: State Minister, Ministry of Finance）によって承認される。予算計画は、各道路管理者

からの計画をRoad Fundで集約し、それを取りまとめた上で次年度予算を考慮して前述の比率に分ける。 

(2) 制度の変更（過積載） 

過積載の罰金は州で徴収され、州の道路維持管理予算に使用される。ただし、過積載の多くはERAが

管理する連邦道路を使用していることから、この罰金を中央（Road Fund）の予算に組み込むプロセスが

進行中である。ただし、この制度変更に州は不満を持っている。 

 

2 - 20



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

2.1.2. 活動１－２：ERAの人員体制、予算、業務内容を確認する 

道路維持管理 

(1) 予算・財源 

ERA の予算は、政府資金、ドナー支援、道路基金の３つから構成されている。そのうち道路基金の予算

は、道路の維持管理が使用目的となっており、主にRoad Asset Management Diretorateの予算であり、Periodic, 

Routine, Heavy and Emergency Maintenanceに利用される。政府予算は、その他の道路事業（新設道路、大規

模道路改良、高速道路等）に利用される。NR1とNR3の過去3年の実績を下表に示す。 

表 2.1-8 Mille - Galafi Project Annual Accomplishment 

 

出典：ERAより資料提供 

表 2.1-9 Gohatsion - Dejen Landslide Project Annual Accomplishment 

 

出典：ERA より資料提供 

NR3 について、地すべりと道路補修を含むメンテナンスの計画予算は、95 百万 Birr（2020/21 年度）、

200百万 Birr（2021/22年度）である。これらの金額は数年前の官定レートを根拠に算出しており、市場価

格は反映していない。市場価格はこれらの2～3倍である。また、地すべりが発生した場合の予算について

は、財務省に「Budget for Landslide」という特別枠が設けられており、この予算から必要な追加資金が供給

される。 

 

  

I. No Year (EFY) Planned (KM) Actual (Km) %age Planned (ETB) Actual (ETB) %age Remark
1 2018/19 32.00                               32.00                       30,000,000.00                 16,999,636.00             57%
2 2019/20 5.00                                 -                          40,000,000.00                 -                              0%
3 2020/21 30.00                               1.74                         120,000,000.00               6,960,137.00               6%

67.00                        33.74                 50% 190,000,000.00        23,959,773.00       13% -       Total

Due to
Asphalt

Shortage

I. No Year (EFY) Planned (ETB) Actual (ETB) %age Remark 
1 2017/2018 28,000,000.00                 16,352,160.58         58%
2 2018/19 31,000,000.00                 19,360,314.32         62%
3 2019/20 60,000,000.00                 13,697,868.65         23%

4 2020/21 60,000,000.00                 75,879,456.07         126%
Additional Budget of ETB 25,000,000 Has been

allocated following our request for the same.
179,000,000.00               125,289,799.62       70%Total
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(2) 組織 

現在ERAでは、組織内のメンバーで構成された組織改編委員会において、組織改編を計画中である。新

組織の施行時期は不明であるが、2年以内に施行されると思われる。 

なお、本プロジェクトにアサインメントされている職員の所属部署は以下のとおりである。なお、図中

のPMS DirectrateのEng. Yosefは、現在Eng. Mubeyin に変更となっている。 

 

出典：JICA 調査団 

図 2.1-12 ERA Road Asset Management Directorate 組織図 

また、ERA にはこれまでに 10 の地方事務所があり、道路の維持管理を目的としてそれぞれが直営部隊

や試験室を持っている。NR３を管轄するのはAlemgena地方事務所、NR1を管轄するのはKombolcha地方

事務所である。2023年4月にエチオピア東部のGodeに11か所目の地方事務所が開設された。 

 

Alemgena地方事務所について 

Alemgena地方事務所は、所轄する道路網の維持を担当するNetworkと、維持管理作業や維持管理に

必要な工事を担当する Maintenance からなる。Maintenance は機材を保有する実働部隊であるが、

Networkの指示に従って活動する。Road Networkには4人のチームリーダー（ERA 職員：メンテナン

ス、ネットワーク、ファイナンス、軸重計）と、その下に189人の技術者がいる。また、その役割は、

道路（橋梁や斜面も含む）の状態の調査（年1回）、道路工事（維持補修作業を含む）の管理、維持管

理計画の策定、予算計画の策定等である。 

また、ERA本部で採用した6人のコンサルタント技術者が配置されており、工事の監理、道路の状

態調査、斜面調査等、それぞれ役割が与えられている。アバイ渓谷には、専属チームが配置されてい

る。 

 

ECWCについて 

ECWC（Ethiopian Construction Works Corporation）は2012年（西暦）に設立された国営建設企業であ

る。組織は大きく4つの部門があり、その中の道路工事部門のうちRoad Maintenance部門（従業員数

6000～7000人）が2019年よりERAに移動した。 

 

ERA Road Research Center（以下RRC）について 

RRC の所在地はボーレ空港の南側に位置し、ERA 本局とは空港を挟んで反対側にある。現在、試

験室スペースを備えた新庁舎を建設中であり、RRCを東アフリカの道路技術センターにしようという

2 - 22



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

ERA の意気込みが認められる。 

RRC そのものは、名称が意味する通り Research を主務としており、ERA の他の部局からの依頼を

受けてResearchを行う、という建付けである。 

ERA では、15年耐用で設計したアスファルト舗装が5年以内あるいは10年以内の早期に破損する

という課題がある。RRCでは、この早期破損について調査を計画（一部実施）している。それについ

て、ERAから説明を受けた。説明と現場サンプルを見る限り、早期破損の要因は、外的要因よりも内

的要因である可能性が高いと考えられた。 

アドバイザリーチームから、調査計画及び結果より以下の事項をコメントした。 

・ わだち掘れなどの表層の変形は、高気温地域のみでなく、比較的標高の高い中気温地域でも発

生している。このことから、舗装の早期破損の要因は気候や低速重交通荷重などの外的要因よ

りも、表層材料の不具合などの内的要因である可能性が高い。 

・ コアサンプリングやテストピットなどの調査個所が破損個所に限られている。近傍の健全箇所

も同時に調査するべきであり、両者を比較することで破損原因の特定につながる可能性がある。 

・ サンプリングされたコアには設計厚さ5㎝に対して、4㎝にも満たないコアが多数見受けられ

る。これは施工不良であり、クラックやポットホールなどの破損の早期発生の原因となり得る。 

・ サンプルコアの抽出試験の結果より、設計アスファルト量 5.0%に対し最大 6％程度のものが

あり、バラツキは大きい。これはアスファルトプラントの製造過程での品質管理に問題がある

可能性がある。バッチ式プラントであると聞いているが、バッチ式ならこれほど大きなバラツ

キは発生しないはずである。また、アスファルト量過多はわだち掘れなど表層の変形の要因で

ある。 

・ 抽出後のふるい分けの結果より、フィラー分（75μm通過量）が多いように見える。フィラー

量過多も流動の原因である。使用しているQuarry Dustの粒度の変動に留意すべきである。 

 

世銀による試験機材の供与支援について 

世銀の支援プロジェクト「Assignment of Individual Consultant for the Procurement of Laboratory Equipment 

for RRC」により、RRCに材料試験等の試験機材が供与される予定である。2023年5月時点で、調達

部にて試験機材の調達を開始した段階となっている。プロジェクトの中には、試験機材のキャリブレ

ーション、使用方法のトレーニングが含まれている。（機材リスト受領） 

 

ERA Training Center（以下TC）について 

TC には、オペレータ研修用の重機操作シミュレータ（エクスカベータ、グレーダ、ホイルローダ、

ブルドーザの4機種計10台）や、電気系統、エンジン（燃料系統）、トランスミッションの各ワーク

ショップが整備されており、設備を見る限り高度な研修が行われていると思われる。しかし、ERAで

は TC の教育能力の低下を懸念しており、排水の問題が顕在化しているのはその背景もあると考えて

いる。 

試験室では、アスファルト混合物の骨材配合に関する講習が行われていた。形状の悪い粗骨材と良
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い粗骨材のサンプルを用いた講習が行われており、有意義であると感じた。 

2023年にTC には、FWD 試験機（Falling Weight Diffractometer）が導入された。FWD 試験は、舗装

強度の解析に非常に有効な試験であるが、TCではFWD 試験の経験がなく未使用の状態である。早期

に試験機の操作や試験方法を習得して、舗装診断に活用されることが望まれる。 

 

工事実施機関 

ERA では、道路維持管理のための工事は、原則ERA の直営部隊で実施される。ただし、対応しき

れない場合には、民間企業へ委託する。先述したECWC は国営企業として残っているが、業務の受注

は民間企業と同じく競争入札による。路側帯の排水溝清掃作業には、ERA が地元の人を雇用している。 

ERA では、舗装技術について、コンクリート舗装、加熱アスファルト混合物、常温アスファルト混

合物、様々な安定処理工法を採用しており、それらの経験や知識はある。しかし、改質アスファルト

等の経験のないものは支援が必要だと考えている。 

 

試験室 

ERA の 10 の地方事務所には、それぞれに試験所があり簡単な試験には対応しているが、高度な試

験については規模の大きな試験所（RRC、TC）、および国立試験所（ECDSWC）を利用している。こ

のうち、RRCおよびTCの試験所を視察した。 

RRC は現在建設中で仮設の状態であり、新規導入を含めた試験備品を整備して本格稼働するにはあ

と1年かかると見込まれる。現状でも舗装工事に必要な一般的な骨材試験、マーシャル安定度試験に

よる配合試験、および現場試験ができる設備が整っている。アスファルト性状試験関連については針

入度試験のみであり、改質アスファルトを取り扱うには設備が不足している。また、耐流動性を評価

するホイルトラッキング試験など、舗装の付加的性状を評価する試験設備はない。 

TC には、前述RRC に整備されている試験機器のほか、アスファルト性状試験関連およびホイルト

ラッキング供試体用ミキサが整備されていた。ホイルトラッキング試験機があれば、改質アスファル

トおよび混合物の物性確認が実施できる期待が持てる。各試験所の主要試験設備を下表に示す。 
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表 2.1-10 RRC保有主要試験設備                         表 2.1-11 TC保有主要試験設備 

 

出典：JICA調査団 

 

 

アスファルトプラント 

現在は、3つの地方（Alemgena、Gonder、Jimma）にバッチ式プラント、1つの地方（Sodo）に移動

式プラントがある。今後、地方事務所の能力向上のため11の地方事務所すべてに導入するよう調達準

備に取り掛かっている。ERA が保有する 3 か所のアスファルトプラントのうち、Alemgena のアスフ

ァルトプラントを視察した。AP は 2021 年製造の韓国製（SPECO 社製）で、能力は 60t/h である。

新しい製品であるため、使用に際し何ら問題はない。ただし、今後改質アスファルトを取り扱うこと

を想定すると、プレミックスであれば問題ないが、プラントミックスであった場合、ミキサへの改質

材の投入口がないため、何らかの工夫・加工が必要であると思われる。 

クラッシングプラントについて、岩質は堆積岩系砂岩であり問題はない。ただし、製造工程につい

て一時破砕（ジョークラッシャ）、二次破砕（コーンクラッシャ）のラインであるが、コーンクラッシ

ャが故障したまま使われていなかった。その結果、扁平・細長の多いフレーキーな形状の骨材が多く、

品質は良くない。現地のテクニシャンに、二次破砕の重要性を助言した。骨材の品質を含め、プラン

トでの不適切な品質管理が、舗装の早期破損の要因である可能性が示唆された。 

名称
ふるい 1式
⽐重吸⽔試験 1式
乾燥炉
細⻑扁平ゲージ
破砕試験器
ロサンゼルス試験機
液性塑性試験器
実績量試験機

⼟質試験 CBR試験機
マーシャル安定度試験器
恒温⽔槽
マーシャルランマ
抽出試験器
密度測定⽤はかり
マーシャル⽤混合ミキサー
針⼊度
現場密度試験器
コアボーリングマシン
アスファルトカッタ
スランプ試験器
圧縮試験機
コンクリートミキサー

コンクリート関連

共通

粗⾻材

細⾻材

種類

⾻材関連

配合試験

アスファルト

現場試験

名称
ふるい 1式
⽐重吸⽔試験 1式
乾燥炉
細⻑扁平ゲージ
破砕試験器
ロサンゼルス試験機
液性塑性試験器
実績量試験機

⼟質試験 CBR試験機
マーシャル安定度試験器
恒温⽔槽
マーシャルランマ
抽出試験器
密度測定⽤はかり
マーシャル⽤混合ミキサ
ホイルトラッキング⽤混合ミキサ
針⼊度試験
軟化点試験
動粘度試験
伸度試験
現場密度試験器
コアボーリングマシン
アスファルトカッタ
スランプ試験器
圧縮試験機
コンクリートミキサ

現場試験

コンクリート関連

アスファルト

種類

⾻材関連

共通

粗⾻材

細⾻材

配合試験

出典：JICA調査団 
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ＡＤ保有のアスファルトプラント（Sebeta） 

 

 

ＡＤ保有の砕石プラント（Sebeta 同上敷地内） 

出典：JICA調査団 

図 2.1-13 訪問したプラント 

 

人材確保の問題について 

１）奨学金制度 

国内の技術者（ERA に限らず民間を含む）であればだれでも応募することができる。ただし、これは

国内修学に限られる。奨学金の返済方法について、ERA で一定期間就業する、または民間企業で働いて

返済するなどがある。 

 

２）海外留学制度 

海外留学はERA職員のみ応募できる。奨学金の条件では、帰国後もERAで働くこととなっているが、

退職した場合の返済方法についても契約書に記載されている。そのため、海外留学制度が人材流出防止

となっていないのが実情である。 

 

３）離職対策 

・ 留学生の誓約書 ： ERAでは、在職中に海外留学に出た職員に対して帰国後離職しない旨の誓約

書を提出させている。離職不可期間は、留学期間の2倍（2年留学したら4年は離職できない）。 
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・ 報酬 ： エンジニア資格者の報酬を 10%引き上げた。また、ポストが空いておらず昇進できない

職員が多いため、年功序列型の賃金体系を採用した。 

・ 採用 ： ERA の業務拡大のため、毎年、退職者の数を上回る100人以上の大卒者を採用している。

そのため、ERA の人員は増加している（現在約 11,000 人、うち正社員 5,000 人、契約社員 6,000

人）。 

・ 研修制度 ： TCにおいて技術者の研修が行われている。研修生は年間で最低でも延べ300人以上。

3 か月のカリキュラムを年間 4 回実施している（オペレータ研修のみ 6ヵ月）。研修生のほとんど

はERA などの公務員であり、民間からの受け入れは制限しており少ない。ここで研修を受けた人

材は、基本的には元の公務に戻るが何年後かに離職してしまうことを制御することは出来ないの

が実情である。 

ERA では、RAMP について、若い技術者を留学させるより、中堅技術者の日本への技術研修が有効で

あると考える。中堅技術者は長期不在には出来ないので、3～6か月程度の短期研修で実務を習得可能な

民間企業への研修が効果的であると考えている。 

 

(3) 道路維持管理状況 

保有機械 

各地方事務所には道路工事用の機材が配備されているが、全般的に大型の重機が多く、道路維持の

ための軽微な作業用機械（バケット容量0.25㎥以下のエクスカベータや小型転圧機械など）が配備さ

れていない。 

北部地域（内戦地域）では、多くの資機材が失われた。Kombolcha（アムハラ州）事務所について

は、他の事務所の機材を回しているが十分な量が確保できていない。最も戦闘が激しかった Adigrat

（ティグライ州）事務所では、ほぼ全ての資機材が無くなったが実態は把握できていない。実施中の

各分野アセスメントレポートに何らかの情報が記載される予定である。 

 

道路点検 

IRI について、1 台だけ所有している IRI 計測車両で計測している。1 台しかないため、幹線道路の

みを1年に一度程度の頻度で計測しているに過ぎない。将来的にほかの機種を調達する予定があると

の事であった。 

道路の状態に関する点検は、地方事務所の職員が目視等で記録し、エクセルシートに手動で入力し

ている。これらのデータを本部で収集して管理している。 

 

点検・補修に関するマニュアル等 

2002年に策定されたものであり、それ以降全く更新されていない。現在では点検の時に参照してい

る。古すぎてオリジナルは現存しておらずコピーがあるだけである。ERAでは、Road Maintenance に

関するマニュアルの類について、いずれも古く（2003～2011年発刊）改編や更新はされていないため、

すでに現状に合わないところも多く、更新のための支援を望まれている。 
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道路補修のマニュアルについては、「Technical Specification for Road Maintenance Works, 2nd edition」と

「ECWC, Transport Infrastructure Construction and Maintenance Management System Manual」（TICMMS） 

2016（ERA への再吸収前の建設会社）」が使用している工事管理マニュアルが併用されているが、橋

梁維持管理工事に関する記載はない。 

 

補修方法について 

排水構造物について、適切な設備を施工し健全に維持する重要性は理解したものの、限られた予算

の中で排水設備の改良を追加する余裕がない。規模の大きな補修工事については、排水施設の設置も

考慮するが、規模の小さなものについては舗装の修繕のみである。 

 

(4) PMSについて 

RAMSについて 

ERA では、現在RAMS（Road Asset Management System）について研修を受けている最中である。 

RAMS は 2019 年に AfDB からの支援により、イタリアのコンサル会社が開発したものであり、ほぼ

完成段階に至っている。このシステムベースは dTIMS であり、交通量、事故、PMS、BMS、標識等、

ERA の管理する道路、及び附属施設の全てのデータを集積して道路を管理するシステムである。PMS に

ついては、これまで使用していたdighton社のdTIMS（ソフトウェア）をベースとし、AfDB のイタリア

コンサルタントが ERA 用にカスタマイズした。入力データから Output へのアルゴリズムを ERA で構

築しなければいけない等の多くの課題があるが、運用に向けた対応を行っている。 

RAMS はデスクトップアプリケーションで、ERAは2本のライセンスを購入し、2台のコンピュータ

に導入される。ライセンスを持つ人員は Yosef 氏と彼のメンバーのみである。なお、ソースコードが提

供されていないため、機能の追加等のカスタマイズは、コンサルタントに有料で依頼することになる。 

ライセンスの金額が高いため、各地方事務所を含め ERA 全体でシステムを共有することは困難であ

る。 

 

PMSについて 

2011 年に PMS を Aurecon 社（オーストラリアに母体がある国際的な民間コンサルタント）から導入

したが、使い勝手は悪く現在使用していない。アップデートもされていない。また、過去にPMS の研修

を受けた人材は部署内に残っておらず、コンサルタントに確認しながら操作方法を習得中である。 

このため、PMS についてもBMS と同様にERA 独自で開発し、ERA でカスタマイズできるシステム

が必要である。ERA は、そのための支援を必要としている。 

ERA ではデータ収集から、各データの接合とデータシートの作成までを PMS として捉えている。そ

れらの作業は dTIMS で行う。そのデータシートを分析して予算計画などのレポートを作成するのは

HDM-4を使用している。RAMS では、このHDM-4の結果をdTIMS にフィードバックすることになる。

ERA におけるPMS のフローを次ページに示す。 

PMS のグループは、Yosef氏を筆頭に、10人の技師とその他6人の計16人である。過去にPMS の研
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修を受けた職員はDDG以外すでに全員いない。 

地方事務所のRoad Networkでは、道路の現状調査を実施し、そのデータをERA 本部へ送付する。ERA

本部にて、そのデータをPMS に入力している。近い将来、地方事務所からPMS に直接データ入力でき

るシステムの完成が期待される。 

 

 
出典：JICA 調査団 

図 2.1-14 PMSフロー図（ERA） 

 

(5) 基準／マニュアル類 

ERA の調査～設計～点検～補修に関する基準、マニュアル類は充実しており、これらは独自の基準類

を持たない州や市の道路管理者も利用している。また、ERA は基準類のアップデートを適宜行っており、

基準／マニュアル類に対する意識が高い。以下にERAの現行の基準／マニュアル類を記載する。 

 
表 2.1-12 ERAの基準／マニュアル類（2023年4月現在） 

Survey/Design/Construction 
分野 基準名 e 

Survey Guideline: Traffic Surveying and Basic Forecasting Techniques 
Survey Site Investigation Manual 2013 
Survey Route Selection Manual 2013 
Design Geometric Design Manual 2013 
Design Geotechnical Design Manual Final 2013 
Design Pavement Design Manual Volume I 2013 (Flexible and Unpaved Pavements) 
Design Pavement Design Manual Volume II Rigid Pavements 2013 
Design Pavement Rehabilitation and Asphalt Overlay Design Manual 2013 
Design Drainage Design Manual Final 2013 
Design Bridge Design Manual Part 1, Standards/Specifications/ for Bridge Design 2013 
Design Bridge Design Manual Part 2, Supplementary Guidance for Bridge Design 2013 
Design Bridge Design Manual Part 3, Appendices to Part1 &2 of the Bridge Design Manual 2013 
Design Best Practice Manual for Thin Bituminous Surfacings 2013 
Design Low Volume Roads Design Manual 2011 
Construction Standard Technical Specifications and Methods of Measurement for Roadworks 2014 

Data Collection
*Traffic,*Accidents,*BMS data, *PMS

data, etc..

Data Sheet
Interface data and make data sheets

using by dTIMS

Analyze
Analyze and make budjet plans using by

HDM4

PMS

feed back
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Inspection 
分野 基準名 e 

Pavement Defect Identification and Data Collection Manual - 2011 
Pavement PMS User Manual for dTIMS and HDM4 Operations Version 3.0 - 2011 
Pavement PMS User Manual for PMS Operations - 2011 
Bridge Bridge Inspection Manual - 2017 
Bridge User Manual for Bridge Management System (BMS) Software Operation - 2017 

Maintenance & Repair 
分野 基準名 e 

Roadworks Technical Specification for Road Maintenance Works 2nd Edition 2003 
Roadworks ECWC, Transport Infrastructure Construction and Maintenance Management System Manual 2016 
Bridge Works Standard Specification for Bridge Repair ‒ 2008 
Bridge Works Concrete Bridge Maintenance Manual, 2nd Edition 2010 
Bridge Works Bridge Repair Revised manual 
出典：JICA調査団 

 

また、交通安全管理の基準である Road Safety Audit Manual－2004 は、「International Road Assessment 

Programme (iRAP)」に対応できていないことから、世銀の支援による「交通安全技プロ（検査基準作成

を含む）」の中で改定される予定である。なお、この技プロはスウェーデンの道路公社が実施する予定で

ある。 

 

(6) 課題 

1） 予算不足から、道路の排水構造物の改良工事ができない。 

2） 離職率の高さによる人材不足（研修を受けシステムを熟知した人材が離職している）および権限の

問題（システムの改良には高額な費用が発生する）からPMS が十分に活用されていない。 

3） 改質アスファルト（以下PMB）およびPMB 混合物の評価試験を実施するために必要な設備及び知

見が十分にない。 

4） 道路維持管理の日常管理における軽微な補修作業を実施するための機材及び知見が十分にない。

（予防保全型の維持管理に対する認識不足） 

5） 舗装破損の原因及び原因に適応した補修方法に関する検討がなされていないため、維持管理作業が

非効率である（外的要因・内的要因）。 
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橋梁維持管理 

(1) 予算・財源 

1） 年間予算及び特定財源 

 年間維持管理予算は、維持管理する橋梁数に依存する。橋梁数に依存する。その主な内容

は、各橋梁の詳細なBOQ と単価である。 

 橋梁維持管理工事の資金源は道路基金である。 

2） 予算編成スケジュール及び予算承認の手続き 

 年間予算は、毎年、定期点検、緊急点検、及び主要点検結果の後に作成される。 

 点検出力に従って予算を編成した後に、承認のために資金提供者（道路基金）に送付され

る。承認あるいはコメントを取得した後に、コメントに従って改訂される。その後、承認を

得た後に、コントラクターは工事を開始する。 

 予算承認の手続きについては、最初に橋梁管理チームからRAM DDGに要求される。そし

て、DDG は要求された予算を承認するために、資金提供者である道路基金に要求する。 

3） 予算編成におけるBMS活用状況 

 BMS は、主に必要な予算を決定するために使用されるBOQ を識別するために使用される。 

 

(2) 組織 

ERA の組織構造を下図に示す。 

ERA の地方事務所には橋梁維持管理担当の技術者が2名ずつ配置されている。本部はTeam Leader

をはじめ数名の技術者が全体を管理する。10ある地方事務所では最低各2名の橋梁維持管理担当の

技術者が配置されている。 
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出典：ERAより資料提供 

図 2.1-15 ERA 組織図 

 

(3) 橋梁維持管理状況 

1） 管理橋梁 

 4,379橋がERA のBMS に登録されている（2016年最終橋梁点検日現在）。ただし、第5ラウ

ンドの主要点検が進行中であるため、上記の橋梁数は増加する。 

 全ての橋梁はBMS ソフトウェアに登録されている。（ERA-BMS software manual又はERA 

BMS のWebサイトhttp://213.55.97.172:8087/を参照） 

 

2） 橋梁点検／診断 

1. マニュアル 

「ERA Bridge Inspection Manual 2015 改訂版」が橋梁点検に適用されている。 

2. 橋梁点検の現状 

 ERA の橋梁点検マニュアルによると、日常点検は実施していない。 

 ERA の定期点検マニュアルによると、2種類の定期点検がある。 

(a) Regular Inspection: 目視点検のみの点検が毎年実施される。 

(b) Major Inspection: 橋梁のすべての箇所の詳細点検で、3年ごとに実施される。 
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 ERA の橋梁点検マニュアルによると、緊急点検は事故、洪水及び地震の後に必要に応じ

ていつでも実施される。 

 橋梁の損傷が発見された後、その結果はBMSソフトウェアに登録・処理され、維持管理

のために優先順位付けがなされる。 

 Regular Inspection 及び Major Inspection はコンサルタントに外注している。契約期間は 2

年である。 

 地方事務所、又はコンサルタントのエンジニアは、インスペクターを点検実施の前に点検

方法についてトレーニングする。また、地方事務所（Regional Office）の技術者にもトレ

ーニングを実施する。通常、地方事務所の技術者はキャリアが浅く、十分な知識／経験が

足りないためである。 

 担当エンジニアは点検の資格（Certificate）をERA が発行している。資格獲得には、ERA

が実施する点検／補修のトレーニングを受講し、維持管理業務の 5 年実務経験が必要で

ある。担当エンジニアの選考はCVによる。 

 

3） 維持管理機材 

 ERA では下表に示す調達機材について、入札手続きが終わり、契約した業者が調達を実

施中である。Schmidt Hammer、Reinforcement detector（鉄筋探査器）、Ultrasonic Thickness 

Gauge（超音波厚さ計）、Inspection Droneは調達済である。ただし、ドローンについては、

調達する 4 機の内、2 機は橋梁点検用であるが、1 機は Right of Way、1 機は Pavement 

Management Systemに配備される。 

 地すべり対策の分野においても地形図作成のためにドローンの活用は非常に有効である。

ドローンの所有部署に申請すれば、配備されたドローンの地すべり対策の分野で使用す

ることは可能である。ドローン・オペレーターの訓練には、地すべりを担当する Road 

Safety Departmentからも訓練生が参加する予定である。 

 Digital Static Strain meter with switching Box and extension cables (デジタル静ひずみ測定器)、

Static Data Logger with cables（静的データロガー）、Strain gauges for steel and concrete（鋼・

コンクリート用ひずみゲージ）、Dynamic Datalogger with extension cables（動的データロガ

ー）については日本から調達予定であるが、日本からエチオピアへの直接的な調達が困難

なため、南アを経由して調達している。 

 JICA が橋梁維持管理技プロで供与した橋梁点検車は一時期故障していて使えない状態に

あったが、修理して使えるようになった。今後は点検にも活用していく予定である。 
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出典：日本の関連コンサルタントより資料提供 

図 2.1-16 JICAが橋梁維持管理技プロで供与した橋梁点検車 

 

 橋梁点検車2台の調達を実施している。すでに発注と契約を締結し、製作中である。トラ

ックのシャーシーはボルボ製、点検機器はヨーロッパ製であり、組立は中国で実施してい

る。2023 年 6 月時点において、橋梁点検車の本体はまだ組立中である。半導体の入荷遅

れにより時間がかかっているとサプライヤーは言っている。点検車に使うソフトやコン

ピュータ等は既にModjo Dry Portに来ているので、近々手に入る予定である。その他にも

路面性状調査車のHawkeye（ARRB）を4台（1000×２台、2000×２台）購入する予定で

ある。 

 大型の機材は ERA Alemgena 事務所で保管されるが、ほとんどの機材は小型であるため

ERA HQ Officeで保管する。ERA Alemgena事務所には多くの道路維持管理機材が保管さ

れている。管理責任はEng. Ferehad にある。近々Property Managerを配備する予定であり、

機材は新しく任命されたProperty Managerが管理する。 

 リストの内、20～22（Automatic Traffic Counting Equipment, Mobile Weigh Bridge Equipment, 

Dash-Cam Equeipment）は橋梁維持管理用ではなく、舗装維持管理用として調達する。 

 調達機材リストはアジスアベバ大学の教授にアドバイスをもらい必要な機材を選定した。 

 Schmidt Hammer、Reinforcement detector（鉄筋探査器）、Ultrasonic Thickness Gauge（超音波

厚さ計）、Tabletは地方事務所に配備される。Schmidt Hammerはすでに4台保持している

ので、今回の調達分と合わせて地方事務所に配備する。また、橋梁点検機材ではないが、

Automatic traffic counting equipment（自動交通量計測装置）、Mobile Weigh Bridge Equipment

（モバイル軸重計）も地方事務所に配備される。 

 機材の使用方法やいつどんな時に使うのかを記載したマニュアルはない。トレーニング

セクションでERA 職員に向けた研修を実施し、その経験を共有することで、技術及び知

識が向上していくと考えている。 

→詳細調査用に調達するそれらの機材に関する事項をマニュアルに記載することは必要

であると考えられる。 
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表 2.1-13 ERAから受領した機材リスト 

 
出典：ERAより資料提供 

 

 

It. No.
Data collection or inspection

Equipment
Function

No. of
Equipment

1
Platform type crane mounted bridge
inspection truck / Scupper.

To inspect physically unreachable
bridge parts

2

2 Micro-core Apparatus
Micro-core Apparatus is used for

drilling holes in reinforced concrete,
masonry, and natural stone.

2

3 Schmidt Hammer
To determine the compressive

strength of concrete
5

4 Reinforcement detector
To locate reinforcement bars within

Reinforced concrete structures
5

5 Digital Crack scale/ measurement
To measure the width of concrete

cracks
2

6
Digital Static Strain meter with
switching Box and extension cables
(Suitable for fieldwork)

To measure linear strain, on-field
tests

2

7
Linear Vertical Displacement
Transducers (LVDT)

To measure the vertical displacement
of bridges, while load testing

5

8
Static Data Logger with extension
cables

To store data obtained during bridge
load testing

1

9

Strain gauges for steel and concrete
with standard lead wire, standard
Strain gauge adhesive and coating
material, Pressing JIG, concrete, and
Spot welder. Please refer to the
specification for the quantity of each
referred item.

apparatuses used to measure strain
(elongation) while connected with a

strainmeter
1 LS

10

Accelerometer with full accessories
(power supply, different types of
cables, mounting accessories and
other materials)

To measure the vibration of Bridges 5

11
Dynamic Datalogger with extension
cables

To store data obtained during bridge
load testing

1

12 Ultrasonic Thickness Gauge
To measure the thickness of

structural steel bridge components
6

13 Digital Impact hammer
To determine the compressive

strength of concrete
2

14
High-speed processor Computer,
Detailed specification with dual
monitor

To run different software, analyze
data and generate a report at the
office

2

15 Tow truck
To deliver condition survey

equipment during the unsuitable
condition.

2

16 Digital Point Load Test Apparatus
Point Load Test Apparatus is used

for compression test on small
cylinder specimens

5

17
Crack Testing Agent (Cleaner,
Penetrant, and colorfast especial
developer)

To determine the size and location of
cracks on structural steel elements
which are invisible to the naked eye

5 for each item

Tablet (special system installed on it)

19 Inspection Drone
To inspect physically unreachable
bridge parts

4

20 Automatic traffic counting equipment
Used to record traffic data

automatically.
30

21 Mobile Weigh Bridge Equipment 20
22 Dash-Cam Equipment 5

18
To collect road inventory and visual
condition survey (special system

12

Lot II-Bridge, Axle load, Traffic, ROW and Other Data Collection Equipment
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4） 補修工事 

1. マニュアル 

以下の2種のマニュアルが適用されている。 

 「Concrete Bridges Maintenance Manual 2010 年8月 Bridge Management Branch」 

 「STANDARD SPECIFICATION FOR BRIDGE PEPAIR 2008年3月 ERA」 

2. 補修方法 

 「Concrete Bridges Maintenance Manual 2010年8月 Bridge Management Branch」には以下に

示すコンクリート構造の損傷に対する補修方法が示されている。 

 
出典：Concrete Bridges Maintenance Manual 

 「STANDARD SPECIFICATION FOR BRIDGE PEPAIR 2008 年3月 ERA」には以下に示

すコンクリート構造の損傷に対する補修方法が示されている。 

 

出典：STANDARD SPECIFICATION FOR BRIDGE PEPAIR 
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3. 補修材料と仕入れ先 

ERA の BMT は、橋梁補修マニュアルの ERA 標準仕様に従って材料を保守及び使用するように

コントラクターに要求する。ただし、不足や入手不能品により、仕様書以外の材料を使用する場合

がある。 

4. 補修作業を実施するコントラクターの品質と評価 

以前は、橋梁維持管理を請け負う訓練を受けた小規模のコントラクターが存在した。しかしなが

ら、そのパフォーマンス不足のために、その作業は終了した。現在、補修事業の実施はコントラク

ターもしくは直営の施工部隊が実施する。架替／大規模補修をコントラクター、中小規模補修を直

営が実施する。コントラクターの応札が少なく、落札に時間を要する場合が多い。 

5. 記録 

すべての維持管理作業の後に、維持管理の履歴はBMSソフトウェア中にコード化される。 

 

5） 維持管理計画 

1. 年間維持管理計画 

BMS ソフトウェアを使用することにより、維持管理が必要な出力橋梁がBOQで選択され、利用

可能な予算に従い計画が作成される。 

2. 中長期維持管理計画 

 中期維持管理計画 

BMS ソフトウェアの出力を使用し、毎年の維持管理が必要な橋梁を優先順位付けする。 

 長期維持管理計画 

2011年のGC で5年間のマスタープランが作成され、2016年に改訂された。さらに、現

在改訂中である。 

3. 実施状況の検証及び未実施の場合の対策 

維持管理作業の完了後、計画と比較される。また、維持管理が実施されてない橋梁がある場合は、

それらは現在の計画に含まれる。ただし、それらが危険な状態にある場合には、緊急作業によって

維持管理される。 

 

6） 新アバイ橋（エクストラドーズド橋）の維持管理 

1. 維持管理状況 

維持管理マニュアル、経験及び緊張材の材料の不足のため、橋梁維持管理作業はまだ実施されて

いない。なお、前述の維持管理マニュアルはRC 橋梁に限定されている。 

点検結果（特定のエリアのみ）によれば、橋梁は良好な状態であることが判明した。ただし、高

度な点検機材や緊張材の点検及び維持管理マニュアルの不足のため、緊張材や橋脚の点検は実施さ

れていない。建設後 13 年が経過しているため、ERA としては早急に橋梁全体の定期点検を実施す

る必要性を感じている。 

2. 提供された2つのマニュアルの利用状況 

(a) BRIDGE INSPECTION & MAINTENANCE MANUAL 
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(b) INSPECTION MANUAL FOR CABLE STAYED BRIDGE 

(WITH REFERENCE TO NEW ABAY BRIDGE IN ETHIOPIA) 

 提供された点検及び維持管理マニュアルにはケーブル及び関連部品を詳細に点検する方法

が含まれていない。また、具体的にどのように活用したらよいか理解できておらず、活用で

きていない。 

 損傷が確認されてからの対応について記述があるマニュアルがない。 

3. その他の橋梁 

 現在施工中のBAHIRDAR ABAY RIVER BRIDGE（自国資金）は2橋目のエクストラドーズ

ド橋が 2023 年に開通する予定である。ERA は、この橋梁の維持管理もBMS を利用して総

合的に行いたいと考えている。 

 

 

アバイ橋（無償資金協力） 

 

バハルダール アバイ橋 

出典：ERAより資料提供 

図 2.1-17 エチオピア国におけるエクストラドーズド橋 

 

(4) BMSについて 

1） BMSの活用状況  

 ERA のBMS は2012年にERA 独自で開発したものを使用している。以前は、JICAのプロジ

ェクト支援で作成したMicrosoft Accessをベースとしたシステムを使用していた。新しく開発

されたWebベースのBMSはSQlデータベースシステムを使用している。次のリンク

（http://213.55.97.172:8087/Home/Index）で詳細が確認できる。 

 非常によくできたシステムであり、導入されたRAMSは使用しない方向である。 

 現状のBMS はRC上部工及び鋼製上部工の橋梁に対応しており、PC上部工及び新アバイ橋

（エクストラドーズド橋：JICA 無償）等のその他の特殊橋梁には対応していない。 

 また、世銀の支援により、「Strengthening Road Asset Management Capacity for pavement and 

Bridge Management Works」が実施中であり、新技術を用いた点検方法等が紹介される予定で

あるが、新技術を用いた資機材の供与までは含まれていない。 

2） BMSユーザーマニュアル 
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 「USER MANUAL FOR BRIDGE MANAGEMENT SYSTEM (BMS) SOFTWARE OPERATION 

February 2017」が適用されている。 

 

 

出典：USER MANUAL FOR BRIDGE MANAGEMENT SYSTEM (BMS) SOFTWARE OPERATION February 2017 

図 2.1-18 BMS ユーザーマニュアル 

 

3） ケニア国との橋梁維持管理に関する意見交換会について 

 BMS についての研修として3年前にケニアから技術者の団体を受け入れた。ERAには今後

も継続して他国への支援を実施する意向がある。 

→ERA のBMS は他国へ技術／ノウハウを提供するレベルにあると考える。 
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(5) マニュアル 

 ERA のマニュアルのアップデートは、年数と言うよりも内容が古くなった際に必要に応じて

実施している。おおよそ7～10年に一度と考える。ERA が発行しているマニュアルは、ERA

のそれぞれ関連するDirectorateが発行している。マニュアルのリストは道路維持管理の項を

参照のこと。 

 

(6) 課題及び要望 

 橋梁の検査、メンテナンス、その他のマニュアルは、RC と鋼橋に限定されている。また、橋

梁の状態を評価する際のBMS システムもRC および鋼タイプの橋梁に限定されている。 

 無償資金協力で建設されたアバイ橋については、点検マニュアルがコンサルタントと建設会

社から提供されているが、内容が⾮常に少なく実際の点検や補修の詳細が不明である。 

 ERA には優秀な技術者も多く、彼ら自身でマニュアルやガイドラインの更新も可能である。

ただし、経験のない技術（例えばPC橋の補修など）について、対応できない。 

 鋼材のクラック探査に使用するスプレー（探傷スプレー）についての情報の提供を依頼す

る。 

 

下表にERA の橋梁維持管理の現状、要望、対応策を整理する。 

 

表 2.1-14 ERA橋梁維持管理の現状、要望、対応策 

ステージ 作業項⽬ 
ERA 

現状 要望 対応策 

点検 

マニュアル 
2015 年版更新済（RC 橋、鋼橋） 
エクストラドーズド橋（2009）有 
PC 橋、特殊橋梁無し 

PC 橋、特殊橋梁の点検マニ
ュアルの整備 
エクストラドーズド橋の点
検マニュアル改善、点検の
実施 

2015 年度版の部分的アップデ
ート、追加 
エクストラドーズド橋のアッ
プグレード 
PC 橋の2015 年度版への追加 

資機材 

橋梁点検⾞1 台使⽤可（JICA 供
与） 
橋梁点検⾞2 台発注済（材料：ヨ
ーロッパ、組⽴：中国） 
ドローン2 機納⼊済み（オペレー
タのトレーニング未実施） 
⼩規模点検機材（点検ハンマー、
クラックゲージ等）有 
安全機材（ヘルメット、ベスト、
靴、ベルト等）有 

アバイ橋点検実施の⽀援 
点検のタブレットを使った
電⼦化 

ドローンを使った点検⼿法の
マニュアル化 
ケーブル張⼒測定システム機
材の導⼊ 

知識／技術 

離職者が多いので継続性確保には
苦労しているが、退職者が点検担
当責任者になっている場合が多い
コンサルタントの業務にトレーニ
ングを加えることで、知識のない
若い ERA 技術者の向上に努めて
いる。 
実施は国内を３エリアに分割し、
コンサルタントに委託している。 

継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 
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経験 
経験に関しても継続性確保をコン
サルタントの情報交換により低下
しないように努⼒している。 

継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 

⼈材 

本部は Team Leader をはじめ数
名の技術者が全体を管理する。10
ある地⽅事務所では最低各 2 名の
橋梁維持管理担当の技術者が配置
されている。 

継続性の確保 

組織 本部及び10 か所の地⽅事務所が
担当 

知識／技術／経験の向上、
継続性確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 

分析／評価 

マニュアル Inspection Manual, Chapter 4 に
て説明 

PC 橋、特殊橋梁のマニュア
ルの整備 
エクストラドーズド橋のマ
ニュアル整備 

2015 年度版の部分的アップデ
ート、追加 
エクストラドーズド橋のアッ
プグレード 
PC 橋の2015 年度版への追加 

知識／技術 点検の同項⽬を参照 

継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 
劣化予測の実施 

ドローンを使った点検結果の
分析／評価⽅法のマニュアル
化 
⽇本の劣化予測の紹介 

経験 点検の同項⽬を参照 
継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 

⼈材 点検の同項⽬を参照 継続性の確保 

組織 点検の同項⽬を参照 

知識／技術／経験の向上、
継続性確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 

補修⼯法選
択／設計 

マニュアル 

STANDARD SPECIFICATION 
FOR BRIDGE REPAIR (2008) 
Concrete Bridges Maintenance 
Manual (2010) 
PC 橋、特殊橋梁（エクストラド
ーズド橋）無し 

PC 橋、特殊橋梁のマニュア
ルの整備 
エクストラドーズド橋のマ
ニュアル整備 

2015 年度版の部分的アップデ
ート、追加 
エクストラドーズド橋のアッ
プグレード 
PC 橋の2015 年度版への追加 

知識／技術 点検の同項⽬を参照 
継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 

上のアップデート、アップグ
レードへの対応 

経験 点検の同項⽬を参照 
継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 

⼈材 点検の同項⽬を参照 継続性の確保 

組織 

点検の同項⽬を参照 
加えて、設計の発注は
Procurement Directorate、管理
はDesign Management 
Directorate が実施する。 

知識／技術／経験の向上、
継続性確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 

補修施⼯ 

マニュアル 

STANDARD SPECIFICATION 
FOR BRIDGE REPAIR (2008) 
Concrete Bridges Maintenance 
Manual (2010) 
PC 橋、特殊橋梁（エクストラド
ーズド橋）無し 

PC 橋、特殊橋梁のマニュア
ルの整備 
エクストラドーズド橋のマ
ニュアル整備 

2015 年度版の部分的アップデ
ート、追加 
エクストラドーズド橋のアッ
プグレード 
PC 橋の2015 年度版への追加 

資機材 
直轄の施⼯部隊による施⼯が多
い。総じて古く、耐⽤年数を超え
ているものも多い。 

量的及び質的補充 
施⼯機械の質的／量的補充の
ための機材無償 
機械操作の技術的指導 
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知識／技術 

単純な補修技術はおおむね習得。
複合的な損傷等複雑な対応が必要
な物には、さらに踏み込んだ規模
の⼤きな補修⽅法や、マニュアル
化されていない技術が必要だと考
えるが、それらはほとんど知識も
経験もない。 

継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 
直営部隊と⺠間のレベル差
を埋める 
複合的な損傷等の複雑な補
修⽅法のマニュアル化 

機械運⽤を管理する⽇本のシ
ステムの活⽤（KOMATSU
等） 
個別事業／作業対応ではな
く、点検⇒分析⇒設計⇒施⼯
の⼀括発注や、地域ごとの維
持管理及び補修⼀括発注、道
路維持管理とまとめた性能規
定型発注等の紹介、運⽤⽅法
指導、体制構築 
数多くある⽇本の補修事例の
紹介 

経験 
直轄の施⼯部隊による施⼯が多
い。⺠間の落札事業が少ないの
で、⺠間業者の蓄積が進まない。 

継続性の確保 
エクストラドーズド橋につ
いて向上 
直営部隊と⺠間のレベル差
を埋める 

⼈材 

施⼯監理は点検を実施したコンサ
ルタントに委託（原則） 
管理は発注する地⽅政府、または
地⽅事務所 

継続性の確保 
直営部隊と⺠間のレベル差
を埋める 

組織 

10 か所の地⽅事務所のほかに、
⼤規模な⼯事は地⽅政府
（Regional Directorate、10 か
所）が実施する。 

知識／技術／経験の向上、
継続性確保 
直営部隊と⺠間のレベル差
を埋める 

詳細調査 

マニュアル 
シュミットハンマーを使ったコン
クリート強度測定調査以外は資器
材もなく実施できていない。 
橋梁の耐荷⼒の調査と診断ができ
ない 

機材の調達、詳細調査の知
識／技術の習得 
橋梁上部⼯の耐荷⼒の調査
と診断 

機材の調達、詳細調査の知識
／技術の習得 
⽇本の試験⾞載荷試験等の導
⼊⽅法について検討 

資機材 
知識／技術 
経験 
⼈材 
組織 

BMS 

マニュアル 
User Manual (2027) 
Administratorʼs Manual は未整
備？ 

優先度順位付け基準及び算
出する⼯費についての改善 

BMS を中⼼にしたマネジメ
ントサイクルは回っている。
また、BMS のアップデート
も実施できている。 
あとは、BMS 利⽤の効率化
であり、正確性／制度の判定
と向上への⽀援が必要にな
る。 
特に点検データ／分析結果の
正確性、概算コストの実際の
⼯費とのずれの縮減、ロング
リストの順位と感覚のずれの
解消等が上げられる。 

システム 

WEB 版を2018?年に整備、運⽤
中 
点検、診断／評価、補修⼯法選
定、補修費⽤算出、ロングリスト
作成まで可能 
PC 橋、特殊橋梁に対応していな
い。 
WEB 版は ERA 予算でエチオピア
IT コンサルにより整備 

同上 
加えて、鋼橋、特殊橋梁
（特にエクストラドーズド
橋）の追加 

知識／技術 正確性／精度が判定できるのか不
明 

精度向上、感覚とのずれを
埋める 

経験 

WEB 化とユーザインターフェー
スの向上により、操作できる職員
が増えた。また、対⾯のトレーニ
ングの経験も積まれたので、新⼈
でも早く操作を覚えることができ
る状況ができている。担当が離職
しても操作できないという事態は
起こらないと考えている。 

特になし 

⼈材 同上 特になし 

組織 
Bridge Maintenance Department
の Team Leader をはじめ数名の
技術者 

特になし 
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予算要求 

制度・⼿順 

点検結果に基づき、ロングリスト
の上位は地⽅事務所の技術者が直
接確認する。必要性が確認された
橋梁には、設計業務を
Procurement Directorate から発
注し、業務管理は Design 
Management Directorate が実施
する。その後、設計結果に基づ
き、⼤規模な補修⼯事は地⽅政府
（Regional Directorate、10 か
所）、その他は ERA 地⽅事務所
（Regional office、10 か所）から
予算要求がなされる。9 割以上認
められるため、ほぼほぼ要求額が
認められる。 
要求先は道路基⾦及び中央政府予
算の⼆組織である。 

予算が不⾜していること以
外には特にない模様 

点検データおよびロングリス
トによる要求体制は構築で来
ている。 
事業実施決定後の設計実施、
予算要求／承認の時間が⾮常
に⻑く、タイムリーな補修が
できていない。時間の短縮の
ため、ECI 等の紹介、運⽤⽅
法指導、体制構築が可能 経験 現状に限っては有、改善は難しい 予算が不⾜していること以

外には特にない模様 

⼈材 予算化可能な範囲では有 予算が不⾜していること以
外には特にない模様 

予算配分 

制度・⼿順 要求のうち、認められた事業に配
分される。 

予算が不⾜していること以
外には特にない模様 

経験 現状に限っては有、改善は難しい 予算が不⾜していること以
外には特にない模様 

⼈材 ほとんどが認められる。認められ
ない場合の基準は不明 

予算が不⾜していること以
外には特にない模様 

施⼯監理 

制度・⼿順 原則として点検を実施したコンサ
ルタントに委託 

点検を実施したコンサルタ
ントが施⼯監理を実施でき
ない場合の対処法 

施⼯管理技術向上のための技
プロはブータンで実施済み。 
必要に応じて他項⽬と合わせ
ての実施が可能か？ 

経験 

ERA よりコンサルタントの⽅が経
験がある場合が多い。点検から把
握しているコンサルタントによる
施⼯監理は業務の効果を上げるた
めに必要と考えられている。 

施⼯監理を実施するコンサ
ルタントを管理できる技術
者が ERA には少ない。 

⼈材 
ERA よりコンサルタントの⽅が経
験・知識・技術がある場合が多
い。 

施⼯監理を実施するコンサ
ルタントを管理できる技術
者が ERA には少ない。 

⽇常点検／
パトロール 

マニュアル 

毎年の Routine Inspection が
2015 年版にSubchapter 2.3 に記
載有 
⽇本で⾔う⽇常点検のマニュアル
は未整備 

喫緊の課題でないと認識 ERA の橋梁維持管理分野にお
いて最も遅れていると考えら
れるのが、⽇常点検／パトロ
ール／維持管理である。 
他項⽬の技術移転と併せて、
マニュアル整備、資機材供
与、技術指導等が可能。 

資機材 ⼩規模点検機材は有り 

知識／技術 

2015 年版にパトロール⾞、障害
物除去等の安全確保⽅法、パトロ
ール中の損傷⽬視確認等、記述無
し 

経験 ほとんどない模様 
⼈材 委託している業者が実施 
組織 同上 

⽇常維持管
理 

マニュアル 2015 年版に Routine 
maintenance の記述無し、未整備 

喫緊の課題でないと認識  
資機材 

清掃（路⾯、排⽔溝）、除草⽤の
⾼圧洗浄機等 
未確認 
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知識／技術 清掃（路⾯、排⽔溝）、除草等の
マニュアル無し 

経験 ほとんどない模様 
⼈材 委託している業者が実施 
組織 同上 

出典：JICA調査団 
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2.1.3. 活動１－３：過去に実施した道路維持管理プロジェクトを受けてAACRAが進めている橋梁

維持管理ガイドラインの準備・活用などの取り組みについて助言を行う 

JICAプロジェクトで供与されたPMSについて 

(1) PMSの現状確認 

PMSについて 

AACRA では JICA プロジェクトで供与されたPMS については、問題なく稼働している。現時点では

システムとして、機能の追加等カスタマイズの要望はないが、以下の理由により完全には活用されてい

ない。 

• JICA 供与のPMS の内、Road Condition に関する機能だけを使用している。 

• その他の機能として、道路の補修履歴を入力する必要があるが、補修作業は、Maintenance 

Departmentの直営部隊によって、夜間作業で夜行われている。本来であれば、監督者であるアセ

ットチームが記録し PMS に入力する必要があるが、アセットチームに夜間作業ができる余裕が

なく、記録や写真などのデータが取れていない。また、メンテナンスチームは作業が忙しく、デ

ータを残す余裕はない。 

• データ入力や分析等、PMS 全体トレーニングを受けた人員が離職している。 

PMSは2基のパソコンに導入されている。取り扱える職員は少ないが、比較的簡単なシステムなので

トレーニングしていきたいと考えているが、これには JICA の協力が必要である。研修を受けた職員が

全員離職しているため、在職している職員への再教育が望まれる。今後はシステムを習熟した職員が、

別の職員に指導していくことで持続可能なものとしたいと考えている。 

AACRA では、供与されたPMS を使用して要求する予算の算出を実施し、維持管理の計画（優先度な

ど）が策定されるが、それがそのまま採用されるわけではない。コストや政治的見解など様々な要素が

加わって計画は変更される。このため、技術的な側面だけではなく、優先度を決めるために必要な他の

要因も反映できるシステムへの改良が期待される。 

 

PCSVについて 

RMMS（Road Maintenance Management System）に集約するデータのうち、路面性状データについて、

過年の JICA プロジェクトで供与された路面状態計測車両（Pavement Condition Surveying System：PCSV）

を活用している。PCSV は車載カメラと車載レーザーにより、IRI（International Roughness Index：国際ラ

フネスインデックス）やひび割れなど路面の状態を計測する車両である。この PCSV を用いた RMMS

によって路面状態を詳細に評価できるため、非常に利便性が高いと考えている。そのため、TIAMS 導入

後も、PMS（道路管理）分野については引き続きRMMS を利用したいと考えている。 

ただし、PCSV は2022年4月時点で故障中であった。AACRA から JICA へ発出された“RMMS のエ

ラーに関するレター”は、このPCSV の故障のことであった。状況を確認したところ、接続不良や、ソ

フトの誤作動といったものではなく、装置の深刻な故障であると思われた。この故障については、全道

路技プロに記載のある保守契約に基づき、サポートサービス（PASCO）に問い合わせるよう助言した。

2023 年 8 月時点では、後述する本プロジェクトで対応した PCSS サポート以降不具合は発生していな
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い。 

IRIについて、2018年度～2021年度までの3年間のデータを受領した。毎年1回の計測が順調に実施

されていることがうかがえる。2021 年度と 2018 年度のデータを比較すると、問題のない区間（IRI4 未

満）は 50%程度と 2018 年度から変化はないが、補修が必要な区間（IRI8 以上）が10%程度から 13%程

度に増加した。アジスアベバ市内の舗装道路については比較的良好な状態が保たれているが、若干劣化

が進んでいるように見受けられる。現在は前述の通りPCSV が故障しているため、2022年度のデータ収

集は出来ていない。この装置は、5m ピッチで画像をとらえることで路面状態を診断するシステムであ

る。また、レーザーにより路面の凹凸をプロファイルする。雨天や曇天では、計測精度が下がるため、

AACRA では2023年度の計測は雨季が明ける9月以降から開始する計画である。 

 

 

 
出典：AACRA より資料提供 

図 2.1-19 2021年度（左）と2018年度（右）の IRI測定結果 

 

路面性状調査システム（PCSS：Pavement Condition Survey System）について 

PCSS のモニタの故障については、サポートサービス（PASCO）とWeb会議を実施し、モニタを交換

することで正常に稼働した。 

ただし、車両に搭載されている 6 つの機能の内、GNSS、ACC、LDS の機能が停止して次のステップ

に進めないという現象が発生し、調査不可能な状況である。そこで、計測LogをPascoに送付し、開発

者であるPascoでLogを確認したが、明確な問題点が特定できなかった。そこで、本業務内でRMMS の

再トレーニングと合わせPCSS の問題点の確認を実施した。 

REA Light Data Processing Programには3つの機能（Import Segment information, IRI & Location, Inventory）

があるが、使用しているのは IRIの分析のみである。JICA プロジェクトで研修を受けた技術者が退職し

たため使用方法がわからない。本来であれば2年に1度、インベントリ調査を行うこととなっているが、

実施できていない。 

Road Maintenance Management System (RMMS) については、GIS ソフトをプラットフォームとしてい

るようだが、まったく使用方法がわからない。JICA の研修を受けた担当者のデータが残っているのみで

ある。 

2022 年 4 月より 5 名の新人が当部署に配属された。彼らへの教育を含めて JICA に再度プログラムの

利用トレーニングをお願いしたい。 
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(2) PCSS及びVISSの稼働状況確認 

1） 路面性状システム（PCSS）の現状確認（国内） 

アンケートとWebミーティングによる状況確認 

AACRA のアセットマネジメントチームを対象にしたアンケートを実施した。また、AACRA 本部の

職員とWeb会議を実施し、アンケート結果に関する詳細内容の確認を行った。アンケートには本部、お

よび各Regional Officeのエンジニア、計27名から回答があった。アンケート結果より、PCSS での路面

性状調査を実施した経験のあるエンジニアは7名、スマートフォンを用いた点検を実施した経験のある

エンジニアは15名が在籍していた。しかし、車両およびスマートフォンで取得したデータをRMMS（DB

システム）に登録した経験のあるエンジニアは6名程度しか在籍していない状況であった。 

本アンケートと、Web ミーティングにより、本年度は PCSS に不具合が発生しており、PCSS による

調査が実施できておらず、以降の作業がストップしていることが判明した。そのため、現地渡航におい

ては PCSS による調査が実施できるよう、車両の不具合の解消を優先的に実施することとした。現地渡

航にあたり、PCSS にリモートでのアクセスを試み、事前に不具合の詳細な状況調査を実施した。また、

AACRA では車両による調査の他、スマートフォンアプリによる目視調査を実施しているが、一部のス

マートフォンでアプリケーションが動作しないとの報告があった。 

 

表 2.1-15 アンケート内容 

 
出典：JICA調査団 

 

Q1-1 Are you implementing pavement inspection using the PCSV in AACRA?

Q1-2 If "NO" to the previous question, what year was the last inspection implementesd with PCSV?

Q2

What is the toal length of the road you inspected in each of the last three year?
e.g.
in 2022 - XXX km
in 2021 - YYY km
in 2020 - ZZZ km

Q3 Do you carry our calibration work of PCSV every year?

Q4 Did you preparer the report of calibration?

Q5
Are there any failures or errors in PCSV?
If YES, please descrive them in details.

Q6 Are there any problems for the implementation of PCSV?

Q7 Are you implementing Data Processing work after the field survey with PCSV?

Q8

What is the toal length of the road you processed data in each of the last three year?
e.g.
in 2022 - XXX km
in 2021 - YYY km
in 2020 - ZZZ km

Q9 Have you done the confirmation of start and end points of survey route using Data Processing system?

Q10 Have you registered the new route information?

Q11 Have you surveyed the new routes?

Q12 Are you registering the data from the PCSV to the Road Maintenance & Manasgement System (RMMS)?

Q13 Are there any problems for the Data Processing work?

Q14-1 Are you implementing Visual Inspection on site using the smartphone application?

Q14-2 If "NO" to the previous question, what year was the last Visul Inspection implementesd with the smartphone?

Q15-1 Are you implementing Emergency Patrol on site using the smartphone application?

Q15-2 If "NO" to the previous question, what year was the last  Emergency Patrol implementesd with the smartphone?

Q16-1 Are you collecting Repair Informationon site using the smartphone application?

Q16-2 If "NO" to the previous question, what year was the last   Repair Informationon collected with the smartphone?

Q17 Are you registering the data from Mobile Application to the Road Maintenance & Manasgement System (RMMS)?

Q18 Are there any problems for the Visual Inspction / Emergency Patrol / Repair Information Collection work with smartphone applicatiopn?

Q19 Do you preparer the Annual Maintenance Plan with RMMS?

Q20 Do you preparer the Middle/Long Term Maintenance Plan with RMMS?

Q21 Are there any problems for implementation of RMMS?
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Web接続によるPCSSの状況確認 

事前報告で、計測準備～計測までは正常に動作するが、計測を停止すると計測終了プロセスが完了せ

ず、次の計測ができなくなるという不具合内容が報告されていた。現地渡航時に不具合対応を迅速に行

うためには、不具合内容や発生状況を詳細に把握し、対応方針を検討しておく必要があることから、渡

航前にPCSS の制御用PCに日本からリモートアクセスを行い、不具合発生状況を確認した。制御用PC

にリモートアクセスするため、AACRA スタッフには現地で通信用Wifiを用意してもらい、事前に周知

した手順に従い制御用 PC をインターネットへ接続してもらった。確認した結果、計測機器の故障によ

る不具合ではなく、データの処理プロセス、特にデータの読み込み、書き込みで問題が発生していたこ

とが確認された。 

リモートアクセスでの PCSS の状況確認の結果を受け、現地で実施するチェック項目を整理するとと

もに、必要な備品（新規外付けHDD、等）を準備した。 
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表 2.1-16 PCSSチェック項目一覧 

 
出典：JICA調査団 

 

2） PCSS及びVISSの稼働状況確認 

路面性状調査システム（PCSS）の稼働状況確認 

前述の通り、AACRA に導入された路面性状調査システム（PCSS）は、2017 年に稼働を開始してお

り、約5年が経過している。事前のWeb会議、アンケートでもPCSS に不具合があり、2022年の調査が

実施できていないとの報告があったことから、PCSS に搭載されている制御用PC、各センサー類の稼働

状況の確認を行った。 

場所 項⽬ 確認事項 チェック
外装に傷はないか
レンズに傷はないか
ケースのネジにゆるみはないか
配線に損傷はないか
外装に傷はないか
レンズに傷はないか
ケースのネジにゆるみはないか
配線に損傷はないか
外装に傷はないか
ネジのゆるみはないか
外装に傷はないか
配線に損傷はないか
外装に傷はないか
コネクタのピンは破損していないか
配線に損傷はないか
ケースの中の機器は固定されているか（緩みはないか）
ケースを設置する受け側はしっかり固定されているか
汚れはないか
配線は損傷していないか
異⾳はしていないか
マウス、キーボードは正常に動作するか
カード類はしっかり刺さっているか 抜き差しをして確認
メモリはしっかり刺さっているか 抜き差しをして確認
汚れはないか
全ての配線がしっかりと接続されているか 全ての配線を抜き差しをして確認
コネクタのピンは破損していないか 全ての配線を抜き差しをして確認
電源のON/OFFした際に起動、終了に遅れは発⽣していないか
バッテリーの電⼒は⼗分か
配線は損傷していないか
配線にゆるみはないか（＋極、−極）
配線に損傷はないか
配線にゆるみはないか
電源はエンジンと連動して正常に起動するか
メインLEDは⾚で点灯しているか
異⾳はしていないか
外装に傷はないか
配線にゆるみはないか
正常に起動するか
インジケーターはグリーンに点灯しているか
異⾳はしていないか
Windowsは遅延なく正常に起動するか
計測ソフトウェアは正常に起動するか
機器の接続は正常か（全てグリーンになるか）
保存容量（Internal、External）は⼗分か
計測開始、終了が正常に動作するか
⾞両の動揺と同期してレーザー変位計、加速度計の波形が動くか テストスピードモードで確認
位置座標が更新されるか（ソフトウェア画⾯右上） テストスピードモードで確認
カメラが⼀定距離ごとに更新されるか テストスピードモードで確認
カメラの撮影設定を変更した際に、追従して画⾯が変わるか テストスピードモードで確認
実⾛⾏で計測した際、機器の接続は正常か 実際に⾛⾏して確認
計測開始、終了が正常に動作するか 実際に⾛⾏して確認
計測後のデータが解析ソフトウェアに取り込めるか テスト計測後に確認

⾞外

カメラ①

カメラ②

カメラ取付台

GNSSアンテナ

レーザー変位計

ソフトウェアシステム

サブバッテリー
チャージャー

MCU

⾞内

PC

PC内部

バッテリー

インバーター
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今回、事前に報告されていた不具合は、計測時に一度計測を停止すると、次の計測ができなくなって

いる状況であった。本業務における確認でも現象は再現されることを確認した。PCSS は処理状況を常

に画面に表示しており、計測停止後に計測データを格納するための外付ハードディスク（HDD）への書

込み時に、遅延エラーが発生していることが判明した。そこで、計測データを格納する HDD を一時的

に制御PC本体の内蔵HDDに変更しテスト計測を実施し、エラーが発生しないことを確認した。次に、

新しい外付けHDDを接続し、テスト計測を実施し、エラーが発生しないことを確認した。新しいHDD

に換装後、半日程度3路線（上下）、計6路線の計測を実施し、その間はカメラ、レーザー変位計などの

各センサーを含め、エラーは発生せず IRIデータの取得ができている。 

不具合対応の他、搭載機材の確認、清掃を実施した。各センサー類の確認ではセンサー部そのものに

異常はないが、ケーブルコネクタ部の破損や稼働部品の油切れ、バッテリーの劣化などがあった。その

ため、機材の清掃、バッテリー交換を実施した。 

 

表 2.1-17 稼働状況確認実施内容 

12/12 AM 搭載機材稼働確認、搭載機材清掃 
PM HDD 交換（テスト計測） 

12/13 AM ロングテスト（6 路線） 
PM バッテリー交換（⾞両、計測⽤サブバッテリー） 

出典：JICA調査団 

   
カメラセンサー部 分解清掃 変位計センサー⽤ ケーブルコネクタ 

（軽微な破損、稼働に現状問題なし） 
PCSS 計測中の画⾯ 

出典：JICA調査団 

図 2.1-20 PCSS稼働状況 

 

目視点検システム（VISS）の稼働状況確認 

AACRA の舗装点検は、PCSS を用いた車両調査（IRI調査）のほか、目視による調査を実施し、維持

管理計画における補修箇所選定のためのデータを取得している。2015 年～2019 年に実施された技術協

力プロジェクトでは、目視調査をサポートするツールとして、スマートフォンのアプリケーションを 5

台のスマートフォンと共に導入した。アプリケーションはAndoroid OS 対応のアプリケーションであり、

端末が不足する場合は、AACRA 職員所有の端末にインストールすることで、使用可能としていた。事

前のWeb 会議による報告で、技術協力で導入したスマートフォンのうち、1 台は故障、2 台は所在が不

明となっていることが判明した。また、一部の職員所有スマートフォンにおいて、アプリケーションに
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不具合が報告されていたことから、スマートフォンアプリケーションの不具合の詳細の確認を行った。 

VISS は今回報告されていたアプリケーションの不具合は、新しいスマートフォンでVISS を利用する

際、アプリケーションの機能で直接取得した画像情報を反映できないものであった。この不具合は、

Andtroid OS のバージョンによるものであり、かつ一部のスマートフォンでのみ発生しており、原因の解

消は困難であった。一時的な解決策としては、スマートフォン既存のカメラアプリで、画像を取得後、

VISS で、保存された画像を選択して調査データとして反映することで、当該機器でも目視点検を実施す

ることができる。 

根本的な解決策としては、VISS アプリケーションのバージョンアップであるが、本調査での対応は困

難なことから、一時的な解決策の提供にとどまった。 

 

VISS画面 研修状況 

出典：JICA調査団 

図 2.1-21 VISS稼働状況確認 

 

(3) 道路維持管理にかかる研修の実施 

本業務における調査で、AACRA 内部の人事異動等による担当者の交代時に、十分な業務引継ぎがなさ

れていないことが判明した。アンケートの結果からも、PCSS、VISS による点検の経験者は回答者の半数

近く在籍しているものの、その後のデータ処理、DB へのデータ登録作業等を経験した職員は若干名しか

在籍していない。 

本業務では、前述の調査結果、およびAACRAからの技術移転の依頼に基づき、道路点検後のデータ処

理から、DB へのデータ登録、維持管理計画作成までの一連の作業について、研修を実施した。研修は、本

部、およびRegional Officeから計29名が参加して12/14、15の2日間で実施した。12/14は、AACRAにお

ける維持管理業務の一連の流れを講義形式で実施した。12/15はテスト計測で取得したデータを使用して、

データ処理からDB登録、維持管理計画作成までを実習形式での研修を実施した。 
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表 2.1-18 研修実施内容 

開催日 2022年12月15日（木） 10:00～16:00、12月16日（金） 10:30～15:00 

開催場所 Washington Hotel セミナールーム 

参加人数

※ 

29名（HQ: 12名 East: 4名 West: 2名 South: 3名 North: 4名  Central: 4名） 

12月15日 AM PCSS による調査の流れ、VISS による調査の流れ 

PM 舗装維持管理計画作ガイドライン 

12月16日 AM PCSS、VISS データ処理研修：データ処理、DB 登録 

PM RMMS（維持管理計画）：舗装維持管理計画作成 

出典：JICA調査団 

 

出典：JICA調査団 

図 2.1-22 研修状況 

 

1） PCSSデータ処理 

事前に実施したアンケートでは、PCSS による調査は実施しているものの、データ処理、DB への登録

が実施されていない状況であった。PCSS による調査データは、Data processing Programを用いて、DB用

フォーマットへの変換作業を実施する必要がある。また、維持管理計画に使用するデータとして、変換

後にDBへ登録しなければならない。PCSS データ処理研修では、PCSV で取得したデータの処理および

DB（RMMS）への登録を実習形式で実施した。 

 

表 2.1-19 PCSSデータ処理研修（実施内容） 

1 データ処理プログラム（Real Light Data Processing Program）セットアップ 

2 計測起終点設定 

3 セクション区切り箇所の設定 

4 データ出力 

5 DB（RMMS）へのデータ登録 

出典：JICA調査団 

 

技術協力プロジェクトを実施当時、PCSS での調査は本部で実施することとなっていたが、現在は各
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Region Officeで実施されている。アンケートではRegion の職員にPCSS のデータ処理経験者が在籍して

いなかったこともあり、研修では、データの基本となる路線の起終点、セクションなど、データの区切

りとなる区間単位の定義考え方の説明を行った。それを踏まえ、テスト計測で取得したデータを用いて

実習を行った。 

 

   

PCSSワークフロー 研修状況 

出典：JICA調査団 

図 2.1-23 PCSS研修状況 

 

2） VISSデータ処理 

VISS においても、前述の PCSS のデータ処理と同様に、VISS による調査は実施しているものの、デ

ータ処理は実施されていなかった。VISS による調査データもPCSS による調査と同様に、維持管理計画

のデータとして使用するために、DB に登録する必要がある。VISS のデータの位置情報は現場でのデー

タ取得時には座標情報で作成されるが、データ処理作業を経て、各路線の区間と紐づけをすることで、

当該区間の損傷有無が登録され、維持管理計画に使用される。 

VISS データ処理研修では、現場で取得したテストデータを使用して、データのDB 登録から、区間設

定までの流れを、PCSS データ処理と同様に実習形式での研修を実施した。 

 

表 2.1-20 VISSデータ処理研修（実施内容） 

1 データ登録（to RMMS） 

2 区間割り当て（自動処理） 

3 区間割り当て（確認、確定処理） 

出典：JICA調査団 
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VISSワークフロー 研修状況 

出典：JICA調査団 

図 2.1-24 VISS研修状況 

 

3） RMMS（維持管理計画） 

維持管理計画はRMMS を使用して、舗装調査データにRoad Profile、クリティカルセクションなどの

パラメータを設定して、補修対象箇所のリストを作成する。舗装維持管理計画については、過年の技術

協力プロジェクト実施当時から、本部で作成することとなっていた。現状においても、本部で作成する

ことに変わりはないが、AACRA の職員の入れ替わりが多いことを鑑み、AACRA の道路アセットマネ

ジメントにかかわるRegional Officeを含めた職員に維持管理計画の考え方、RMMS を使用した年次修繕

計画の作成について、研修を実施した。 

 

表 2.1-21 RMMSデータ処理研修（実施内容） 

1 道路維持管理計画のガイドライン 

2 維持管理計画作成（RMMS 操作） 

出典：JICA調査団 

 

  

維持管理計画作成の年間作業フロー 研修状況 

出典：JICA調査団 

図 2.1-25 維持管理計画（RMMS）研修状況 
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4） PCSVの稼働状況確認のフォローアップ 

2022 年 12 月に修理を実施した PCSV の状態を確認したところ、再度計測機材が故障し使用できない

状態であった。モニタに「No signal」が表示され、システムが稼働しない現象が発生していた。 

 
「No signal」の表示 ケーブルの問題が想定される 

  出典：JICA調査団 

図 2.1-26 PCSVの不具合状況 

この現象をPasco に相談し、外部電源と別モニタを使用した動作確認を実施した。 

  

Windowsは通常モードで起動 プログラムも通常通り起動 

  出典：JICA調査団 

図 2.1-27 PC（システム）の動作確認 

この結果、PCは正常に立ち上がることが確認できた。故障の可能性としては以下に絞られる。 

 Monitor又はMonitorとケーブルの接続端子の故障 

 ケーブルそのものの故障 

Monitor及びケーブルのテストはAACRA自身で実施し、その結果を調査団へ連絡することとなった。

ただし、ケーブルの購入について、AACRA 内部の手続きに時間がかかるとのことであった。その後、

AACRA から連絡があり、ケーブルについてアジスアベバ市内で入手できないため提供依頼があった。

このため、日本で購入してAACRA に提供した。 

 

提供したケーブル：GeChic On-Lap シリーズ用 VGA ケーブル 2.1m 

 

(4) 橋梁点検研修 

AACRA の取り組んでいる橋梁維持管理に対して、AACRA の管理する橋梁について、実際に現地に

日本人専門家が同行し、橋梁点検の研修を実施した。研修では、点検シートの記入方法及び留意点、供
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与した機材の使用方法、損傷に対する原因推定方法及び対策案の検討を実施した。以下に橋梁点検研修

の概要を示す。 

1） 点検橋梁1 

諸元 

 橋長約50m、幅員約70m 

 上部鋼構造：2径間単純RCT 桁橋 

 下部工構造：橋台：石積み(Masonry)橋台Masonry、橋脚：Co張出橋脚 

 建設後6,7年経過、竣工図は残っていない、エチオピア国の業者が施工 

下部工構造 

 6,7年しか経過していないにも関わらず、両橋台端部に斜め方向の大きな亀裂が発生している。ま

た、橋台竪壁前面がはらみ出している。橋台は構造計算されておらず、上部工荷重に耐えきれずに

経年とともに損傷が進行していると推測される。 

 上記の損傷は非常に深刻な損傷と考えられる。対策としては、緊急対策として荷重をサポートする

ための仮設ベントの設置が望ましい。また、将来的な対策としては架け替えが推奨される。 

 橋台部及び橋脚部ともに伸縮装置の欠如により部分的に漏水が見られる。今後、漏水により劣化が

急激に進行することが懸念される。 

 橋脚はコンクリート製で健全な状態である。 

上部工構造 

 全体的に施工品質が非常に悪い状況にある。施工時の木製及び鋼製の型枠が除去されていない状

況が散見される。 

 施工不良により主桁の鉄筋露出が見られ、鉄筋は腐食している。また、豆板も多数確認できる。主

桁の鉄筋が透けて確認できるためかぶりが非常に薄い状態であることがわかる。 

 床版にも腐食した鉄筋が見られる箇所があり、部分的には将来的に抜け落ちの可能性が懸念され

る。 

 橋面排水のための排水孔が見られるが、ただの孔であり蓋や排水パイプがないため、水が主桁に降

りかかる不良な状態にある。 

 対策として、緊急対策として鉄筋の腐食を除去して断面修復を行うことが望ましい。また、将来的

な対策としては架け替えが推奨される。 

橋面状況 

 舗装は数か所のポットホールが散見されるが、舗装表面は概ね良好な状態である。 

 上下線間の中央分離帯部には大きな水たまりがあり、そこから常時桁下に漏水があるものと推測

される。排水状況は非常に悪い。 

 高欄はコンクリート製であるが、施工品質は非常に悪い。また、歩車道境界部には防護柵があった

ものと推測される支柱穴が確認できるが、盗まれたものか、現在は完全に消失している。 

 橋面の防水対策及び伸縮装置の設置が急務である。橋面からの漏水により劣化の加速化が懸念さ

れる。 
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現況写真 

  

橋台                  主桁及び床版（1） 

  

主桁及び床版（2）               橋面 

  

梯子を使っての支承点検          ノギスを使ってのひび割れ計測 

出典：JICA調査団 

図 2.1-28 橋梁点検研修の点検橋梁1 
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2） 点検橋梁2 

諸元 

 橋長約94m、幅員約15m 

 上部鋼構造：3径間連続PC箱桁橋 

 下部工構造：Co橋台、Co橋脚 

 建設後6,7年経過、竣工図は残っていない、中国の業者が施工 

下部工構造 

 研修橋梁 1 と同時期に建設された橋梁である。橋台竪壁前面に水平方向の微細なひび割れが見ら

れるが、乾燥収縮によるものと推定され、深刻な影響を及ぼすものではない。 

 1箇所の橋脚は河川の渡河部に構築されている。護岸がなく洗堀の進行が懸念される。対策として

は、蛇籠等によって橋脚を保護することによる洗堀防止対策が望まれる。 

上部工構造 

 主桁はプレキャスト製であり、良好である。プレキャスト部と場所打ち床版部の継ぎ目の施工品質

に多少の不良が見られるが、全体として良好な状態にある。 

 橋面からの排水孔には網目の蓋が設置されているが、排水パイプが無いため、水が主桁に降りかか

る不良な状態にある。また、橋台竪壁前面にも直接排水が降りかかる桝配置になっているため、構

造的にもっと留意すべきである。さらに、橋面の歩道の排水は橋梁側面に垂れ流す構造であり、横

断管により集水し、河川に排水する構造が望ましい。 

橋面状況 

 伸縮装置も設置され、橋面状況は良好な状態である。 

現況写真 

   

全景                   洗堀橋脚 
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主桁及び床版                  橋面 

出典：JICA調査団 

図 2.1-29 橋梁点検研修の点検橋梁2 

 

3） 点検橋梁3 

諸元 

 橋長約20m 

 上部鋼構造：2径間連続RC床版橋 

 下部工構造：石積み橋台（と想定される）、Co壁式橋脚 

 3週間前の豪富により片側橋台と上部工の一部が流失 

総合評価 

 人口過密地区に近接しており多くの人が利用している。近くに迂回路となる橋梁もないため、現在

は、2本の丸太を渡してその上に竹を敷いて人が通行できるようにしている。 

 コンクリート橋の丸太での仮橋は非常に危険な状況で、コンクリート橋の損傷が進行すると落橋

し人命に関わる危険がある。日本ならバリケードを設置して通行止めにする状況である。橋梁の被

害を周知するための看板（サイン）を設置すべきである。 

 補修は不可能な状況と判断されるため、近隣箇所に新設橋の建設が急務である。 

現況写真 

  

被災橋梁全景（1）               被災橋梁全景（2） 
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出典：JICA調査団 

図 2.1-30 橋梁点検研修の点検橋梁3 

 研修のために以下に示す橋梁点検機材は調達し、AACRA に供与した。 

 

表 2.1-22 AACRAに供与した調達機材一覧表 

 
出典：JICA調査団 

 

(5) 損傷が深刻な橋梁の視察 

AACRA が管理する橋梁の内、損傷のある橋梁の視察を実施した。実際に現地に日本人専門家が同行

し、状況の確認及び対応策等を助言した。 

 

1） 視察橋梁1 

諸元 

 橋長：48m、幅員：20m 

 上部工：3 径間連続PC 桁橋 

 下部工：石積み橋台、RC 橋脚 

No. Name Quantity

1 Work helmet 4
2 Safety vest 4
3 Safety belt 4
4 Safety gloves 4
5 Safety protection goggles 4
6 Boots (safety shoes) 4
7 Waders 4
8 Mowing sickle 4
9 Clip file 4

10 Light 4
11 Scale (convex) 4
12 Wire brush 4
13 Test hammer 4
14 Scraper 4
15 Rubber cone 4
16 Ladder 1
17 Steel tape (50m) 1
18 Caliper 2
19 Plumb bob 2
20 Blackboard for construction 1
21 Warning plate 2

List of Bridge Inspection Equipment
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 上下線で2 橋に分離しており、架橋年次が異なる。 

（新橋）建設後25 年程度経過、（旧橋）建設後50 年以上（AACRA 談） 

主な損傷 

 新橋は比較的健全な状態である。ただし、洗堀防止の対策がされておらず、将来的に洗堀の可能性

がある。また、橋脚部周辺には土砂・廃棄物が堆積しており、洪水時に障害となり、越水する危険

性が想定される。 

 旧橋は新橋に比べ劣化が激しく、床版には広範囲に遊離石灰や漏水跡が見られる。また、年代は不

明であるが、補修跡が見られる。新橋と同様に、洗堀、土砂・廃棄物の堆積が著しい。 

 旧橋の石積み橋台は僅かにはらみ出しが見られ、重交通の荷重に対する耐荷力不足の可能性があ

る。 

 近隣のアルコール会社から汚水が橋梁周辺に垂れ流されている。周辺にはプランテーション農業

が行われているため、農作物の汚染が懸念される。 

 橋面舗装は健全であるが、伸縮装置の欠如、孔を開けただけの排水装置、車両の衝突によるものと

見られるCo防護壁の損傷、照明柱の損傷（部品の盗難による）が見られた。 

主な対応策 

 橋脚周りのごみを除去後、洗堀状況の確認、必要に応じて河床埋め戻し、防護工の設置 

 床版は補修後、床版上面に防水層を設置 

 工場からの排水パイプの移設 

 壁高欄の補修 

 橋台付近のヤギ関連のごみの清掃 

 石積み工の橋台は支持力が十分にないので、全面のはらみ出しやクラックの出現をモニタリング

する。 

 

現況写真 

  

 橋梁全景（新橋） 橋梁全景（旧橋） 
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 橋脚まわりに堆積したごみ（新橋） 床版の遊離石灰、補修跡（旧橋） 

  

 床版の遊離石灰、漏水跡 橋面状況 

出典：JICA調査団 

図 2.1-31 深刻な損傷の橋梁視察の視察橋梁1 
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2） 視察橋梁2 

諸元 

 上部工：2径間連続RC桁橋 

 下部工：ピアアバット（背面に石積み工の護岸）、RC橋脚 

主な損傷 

 橋脚部に大量の廃棄物が堆積しており、洪水時には障害となり、越水する危険性がある。過去に周

辺が何度も冠水の被害にあったとのことである。 

 橋面、高欄のコンクリートの劣化 

 橋台の河積阻害 

主な対応策 

 橋脚周りのごみの撤去、洗堀の有無の確認 

 コンクリートの表面補修（現状歩道橋になっており、緊急性は低い） 

 橋台取替や橋梁架替により、河川断面の確保が可能だが、緊急性は低い。 

 橋面に洪水跡が見当たらないため、現状の事後保全で十分と考える。 

現況写真 

  

 橋梁全景 橋脚まわりに堆積したごみ 

出典：JICA調査団 

図 2.1-32 深刻な損傷の橋梁視察の視察橋梁2 

 

3） 視察橋梁3 

諸元 

 橋長：60m、幅員：30m 

 上部工：3径間単純橋（両端部は床版橋、中央部はPC箱桁橋と想定） 

 下部工：RC 橋台、RC橋脚 

主な損傷 

 比較的健全な状態である。上部工及び下部工にも大きな損傷は見られない。 

 中央径間の桁高が高く、桁下空間が狭いため、河川の流下能力不足の可能性が高い。現に、過去に
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越水し、周辺の冠水により10名の死者が出たとのことである。 

 部分的なコンクリートの劣化、漏水 

 橋げたの中に住民居住 

主な対応策 

 ごみの撤去 

 堆積土の除去 

 コンクリート補修 

 床版上面への防水層設置 

 橋げた進入口への扉設置及び施錠 

 

現況写真 

  

 橋梁全景 中央径間床版のエフロレッセンス 

  

 端部径間床版のエフロレッセンス 橋脚まわりに堆積したごみ 

出典：JICA調査団 

図 2.1-33 深刻な損傷の橋梁視察の視察橋梁3 
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4） 視察橋梁4 

諸元 

 橋梁名：Bulgariya Tabot Maderiya 

 橋長：12m、幅員：2m 

 上部工：３主H 鋼単純橋（想定） 

 下部工：石積み橋台 

主な損傷 

 以前はオートバイも通行していたが、現在は歩行者のみ利用している。地元の住民によると架橋後

40 年程度とのことである。周辺は人口密集地帯であり、遠くに車両の通行できる橋梁もあるが、

この橋梁が周辺住民の主な連絡通路である。 

 側面から見るとたわみが生じており、外桁のH 鋼の変形も見られる。 

主な対応策 

 早急な架替、Bailey橋の活用 

現況写真 

  

 橋梁側面から見たたわみ 橋面状況 

  

 外桁H鋼の変形 橋面のコンクリートの剥離 

出典：JICA調査団 

図 2.1-34 深刻な損傷の橋梁視察の視察橋梁4 
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5） 視察橋梁5 

諸元 

 橋長：16m、幅員：15m 

 上部工：RC 単純桁橋 

 下部工：石積み橋台 

主な損傷 

 RC 床版から水漏れ、エフロレッセンスが散見された。橋面上に残った雨水が舗装下に浸水し、RC

床版内を通り抜けている。RC 床版から染み出る際にセメント分と共に流れ出している。場所によ

りコンクリートの密度が低下し、強度も低下していることが疑われる箇所が確認できた。 

 RC 床版下面のコンクリートが部分的にはく離し、鉄筋が露出している。 

 床版に比べると RC 桁は流れ出たセメント分で汚れているが、進行した損傷は床版部分よりは少

ない。しかしながら、数か所クラックが入り、浮きが発生している箇所が確認できた。 

 床版の劣化が進行し、抜け落ちる可能性があるため、RC 床版の補修は早急に実施することが求め

られる。その際、橋面からの水の浸透を防ぐ必要があるため、防水層の設置が必要になる。 

 橋面に施されている舗装の砕石のサイズが非常に大きく、品質が劣悪である。再舗装が必要であ

るが、その際の品質管理が必要になる。 

 橋台の下流部分の下端の地盤が洗堀で流出し、石積み工の下端部分が空中に突出した形になって

いる。 

 橋台基礎部の洗堀を放置すると、橋台全体の崩壊の危険性があるため、洗堀部を早急に埋めて、

さらなる洗堀部分の拡大を防止することが求められる。しかしながら前面に護岸工や洗堀防止工

を設置しない限り、洪水のたびに洗堀が起きる可能性が高く、短期的に繰り返し補修が必要にな

る。 

主な対応策 

 床版／主桁の点検後、コンクリートの補修 

 床版上面の防水層設置 

 橋台下面への応急措置（緊急）、洗堀防止工（石積み工、蛇かご等）も必要 

 橋台の洗堀対策を本格的にするには、橋台下面の掘削／地盤置換等大掛かりな工事になる。橋台

は石積み橋台であり、耐用年数も短いので橋梁の架替まで応急処置を繰り返すことが現実的。 
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現橋写真 

         

橋梁全景RC床版下面(エフロレッセンス) 

     

RC床版下面（鉄筋露出）           RC桁（クラック、水漏れ） 

     

RC床版下面(密度低下)橋台基礎部（洗堀） 

     

橋面（路面損傷、滞水）              路面（ポットホール） 

出典：JICA調査団 

図 2.1-35 深刻な損傷の橋梁視察の視察橋梁5 
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6） 視察橋梁6 

諸元 

 上部工：単純PC 中空床版橋、8 径間連続PC 中空床版橋 

 下部工：石積み橋台、RC 橋脚（二柱式） 

 施工は中国建設会社、供用後10年程度 

 

主な損傷 

 A2 橋台（8 径間連続中空床版橋側）正面から左部分の背面盛土が変異しており、側面の石積み工

にひびが入っている。 

 背面盛土側壁高欄と橋梁側壁高欄にずれ（1～2cm）が発生。 

 A1橋台の排水パイプにつまりが疑われ、激しい漏水が確認できた。 

 P1上の伸縮装置から路面排水が激しく橋梁下に流出している。 

 A1及びP1付近の排水桝が完全に詰まっている。 

 P2～A2間の橋面に排水桝が設置されていない。 

 伸縮装置が損傷され、アスファルトでカバーされている。 

 側面の石積み工のずれにより、路面脇の壁高欄にクラックが発生している。 

 

想定できる主な対応策 

 A2背面盛土の変位を止めるには、上部工からの荷重を背面土で支持する現状の構造を変更する必

要がある。例えば、石積み工前面に十分な支持力を確保した構造物を設置し、上部工からの荷重

を支持して背面土への荷重を取り除く等が考えられる。その際、十分な支持力を確保するための

地盤調査が必要。この損傷は放置しておくと、橋台崩壊の可能性があり、早急に補修が必要であ

る。 

 A1及びP1付近の排水桝、パイプ内の清掃 

 P2～A2の排水は、壁高欄下部を削孔して排水パイプを設置する等が考えられる。 

 伸縮装置は取替が必要 

 路面脇の壁高欄のクラックは、損傷部をはつって目地を設置する等が考えられる。 
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現橋写真 

  

 橋梁全景 A2側面石積み工のクラック 

   

 壁高欄の高さのずれ（A2） 二柱式橋脚 

   

 激しい漏水（P1） 架け違い部（P1漏水箇所） 
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 路面脇壁高欄の損傷（外側） 路面脇壁高欄の損傷（内側） 

   

 排水桝の詰まり 伸縮装置 

出典：JICA調査団 

図 2.1-36 深刻な損傷の橋梁視察の視察橋梁6 

 

7） 石積み工橋台について 

 アジスアベバ市内に散見される石積み橋台について、問題点を解説した。特に幹線道路の橋梁に

も採用されており、重車両による荷重により橋台前面／側面にクラックが発生したり、橋台前面

にはらみ出しが発生したりしている。 

 石積み工は鉛直荷重に対する支持力が十分でなく、大規模な上部工に加え、重車両による荷重を

支持できない。そのため、石積み工背面の盛土が沈下し、石積み工のクラック発生やはらみ出し

が発生していることを解説した。 

 抜本的な補修は、橋台の取替しかない。 

 応急的なものとして、橋台前面に RC 橋台／ピアアバット／鋼製フレーム等を接しして上部工の

荷重を支持し、既存橋台の更なる沈下を防ぐことがあげられる。 

 

  

2 - 72



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

2.1.4. 活動１－４：世界銀行が整備中の橋梁維持管理システムの活用についてAACRAに対して技

術的な助言を行う 

(1) TRANSIP 

TRANSIP（Transport Systems Improvement Project）は世界銀行からの融資によるプロジェクトで、総額

192mil. USD である。主要な目的は Corridor Improvement であるが、その他にも多くのパッケージがある。

ITS でCCTV Cameraを設置し、TMS (Traffic Management System) Center への接続、160カ所の交差点改良、

５路線の改良などである。その他に排水マスタープラン策定、交通マスタープラン策定、110 台のバスの

調達、交通警察の無線システム、パトロールカー／オートバイの調達等がある。 

TRANSIP 事業によるBMS の詳細な情報を得るため、C/P の許可を得て委託先であるインドのコンサル

タントにアクセスし、以下の資料を受領した。 

≪TRANSIP事業委託コンサルタント≫ 

LEA Associates South Asia Pve. (Mr. Basavraju P.S.) 

TRANSIP事業の概要を示す。 

 TRANSIP 事業で構築しているシステムの名称は、Transport Infrastructure Asset Management System 

(TIAMS)であり、この中には、舗装、橋梁、暗渠、歩行者用橋、擁壁、交通標識、信号、排水路、

ガードレール、道路標識など、効率的な輸送サービスの提供に不可欠なすべての資産が含まれる。

従って、BMS はTIAMS の中の1システムである。 

 

Road Management System (RMS) 

Bridge Management System (RFMS) 

Road Furniture Management System (RFMS) 

Utility Management System (UMS) 

Maintenance Management System (MMS) 

Web-Geographic Information System (Web-GIS) 

Incident Management System (IMS), and 

Reports module 

Administration & Security System 

 BMS は、橋梁、カルバート、地下道、歩道橋の資産を管理するためのTIAMS アプリケーション内

の重要なモジュールである。このモジュールを使用して、資産の評価、保守要件の生成、および保

守の優先順位付けが実行できる。 

 TIAMS（BMS を含む）は開発が完了している。AACRA が道路資産管理システムを確立するため

のハードウェア及びソフトウェアの調達が進行中であり、調達とインストール完了後にTIAMS ア

プリケーションはAACRAのデータセンターに移行される。 

 

TIAMS（Transport Infrastructure Assets Management System）は、世銀のTRANSIP の下で実施されたプロ

ジェクトであり、集中的な交通インフラの資産管理システムを開発し、交通インフラを管理するためのウ
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ェブベースおよび集中型プラットフォームを提供することを目的としている。市のサーバー導入が遅れて

いることから、2023年6月時点において、最終的な完了には至っていない。 

TIAMS には、PMS とBMS の機能が備わっている。ただし、前述の通り最終運用に至っていないため、

操作性や機能については十分わかっていない。AACRA 内部においても２度ほど研修が実施されたが、担

当者も実際の運用について理解できていない。PMS については、既に JICA 技プロ（2019年）で供与され

たPMS があるため、これを継続して利用していく予定である。BMS については、コンサルタントが独自

に調査した橋梁データが使用されている。ただし、全構造物が対象となっているわけではなく、全5地区

の内3地区のデータのみが入力されているだけであり、運用が開始されればAACRA 側でデータを追加し

ていく必要がある。AACRA は、TIAMS のBMS については、全ての道路アセットを含んだものであり、

その中のBMS はシンプルなもので期待はしていない。JICA に支援を受けて整備したPMS のようなBMS

をぜひ整備したいと考えている。現状はシステムがなく、AACRA には橋梁を効率的に維持管理する

Capacity が様々な面で（人材面、制度面、設備面で）ない。トレーニングマニュアルに記載のある路面性

状調査車両の購入はプロジェクトに含まれていない。また、予算不足の問題もあり購入の予定もない。 

上述のように、TIAMS は最終運用に至っていないことから、操作性や機能については十分わかっていな

いが、AACRAは、PMS、BMS ともにTIAMS とは異なる独自のシステムの整備を期待しており、JICA の

支援を期待している。 

TIAMS のデータ更新は市民からの通報と技術者による現地確認により更新される予定である。携帯電

話から道路の破損を通報できるアプリ開発もプロジェクトに含まれている。また、AACRA には、JICA か

ら提供された調査車両があるので、それを活用する。JICA 供与の車両から得られるデータとTIAMS の互

換性については、WB コンサルタントとの保守契約（３年間）の中で対応する。 

→TIAMS のモジュールの一つであるBMS では、①インベントリーデータからAsset Value を出すこと、

②点検データからBHI(Bridge Health Index)をアウトプットする機能があるが、点検データは点検者の主観

で４段階に損傷を判断するものである。損傷別に補修工法をあてがって、概算工費を出す機能はない。道

路全体のアセットマネジメントシステムとしてはこれでも十分であるが、ERA が運用しているような

BMS に比べると非常に性能は劣ると判断される。 

AACRA では、TRANSIP の下で「Consultancy Services for the Preparation of Manuals, Guidelines, Standard 

Specifications, Standard Bidding Documents and Standard, Terms of References for AACRA」による全ての基準／

マニュアル（下表参照）の見直し作業が開始されている。本プロジェクトで改定、又は追加される基準／

マニュアル類は以下の28の基準／マニュアル類である。 
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表 2.1-23 TRANSIPの下で改訂されるマニュアル 

1. Geometric Design Manual  15. Urban Transport Planning Guideline  
2. Urban Street Design Manual  16. Bridges Maintenance Manual  
3. Intersection Design Manual  17. Standard Detail Drawings  
4. Street Lighting Design Manual  18. Guidelines for the Design of Pedestrian Bridges  

5. Right of Way Utilities Manual  19. Standard Technical Specifications for urban streets 
and Road Construction  

6. Road Asset Management Manual 20. Standard Technical Specifications for urban streets 
and Road Maintenance 

7. Road Safety Manual  21. Guidelines for Engineering Cost Estimates and Risk 
Analysis.  

8. Drainage Design  22. Standard Bidding Documents.  
9. Bridge Design Manual  23. Contract Administration Manual  
10. Pavement Design Manual  24. Quality Control / Assurance Manual  

11. Pavement Maintenance and Rehabilitation Manual  25. Environmental, Social Safeguard and Gender 
Guideline, and Land acquisition procedures.  

12. Soil and Materials Manual  26. Occupational Health and Safety Manual  

13. Geotechnical Manual 

27. Standard terms of reference (TORs) for the different 
types of services like road / street design and 
supervision; bridge design and supervision, 
geotechnical investigation; road asset management, 
updating manuals, guidelines, and other standard 
documents  

14. Traffic and Axel Load Study Manual  28. Training materials. 
出典：JICA調査団 

 

(2) その他の支援状況 

その他の支援プロジェクトとしては、世銀によるDrainage Master Plan、Transport Master Planも実施中で

ある。また、世銀＋AFD（仏）によって、BRT の計画も進められている。 
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2.1.5. 活動１－５：過去の無償資金協力にて建設された新アバイ橋（エクストラドーズド橋）の維

持管理についてERAに対して技術的助言を行う 

(1) 橋梁点検方法の検討 

1） 日本人専門家による現地調査 

新アバイ橋の現地調査について、空路でバハルダールに移動し、A3 号線を陸路で南下してデブレマル

コスで宿泊するルートで計画した。また、安全を期すためにERA 職員の同行を求め、ERA 職員の了解を

得た。しかしながら、JICA 安全管理部の審査の結果、JICA 安全管理部よりアバイ渓谷への渡航の不可の

連絡があり、本業務中の新アバイ橋の日本人専門家による現地調査は実施しないこととなった。 

 
出典：JICA調査団 

図 2.1-37 申請した新アバイ橋への移動ルート 

 

2） ドローンを用いた点検 

実際に現地に赴いて調査をする代替案を ERA と協議したところ、ERA が調達予定である点検用ドロー

ンを使用し、日本人専門家の講習を受講後に ERA 職員により実施することで合意した。ドローンについ

ては、ドローン本体やバッテリー等のアクセサリーは納入済である。 
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出典：JICA調査団 

図 2.1-38 納入されたドローン本体やバッテリー等のアクセサリー 

しかしながら、以下の理由によりドローンを用いた橋梁点検は困難であることが判明した。 

 サプライヤーからはドローンのオペレータ訓練を受ける必要があるが、訓練は機材が揃わない

と開始されないため、まだオペレータ訓練が受けられていない。 

 ドローンの運用には、Security Force （治安維持部隊）の許可が必要となる。内戦のため、治安

維持部隊はドローンの運用に神経をとがらせており、前もって飛行計画を提出し許可を受け、

更に治安部隊の立ち合いも必要となる。現状ではSecurity Forceの許可が下りる可能性は低い。 

 

3） ERA職員による点検 

ドローンが使用できないため、事前に ERA 職員が日本人専門家から橋梁点検に関する講習（トレーニ

ング）を受けて、その後、現地で橋梁点検を実施し、併せてビデオと写真を撮影する。事後に現地で撮影

したビデオや写真を参考として、日本人専門家からレビューを受けるというやり方を提案した。 

本業務において、点検前の橋梁点検講習を実施し、以下の日程で橋梁点検を進めることを提案した。 

 Preparation:                     2023/6/9-6/20 
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 Transportation to the Site:         2023/6/21 

 Site Inspection:                  2023/6/22-6/23 

 Arranging & Saving the Data:      2023/6/25-6/30 

 Sending Data to Japanese Experts:  2023/6/30 

 Analysis of Inspection Results:      2023/7/1-7/31 

 Reporting:                       2023/8/1-8/31 

 Submittal of Report:               2023/8/31 

 

しかしながら、2023年9月の時点で、新アバイ橋の橋梁点検について、アバイ渓谷は深刻な治安の悪化

のため、現地に行くことができないことからERA 職員による点検は実施できていない。 

また、ERAのC/Pと相談しながら、新アバイ橋のドローンによる点検ガイドラインを作成した。技術協

力作成資料として報告書に添付する。 

 

(2) 技術的助言 

1） ケーブル張力測定システム 

阪神高速技術のケーブル張力測定システムの概要を説明した。当システムはアバイ橋（エクストラドー

ズド橋）の外ケーブルの張力を簡便に計測できるシステムである。システムは各時数の固有振動数をグラ

フとして示し、対象ケーブルの曲げ剛性と張力を算出する。状態の判定は行わない。状態の判定はエンジ

ニアが実施する。建設時の張力検査の結果があれば、その値を比較することで判定が可能である。 

 
出典：阪神高速技術株式会社HP 

図 2.1-39 ケーブル張力測定システム 

 

2） 引張材を有する道路橋の損傷例と定期点検に関する参考資料 

「引張材を有する道路橋の損傷例と定期点検に関する参考資料」を提供した。新アバイ橋等のケーブル
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を有する橋梁点検の一助になることが期待される。 

 
出典：JICA調査団 

図 2.1-40 「引張材を有する道路橋の損傷例と定期点検に関する参考資料」の表紙 

 

3） 橋梁点検講習 

前述のようにドローンが使用できないため、本業務において、点検前の橋梁点検講習を実施した。 

まずは、点検できる部材について確認した。斜面にはアクセスが可能である。デブレマルコス側の橋脚

は河川の流量が下がった時はアクセスが可能である。河川の流量の確認が必要であるが、今は通常は流量

が少ない時期である。中央径間部は橋梁点検車による桁下の点検が可能である。ただし、新アバイ橋の上

部工の桁高は高いので、桁下まで橋梁点検車が届くのかの確認が必要である。 
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出典：JICA調査団 

図 2.1-41 目視による橋梁点検が可能な範囲（橋梁点検講習資料より） 

新アバイ橋点検実施前のトレーニングを 2023 年 6 月 8 日 9:30-12:30 に開催した。事前に準備した研修

資料とホワイトボードを用いながら、以下の内容について実施した。 

（トレーニング参加者） 

Kokebe Belay, S. Engineer 

Mekdes Dewe, Engineer 

Yemarikam Kibret, S. Engineer 

Habtam Ewnetu, S. Engineer 

Zelaley Tiaher, S. Engineer 

Aidyu Musteqa, S. Engineer 

Rahel Yoseph, S. Engineer 

Samuel Tegeie, S. Engineer 

Elsobet Geremes, S. Engineer 

（トレーニング内容） 

1. Understanding of New Abay Bridge 

2. Where is accessible? 

3. What to inspect, film, or take photos? 

4. How to inspect, film, or take photos? 

5. Damages of Members (Examples) 

6. Planning/Scheduling the site inspection 

7. Analysis of visual inspection and movies/photos 

8. Reporting 
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9. Schedule for the Abay Bridge Inspection 

 
出典：JICA調査団 

図 2.1-42 橋梁点検講習資料の表紙 

 

   

 

   

出典：JICA調査団 

図 2.1-43 トレーニングの様子 
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4） 新アバイ橋のドローンによる点検ガイドライン 

本業務ではドローンによる橋梁点検は実施できなかったが、本業務の中で新アバイ橋のドローンによる

点検ガイドラインを作成した。作成するにあたってはC/Pの意見を取り入れた。ドローンによる点検ガイ

ドラインは、巻末資料3 技術協力作成資料に添付する。 
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2.2. 成果２ 

2.2.1. 活動２－１：国道 1 号線及び国道 3 号線の整備方針、交通量、維持管理上の課題について

ERAから情報を収集する 

道路維持管理 

（1） 国道1号線 

ERA Road Network からのヒアリングでは、2022年3月時点では現在、ミレ～ガラフィの区間

ではわだち掘れによる損傷が激しく、通行だけなら可能（only passable）とのことであった。し

かしながら、2023年8月時点では、当該区間はアスファルト舗装に代えてコンクリート舗装に

よる更新工事が始まったとのことである。管轄はKombolcha地方事務所である。わだち掘れ対策

としてコンクリート舗装を採用したことは一つの有効な手段である。 

（2） 国道3号線 

ERA では、アジスアベバ市北端よりバハルダールまでの国道3号において、全線の改修工事

を将来的な計画として構想を持っている。現在では、アジスアベバ市北端（国道3号起点）～フ

ィチェ（約93.8km）およびゴハチオン～デジェン（50.2km）の2区間について、設計業務が発

注され、韓国コンサルタントが受託し設計業務が完了している。そのほかの区間に関しては、ま

だ計画もされていない。 

 

道路防災 

(1) ERA 

道路防災に関する調査として、以下に示すERAの部局に対して、質問票を介した情報収集とヒアリン

グを行った。 

Planning Directorate 

Design Directorate 

Procurement Directorate 

Road Research Center (以後、RRC と略する) 

Alemegena District 

また、以下のDeputy Director General と面談を行った。 

Deputy Director General of Road Asset Management 

 

道路防災の観点から、ERA各部局の役割について記載し、所感を述べる。 

 

1） Deputy Director General of Road Asset Management 

Alemayehu氏（Eng.）はRoad Asset Management を担当するDDG であり、Alemegena District は同DDG

の配下となる。 
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同氏は、アバイ渓谷の地すべり対策に関するERA を対象としたT/C が行われた際には、当時のRRC

のDirectorであり、JICA による研修の経験者である。その為か、地すべりに関する JICA による技術支援

に期待を寄せている。 

アバイ渓谷区間のNR3沿いの地すべりに対処する際に、JICA によるERAの支援先として、後述する

Design Directorate とRRC が挙げられるが、同氏はRRCが支援先として相応しいという見解を示した。 

また、アバイ渓谷区間のNR3のメンテナンスのために、ERA がアジスアベバ大学と協定を結んでいる

事に関しては、アジスアベバ大学はGeologistですべてを片付けようと考えているが、Engineerも必要で

あるという見解を示している。この点は、今後のERAに対する技術協力を模索する上で、重要である。 

同氏はまた、エチオピアでは、地すべりが発生したら十分な調査を通じた原因の究明を行わずに、直

ぐに対策工を実施してそれで済ませてしまう、という点に問題意識を持っている。ERA の指導層に地す

べり対策に対する正当な認識が浸透している事は、JICA によるこれまでの技術支援の成果であるが、今

後の技術支援にとって望ましい状況でもある。 

 

2） Planning Directorate 

Planning Directorate に対しては、Team LeaderのGalana氏（Eng.）がヒアリングと質問票の回答に応じ

てくれた。Team Leader は Director の下位に位置する。 

Planning Directorate だが、道路の計画に携わる部署というよりも、ERA による道路行政の計画や予算

策定に携わる部署という認識が正しく、道路新設に際したアライメントの決定の際に、地すべりを避け

るために配慮を行うというような直接的な作業は行っていない。 

道路新設に対するPlanning Directorateの関わりは、道路の起終点を指示し、Procurement Directorate に

F/Sコンサルタントの調達を依頼するという限られた行為に過ぎない。コンサルタントに対するTOR の

作成や、調達したコンサルタントの指導には、後述するDesign Directorate が携わる。そのため、道路の

線形決定の際に地すべりを避けるような技術を普及させるためには、ERA であればDesign Directorateが

技術移転の対象として相応しいと思われる。ただし、実際の線形計画や検討そのものは、民間のコンサ

ルタントが実施していると考えられ、ERA の技術力向上に併せて、民間の技術力向上も望まれる。 

 

3） Design Directorate 

Design Directorate では、DirectorのFrew 氏(Eng.)が、ヒアリングと質問票の回答に応じてくれた。 

Design Directorateは、ERAによる道路新設と大規模改良事業に際しての設計を一手に担っている。

ERA による道路新設プロジェクトや大規模な道路改良プロジェクトは、概ね以下のような流れで行われ

る。 

1. Planning Directorate より発出された道路新設の計画（起終点）に基づいて、Procurement Directorate 

がF/Sコンサルタントを調達し、Design DirectorateがF/S を監督し、コンサルタントによるレポー

トを受領する。コンサルタント調達に掛かるTOR 作成もDesign Directorateの管轄である。 

2. F/Sレポートに基づいて、Procurement Directorate がD/D コンサルタントを調達し、Design 

DirectorateはD/D コンサルタントを監督し、報告書、図面、入札図書の提出を受ける。 
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3. Design Directorateが受領し、確認した入札図書を受け、Procurement Directorate が施工管理コンサ

ルタントとコントラクターの調達を行う。施工管理コンサルタントとコントラクターは、各地域

を担当するERAのプロジェクト事務所が監督する。 

 

計画・設計・建設・維持管理という道路建設の各段階において、地すべりの存在は道路に影響を与え

るが、Design Directorateは特に、道路計画段階と設計段階における地すべりの認識と回避、回避不能な場

合の地すべり対策の設計、および人為的な地すべり・崩壊発生を局限するための施策（切土勾配やのり

面保護工の設計、および避けられない地すべりブロックへの対処）の実施を直接に担当し、コンサルタ

ントを指導する部署であり、地すべり対処能力の向上が望まれる。 

DirectorのFrew 氏は、地すべり対策や道路計画に詳細な等高線地形図が重要な役割を果たしている事

に理解を示しており、後述するGeospatial Information Institute（以後、GIIと略する）がレーザープロファ

イラ（航空機搭載型LIDAR）を導入し、ERAと地形図の利用に関する協定を結んでいる事は、Frew 氏

からもたらされた情報である。 

 

4） Procurement Directorate 

コンサルタントやコントラクターの調達を一手に引き受ける部署となる。 

一方、TOR、BOQ、スペック等の作成はDesign Directorateが担当している。 

地すべり調査や対策工の調達に関与すると思われるが、技術的な設計図書はDesign Directorateが用意

するため、Procurement Directorate として、特に地すべり対策に関して深く関与することはないと思われ

る。一方で、地すべりの調査・モニタリングなどは、一般的なコンサルタントの調達工期よりも長く設

定されるのが常であるため、その特殊性に関する理解が求められる。また、地すべり対策工の施工に

は、通常の土地収用を大幅に超えた範囲の取得、もしくは貸与が必要となるケースも多いことから、同

様に地すべり対策の特殊性への理解が求められる。 

 

5） Road Research Center 

前回のERA に対するT/C のC/P となった組織である。DirectorのWorku 氏(Eng.)、LGRT のTeam 

Leader の Ahmed 氏(Eng.)は、いずれもT/C で訓練を受けている。LGRT はLandslide & Geotechnical 

Research Team の略であり、JICA によるT/C を契機として当時のResearch & Development Directorateの配

下に設けられたLSST (Landslide & Slope Stability Team)の後身に当たる。 

今回の調査において最も積極的にインタビューに応じてくれた組織であり、ERAにおける地すべり対

策の第一人者としての自覚があるものと思われる。 

RRC の所在地はボーレ空港の南側に位置し、ERA 本局とは空港を挟んで反対側にある。現在、試験室

スペースを備えた新庁舎を建設中であり、RRCを東アフリカの道路技術センターにしようというERAの

意気込みが認められる。 

RRC そのものは、名称が意味する通りResearchを主務としており、ERAの他の部局からの依頼を受け

てResearchを行う、という建て付けである。そのため、目立った地すべりの被害が発生するなど、RRC
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が関与できる特別な状況が発生した場合には、RRCの強みが発揮される。一方で、RRC そのものは、

ERA の通常業務のスキームに組み込まれているわけではないので、組織の手順として、地すべり対策に

必要なステップをプロジェクトの手順として恒常的に組み込みたい場合には、RRC が依頼を待たずに積

極的な関与を行うか、ERA本局のDesign Directorateや Road Asset Management などが、地すべり対策の

ノウハウを、その手順に組み込む必要がある。 

RRC では、JICA のT/C において供与された Rotary Percussion Boring Machine を、地すべり対策工であ

る排水横ボーリングやソイルネイリングの施工機械として高く評価している。しかし、必要なスペアパ

ーツが無いため、稼働できない状況にある。 

RRC は新庁舎の建設に伴い、地すべり対策用の室内試験機器の調達を考えており、必要機器リストへ

の助言を求められた。高度な試験機器の導入などには、JICA 等の国際支援機関の資金活用を見込んでい

るとのことである。 

ERA の組織の中で、その責任に地すべり対策を明確に示している組織であり、今後の JICA による技術

支援のC/Pの中核としての活躍が期待される。 

 

6） Alemegena District 

Alemegena District は、その管轄にNR3のアバイ渓谷区間 を含んでおり、同区間の維持管理を目的に

JICA より供与された道路維持管理用の機材を保有している。前述のT/C により供与されたRotary 

Percussion Boring Machineも、Alemegena District の管理下にある。常駐先はアバイ渓谷区間である。 

【参考】 

Rotary Percussion Boring Machine：ロータリーパーカッションボーリングマシンは、二重管式とそれ以外

に分類できる。このうち、水抜き横ボーリングやソイルネイリングの施工に適しているのは、削孔時に

ケーシング（保護管）を同時に挿入する二重管式である。削孔時にケーシングを挿入することで、排水

管やネイリング用の鉄筋を挿入するボーリング孔を確保することができ、孔壁崩壊などによる排水管の

挿入不能やグラウトの打設不足を回避することが出来る。ケーシングは削孔後、引き抜いて回収する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

出典：（左）JICA、（右）Getu Temesgegen 氏のFBページ 

図 2.2-1 ロータリーパーカッションボーリングマシン 
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上図に、JICA よりERA に供与されたロータリーパーカッションボーリングマシンを示す。左が二重管

式であり、写真では水抜き横ボーリングの施工が行われている。右は2021年8月に発生した、アバイ渓

谷区間Sta05での巨大落石の除去に活躍するマシンであるが、こちらは二重管式ではなく、発破用の穴を

崩落した岩塊に穿っている。普段は採石場で使われているとの事である。 

 

7） Jimma Directorate Office 

Jimma-Chida道路の地すべりの現地視察 

ERA Jimma District Office の District Manager、Engineering Service Team Leader、現場担当者2名、施工監

理コンサルタント1名（韓国コンサルタント）、および中国建設会社3名が参加して、Jimma-Chida道路

の地すべりを対象に現地視察を行った。地すべりは25km地点から45km地点の20km区間の丘陵地に集

中している。以下に現地視察におけるインタビュー結果を示す。 

 今回の雨季の間にも、7か所で地すべりが発生している。中には2度発生した箇所もある。ま

た、地すべりにより1週間程度、道路が遮断された箇所もある。地すべりが発生すると建設会社

が応急処置を実施する。 

 当初の設計では、現道を外れたバイパス（以降BP と略する）計画が多くの区間であったが、現在

は基本的に現道を利用する計画に変更されている。ただし、地すべりNo.1（25km地点）について

は、下流側へのBP を考えている。 

 各地すべり箇所については、ERA の別契約によって現地コンサルタントが地質調査を実施し、対

策を検討中である。 

→JICA は、2018年に Jimma-Chida道路の詳細設計レビュー（「エチオピア国ジンマ-チダ間及びソ

ド-サウラ間道路改良事業（設計・維持管理計画支援・森林保全管理）【有償勘定技術支援】」）を

実施している。調査は地表踏査（Visual Inspection）によるものであるが、今回、新たに説明され

た箇所以外の5か所の地すべりについて、必要な調査ボーリングと概略の対策工（案）を提案し

ているので、それを参考とするとよい。その報告書はERA にもあると思うが、確認できなければ

JICA 事務所へ依頼すること。 

 

Jimma-Chida道路における地すべりの訴因誘因 

Jimma-Chida道路のこの区間の地すべりに関しては、上記の詳細設計レビュー業務で、地すべりの素因

誘因などを指摘している。今回の現地視察は、5か所の地すべりを1時間以下で確認するという極めて限

られた時間での調査であったが、上記詳細設計レビュー業務での指摘事項が裏付けられた。 

この区間の地すべりには以下の特徴がある。 

・ （素因）基盤岩（風化岩盤）を被覆する粘土質の層が滑動している。この粘土質の層は、いわゆ

る residual soil（風化残積土）と、過去の地すべり活動により発生した崩土により構成されてい

る。これらは薄いが脆弱であり、雨期の度にずるずると滑っている。 

・ （素因）また、既存道路の一部は盛土で作られており、その区間では上記の脆弱な粘土質の層の

上に盛土荷重が載せられており、そもそもすべりやすい状況である。 
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・ （誘因）地すべりの誘因は、河川や渓流による地すべり側部や末端等の渓岸浸食である。2018年

にレビューを行った全ての地すべりで、末端や側部の渓岸浸食が確認されている。一方、当該の

河川や渓流には、全く護岸工が認められない。今回（2022年）新たに把握した地すべり地でも、

地すべりの末端や側部での浸食が確認されているか、或いは推測されている（限られた時間では

道路上からの観察に留まり、地すべりの調査は出来なかった）。 

・ （誘因）更に、道路の路側排水や横断排水の流路も整備されておらず、表流水の流路から更に浸

食が進行し、地すべりの不安定性を助長している。 

・ （誘因）この不安定な状況に対して、道路建設による地形改変が、地すべりを促進している。 

 

地すべり対策を行うには、地すべりの全貌を把握する必要があり、特にその形状を地形図による読図

と地表踏査により確認する必要がある。これらにより、地すべりの主たる移動方向が判明すれば、その

方向に沿って調査主測線を設定し、ボーリングを複数配置する。主測線沿いの測量を実施し、作成した

プロファイルにボーリング結果を投影することで、地すべり地質断面図を作成し、これにより諸検討を

実施することができる（他に、地下水位や地すべり活動のモニタリングなども必要となる）。これらが、

地すべり対策工の設計に必要な調査となるが、現状では地すべり形状の把握すら、行われていない。 

応急対策としては、難しい検討を行わなくても、地すべりの素因や誘因を除去することにより、一時

的に地すべり活動を軽減することは可能である。主要な誘因を為す渓岸浸食に対しては、浸食を防止す

る護岸工などを実施すれば良く、それほど難易度は高くない。併せて地すべりの末端に抑え盛土を実施

することが望ましいが、これも難易度は高くない。土嚢などを使えば、人力での施工すら可能である。

また、道路沿いの排水路の整備も、それほど難易度は高くない。地すべり対策工を実施する以前に、現

状でもできる事は多々あるという印象である。 

 

今回視察した Jimma-Chida道路の地すべり 

今回は5か所の地すべりを視察した。 

このうちの3か所は、2018年の Jimma-Chida道路の詳細設計レビュー時には顕在化していなかった地

すべりであり、残り2か所は詳細設計レビュー時に確認したものである。以下に、今回新たに確認した

地すべりと、詳細設計レビュー時に確認した地すべりの位置図を示す。 
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出典：Google Earth, JICA調査団により加筆 

図 2.2-2 Jimma-Chida道路沿いの地すべり 

上図において、LSO01~05 は詳細設計レビュー時に確認した地すべりで、当時の踏査で地すべりの頭部

と末端を確認している。一方、今回の視察で新たに確認したLSO06～08は道路上の被災箇所を視認した

のみである。 

以下に、今回確認した地すべりに関して、若干の説明を試みる。なお、以下で図示された地すべりの

範囲は極めて限られた情報に基づく推測であるため、正確さは保証されない。現地での詳細地形図測量

や地すべり専門家による踏査を通じた確認や修正が必要である。 

 

(i) LS001 

2018年の詳細設計レビュー時に確認した地すべりである。 

地すべりの末端がDesera川に浸食を受けており、当該箇所に浸食対策を施さない限り、地すべりの

活動は収まらない。裏を返せば、浸食対策を実施し、併せて抑え盛土を施工することで、ある程度の

地すべり活動の軽減が見込まれる個所である。施工監理コンサルタントによれば、当該区間をバイパ

スする案を検討しているというが、バイパス先に地すべりがないという保証はないため、バイパス予

定地に対して地すべり調査を実施する必要がある。 

 
 

LSO01

LSO02

LSO03

LSO04 

LSO05 

LSO06 

LSO07 LSO08 
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起点側を望む。この先が地すべり区間 末端の浸食箇所を遠望。 

2017年よりも、浸食が進んでいるようにみえる。 

出典：JICA調査団 

図 2.2-3 LSO01の状況 （2022年9月踏査時） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：Google Earth、JICA調査団により加筆 

図 2.2-4 LSO01の想定範囲 （視察結果とGoogle Earth（画像取得日2020/12/12）より推定） 

 

(ii) LS003 

こちらも2018年の詳細設計レビュー時に確認した地すべりである。 

上記レビューの踏査時には地すべりの活動が顕著でなかったため、地すべりの頭部や末端は明確で

はなかった。しかし、今回の踏査時には、地すべり活動の痕跡が明瞭に残っていたため、頭部や末端

をある程度推測することができた。 
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地すべり頭部と道路の状況。頭部には滑落崖と引張亀裂

が、道路には押し出されたことによる屈曲が明瞭であ

る。 

側部から末端の状況。側部には明瞭な段差を伴う亀裂が

発達するが、表流水によりさらに浸食されている。 

出典：JICA調査団 

図 2.2-5 LSO03の状況（2022年9月踏査時） 

 

現地状況から、上記レビュー時に想定したよりも、地すべり末端はより下方に伸びると想定され、

他の地すべりと同様に、末端の渓岸浸食により不安定化していると推定される。従って、この地すべ

りもLSO01と同様に、末端を侵食する渓流沿いに、浸食対策と抑え盛土を実施することで、ある程度

の軽減が見込まれる。また、道路の横断排水の流末が適切に処理されておらず、谷側斜面が地すべり

側部に沿って浸食されている状況が認められ、適切な路側排水や表面排水路の整備を行うことも必要

である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：Google Earth、JICA調査団により加筆 

図 2.2-6 LSO03の想定範囲 （視察結果とGoogle Earth（画像取得日2020/12/12）より推定） 
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(iii) LS006 

こちらは今回の視察時（2022年9月）に新たに確認した地すべりとなる。新たに確認した3か所の

地すべりはいずれも、2018年の詳細設計レビュー時に確認した地すべりよりも、チダ側に位置する。 

当地すべりのチダ側の側部は、概ね距離程43+209辺りである。 

この地すべりも、地すべり末端の渓岸浸食が誘因をなすと思われる。地すべり末端は、下図右写真

に示す法尻部分か、200m下流側の渓流部分が相当すると思われる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地すべり頭部と道路の状況。頭部は不明瞭だが、道路は

押し出されたことによる屈曲が明瞭である。 

道路の谷側のり面／斜面の状況。地すべり活動により地

形が乱れている。 

出典：JICA調査団 

図 2.2-7 LS006の状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：Google Earth、JICA調査団により加筆 

図 2.2-8 LSO06の想定範囲 （視察結果とGoogle Earth（画像取得日2020/12/12）より推定） 
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(iv) LS007 

こちらも今回の視察時（2022年9月）に新たに確認した地すべりとなる。 

この地すべりも、地すべりの側部及び末端の渓岸浸食が誘因をなすと思われる。また、現道が盛土

により構築されていることから、地すべり頭部～中部に載荷された状態であり、この点も素因若しく

は誘因として挙げられる。 

地すべりの頭部はチダに向かって左手の森の中にあると思われるが、道路盛土を頭部としてすべっ

ている可能性もある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

道路盛土の状況。地すべり頭部は左手の森の中と思われ

るが、盛土部分からすべっている可能性もある。 

地すべり側部及び末端の状況。渓流による浸食が顕著で

ある。 

出典：JICA調査団 

図 2.2-9 LS007の状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：Google Earth、JICA調査団により加筆 

図 2.2-10 LSO07の想定範囲 （視察結果とGoogle Earth（画像取得日2020/12/12）より推定） 
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(v) LS008 

こちらも今回の視察時（2022年9月）に新たに確認した地すべりとなる。 

この地すべりも、地すべりの側部及び末端の渓岸浸食が誘因をなすと思われる。 

地すべりの頭部は現道の崩落部分に当たるが、現道が盛土により構築されていることから、地すべ

り頭部に載荷された状態であり、この点も素因若しくは誘因として挙げられる。 

横断排水の流末が適切に処理されていないため、地すべり側部を侵食し、地すべり活動を促進して

いる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地すべり頭部は現道の崩落部分が相当する。頭部に盛土

をした状態であり、そもそも不安定である。 

地すべり中部から末端の状況。横断排水の流末が処理さ

れていないため、地すべり側部が浸食されている。 

出典：JICA調査団 

図 2.2-11 LS008の状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：Google Earth、JICA調査団により加筆 

図 2.2-12 LSO08の想定範囲 （視察結果とGoogle Earth（画像取得日2020/12/12）より推定） 
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(2) GSE 

NR3のアバイ渓谷区間に関するERAへのT/C の際には、エチオピア地質調査所（GSE：Geological 

Survey of Ethiopia）も関与している。また、GSE に対しては、ERA へのT/C に先行して、地すべり調査

能力を向上させるT/C が行われている。 

上記の経緯から、GSE・Geohazard Investigation Directorate に対して質問票とヒアリングによる調査を行

った。 

GSE はERA と比べて、T/C 後の離職率が低く、移転された技術の定着度合いは、ERA と比べて高いよ

うな印象を受けた。一方、アバイ渓谷区間の調査結果としては、JICA によるT/C 時の成果が示され、進

歩がないことが窺われる。 

ERA に対する技術支援を行う際には、アジスアベバ大学と並んで、調査委託先の選択肢となると思わ

れる。 

 

(3) GII 

Geospatial Information Institute （以後、GIIと略する）は、Ethiopia Mapping Agency （EMA）の後身で

あり、所在地も同じである。地図のみならず空間情報を扱う組織として、EMAから発展的にGIIが設立

された。 

GIIは、航空測量に関して積極的な機材導入を行っており、大型の航空測量用デジタルカメラ（Vexcel 

Ultracam）を2台導入したのに加え、航空測量用のレーザープロファイラー（LIDAR）1台 （Leica 

Terrain Marker 2）も最近導入した。航空測量用LIDARの導入は、アフリカで初めてとの事である。デジ

タルカメラは点群の取得で、レーザープロファイラーはレーザー照射によって、高精度・高密度の地形

測量が可能である。 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：JICA調査団 

図 2.2-13 航空測量用LIDAR（左）と大型デジタルカメラ（右） 

これまでエチオピアでは、Ethiopia Mapping Agency が提供する解像度の低い航空写真と、縮尺1/5万の

地形図しか入手できなかったが、これらの最新機材の導入によって、高精度で大縮尺（縮尺の数字が小

さい）の地形図が提供されることが期待される。 
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一方、GIIはエチオピアにおいて独占的に航空測量を行う組織でもある。他国では、民間ベンチャーに

よるドローン測量が発展しつつあるが、エチオピアにおいては測量用ドローンの飛行に対して当局が許

可を出さず、GIIが独占的に行っている。 

後述する民間コンサルタントへのインタビューにおいても、民間では測量用のカメラを積載するドロ

ーンの飛行が認められておらず、ドローンの利用は、小さなカメラを備え付けたドローンを使っている

に過ぎないとの返答を得ている。 

GIIは、LIDAR の生産元から訓練を受けているが、昨今の等高線作図がソフト任せであり、現実とは

異なる等高線が描画される事例が多いことから、LIDAR やデジタルカメラで取得したデータを有効に活

用した精度の高い等高線地形図を作成する技術の移転が望まれる。GIIもレーザープロファイラーの運用

に関して経験が乏しいことから、豊富な経験を持つ先進国からの援助を期待している。 

 

(4) コンサルタント 

コンサルタントとして、ERA のDesign Directorateから紹介を受けたCore Consulting Engineers P.L.C に対

して、質問票とヒアリングによる情報収集を行った。 

同社は地盤関連では老舗のコンサルタントであり、ボーリングマシンも保有している。保有するボー

リングマシンは、掘削効率に優れたワイヤライン式の装軌型のものであり、斜面上に据え付けることが

できて地すべりのコア採取に適したロータリー式の小型のものではない。 

質問票に対しては、多種多様な地すべり調査を行う事が可能であるという、積極的な返答を得たが、

同社そのものがノウハウを有している範囲は限られている。物理探査は他社への委託であり、地すべり

モニタリングに関しては、仕様で要求されれば行う、という程度である。地すべりモニタリングを行っ

た経験はないものと推察される。 
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2.2.2. 活動２－２：国道 3 号線において JICA が過去に無償資金協力でリハビリ工事を行った区間

の現状を確認した上で、維持管理上の課題についてERAから情報を収集する 

過去に第4期にわたり無償資金協力により、国道3号線はアジスアベバ市北端からデブレマルコスまで

の約 190km について道路整備工事が実施された。当路線では、最も道路損傷が激しいと懸念されていた、

ゴハチオンからデジャンまでのアバイ渓谷を含む路線に関して、日本人専門家が視察をする予定であった

が、治安上の問題から断念した。代えて、日本人専門家は、渡航可能な範囲でアジスアベバ市北端（国道

3号起点）からスルルタ付近までの約20kmの区間を視察した。視察の結果判明した課題を下記に記す。 

 NR3 で発生している舗装破損の主要な技術的要因は、舗装縁端の未処理および路面排水設備の未整

備にあると考えられる。路肩盛土の洗堀による段差の発生や、アスファルト層下層への雨水の浸入に

より、舗装破損を助長していると考えられる。 

 今回視察が可能であった路線はすでに完成から20年以上（第一次幹線道路改修計画）経過しており、

更新の時期に来ていることも確かである。 

表 2.2-1 路面状況調査 国道3号線 

  

破損形態 舗装縁端（エッジ）の破損 破損形態 ・ポットホール 
・こぶ（押出しShoving） 

位置 起点から600m森林地帯 位置 同左 

考えられる要因 ・舗装縁端処理の不備 

・路面排水機能不全 

考えられる要因 ・舗装縁端処理の不備 

・アスファルト層下層への雨水の浸

入 

状況 

    

路肩が未舗装で雨水によるエロージ

ョン（洗堀）を起こしているため、

舗装の弱点であるエッジから破壊し

ている。 

状況 舗装端部が交通荷重により車輪軌道

外側に押出しによるこぶが形成さ

れ、車輪軌道には引っ張りによる縦

断方向に線上クラックが発生してい

る。さらに線状クラックが成長し、亀

甲クラックを経てポットホールを形

成した。 

推奨される対策 ・舗装縁端に縁石や排水溝などの構

造物の設置 

・未舗装路肩のキャッピング（As簡

易舗装、コンクリートシール、石

張りなど） 

推奨される対策 ・舗装縁端に縁石や排水溝などの構

造物の設置 

・未舗装路肩のキャッピング（As簡

易舗装、コンクリートシール、石張り

など） 
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破損形態 深刻なポットホール 破損形態 ・流動わだち 

・こぶ（Shoving） 

位置 起点から700m森林地帯 位置 起点より約７km（Shufune） 

考えられる要因 ・路面排水機能不全 

・経年劣化 

・施工不良（出来形不足） 

考えられる要因 ・表層材料の品質不良 

 

状況 

    

アスファルト層（厚さ7㎝）が完全

に消失し、路盤が飛散している。穴

の深さは 20 ㎝あり、通過車両は十

分にスピードを落とし、恐る恐る通

過している状態である。直近でアジ

ス市に向かう通行の検問を実施して

おり、相乗効果で南向き交通は深刻

な渋滞を引き起こしている。 

状況 約200m にわたり、深刻な流動わだ

ち掘れが形成されている。最大深さ

は 8 ㎝である。視察した区間の中で

は、これほど明確なわだち掘れはこ

の区間のみであり、表層材料の品質

不良が考えられる（原料のばらつき、

混合物製造時の品質管理）。 

推奨される対策 ・ポットホールの穴埋めまたはパッ

チング 

・部分打ち換え 

推奨される対策 ・切削オーバーレイ 

 

 

破損形態 路肩の滞水（水たまり）   

位置 起点より約７km（Shufune）   

考えられる要因 ・路面排水機能不全   

状況 

    

路肩に排水構造物が全くなく、自然

排水状態であるが流末がないため

雨季には常時滞水している状態で

ある。 

  

推奨される対策 ・舗装縁端に縁石や排水溝などの構

造物の設置 

  

出典：JICA調査団 

2 - 98



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

ERA ではすでに国道 3 号線の改修計画が進んでおり、そのうちのアジスアベバ市北端（国道 3 号起点）

～フィチェ（約93.8km）およびゴハチオン～デジェン（50.2km）の2区間について設計業務が完了してい

る。その2区間について、設計報告書をレビューした結果を下記に記す。 

 路肩のキャッピングや排水構造物が採用されており、その点については推奨できるものである。 

 報告書内では、採用された AC（従来のマーシャル配合設計法によるアスファルト舗装）と Super 

AC（SuperPave 配合設計法によるアスファルト舗装）が比較検討されている。配合設計の容易さ、

コスト安の点から AC が採用されている。エチオピアでは、SuperPave 法について、これまで全く

経験がなく知見がないため配合法が難しいのは理解できるが、同じ舗装断面でありながらコスト高

になる理由は不明である。 

 採用された断面は、上層路盤が 220mm のアスファルト混合物となっており、少し過剰設計のよう

に感じる。ERA の道路設計マニュアルでは、マトリックス方式（カタログ方式）で交通荷重区分と

路床強度区分の 2 要素でパターンが決まっている。そのマトリックスはAASHTO の舗装設計基準

に準じ決定されているが、本来AASHTO の設計指針はもっと自由度の高いものである。下層路盤

を厚くして、上層路盤をもう少し薄くするなど検討すればさらに経済的な断面が採用できる。マト

リックス方式に依存することは、断面検討の技術的な選択の自由度をなくすことになるため、改善

が必要と思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：ERA “Consultancy Service of Concept Design, Detail Landslide Mitigation Measures and Preparation of Tender Document through 
OPRC Delivery Method for Gotsion – Dejan Rehabilitation and Improvement of the Abey Gorge Road Condition” 
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出典：ERA “Flexible Pavement Design Manual Final Nov 2013” 
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2.2.3. 活動２－３：国道1号線ミレ-ガラフィ区間、及び国道3号線アバイ渓谷区間での補修工事に

かかる課題を整理・分析の上でERAに対して技術的助言を行う 

道路維持管理 

（１）国道1号線 

国道1号線について、最もわだち掘れによる道路損傷が激しいと懸念されていた、ミレからジ

ブチ国境に近いガラフィまでの路線に関して、日本人専門家が視察をする予定であったが、治安

上の問題から断念した。代えて、日本人専門家は、渡航可能な範囲でアジスアベバ市内からモジ

ョまでの約60kmの区間を視察した。視察の結果判明した課題を下記に記す。 

 NR3と同様、NR1で発生している舗装破損の主要な要因は、舗装縁端の未処理および路面

排水設備の未整備にあると思われる。路肩盛土の洗堀による段差の発生や、アスファルト

層下層への雨水の浸入により、舗装破損を助長していると考えられる。 

 一部区間で、切削オーバーレイ工の改修工事途中で、表層を切削まで完了した状態で中断

されている区間がある。Ermias氏（PMS チーム）の説明によると、アスファルト材料がな

いため作業が中断されているとのことであった。外貨不足であることが材料調達のネック

となっており、喫緊の課題であるとのことである。 

 切削後はタックコートを施しオーバーレイする計画であるとのことであった。現地にて、

下記の留意点を助言した。 

 切削後の表面をよく観察し、下層まで幅広の亀甲クラックが形成されている場合は、

その上にオーバーレイを施工してもすぐにリフレクションクラックが発生し繰り返し

破損する。そのような場合は、部分的に路盤から打ち換える「部分打ち換え工法」が

有効である。 

今回はMojoまでの約60kmについて視察したが、ポットホール、亀甲クラック、舗装版消失

などが延々と存在している。本路線もすでに完成から20年以上経過しており、更新の時期に来

ていることも確かである。2017年にMojoより少し東のAdamaまで有料自動車専用道路（高速

道路）が開通している。複路線の強みを生かし、現道の整備が進むことを期待する。 

NR1のミレ~ガラフィ区間の高気温地域におけるわだち掘れ対策として、調査団は本アドバイ

ザー業務の初期に、表層材料に改質アスファルトを採用することを提案していた。しかしなが

ら、ERAからのヒアリングでは、当該区間はアスファルト舗装に代えてコンクリート舗装によ

る更新工事が始まったとのことである。管轄はCombolcha地方事務所である。わだち掘れ対策と

してコンクリート舗装を採用したことは一つの有効な手段である。 
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表 2.2-2 路面状況調査 国道1号線 

 

破損形態 排水不良 破損形態 ・舗装版の消失 

位置 起点から約800m 位置 起点から約1.2km 

考えられる

要因 
・排水設備の未整備 考えられる

要因 
・路面排水不良 
・アスファルト層下層への雨水の浸入 

状況 
    

自然排水を見込んだ土側溝が設けられ

ているが、流末が設けられていない。溢

れた雨水が路面に悪影響を及ぼしてい

る。 

状況 地形的にサグ点でもあることから、特に

雨水の影響を受けやすい場所で、舗装版

が完全に消失している。 

推奨される

対策 
・排水設備の整備 推奨される

対策 
・排水設備の整備 
 

 

 

破損形態 横断方向に舗装版消失 破損形態 アリゲータ（亀甲）クラック 

位置 起点より約2.3km 位置 起点より約6km 

考えられる

要因 
・路面排水機能不全 
・交差点部 

考えられる

要因 
・経年劣化 

状況 
    

当地点は交差点部である。交差点支線側

が上流であり、流入する雨水によって横

断方向に水道が形成されている。 
通過する車両が急激に速度を落とすた

め渋滞の要因となっている。 

状況 
    

路面全体に重度の亀甲クラックが発生

している。舗装耐用年数を経過した経年

劣化によるものと考えられる。 

推奨される

対策 
・交差点横断部の横断排水（暗渠）など

の構造物の設置 
推奨される

対策 
・表層打ち換え 
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破損形態 舗装版消失および不陸 破損形態 表層切削後、未舗装のまま存置 

位置 起点より約8km 位置 起点より約12km 

考えられる

要因 

・路面排水機能不全 

・サグ点 

考えられる

要因 

・舗装用材料（アスファルト材料）の不

足 

状況 

    

既設の舗装版が消失し、路盤が露出して

おり不陸を形成している。 

状況 

    

改修工事が開始されたが、切削まで完了

して中断している状態である。表層用材

料（アスファルト）の不足が要因。 

推奨される

対策 

・舗装縁端に縁石や排水溝などの構造

物の設置 

推奨される

対策 

・早急にオーバーレイの施工が望まれ

るほか、部分打ち換えが必要 

 

 

NR1と並行する高速道路（中国支援） 建設中のパーキングエリア 

出典：JICA調査団 

 

（２）国道3号線 

国道3号線について、最も道路損傷が激しいと懸念されていた、ゴハチオンからデジャンまで

のアバイ渓谷を含む路線に関して、日本人専門家が視察をする予定であったが、治安上の問題か

ら断念した。代えて、日本人専門家は、渡航可能な範囲でアジスアベバ市内からモジョまでの区

間を視察した。視察結果は前述している。 
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道路防災 

(1) ERA 

活動2-1に記載した調査結果、及び並行して実施されている国別研修（「エチオピア国別研修「幹線道

路の地すべり対策工」、「航空機搭載機LiDER の計測データを活用した詳細等高線地形図作成の支援」」の

担当技術者との意見交換とフィードバック、並びにGII（Geospatial Information Institute）に対する支援案 

に関する JICA 専門員との意見交換に基づき、ERA の地すべり対処能力を強化することを目的とした技術

協力プロジェクト（案）を立案した。 

 

1） Deputy Director General of Road Asset Management 

上記のERA に対する技術協力プロジェクト（案）を説明した。 

 地すべり関連の次期案件として、調査・設計に関する技プロ（案）を JICA に提案予定である。対

象はERAの職員とするが、最終の設計段階については民間コンサルタントを含めたものとしたい

と考えている。 

→数年前の JICA の技プロに参加していた。エチオピアでは、南部地域を中心として、地すべりは

大きな問題である。大変良い案であり期待したい。 

 

2） Deputy Director General of Project Development 

ERA の地すべり対処能力を強化することを目的とした技術協力プロジェクト（案）を説明した。 

 地すべり関連の次期案件として、調査・設計に関する技プロを提案予定である。対象はERA の職

員とするが、最終の設計段階については民間コンサルタントを含めたものとしたいと考えてい

る。 

→提案の技プロは、大変良い案だと思う 。エチオピアでは、地すべりの調査・設計が軽視される

傾向にある。アバイだけではなく、地すべりは全国的な課題である。ジンマでもFelgeselam-

Ameya-Chida道路で地すべりが発生し道路が封鎖された。現在、韓国コンサルを雇って調査を行

っている。 

 レーザー測量による地形図作成について、GIIとMOUを結んでいると聞いているが、MOUの内

容は共有可能か。 

→MOU については、本部の設計部（Design Directorate）が担当しており、担当はEng. フレオ

（Fleyu: Director of Design）である。また、設計部はアバイ渓谷の設計担当でもあるので、その詳

細についても情報が聞けるはずである。 

 

3） Design Directorate of Project Development 

技術協力プロジェクト（案）について 

ERA の地すべり対処能力を強化することを目的とした技術協力プロジェクト（案）を説明した。 
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 地すべり関連の次期案件として、調査・設計に関する技プロを提案予定である。対象はERA の職

員とし、Design DirectorateもC/P となるが、最終の設計段階については民間のコンサルタントを

含めたものとしたいと考えている。 

→説明された技プロ案を歓迎する。 

 

GIIとのMOU／TORの収集 

JICA によるGIIへの技術支援項目に、ERA の新規路線沿いの地すべりを予察するための等高線地形図

作成を追加するために、ERA とGIIで締結したMOUやTORが必要な旨を説明したところ、MOUのソ

フトコピーを入手した。また署名頁はPDF で入手した。 

一方、TORに関しては、新設道路を担当するコンサルタントが、直接GIIに指示をしているとのこ

と。TOR やRequirementの例を持っていないか聞いたが、手元にはないとのことであった。 

成果品としては、GIIから点群データがコンサルタントに直接渡されるとのことである。点群データの

処理はPCの能力に依存するため、コンサルタントが所有しているPC で扱えるよう、点群を間引いて使

用している。 

確かに、点群データから三次元処理することで、アライメントの検討やその後の設計がソフト上では

うまく進むだろうが、三次元データを扱えるソフトを多くの人が持つわけでなく、地形図を作成して、

図面として理解する方が、より多くのエンジニアや関係者に判りやすく、かつ地すべりの判読も行いや

すい旨を説明し、LiDAR から詳細地形図を作成する必要性を説明した。地形図に表現することで、これ

まで培ってきた読図の技術も活用できる。 

費用に関しては、TOR をGIIに送付したコンサルに対して、GIIが見積を返送し、コンサルはそれを

ERA に転送する。ERAはその見積を承認するという形で、ERAが費用を負担している。しかし、将来的

には、ERA とGIIで共通単価を設定したいとのことである。 

既に6プロジェクトのROW Managementを目的に、航空機搭載LiDAR のデータを取得している。トラ

イアルであるため、平地や山地、および氾濫原など、様々な地形が対象となるように、路線を選んでい

る。 

2023年6月の時点で、GIIの所有する航空機搭載LiDAR を活用する連携事業は6プロジェクトはほぼ

完了し、良好な成果を得ることができたとのことである。LiDAR で取得したDEMを使った3Dモデリン

グは、長期間を要する地上測量が必要ないため、プロジェクトの実施効率を格段に向上させた。 

LiDER で取得したDEMを活用すると、道路計画路線上に存在する可能性のある未知の潜在地すべり

危険地域を把握することが可能であり、前述の JICA による技術協力プロジェクト案で、そういった技術

移転を含むことを提案している。 

 

アバイ渓谷の国道3号線（NR3）における地すべり 

アバイ渓谷の3号線40㎞の区間に対して、路線の移設を含めた検討と対策工の設計を行うため、韓国

のコンサルタントを雇っている。2022年2月からの契約で、現在、ボーリングや物理探査などの調査を

行っている。 
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他にも、チダ近傍の地すべりに対して、韓国コンサルタントに調査と設計を依頼しているとのことで

ある。 

 

コンサルタントによる調査と対策工の設計 

ERA がアバイ渓谷での地すべり調査と対策工の詳細設計を韓国のコンサルタントに発注し、実施し

ている。当該地すべり調査と対策工の詳細設計業務に関し、以下の情報を入手した。 

 ボーリングや物理探査を含む地すべり調査（Geotechnical Investigation）は既に終了しており、レ

ポートも上がっている。(インタビュー時にはこの様な回答を得たが、実際のところ、当該韓国

コンサルタントはボーリング調査も物理探査も実施しておらず、前述の JICA による「地すべり

対策工能力強化プロジェクト」において行ったボーリング調査結果と物理探査結果を報告書の

巻末資料に転載していたに過ぎない)。 

 対策工詳細設計に関して、韓国コンサルタントはDraft Concept Design を提示したが、この設計

は上記の調査結果を反映していない一般論的なものであったため、調査結果を反映するように

強く指導した。 

上記のアバイ渓谷の地すべり調査と詳細設計業務に関して、報告書の共有をDesign Directorateに対

して要請した。これを受け、Design Directorateから以下のドラフト報告書1 が共有された。 

 Landslide Survey Report (Draft), May 2022 

 Draft Concept Engineering Design Report, December 2022 

 

地すべり調査対策に関し、上記のドラフト報告書をレビューし、JICA アドバイザーとしてのコメン

トをまとめ、ERA のDesign Directorateに共有した。コメントは巻末資料編に付す。このコメントは、

地すべりに関するコンサルタント業務に対する、ERAの指導能力、監理能力の向上を目的としたもの

である。 

また、併せて以下をERAに勧告した。 

 当該コンサルタントの能力評価 

 当該コンサルタントは地すべり調査と対策工の設計に関し、限られた能力しか持っていな

い。 

 当該コンサルタントは、地すべり調査と対策工設計の方法に関して、良く知らないようで

ある。 

 将来のコンサルタント調達に関する韓国 

 将来、地すべり調査と対策工設計のコンサルタントを調達する際には、ERA は当該公示の

入札者に対して、過去に行った地すべり調査と対策工設計の報告書の提出を求めた方が良

い。提出された報告書は、地すべり調査と対策工設計に詳しいERA の技術者、例えば

RRC・LGRT の技術者が評価するべきである。 

 
1 韓国コンサルタントに発注したコンサルタント業務の名称は次の通り。 
“Consultancy Services of Concept Design, Detail Landslide Mitigation Measures and Preparation of Tender Document through OPRC 
Delivery Method for Gohatsion – Dejen Rehabilitation and Improvement of the Abay Gorge Road Condition” 
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アバイ渓谷の地すべりの現状 

アバイ渓谷の地すべりの現状に関して、上記のドラフト報告書から当該コンサルタントの認識を読み取

ることができる。以下に列記する。 

 Abay橋のGohatsion側では、当該コンサルタントは落石と斜面崩壊に注目している。 

 Gohatsion側の地すべりは、当該コンサルタントに無視されているか、誤って評価されている。 

 Dejen側のSta. 20+900 ~ 22 + 840においては、当該コンサルタントは落石と道路右側の盛土崩壊/す

べりに着目している。 

 Dejen側のSta. 22+840 以降に関しては、当該コンサルタントは地すべりに注目している。 

 

一方、ドラフト報告書に記された情報や現地写真からは、アバイ渓谷の地すべりの現状に関し、以下の

状況が読み取れる。 

a) Gohatsion 側 Sta. 1+120~1+480 では、道路が未舗装のままで放置されており、未だに地すべりが国

道三号線に路面の沈下を引き起こし、被害を与えている状況が理解される。 

b) Gohatsion 側 Sta. 2+020~2+400 と Sta. 4+700~5+640 では、玄武岩の柱状巨岩のトップリング崩壊

と、玄武岩急崖斜面からの落石と岩盤すべりが、国道三号線に大きな脅威を与えている。 

c) Gohatsion 側 Sta. 14+400~19+840 では、砂岩の高くて急な崖からの落石が、国道三号線に脅威を与

えている 

d) Dejen側Sta. 20+900 ~ 22 + 840では、道路右側での盛土と崩土のすべりが危険である。この区間で

は、アバイ渓谷に合流する支谷が、道路右側に急崖を形成している。 

e) Dejen側のSta. 27+100~29+500、Sta. 31+160~31+900、Sta. 32+000~32+700、及びSta. 32+780 ~ 33+260

では、地すべりが路面の沈下などのダメージを引き起こし、国道３号線に被害を与えている。 

 

上記の内、a)、b)、及び e)に対する復旧と補修は、国道三号線を長期間にわたって通行止めにする可能性

が高く、国道三号線の機能の維持に重大な影響を及ぼす。 

 

Jimma-Chida道路に関して 

2018年に行った Jimma-Chida道路改修の詳細設計レビューにおいて、Jimma-Chida道路沿いの地すべり

地に関して JICA 調査団は追加調査のレコメンデーションを行った。これに関して、建設段階において、

コアボーリングを行っているとのこと。また、同調査の中で、地すべり調査のボーリングは、調査／設

計段階で実施すべきとのレコメンデーションを行っているが、BP 等の新設道の場合、現場へのアクセス

が困難な場合が多いため、施工段階の調査にならざるを得ないとの回答であった。 

 

BIM／CIMの普及に関して 

エチオピアでのBIM／CIMの普及状況について確認したところ、Ministry of Constructionにて、BIM

（建築）をパイロット的に実施しているとのことである。CIM（土木）については、今のところ適用され

た事例はないとのことであった。 
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4） Road Research Center 

技術協力プロジェクト（案）について 

プレゼンテーションを行い、エチオピアに足りない部分の指摘と、新しい技術協力プロジェクトにお

いて、それらをどのように技術支援するかについて説明した。エチオピアに足りない部分に関しては、

RRC を対象としている国別研修を担当している国土防災技術(㈱)と意見交換し、同社も同様の認識を持っ

ていることを説明した。 

この新技プロのC/Pには、RRC とDesign Directorateが想定されるとも説明した。 

新技プロの案に関し、歓迎の意を示したが、同時に以下のような議論を行った。 

 

Step 1 ドローンによる地形図作成に関して 

JICA の国別研修を通じて、日本で基礎研修を受けたものを、エチオピアの実際の地すべりに対して

適用し、JICA 専門家の支援で応用能力を磨くと共に、同国のより多くの技術者を巻き込んで技術の定

着を促す。 

質疑応答 

Q：JICA の技プロはアバイ渓谷限定か。アバイ渓谷の地すべり対策に関しては、韓国のコンサルタ

ントを雇っている。 

A：JICA の技プロは、特定の区間で特定の目的を持ったプロジェクトを実施するものではなく、エ

チオピアへの技術移転を目的としており、特にERAの技術者の能力強化を目的としている。そ

のため、韓国コンサルに委託した業務とは別に、技術移転を目的としてアバイ渓谷の何れかの地

すべり地を対象として、Step１の実地講習を行うことには、特に問題ないと考えられる。また、

アバイ渓谷以外に、2か所ほどの地すべり地を対象として、合計3か所ほどで、地図作成の実地

講習を行うことで、より効率的に、技術の定着を図れると考えられる。 

 

Step 2 地表踏査を通した地すべり範囲の確定 

 

Step 1で作成した地形図を使って、JICA 専門家とERA の技術者が地表踏査を行い、地形図上で地す

べりの範囲を特定する。これに基づいて、地すべり主測線を決定し、調査ボーリングの配置・内容な

どを検討する。 

こうして作成した地すべりマップと主測線、及び調査位置・内容は、Step 3 を実施する基礎情報と

なる。したがって、Step 1と2は、外部に委託するよりも、ERA の技術者が独力で実施できるように

なることが望ましい。 

 

Step 3 コンサルタントの調達・監督支援に関して（1） 概要とコンサル調達 

ERA が実施する事業は、コンサルタントに設計を委託することが多いため、Step 3 においては、コ

ンサルタントに地すべり対策の計画と設計を委託する際の、調達と作業監理の支援を行う。 
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JICA 専門家と共に、コンサルタントに委託する際の調査内容の指示や仕様書・TOR の作成を行い、

コンサルタントの調達後は、コンサルタントの中間／最終成果物に対するコメントや作業監理を通じ

て、ERAがコンサルタントを指導する能力を育成すると同時に、調達したコンサルタントへの技術の

波及も目的とする。 

質疑応答 

Q：コンサルタントの調達には、JICA の資金を使えるのか。 

A：エチオピア政府が調達する必要がある。そうしないと、コンサルタント調達・監督の支援になら

ない。 

Q：エチオピアにはよい民間コンサルタントがいない。コンサルタントの調達期間も必要となる。民

間コンサルタントを雇う代わりに、ERAの設計部をコンサルとして扱い、まずはERA が技術を

習得する方がよいのではないか。民間コンサルタントにはボランティアとして参加して貰う方法

もある。 

A：エチオピアの現状を鑑みると、それも一案と言える。しかし、民間を上手く巻き込むことで、エ

チオピア全体の技術の底上げを期待するところがあるので、民間をなるだけ関与させるようにし

た方がよい。民間コンサルタントをボランティアとして参加してもらう場合でも、将来的に

ERA がコンサルタントに委託する能力を向上することが目的であるので、仕様書の作成と、成

果に対するコメント・監督を JICA 専門家と共に行うことは必要である。 

 

Step 3 コンサルタントの調達・監督支援に関して（2） 対策工 

Step 3では、対策工の設計をコンサルタントに外注する予定だが、この場合の留意事項として、日本

技術だけでなく、ヨーロッパなどの技術を活用するようにした方がよい。地すべり対策は対策工を実

施することにより、初めて効果を発揮するが、日本企業にしか施工できない対策工は、日本企業がエ

チオピアに来ないと実現されないので、エチオピアにとってサステナブルとは言えない。よりエチオ

ピアが調達しやすい技術を念頭に、設計を行う必要がある。 

（調査団注：したがって、完全な対策というよりも、地すべりの緩和（mitigate）を目的とすること

になる。） 

質疑応答 

Q：エチオピアでサステナブルな対策というのは重要なポイントだ。 

A：例えば、イタリアの技術なども考慮に値する。排水横ボーリング工などは、日本の機械を使って

日本の方法で作ると完璧だが、より簡易な機械を使うイタリアの方法でも、ある程度の目的を達

することはできる。イタリアは地すべりが多い国なので、イタリアの技術を使う事も考えてもよ

いのではないか。イタリアには、簡易で安価な集水井の類似工法もある。 

Q：イタリアでも、まだ高価だろう。メインのコントラクターは、やはり中国になってしまう。我々

は資金が不足しており、品質に劣っても中国企業を使わざるを得ない。 

A：中国企業には、日本企業や欧米企業並みの地すべり対策工は、恐らくできない。状況は了解し

た。地元企業を使っても、地すべりの緩和は出来るはずなので、方法を模索しましょう。 
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Step 3 コンサルタントの調達・監督支援に関して（3） モニタリング 

質疑応答 

Q：前回の技プロで導入した地すべりモニタリングは、エチオピアにとって新しい技術だ。設計に必

要な技術でもあり、是非、エチオピアに根付かせたい。 

A：確かにその通りである。しかし、日本のモニタリング機器を使う限り、メンテナンスに問題があ

る。メンテナンス部品をERA が独自に調達できるならよいが、それができないなら、併せて他

の方法も検討した方がよい。ヨーロッパもモニタリング機器はよいものを持っているし、精度に

問題があるかも知れないがインドもモニタリング機器を生産している。 

Q：技術の移転を受ける際には、日本のモニタリング機器で学びたい。Step 3にモニタリングを加え

る事はできないか。 

A：モニタリングは設計の基礎なので、加えた方がよい。日本の機器を使って調査・設計を進めつつ

も、エチオピアで調達可能なモニタリング機器を模索してもよい。また、イタリアの事例になる

が、資金に不足しているイタリアは、対策工の実施を分割している。実施した対策工の成果を、

モニタリングで検証し、後続する対策工の規模を修正している。（調査団注：これは日本でも行

っているが、援助の現場ではなかなか実施されない）モニタリングを定着させると、こういった

手法も可能となる。 

 

Step 4 LiDARを用いた地すべり危険区域の判読 

ERA のDesign DirectorateとGIIが、航空搭載機LiDARの利用に関する協定を結んでいることを利用

したものである。 

LiDAR を使って作成した高精度の等高線地形図を使って、地すべり地形を判読し、道路線形の検討

段階において、道路建設における危険地帯（地すべりがありそうな場所）を避けることが出来れば、

地すべりの問題を軽減することができる。 

Step 4は、他と比べて難易度が高い。Step 1～3は、目に見える地すべり（既に発生した地すべり）

を対象としているが、Step 4 は、事業が関連して発生する可能性の高い地すべりを対象としており、現

時点では目に見えていないものである。 

なお、Step 1～3は順を追って実施する必要があるが、Step 4 はそれらの流れとは切り分けて実施可

能である。しかし、Step 2で習得する技術と深い関係があるため、関連を持った実施が望ましい。 

質疑応答 

Q：道路設計の時点で、危険な地域を見つけてそれを避けるというのは重要なポイントである。

Design Manualに反映したい。 

A：LiDAR のデータは三次元データなので、設計も三次元で行えるが、それらはソフトを扱える一

部の技術者しか確認・検証できない。LiDARのデータを等高線地形図とする事で、多くの技術

者が確認できるし、照査・検証も容易である。また、空中写真判読や地形判読など、既にバトル

プルーブされた技術を活用できるので、確実でもある。 
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民間への波及に関して 

Step 3で、コンサルタント調達の支援を予定しているが、Step 1や 2、及び4に関する研修やセミナ

ーなどにも、民間技術者をオブザーバー参加させ、民間への技術波及を促進することが望まれる。（あ

くまで、JICA 技プロの相手はERA であることを強調しつつ）。 

 

供与資機材などに関して 

(1) ドローンに関して 

ERA は、2～3機のドローンを所有しているが、測量目的のものであり、地すべり対策にはなかな

か回せそうにない。JICA からの供与を期待したい。 

(2) 室内試験機器に関して 

室内試験機器については、世界銀行（WB）から予算を得た。 

(3) Ph.D コースに関して 

ERA 技術者の技術力底上げが必要なので、Ph.D コースへの職員の派遣を期待したい。 

 

アディスアベバ大学とのプロジェクトに関して 

アディスアベバ大学（以後、AA 大学と略す）との地すべりのハザードマップ作成と緩和策の立案、

及びマニュアルの改訂を行うプロジェクトに関して、中間成果の共有を求めた。RRC によると、当該

プロジェクトではAA 大学はコンサルタントの立場であり、RRC からの委託を受けてプロジェクトを

実施している。インタビューで得た情報は以下の通り。 

 調査期間は5年で現在は3年目（第3フェーズ）であり、データ収集フェーズにあたる。 

 10か所の地すべり地帯からデータ収集を行っている。 

インセプションレポート、第一、第二フェーズのインテリムレポートの共有を求めたが、業務途中

での成果物の外部への共有は、AA大学との契約並びにERA の内規に違反するという事で、受け入れ

られなかった。そのため、共有可能な資料として、業務のTOR を入手した。 

 
アディスアベバ大学に委託したTORの分析 

RRC から入手したAA 大学に委託したコンサルタント業務のTOR に関し、以下に主なポイントを列挙

した。 

 Road Sector Development Program (RSDP) に取り組むERAにとって、エチオピアに700か所あると

見積もられている地すべりは重要な課題であるが、それに対応する適切なシステムや訓練された専

門家が不足している。 

 地すべりが道路インフラに与える影響を調査するために、ERAはAA 大学に業務を委託した。 

 一方、キャパシティビルデングもこの委託業務の重要な柱である。 

 業務の主要な目的は以下の通り。 

ERA の10年計画に基づき、ERAが管轄する道路に関連する地すべりを特定し、評価し、類別し、地図

上に落とす。 
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主要な地すべりを選び、詳細な評価を行う。 

地すべりの類別ごとに、対策案を提案する。また、上記の主要地すべりに対しては、詳細な対策案を提

案する。 

地すべりに対して、予備的なハザードリスク評価を行う。 

地すべりに関連するERAの文書をレビューし、アップデートする。これは現在の調査に統合される。

ERA の関連部局と実施機関に対するキャパシティビルデング計画を提案し、実施戦略を計画する。 

 

 業務の詳細な目的は以下の通り。 

ERA管轄の道路沿いに分布する地すべりを特定し、評価し、類別する。 

ERA管轄の道路に関連する全国地すべりマップを作成する。 

複雑さを加味しつつ、地すべり類別ごとに、対策案を提案する。 

主要な地すべりに対して、詳細な対策を提示する。 

地すべりに関するERAの設計マニュアルをレビューし、更新する。 

道路設計と地すべり緩和策に関して、国の地すべりガイドラインを策定する。 

将来の高度なリスク評価のベースとなる地すべりの予備的なハザードリスク評価を行う。 

リスク評価を目的として主要な地すべりを選び出し、リスク評価を実施する。 

地すべりに関連する問題に対する、現時点のERAの能力を評価する。 

以下の項目に関し、ERAの地すべりに関連する部局の強みと弱みを特定する。 

- 技術者の数 

- データ取得、モニタリング、管理体系 

- 試験室及び現地調査機器 

- 調査実施能力 

上記で特定された短所に基づき、適切なキャパシティビルデング計画とその実施戦略を提案す

る。 

関連するERAの部局に対して、適切な訓練計画を提案／提供する。 

 

 業務範囲は以下の通り 

調査の実施 

- エチオピアで行われた地すべり対策工のレビュー（デスクワーク）。 

- 地すべり発生機構の特定。 

- 業務の詳細目的を達成するための活動。 

- 全国レベルでのワークショップを4回行い、関係者からフィードバックを得ること。 

- 短期、中期、及び長期の調査計画を立案し、プロジェクト期間におけるRRC のアクションプラン

に対する到達度をレビューする。 

- 対象とされた地すべり地において、ArcGIS を使って、以下の地図を作成する。 

 水系図 
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 集水域と地下水ポテンシャル図 

 水理図 

 地質図（斜面特性と安定を含む） 

 地形図 

 地すべり分布と危険度、及びリスク評価図 

現状におけるERA の地すべり及び地盤調査手法のレビュー 

- 短期、中期、長期における調査ニーズの詳細な査定を行う。 

- 既存の地すべり調査方針のレビューと改善を行う。 

- 国外の成功事例を参考とし、エチオピアの道路セクターに最もふさわしい地盤調査と地すべり調

査手法を提案する。 

- RRC とLGRT の新しい組織体制をレビューし、必要な改善を提案する。 

- LGRT とその調査計画に対し、目標設定と物理的及び資金的指標による進捗モニタリングと評価を

可能とするツールとシステムを開発する。 

技術図書のレビューと改善、及び作成 

- 地すべりに関するERA の設計マニュアルをレビューし、改善する。 

- 道路と地すべり緩和策の設計に関する、エチオピア全土に適応できる地すべりガイドラインを作

成する。 

- 地すべり点検マニュアルを作成する。 

既存の技術情報管理及び普及システムのレビューと改善 

- RRC の既存の技術情報管理システムをレビューし、修正／改善を提案する。 

- 道路関係機関、援助機関、大学、訓練機関及び関連する諸機関の持つ地すべり調査ニーズに関する

情報を収集し分析できる合理的なシステムを開発する。 

- 国外の成功事例に基づき、現地調査および室内試験データを記録・保存し、レポートを作成する目

的におけるLGRT の既存 IT システムの充足度をレビューする。 

将来調査計画の優先順位 

- 重要度の高い10分野の研究領域やテーマを提案する。 

プロジェクトに必要な資器材 

- 調査に必要な資器材のリストを作成する。 

- 地すべり及び地盤モニタリング機器の調達、運搬、及びパイロットサイトにおける調査現場や試験

室への設置に関し、ERAを支援する。 

技術支援と能力強化 

- ERA に対して必要な技術的支援を提供し、品質の高い調査を実施する能力をLGRT に与えるため

に必要な要求事項を特定する。これにはトレーニングコースを含む。 

- ソフトウェア、室内試験及び現地調査機器の使用に関する訓練を実施する。 

- LGRT のスタッフに足りないスキルと、現状及び将来にわたって必要となるスキルを特定する。 

- LGRT が行う調査研究の計画、見積、管理を行う財務フレームワークを開発する。 
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- LGRT が必要とするトレーニングを反映した短期、中期、長期計画を策定する。 

- 長期訓練計画の詳細計画とスケジュールを作成する。 

 

 5 年計画で業務を実施し、インセプションレポート、月次進捗報告書、四半期進捗報告書、年次進

捗報告書、及び完了報告書を提出する。 

 その他に、表 2.2.1に示す成果物を提出し、関連したトレーニングを行う。 

 表 2.2-2 業務従事者リストと資格要求に業務従事者リストと資格要求を示す。 
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表 2.2-3 AA大学に委託したコンサルタント業務の成果物・訓練の一覧 

 
出典：TOR for Landslide Research Project (ERA & AAU) より引用 
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表 2.2-4 業務従事者リストと資格要求 

No. Position Man-Month Requirements (academic background) 
1 Project Manager/ Team 

Leader + Senior 
Geotechnical Engineer 

1x60=60 A minimum of PhD degree in civil engineering with 
specialization in Geotechnical Engineering 

2 Senior Geotechnical 
Engineer / Geotechnical 
Researcher 

3x40=120 PhD /M.Sc. in Geotechnical/Civil Engineering or related 
field with 10/15 years of relevant experience 

3 Technical Assistant 1x30=30 A minimum of MSc degree in civil engineering or equivalent 
4 Geotechnical Engineer 

(Intermediate Level) 
4x25=100 A minimum of MSc degree in Civil Engineering with 

specialization in Geotechnical Engineering 
5 Geotechnical Laboratory 

Manager 
1x30=30 PhD degree in civil engineering with specialization in 

geotechnical engineering with 10 years relevant experience 
6 Laboratory Engineer 2x15=30 Minimum of MSc Degree in civil engineering with 

specialization in geotechnical engineering 
7 Engineering Geologist 2x20=40 PhD degree in engineering geology with 15 years relevant 

experience 
8 Geophysicist 1x10=10 PhD/MSc degree in geophysics with 10/15 years relevant 

experience 
9 Hydrologist 2x15=30 PhD/MSc degree in engineering hydrology with 15 years 

relevant experience 
10 Topographic Surveyor 4x30=120 MSc / BSc degree in surveying/geomatics/geodesy with 8 

/ 10 years relevant experience 
11 GIS expert 1x25=25 A minimum of M.Sc.(or MA) in ArcGIS or related with 10 

years of relevant experience 
12 Transport Economist 1x5=5 Minimum qualification of a masterʻs degree in Transport 

Economics/Transport 
13 Highway Engineer 1x8=8 Minimum qualification of MSc degree in Engineering/Road 

& Transport /Highway Planning or equivalent 
14 Project Coordinator 1x25=25 MSc/BSc degree in construction management / project 

management with 5/7 years relevant experience 
15 IT Expert 1x6=6 BA or B.Sc. Degree or equivalent in Information Technology 

/ Computer Science / Computer Engineering / MIS or 
related fields with 12 years relevant 
Experience. 

出典：TOR for Landslide Research Project (ERA & AAU) より抜粋引用 

 

AA 大学に委託したコンサルタント業務のTOR から読み取れる、この業務の主な目的を以下に示す。 

 主にトレーニングを通じ、ERA の関連する部局の地すべり対応能力を強化する。 

 地すべり対応能力は、地形図作成、地すべり調査、モニタリング、地すべり機構解析、安定解析、

対策工の立案設計まで、網羅的に行う。 

 RRC、特にLandslide and Geotechnical Research Team (LGRT)の組織改革と能力強化、及び設備の増強

を提案する。 

 エチオピア全土の道路に関連する地すべりハザードマップを作成し、地すべりの分類を行う。 

 地すべり分類に応じた予備的な対策案を提案する。 

 5か所の主要な地すべりを選定し、これに対する具体的な対策を立案する。 

 ERA の所有するマニュアル類に関し、地すべり対策の観点からの改訂を行う。 

 国外の最新の知見を取り入れ、ERAの地すべり対策の体制を見直す。 
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AA 大学に委託したコンサルタント業務は、ERAの地すべり対処能力の底上げを目的としており、また

道路開発における基礎データとして、エチオピア全国における道路沿いの地すべりハザードマップを提供

し、併せて地すべり分類に応じた予備的な設計案の提示を行う。 

一方で、個別の地すべりに対する具体的な対策の立案は、5 個所の主要な地すべりに対するものに留ま

る。全体的にデスクワークで実施可能なソフト対策に重きが置かれ、具体的な対策工の設計などのハード

対策には、まだ踏み込めていない印象を受ける。 

 

ERA が、自らの地すべり対処能力の向上を意図して、外部機関に対して包括的な組織能力強化を依頼し

たことは、画期的な動きとして評価できる。 

ハザードマップの作成と地すべり分類に応じた予備的な対策工の提案は、今後の道路開発において地す

べり地とその近傍で開発を行うに際し、ERA を含む事業の実施主体に対して地すべり対策の必要性を喚起

し、必要な対応を取る契機となる。 

また主要な5か所の地すべりでの具体的な対策工の立案は、その実施までをフォローアップすることが

できれば、貴重なケーススタディの事例として機能すると思われる。 

 

但し、ハザードマップの作成だけでは、地すべり地とその近傍における道路開発において地すべりを緩

和するには十分ではない。ハザードマップに示された地すべり地とその近傍において道路開発・改良を行

う際には、通常の調査設計に加えて、地すべりの調査と対策工の立案を含んだ TOR をコンサルタントに

提示し、個別具体的な対策を実施する必要がある。この意味において、地すべり対策を行うコンサルタン

トの調達支援は、JICA として有効な支援策であると言える。この点は、第四回調査で提案した技術協力プ

ロジェクト案に盛り込まれている。 

 

ハザードマップに示された地すべりを避けて道路を計画、或いは改良することが理想的であるが、多く

の場合、何らかの形で地すべり地とその近傍を通過することになり、物理的な地すべり対策の導入は高い

確率で必要となる。この場合、物理的な地すべり対策工の維持管理が道路の維持管理における課題として

浮上する。山岳地帯や地すべり地帯の道路維持管理においては、我が国で行われているような道路斜面の

防災点検と斜面データベースの運用が効果的である。 

道路斜面の点検とデータベース化は、我が国が運用する特徴的な維持管理手法であり、我が国の強みで

もある。これらに関し、将来的にエチオピア国に対して技術を移転するニーズが発生することが予想され

る。 

2023 年 8 月 31 日に実施された当アドバイザリー業務のワークショップにおいて、AA 大学の当該プロ

ジェクトチームによるプロジェクトの中間報告成果の発表から、AA 大学の技術力を観察した。以下にAA

大学によるプレゼンテーションの流れを箇条書きによりまとめた。 

 
 発表を担当した Tezera 助教授は、ダムと地盤⼯学に関する経歴を持っている。プロジェクトのチ

ームリーダーは Asarat 教授。 
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 JICA のガイドラインをレビューしている。 
 エチオピア全国の地すべりマップを準備中。 
 エチオピア全国の地すべり被害の実情を調査している。 
 調査には Google Map を多⽤している。 
 データベースに接続された地すべりのインベントリーマップを作成している。これは、地図上に⽰

された地すべりの情報を、地図をクリックすることで表⽰できる仕組みである。 
 調査では基本的な予察情報(preliminary information)をまとめている。 
 過去の道路排⽔、斜⾯排⽔の設計は、地球温暖化により変化した降⾬量を検討していない、と指摘

している。 
 道路建設（切⼟など）による地すべりの影響を検討している。 
 特に、道路排⽔、斜⾯排⽔の不備に注⽬している。 
 河川による地すべり末端の浸⾷に注⽬している。 
 地形、地質、及び地質構造に着⽬している。 
 Residual soil、colluvium、expansive soil と地すべりの関係に注⽬している。 
 地すべり対策として、マイクロパイル、排⽔横ボーリング（JICA の技術移転により実施したアバ

イ渓⾕の事例）、ガビオン、⽯積み擁壁、切⼟の⼩段（ベンチカット）が実施されている。 
 Design Review も⾏っている。 
 地すべり対策を全く⾏っていない⼯事があることも問題である。 
 地すべり管理への提⾔をまとめている。 
 以下の三点を３つの挑戦として位置付けている。 

 地すべりに関する情報の⽋如 
 地すべりの正確なマッピングの困難と予知の難しさ 
 適正な地すべり管理の⽋如 

 地すべりに関する知⾒や技術が、広く地⽅レベルのエンジニアに周知される必要があると主張して
いる。 

 また、地すべりが実際に起きているサイトに対する詳細調査と対策⼯の設計施⼯技術が不⾜してい
ると、⾃国の技術を評価している。 

 
AA ⼤学の発表及びその後の質疑応答などから、AA ⼤学の技術⼒に関し、観察した事項を以下に⽰す。 
 プレゼンテーションは写真と図を多⽤し、判り易い。また、地すべりにおいて注⽬するべきポイン

トを押さえている。 
 地すべりマップやインベントリの作成等の能⼒は⼗分に持っている。 
 地すべり現地踏査時には、Google Map を⽤いて地すべりの範囲を確定させているが、等⾼線地形

図と⽐べて Google Map では、正確な地形の表現が⽰されていないため、調査精度は低くなる。等
⾼線地形図により踏査をすると、等⾼線に⽰された地形的特徴を現地で確認することで、地すべり
の範囲を確認し、かつ確定することができる。また、等⾼線地形図はスケールを持った図⾯である
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ため、そのまま解析や設計に使う事ができ、地すべりプロファイルの作成も可能である。 
 上記に⽰した地すべり踏査における等⾼線地形図の重要性を、AA ⼤学の発表者２名は認識してお

り、プレゼンの中で地形図作成能⼒に乏しいことに触れている。 
 エチオピア全⼟の地すべり分布とその性状や被害の把握といった、マクロ的視野の業務を実施する

のに、AA ⼤学は⼗分な能⼒を持っている。 
 他⽅、特定の地すべりに対する対策を詳細に検討し、設計する能⼒に関しては、まだまだ不⾜して

いると、AA ⼤学の発表者も認識している様⼦であり、プレゼンの中でもそう触れていた。 
 AA ⼤学の発表者が特に強調していたことは、地すべりに関する認識（Awareness）の向上である。

特に道路建設事業において、地すべりの認識が不⾜している点に懸念を⽰していた。プレゼン前に
意⾒交換を⾏ったが、その際には、地すべり多発地帯に道路を建設するにも関わらず、地すべりの
調査や対策の設計が皆無のプロジェクトが珍しくないことや、適切な調査や設計が⾏なわれていな
い事に対して、意⾒の⼀致をみた。 

 

AA ⼤学の能⼒は、独⼒で地すべり対策に関する上流⼯程から下流⾏程までを全て⾏える域にはまだ⾄
っていないようであるが、地すべりの認知と被害の調査、地すべりマップとインベントリーの作成など、
地すべりの基本情報の把握と情報の整理及び管理に関しては、⼗分な能⼒を有している。 

今後、AA ⼤学の⽀援により、ERA の地すべり対策能⼒が向上することが⾒込まれる。しかし、AA ⼤
学も認識しているように、特定の地すべりに対する詳細な調査や対策⼯の設計、施⼯、維持管理に関して
は、我が国や欧⽶先進諸国からの技術移転が必要であると思われる。 
 

「地すべり対策工能力強化プロジェクト」において供与したロータリーパーカッションボーリングマ

シンの現状調査 

ERA に対する「地すべり対策工能力強化プロジェクト」において供与した二重管式2ロータリーパー

カッションボーリングマシンは、ERA がアバイ渓谷において地すべり対策工を実施する際に相当に活

用されていたが、重要なスペアパーツが入手出来ないことから、本アドバイザリー業務開始後の2021

年8月の調査時点において、稼動していないという情報を入手した。 

当該のロータリーパーカッションボーリングマシンは、供与から既に10年が経過しており、当該マ

シンを製作した株式会社ワイビーエムによると、メンテナンスが必要な時期にあるとのこと。なお、

供与したマシンは特別仕様の一点ものとのことである。 

 
2 掘削に伴い孔壁を保護するケーシングを挿入しながら、迅速に掘削することができるタイプのロータリーパーカッション

ボーリングマシン。排水横ボーリング工では、目詰まり防止のスクリーンを巻いたストレーナーパイプをボーリング孔に挿

入する必要から、パイプの挿入まで孔壁を保護する必要があり、二重管式のボーリングマシンが必要となる。また、ロック

ボルトやグラウンドアンカーの施工に際しても、グラウトの確実な充填を期するため、部材の挿入までは孔壁の保護が必要

であり、効率的かつ確実な施工を期するには二重管式のボーリングマシンが必要となる。 
  RRCが管理し運用している二重管式ロータリーパーカッションボーリングマシンの他にも、ロータリーパーカッションボ

ーリングマシンが JICAから供与されているらしい。このロータリーパーカッションボーリングマシンは、2021年8月時点

で稼動中であり、Alemegena Districtの管理下にあった。主に石切り場での発破充填孔の掘削に用いられている様子。このロ

ータリーパーカッションボーリングマシンは二重管式ではないため、ERAがアバイ渓谷で実施していた水抜きボーリング工

やソイルネイリングの施工には向いていない。 
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当該マシンは、RRC の管理下にある3が、配置はアバイ渓谷であり、本業務における調査では現物の確

認を行う事は出来なかった4。 

第8回調査では、同社から当該マシンのパーツリストや仕様書などを入手して臨んだ。RRC のLandslide 

and Geotechnical Research Team (LGRT) のTeam Leader であるEng. Ahmad Heredinに、当該マシンに必要な

スペアパーツに関して確認したが、氏では詳細は判らず、当該マシンを運用している技術者（technician）

への確認が必要との回答を得た。ワイビーエム社より入手したパーツリストや仕様書（簡単な図面を含む）

をEng. Ahmad Heredinに提供し5、必要なスペアパーツを具体的にリストアップするように依頼した。氏か

らは上記の技術者に確認の上、返答するとの回答を得た。 

 

第9回調査では、当該の技術者（technician）が必要なスペアパーツのリストを作成し、それを回収する

可能性を期待していた。残念ながらアバイ渓谷の治安状況は、エチオピア人すらアクセスが憚られるよう

な状況にあり、当該マシンの状況を現地確認した上で作成された、詳細なスペアパーツのリストを入手す

ることはできなかった。 

しかし、Eng. Ahmad Heredin を介して、当該技術者から必要なスペアパーツの概略を聞き出すことには

成功した。下表に示す。 

 

表 2.2-5  Necessary Spare Parts for Rotary Percussion Boring Machine 

Necessary Spare Parts Items 
Starting Inner short rod 75mm diameter 1meter 
length 

Outer casing coupling 118mm and 133mm 

Outer short rod 118 and 133 diameter Bottom bit 75mm inner rod 
Rod reducer inner short rod Outer bit 133mm 
Rod reducer outer short rod 118mm Drifter horses 
Inner short rod 1.5meter Percussion hoses 

出典：RRC 

 
株式会社ワイビーエムに上表の情報を提供し、概算の見積を依頼した。数量に関しては、リストに上

げられたパーツが消耗品に類するものであるため、前技プロにおいて当該マシンを供与した際の数量を

参考にした見積を依頼した。 

上表は、アバイ渓谷に渡航できないという状況で入手した限られた情報であるため、実際のスペアパ

ーツの購入に際しては、少なくともERA・RRC の技術者（technician）がアバイ渓谷の現地で当該マシン

を確認した上で作成したリストが必要となる。 

 
3 RRCが管理し運用している二重管式ロータリーパーカッションボーリングマシンの他にも、ロータリーパーカッションボ

ーリングマシンが JICAから供与されているらしい。このロータリーパーカッションボーリングマシンは、2021年8月時点

で稼動中であり、Alemegena Districtの管理下にあった。主に石切り場での発破充填孔の掘削に用いられている様子。このロ

ータリーパーカッションボーリングマシンは二重管式ではないため、ERAがアバイ渓谷で実施していた水抜きボーリング工

やソイルネイリングの施工には向いていない。 
4 何れの調査でも、調査時点において、アバイ渓谷への渡航は安全上の理由で禁止されていた。 
5 ワイビーエム社の了解のもとに提供した。 
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なお、スペアパーツの供与に関し、ERAには JICA に概算の金額を報告するが、JICA が供与するとは

限らない旨を説明している。 

 

5） JICA 

GIIへの支援策を検討された JICA 専門員及び JICA エチオピア事務所と、GIIの所有する航空機搭載

LiDAR の測量成果をERAのDesign Directorateが利用して地すべりの予察を行うことに関して、意見交換

を行った。 

調査団よりの説明 

 エチオピアにてこれまでに収集した等高線地形図や空中写真を共有し、GIIの等高線地形図作成能

力に関する懸念を説明した。 

 現状の地形図では、ERAの開発する新規路線沿いの地すべり地形の判読は難しい。 

 LiDAR によるDEM取得はメリットがあるが、多くの土木技術者にとって利用しやすいのは、等

高線地形図であり、LiDARを活用した高精度な等高線地形図を、1/1,000～1/25,000程度で作成で

きる能力が強化されると、ERA に対する支援も展開が開ける。新規路線沿いの地すべりの予察

を、LiDAR を用いて作成した等高線地形図を読図する事によって、ERAなどが行う能力を強化す

ることができると、アバイ渓谷のような事例を減らすことができる。 

ディスカッション 

 空中写真を使って地形図を作成する従来型の方法と、LiDAR を使って等高線地形図を作成する方

法は異なるので、その点にスポットを当てた支援は妥当性がある。LiDAR データからDEMデー

タに変換⇒自動でコンター図作成⇒手動で修正しながらコンター図を仕上げるという手順となる

が、手動での作業に職人技術が必要。（専門員） 

 そのため、GIIへの支援に上記の専門家を組み込むことを検討したい。その場合には、ERAとGII

との協力の形態を明確とする必要がある。ERA による新規路線の開発にGIIがLiDAR 測量を用

いて協力する場合、費用はERA が負担するものと思われるが、その際に、ERAからGIIに依頼

する際の仕様書TOR の内容を確認したい。（専門員） 

→ERA 設計部より、GIIに依頼する際のTOR や縮尺指定の情報を入手したい。 

 地図関連の支援の際には、JICA の策定した技術仕様を満たすだけの能力が強化されるように、途

上国の支援を行っている。これらの仕様書は、ERAからGIIへの地形図作成依頼の仕様書として

も使う事ができる。 

 

6） イタリアの援助機関に対する調査 

次期支援候補案件である「ERA 地すべり対策調査設計能力向上プロジェクト（案）」では、優れた地す

べり対策能力を持つイタリアとの協調を提案した。これに関し、イタリアの援助機関に対して、その関

心の有無や程度をサウンディングした。 
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1） Italian Agency for Development Cooperation (AICS) 

アジスアベバのイタリア大使館敷地内にある Italian Agency for Development Cooperation (AICS)を訪問

し、「ERA 地すべり対策調査設計能力向上プロジェクト（案）」への協力を打診した。 

こちらからは以下のようにイタリアとの協力の必要性を説明した。 

 アバイ渓谷やジンマ付近の道路事業に見るように、ERA の地すべり対処能力の向上が必要であ

る。 

 エチオピア側には、地すべり対策用の地図作成と地すべり踏査の技術が不足しているので、こ

れを上記の技プロ案で技術移転する案を持っている。併せて、ボーリング調査による地すべり

プロファイル作成の技術移転も考えている。 

 一方、日本の地すべり対策工の設計技術は特殊であり、日本のコントラクターしか対応できな

いものが多い。しかし、距離の問題、商習慣の違い、及び日本国内での需要が高いことから、

日本のコントラクターがエチオピアに進出する可能性はかなり低い。日本の地すべり対策工設

計技術をエチオピアに移転したとしても、日本のコントラクターがエチオピアに来なければ、

無駄に終わる可能性が高くなる。 

 イタリアで３週間ほど、地すべり対策に携っている研究所、官公庁、民間企業の調査を行った

が、イタリアでも日本と同様の機能を持つ地すべり対策工を実施していることが判った。日本

の対策工よりも安価に施工できる簡易な集水井も見学した。イタリアの設計手法は、ヨーロッ

パにおける一般的な手法と同じであり、イタリアの設計手法をエチオピアに移転することで、

距離的にも近く、進出へのハードルが低いイタリアのコントラクターによる地すべり対策の実

施が可能となる。安価な対策工を用いれば、エチオピア政府にとっても、よりサステナブルな

ものとなる。 

 ERA の技術者にイタリアで研修を受けさせることもできると考えている。 

 加えて、イタリアの地すべりモニタリング技術は優秀であり、エチオピアへの導入が望まれ

る。日本の地すべりモニタリングも同様に優秀だが、スペアパーツの調達が難しく、残念なが

らエチオピアにとってサステナブルではない。 

 

ウェブ会議で参加したイタリア側の地すべり技術者からは以下の返答があった。 

 エチオピアでの対策実施に興味を持つ会社が3社ある。 

 V IGANÓ PAVITEX BERGAMO - Italy (www.pavitex.com) 

 ARR IGO GABBIONI Calolziocorte LECCO - Italy (www.arrigogabbioni.com) 

 RISP SRL VASCON Treviso (www.risprockfallprotection.com) 

 エチオピアの技術者の訓練や研修は可能であると思われる。 

 イタリアには落石防止網やガビオン用のネットのサプライヤーとして有名なマカフェリ社があ

る。マカフェリ社はマテリアルサプライヤーだけでなく、コンサルタント業務や施工にも関わ

っており、それらのトレーニングも行う事もできる。地すべり対策の集水井だけでなく、落石
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防止ネットや斜面崩壊対策、浸食対策のネット、またガビオン工法などで幅広く対応が可能で

ある。マカフェリ社は設計用のソフトも提供できる。 

 上記の企業の協力で技術協力を行う素地はある。また、対策工の施工に必要な仕様書も提供で

きる。 

 エチオピアの技術者の訓練や研修を行う素地はある。 

 地すべりモニタリングもイタリアには強みがあり、数社紹介できると思う。 

 

また、アジスアベバ駐在のAICS の職員からは以下の説明があった。 

 エチオピアに対する援助は主に河川流域管理を主体としており、水資源関係の官庁と一様に仕

事をしている。60 million1（通貨は不明）規模の援助を6つの河川流域に対して行っており、代

表的なものはAwashとAbayである。土砂浸食対策は主に平地で行っているが、地すべり対策

に応用が可能と思う。 

 Capacity Buildingも行っているが、現在は情報収集がメインである。 

 マカフェリ社も以前、エチオピアに進出しようとしたことがあったが、ガビオンに使う金網を

エチオピア国内で生産したため、失敗したことがある。 

 日本の協力は地すべり対策に関する資金協力を含むのか？ 

 

これらの議論から、事業のタイミングが合うかどうかは疑問だが、日本側が地図作成から踏査、及

び調査までの技プロを行い、イタリア側が対策工の設計の技術移転を行う支援を行う事に関し、イタ

リア側は興味を示した。 

 

なお、2023年8月の時点で、Filippo Guidi 氏に、改めて、5月のプレゼンテーションを再確認した。し

て、イタリア式対策工をエチオピアで実施するのに必要なイタリアの設計技術などの移転に関し、イタリ

ア側でどのような協力が可能であるかを情報交換した。以下に概要を示す。 

イタリア側による技術協力プロジェクト（以下、T/C と略す）の実施に関しては、以下のような回答を

得た。 

 AICS には、水資源を支援するセクターがあるが、地すべり対策を支援するセクターは無く、また

予算も今すぐにはない。JICA と協力して独自に T/C を立ち上げるにしても、今すぐというのは難

しい。予算も2025年までは決まっているので、それ以降の話となる。 

 また、T/C を行う業者の調達にしても、EU の規則に準じているので、イタリアの企業に限定して

調達するのは難しい。 

 

イタリア側による協力の形態に関して、例えば、１）JICA が主催するT/C イタリア技術を移転するた

めのエンジニアを派遣できるか、２）同様にイタリアでの研修を受け入れられるか、３）或いは、JICA

とは別にイタリアの設計技術を移転するT/C をイタリア側で個別に立ち上げる事ができるか、これらの

可能性に関する質問に関しては、以下の回答を得た。 
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 ３）に関しては、直ぐには難しいと思うが、１）と２）に関しては、5 月に聞いた説明に関心を持

つイタリア企業が３社ある。これらの会社は、技術者の派遣にも、研修の受入れにも、積極的であ

る。 

 

また、イタリアの対策工を導入する際のスペックの提案に関しては、以下の回答を得た。 

 ERA の使っている共通仕様書は、2003 年にアメリカのコンサルタント会社が作ったものなので、

もうだいぶ古い。（Filippo Guidi 氏は、前世紀のエチオピア内戦が終結し状況が安定した2000年代

前半から、エチオピアでの経験を持っている）。 

 

イタリアは地すべりモニタリング技術も高く、設計技術と併せて、イタリアのモニタリング技術を移転

することも考えられる。この点に関しては以下の回答を得た。 

 イタリアには多くのモニタリング技術があるので、紹介できる。 

 

最後に、JICA がこのプロジェクトを採択するかどうかは JICA 次第であり、約束できない旨を説明した

上で、引き続きの情報交換の継続を依頼したところ、承諾を得た。 

 

イタリアとの協力の可能性 

イタリアとの協力に関して、１）JICA が主催するT/C にイタリア技術を移転するためのエンジニアを派

遣でき、２）同様にイタリアでの研修を受け入れられるか民間企業の協力が得られる、との回答を得た。 

現時点で三社のイタリア企業が協力できるとの情報があるが、これらは材料のサプライヤーである。一

方、イタリアの斜面対策・地すべり対策は、日本と同様に幅広く多種にわたるが、サプライヤー主導の技

術移転となると、移転される技術や情報が偏る可能性も否めない。紹介された三社6はジオテキスタイルや

ガビオン及び落石防止網のサプライヤーであり、技術移転も補強土盛土やガビオン、及び落石防止網とス

チールネットを用いた斜面保護工7に偏る可能性がある。 

 

イタリアの持つ多種多様な地すべり対策技術の移転には、特定の技術にとらわれないイタリアの官公庁

や州政府、及び公立研究所の参画が必要と思われるが、これにはAICS によるT/C の実施が必要と考えら

れる。ただし、近い将来の実現は難しいと判断せざるを得ない。 

 

  

 
6 第八回調査報告書で示した三社を下記に再掲する。 
 VIGANÓ PAVITEX BERGAMO - Italy (www.pavitex.com) 
 ARRIGO GABBIONI Calolziocorte LECCO - Italy (www.arrigogabbioni.com) 
 RISP SRL VASCON Treviso (www.risprockfallprotection.com) 
7 我が国では、急斜面対策や斜面崩壊対策にはコンクリート法枠工を多用しているが、イタリアを含む欧州では、スチール

ネットを使った対策が普及している。 
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2.3. 成果３ 

2.3.1. 活動３－１：EU 主導の東部アフリカ地域経済共同体における軸重計運用ルールについて、

エチオピアにおける対応状況を確認する。また、JICAが過去に無償資金協力により整備し

た14か所の軸重計に関する指摘事項については、可能な対応策について提案する 

(1) ERAのTTTFP対応方針 

ERA のTTTFP対応方針を列挙する。 

 ERA としても、TTTFPの推奨するマルチデッキ化等は将来的な目標であり、直ぐに対応できるも

のではないことを認識している。このため、JICA の供与した１４箇所軸重計の復旧と再稼働が当

面の目標であることで間違いない。新しい JICA の機器を取り替えることは、現実的でないことを

TTTFPには伝えている。 

 EU からは、TTTFPに対する特別な支援枠があるわけではない。TTTFPは、毎年のセクターサポ

ートの枠組の中で動いており、Technical Assistantのみに使用可能である。（資機材の購入は不可） 

 ただし、新道路交通基本法（Road Transport Proclamation 2022（案））では、TTTFP対応の実施が運

輸省の義務として規定されており、今後はTTTFPに準拠していくことになる。 

① 法制度面 

Vehicle Weight Regulation 2021（新規則）はTTTFPに準拠したものであり、反則金の額はERA が新

規則において定めている。新規則はすでに議会の承認を得ており、関係業界への周知徹底を図った

上で 2022 年内には運用を開始する予定である。調査団は、TTTFP 指摘事項への対応を含め、新規

則がTTTFPに準拠していることを確認した。 

・ 違反の行政罰化→〇 

TTTFP：罰則は行政罰として与えられる。 

エチオピア：旧のRoad Transport Proclamation (2005)では全ての違反が刑法罰となっていたが、新法

(2022)では軸重違反は民法のもとに罰せられることになる。 

・ 車両の事前登録・届け出→〇 

TTTFP：REVISED REPORTにおいて、「エチオピアでは車両総重量、軸重の事前届け出が不要のた

め、計測所で車両単体の重量を把握することができない」と指摘 

エチオピア：新規則では、「車両の使用前に、総重量、寸法をERA に対して届け出、登録する」と

規定。 

・ 各軸の超過許容値→〇 

TTTFP：各軸最大5％までの超過の許容が認められている。 

エチオピア：旧規則の運用では、計測所で各軸 2,000 ㎏ までの超過が慣用的に認められており、

結果として総重量も超過していたが、この運用は廃止され、一切の許容は認められなくなる（ERA

の説明）。 

・ 総重量の超過許容値→〇 

TTTFP：56tから超過は認められない。 

エチオピア：新規則においては、56tから超過は認められないと規定。 
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② 機材／システム面 

TTTFP からの機材／システム面に対する指摘事項については、以下のように取りまとめられる。

（出典：“REVISED REPORT ON EXTENT OF ETHIOPIA WEIGH STATION COMPLIANCE WITH 

TRIPARTITE STANDARDS, March 2020, Draft”） 

5.1.1. Key Consideration 1: Ensure that each vehicle of the target group(s) on the road is accounted for 

⇒交通量統計の必要性、WIM導入の推奨 

5.1.2. Key Consideration 2: Ensure that each vehicle is correctly weighed (by WIM and/or Static Scale) and scale 

readings recorded, as prescribed 

⇒マルチデッキ導入の推奨。WIM等による、計測所への適切な車両の誘導 

5.1.3. Key Consideration 3: Ensure that the axle/axle unit mass and total vehicle mass detected by the scale is 

correctly recorded on enforcement document 

⇒手を介さない計測関係書類の作成、計測結果のデータベース化 

5.1.4. Key Consideration 4: Ensure that each enforcement document is finalised by payment of the overload fees 

or legal recourse 

⇒手を介さない罰金支払関係書類の作成、罰金支払い方法の改善 

これらの指摘に対して、ERA としては以下のような意向を持っている。 

 TTTFPの指摘に対応するために、8軸を計測可能にするための４ｍデッキの追加等ができればよい

と考えている。 

 供与された軸重計が頻繁に壊れており、メンテナンスとスペアパーツの確保が重要。サスティナブ

ルな運用のため、継続的に日本のスペアパーツが手に入る環境が必要である。 

 各書類の自動作成化や電子化は目指しているところであり、将来的にはWIM を各計測所に置いて

ERA で直接情報を受け取れる環境にしたい。アイデア段階だが、計測データをネットワーク化して

ERA 本部で一元管理することも考えている。まずAwashにパイロットプロジェクトとしてWIMを

設置し、オンラインになる予定である。 

 

参考：TTTFP推奨のシステム構成 

 交通制御 

計測所付近の円滑な交通流制御及び確実な車両の計測所への誘導のために必要な機器 

Traffic signals, Booms, Control loops, ID tag readers, Cameras , both for context and ANPR, Violation Loggers (VL).

 コンピュータ機器 

データベースのためのサーバー、ネットワーク機器に求められる機能 

仮想ドメインコントローラー、仮想アプリケーションサーバー、仮想データベースサーバー、仮想ファ

イルサーバー、仮想バックアップサーバーのいずれかを使用した内部システムサーバー 

仮想画像処理サーバー、仮想トラフィックコントローラーのいずれかを使用した外部システムサーバ

ー。内部サーバーから外部ネットワークへの情報送信 

 軸重管理情報システム  
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WIMシステムからのデータ記録、計測所での輸送会社及び運転手に関する情報登録、計測所の機器の

統合化、カメラ（ナンバープレート読み取り、車両画像取得）の統合化、WIMデータと計測所データ

の自動連結化、過積載判定（関係情報システムへの違反登録を自動的に行う）、罰金支払い情報を違反

情報システムから入手できる、計測所交通流（再計測、荷下ろし場所、本線復帰誘導に関する管理）、

非過積載車への計測証明書の付与、外国籍の輸送会社／運転手情報交換のための National Transport 

SystemとTRIPS の統合化、外国籍の輸送会社への違反通知および罰則点付与のための罰則登録データ

ベースとTRIPS の統合化 

 軸重施設運用 

管理プロトコルと手順／組織構造の記録、オペレーション（バスとタンカーは現在計量されていないた

め、計量所で積み込み、積み下ろし、単体、複数にかかわらず、すべてのバスとタンカーを計量するた

めのオペレーション手順を導入する必要がある）、メンテナンス管理計画、インシデント管理および緊

急時のプロトコル 

 職場の規則、方針、手順報告システム 

計測所の処理能力統計データ （各計測プロセスでの滞留車両台数、平均待ち時間及び処理時間、各計

測ポイントの通過台数 etc.）、過積載統計データ（車種、過積載重量、time distribution, etc.)、違反裁定報

告、罰金支払い報告（User transaction reports）、地図ベース報告、各計測所のデータを統合した報告書作

成、公的調査（Public enquiries） 

 

③ その他 

 過積載車両の割合は、過去の信頼性の低いデータでは計測した全車両のうちの 50～60％だったが、

今年の暫定値では 36％まで減っており、運送会社が過積載の問題を認識し始めたのかもしれない。 

TTTFP の目標は、過積載車両を全通過車両のうち 25％まで低減させることであり、全車両計測の

ためには、WIM 等を設置し常時計測することが必要であるものの、まずは新規則の施行前後で軸

重違反台数がどの程度減少したか把握することが最重要である。暫定的には手動でも、計測所付近

で定期的に過積載車両を計測した方がよい。 

 

2023年6月の段階において、ERA においては現在TTTFPが求める基準の達成に必要な軸重計の更

新やWIMの設置を行うための資金提供を求めるプロポーザルを作成しているとのこと。このプロポー

ザルはSweroadというコンサルとともに作成しており、資料は大方完成している。社内での承認後

に、AfDB などへ提出を予定している。 
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2.3.2. 活動３－２：JICAが過去に無償資金協力により供与した14か所の軸重計の稼働状況を確認

し、整備機材の稼働に問題があった場合には、機材が非稼働である原因を特定し、再稼働に

必要な対策を提案する。また、軸重計測所における体制上、運営上の課題を確認する 

過年度の無償資金協力により供与した14箇所の軸重計の電力事情(モニタ)、機器の稼働状況の確認を実

施した。 

調査結果を下表に示す。本業務においては、14箇所の軸重計のうち、全部で9箇所の電力モニタデータ

の収集を終えた。その他 5 箇所については、治安上の問題から渡航禁止になっている。2022 年 6 月現在、

稼働中の計測所は 5 箇所であり、9箇所が観測不可能な状態である。この内、Awash とKombolcha の 2 箇

所が未完成の状態である。 

 

表 2.3-1 軸重計測所の現状 
 

サイト名 電力モニタ 
軸重計状況 
2021/08 

軸重計状況 
2022/06 

故障原因 

1 Alemgena 2021/09/12 終了 故障中 故障中 停電復旧時のサージ過電圧 

2 Holeta 2022/09/12 終了 計測可能 計測可能 
配電トランスへトラック衝突時の過

電圧 

3 Sululta 2021/09/05 終了 計測可能 計測可能 配電網落雷 

4 Modjo 2021/09/17 終了 故障中 故障中 
停電復旧時のサージ過電圧、 
発電機電圧異常時切替 

5 Sendafa 2021/09/05 終了 故障中 故障中 停電復旧時のサージ過電圧 

6 Shachemane 2021/09/27 終了 全焼損 全焼損 暴徒による放火 

7 Jimma 2021/10/12終了 故障中 故障中 停電復旧時のサージ過電圧 

8 Tik 2022/06/08終了 （計測可能） 故障中 
停電復旧時のサージ過電圧、配電ト

ランスへトラック衝突時の過電圧 

9 Dengego 渡航禁止 （計測可能） 計測可能 
停電復旧時のサージ過電圧 
EDP:Awashを転用 

10 Semera 渡航禁止 （計測可能） 計測可能 
配電網落雷 
EDP:Combolchaを転用 

11 Woreta 2022/06/05終了 （故障中） 計測可能 外部表示版故障中 

12 Quiha 渡航禁止 （故障中） 故障中 停電復旧時のサージ過電圧 

13 Awash 渡航禁止 未完成 未完成 アクセス道路未整備 

14 Kombolcha 渡航禁止 未完成 未完成 
鉄道の要求で移転決定。移転先未

決定。 

出典：JICA調査団 
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出典：JICA調査団 

図 2.3-1 軸重計測所の位置と現状 

 

Tik 計測所については、2021 年 8 月中～下旬、計測所敷地内にある配電トランスにトラックが衝突（右

写真）した際に生じた供給電力異常でEDP が故障したため、計測不可能となっていた。また、Sululuta計

測所は、2021年9月頃に故障したがトラブルシューティングで復旧している。故障個所は、EDP 内臓の電

源ユニットの電解コンデンサー焼損で、市中で交換部品購入して修理したとのことである。原因は供給電

源異常と推測している。 

 

以下にERA から入手した保守状況の写真を添付する。複数のサイトで同じ故障が発生している。 

 

EDP外部標示器コネクタ焼損 

 

EDPメインボード焼損部 
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EDPロードセル接続コネクタ 

 

EDPメインボード複数回故障IC 

 

ターミナルボックス基板を外した状態 

 

ターミナルボックス基板裏面焼損部 

出典：ERAから資料提供 

図 2.3-2 保守状況 

 
無償供与された軸重計の主な故障原因は、以下のようにまとめられる（重複サイトあり）。 

① 供給電力異常（配電トランスへトラック衝突、その他）：8箇所 

② 配電網への落雷：2か所 

③ 電源切替誤操作：1か所 (発電機の電圧異常のまま切替) 

④ その他：１か所（住民暴動時にサイトが放火された） 

計測所要員へ点検修理実習は、Axle Load Management Team所属のTech. Mr Abelが頻繁に起こる計測所

でのトラブルシューティングの際に、計測所要員へ運用、保守の説明を必要に応じて個別に実施している。  

 

(1) 軸重計測所の稼働状況 

2023年6月時点における軸重計測所の稼働状況のヒアリング結果を下表に示す。なお、現状、交通量

が最多となっているのはAwash計測所である。 
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表 2.3-2 軸重計測所の稼働状況一覧 

名前 稼働 電⼒調査⽇ 電⼒調査結果 

Alemgena × 2021/9/12 停電復旧時のサージ過電圧 

Awash 
△ 

（旧型で代替） 
未完成 建設中 

Kombolcha × 未完成 未建設 

Dengego 〇 

セキュリティ
の問題で渡航

禁⽌ 

停電復旧時のサージ過電圧 

EDP:Awash を転⽤ 

Holleta 〇 2021/9/12 配電トランスへトラック衝突時の過電圧 

Jimma 
△ 

（旧型で代替） 
2021/10/12 停電復旧時のサージ過電圧 

Modjo 
△ 

（旧型で代替） 
2021/9/17 

停電復旧時のサージ過電圧、発電機電圧異常
時切替 

Quiha × 

セキュリティ
の問題で渡航

禁⽌ 

（状況は改善
しつつある） 

停電復旧時のサージ過電圧 

Semera 〇 渡航禁⽌ 
配電網落雷 

EDP:Combolcha を転⽤ 

Sendafa × 2021/9/5 停電復旧時のサージ過電圧 

Shashemane 
△ 

（旧型で代替） 
2021/9/27 暴徒による放⽕ 

Sululta 〇 2021/9/5 

雷被害による UPS、LED 信号、モニターディ
スプレイ、プリンター、荷重変換器の損傷・
故障。                          

Tik × 2022/6/8 
停電復旧時のサージ過電圧、配電ト 

ランスへトラック衝突時の過電圧 

Woreta × 2022/6/5 外部表⽰版故障中 

出典：JICA調査団 
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(2) 現状の課題の整理 

1） ERA 

第 1 回現地調査時に、ERA の 3 名より、電力モニタ調査の途中経過を報告後に、次の点を聴取した。 

 ・Mr Youssef Tamiru, Pavement Management System, Team Leader 

 ・Eng. Alemayehu Teresa, Road Safty and Traffic Management, Team Leader 

 ・Mr Abel Zelelew, Weight Bridge Technician (保守担当者) 

 7軸計測の最新式を導入し大きく期待されたアウトプットは、全てのサイトで故障が続いたことで、

全く得られていのは非常に残念だ。また、機器の保守が難しい。 

 未完成の2サイト分の機器とその他の故障サイトからやり繰りして、ここまで維持してきた。 

 オリジナルシステムへカメラを追加する変更契約したのに動作せず車両ナンバーを手入力してい

る。 

(注)ERA の勘違いで計量データとナンバープレートの写真を記録する機能のみ追加した。 

 雷の被害２か所のみで、その他サイトは停電復旧時の電力サージで故障している。 

 Holletaは配電トランスにトラックが衝突した事故でEDPが故障した。 

 Modjoは自家発電機があり、起動時の高電圧時に切り替えてEDP が故障したことがある。 

 今回の電力モニタで EEP/EEU の供給品質が悪いのは確認できた。これらのサイトはアジス郊外な

のでこれで済んでいるが、地方はもっと電力供給状況は悪いと推測している。 

 PC より先にEDP が壊れるのはEDP が弱いのではないか？ 

 計測所に AVR, インバーターを導入して、故障の頻度は減っているが、やはり EDP が先に故障し

ている。 

 プリント基板の作りが部品交換に向いていない。部品交換不可で修理出来ないことがある。 

 この電力モニタ結果から故障の原因と、その対策は何か？ 

 スペアパーツのサイト別リストを説明し了解された。コンサルから JICA へ提案し、JICA が取り扱

い方針、内容を決める段取りになっている旨を説明した。 

 2019年にModjo故障の件をERA 内部で報告した。保守担当者が個人の携帯に記録した過去の修理

写真を見せてくれた。電源回路に近い小ユニット、LAN コネクタ等が焼損している。中には、破壊

エネルギーの大きさを物語るコネクタ引き出し線(約 0.5～1 ㎜)がヒューズの如く溶断しているも

のがあった。 

(注)ERA メンテナンス記録を作成していない様子。 

・無償供与された軸重計の主な故障原因まとめ(重複サイトあり) 

 ①供給電力異常(配電トランスへトラック衝突、その他) 8箇所 

 ②配電網への落雷 2か所 

 ③電源切替誤操作  1か所 (発電機の電圧異常のまま切替) 

 ④その他 １か所（住民暴動時にサイトが放火された） 

 

第 3 回現地調査時に、頻繁に発生する計測機器の故障に対する ERA の認識を、ヒアリングにより確認
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した。 

Eng. Alemayehu Endale, Deputy Director General, Road Asset Management 

・ 14箇所の軸重計測所の課題については把握しており、電力の不安定な供給とスペアパーツの不足、こ

の２点が大きな課題である。電力の問題については、ハイブリッド発電システム(発電機＋ソーラー）

の導入により解決する予定である。2度の入札不調があったが、2度めで契約者が決まった。6月か7

月には機材一式が届く予定である。（海外からの調達）また、据付も9月か10月には完了したいと考

えている。 

・ 今後、スペアパーツ提供時の設置なども JICA で担当してほしい。 

Mr Abel Zelelew, Weight Bridge Technician (保守担当者) 

・ 予備品が入手困難で機器の保守が難しく継続運用が出来ていない。 

【なぜ、旧軸重計は影響を受けない、受けにくいのか?】 

無償案件の計画準備調査報告書（2013年）Page132~159のデータの旧軸重計の年間故障回数から求めた

故障率と供供与軸重計の稼働期間(2018年～2021年)を故障率へ変換したものを比較すると、予測に反して、

旧軸重計の方が故障率が高く、電源変動等の影響を大きく受けていることが分かった。 

① 旧軸重計：故障率2/年(6か所平均)、半年に1回の故障修理を行っている。→予備品調達が容易で、

直ぐに修復できて運用の支障になっていない。 

② 供与軸重計：故障率0.5/年(5か所平均)、2年に1回の故障している。→予備品無く修理復旧ができ

ていない。軸重計の故障継続が問題である。 

(注)一部サイトでは日本へセンドバック修理(EDP2台)、または未完成サイトから転用して修理復旧して

いる。 

①②の故障率は機器本来の故障率より極端に大きいので、落雷、電源異常等の想定範囲外の外部要因に

より事故が頻繁に発生していることが分る。  

 

2） 電力モニタ結果 

事前に ERA から得られた、供給電力品質異常により軸重計システム機器の故障が発生しているとの

情報を元に、電圧変動、負荷電流変動、停電回数、停電時間、トランジットについてデータをまとめた。

各サイトにおいては、軸重計に供給される電力品質を電力品質アナライザ（PQ3100）でモニタ記録し、

解析ソフトウェアによる解析を実施した。解析結果は下表の通りである。 

（注）IEEE1366-2003 では、電力品質を評価する際に停電時間 5 分以下を伝送網、配電網の系統切替

等に起因するとし、5分以上をSustained Interruption(中断)と区別して扱っている。今回の分析もそれに習

った。 
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表 2.3-3 電力モニタ結果 

出典：JICA調査団 

 

【Scatter DiagramとTrend Graph】 

HoletaサイトのScatter DiagramとTrend Graphをサンプルとして図 2.3-3および図 2.3-4に示す。 

出典：JICA調査団 

図 2.3-3 Scatter Diagram（最高・最低電圧分布図） 

出典：JICA調査団 

                          図 2.3-4 Trend Graph（電圧・電流トレンド図） 

 

 Scatter diagramから、最高、最低電圧分布を図示、電圧変動幅(安定度)が分かる。 

 Trend Graphは、電圧、電流の変動を時間軸で図示、変動のタイミングが分かる。  

 また、Trend Graphから停電の度に、その復旧に伴うサージ過電圧による大きな突入電流が発生して

いるのが読み取れる。 

 
3） EEPから聴取した電力事情 

供給電力の品質不良により各地の軸重計がダメージを受けている状況を伝え、以下を聴取した。 

ヒアリング応対：Mr. MR Esmael Muzeyin, Mnager, Station Asset Management 

 EEP は発電所から変電所までの 135～500kV 送電網と変電所を管轄し、EEU(配電公社)が変電所か

ら需要家（計測所）が担当している。 

 EEU でも、今回 JICA が要求の変電所～変電トランス～計測所までの電力品質データを持っていな

い。 

 しかし、変電所から計測所までの配電系統名が判明すれば、停電情報を集めることは可能。 
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 変電所の停電は3交代勤務で24時間手書き記録している。 

 2020年頃から停電記録の電子ファイル化を始めている。 

 計測所の詳細場所が分かればEEU に系統名を調べて貰う方法がある。 

 全国に186箇所の変電所があり、保守と予防処置をしている。 

 一つの変電所が停電すると、変電所停電の連鎖が発生する。 

 強風により全国規模の停電が起こっている。 

 年間を通じて停電するが特に雨季に多発。 

 停電の原因は次のものがある。 

①強風 

②地すべり 

③倒木 

④碍子の絶縁不良等 

 EEU の配電電力品質は悪く、頻繁に冷蔵庫等の家電が故障している。 

 
4） 停電頻度に関する参考資料 

Holeta 計測所に電力供給している Addis Alem 変電所のデータ(2017 年、軸重計設置と同じ)を引用する。 

Reliability Assessment of Radial Distribution System With Distributed Generation”: (A Case Study of Cottebe 

Substations) 

http://213.55.95.56/handle/123456789/6672 

 

《資料の部分引用》 

▼収集されたデータは、障害の種類、配電システムの15kV 発信フィーダーの中断の頻度と期間を含むデ

ータです。現在、アジスアレム変電所からサービスを受けている顧客は、頻繁な停電と電力品質の問題

の影響を受けています。中断は主に地絡と短絡によって引き起こされます。運用目的で計画停止も計画

されています。 

▼変電所のシステム平均中断頻度指数（SAIFI）は顧客あたり年間178.37中断、システム平均中断期間指

数（SAIDI）は顧客あたり年間152.22時間です。変電所は、設定されたエチオピア電気庁（EEA）の基

準（SAIDI = 25およびSAIFI = 20）では信頼できません。 

▼Holetaフィーダー 

 顧客あたり停電回数年間(SAIFI) 291.99中断 →(5分を超える停電、0.8回/日に相当) 

 顧客あたり停電時間年間(SAIDI) 195.63時間 

 

5） 配電網が原因の停電 

一般的に、配電網の停電の主な原因は次のものが挙げられる。 

・雷を伴った大雨 

・配電線への落雷 

・トランスの油漏れ 
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・架空配電線の短絡 

・配電トランス増加 

 
6） 電力調査結果総括 

電力モニタ結果(9箇所)のデータ分析と参考情報から次の事が分かる。 

① 常に変動する供給電圧(+25%～-97%)、システムの起動停止の繰り返し 

② 頻繁に発生する停電(多い所で9回/日)時の復旧伴うサージ過電圧の印加 

③ 配電網への落雷、配電トランス故障、高低圧線の混触等によるサージ過電圧の印加 

上記の供給電力異常の下、軸重計システムはダメージを受けて故障したものと推測する。また、こ

れらの供給電力異常はERAが提示した軸重計システムの故障原因の裏付けにもなっている。 

(3) 軸重計測所に関する予算 

軸重計測所に関する予算について2023年度（西暦）の予算案は確定している。その中で軸重計に関する

予算は確保されている。その中で軸重計に関する予算は確保されている。（全計測所が含まれていないた

め、最終予算にて再確認が必要） 

表 2.3-4 2023年度（西暦）の軸重計に関する予算 

出典：JICA調査団 

 

(4) Awash及びKombolchaの状況 

Awash及びKombolchaについては、現地政府（ERA）側の負担事項であるアクセス道路が未完成の状態

である。今後の整備方針について、以下の説明をERA側から受けた。 

Awash計測所（未完成）：JICA 初期導入時に土木建築工事の請負会社が未完成のまま放置している。2023

年度（西暦）予算にてERA直営部隊で工事する手続きを進めている。WIN パイロット事業の対象である。

アクセス道路の建設、及びハイブリッドジェネレーター対応を含め、この WIM システムの導入と同時に

行う予定である。2023年5月現在、下記写真のとおりすでに建設工事が開始されており、年内には完成を

Heavy Maintenance Projects Physical Plan for 2015 EFY 

RMP  It No   Segments   Total Yearly Plan  
Financial  (Birr) 

Alemgena 6 Weighbridge Station Office Construction and 
Maintenance  12,000,000 

Combolcha 13  Semera Axle Load  7,765,217 

Diredawa 19  Awash Weigh Bridge  48,580,000 

Shashemene 39  Bulbula shashemene weight bridge  5,652,174 
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見込んでいる。設置予定のWIN システムについて、業者はすでに決まっており機材調達中である。 

Kombolcha 計測所（未完成）：ERC(鉄道会社)の要求を受けて ERA が軸重計設置場所の変更を 2021 年 11

月に決定。Kombolcha BP整備に合わせ、その工事の中で実施するよう進めている。Kombolucha BPの計画

に組み込まれている。建設会社（Yonabe Construction：現地企業）の見積りと、担当コンサルタント（Ethio 

Infra：現地企業）の積算に大きな開きがあったため、2023年6月現在、建設業者との価格交渉が続いてお

り、締結には至っていない。土地収用や家屋移転が多くあり、この手続を現地政府（Local Government）が

実施するが、この必要期間が見通せない状況である。 

工事は設計・施工（D&B）ではない。設計／施工管理はコンサルタント、建設会社は施工のみを実施す

る。 

 

また、2カ所の2022年6月における現状は以下の写真の通りで、赤丸枠：軸重計のプラットホーム、黄

丸枠：アクセス道路建設に支障のあった場所を示している。 

 

Awash計測所 

 

Kombolcha計測所 

出典：ERAより資料提供 

図 2.3-5 Awash計測所及びKombolcha計測所の状況（2022年6月） 

   

出典：ERAより資料提供 

図 2.3-6 建設中のAwash計測所（2023年5月撮影） 
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無償供与プロジェクト実施から時間が経過しているので、ここにERA と JICA のSOW 区分をリストに

まとめ、下表に示した。無償資金協力事業の日本側負担事項（ハッチ部）については、全て作業が終了し

ており、今後の移設を含めて現地側の負担事項が残されるのみである。以下の表にて今後 ERA が実施す

べき項目が把握できる。 

表 2.3-5 未完成箇所のSOW 

工程・機器/サイト名 Awash Kombolcha Kombolcha 
Re-location 

■実施者 ERA ERA ERA 
・計測所土地確保 済み 済み 

移転先決定後に 

新設する。 

・アプローチ道路 中断 未 
・計測所建物 中断 済み 
・室内機器用机・椅子 未 未 
・商用電源 未、発電機で試験 未、発電機で試験 
■実施者 JICA JICA ERA 
○土木工事 

完了 完了 

移転先決定後に 

新設する。 

・床盤基礎 
・屋外表示器基礎 
・信号器基礎 
・ハンドホール 
・管路 
○計測機器関連  

設置済み 設置済み 

・Platform assembly 
・EDP1900  
・Thermal printerPRT-400 
・External large display board 
・Step up-down transformer 
・Load cell（6pscs） 
・Terminal box 
・Relay box 
・Traffic light assembly  
（Green, Red） 
・Camera with Housing 
・Switch HUB for camera 
・PC（Windows） 
・Display 
・Laser printer（A4）  
・Cable EDP to Relay box 
・Cable EDP to External display 
・Cable EDP to load cell junction 
・LAN cable 30mt long 
・Power cable 2x3mm 30mt long 
○試 験 完了 完了 
○訓 練 完了 完了 不要 
（注）2018/02 室内機器はコンテナに全部入れて引き渡し。 （注）2028/02 計測所室内へ設置のまま、引き渡し

出典：JICA調査団 
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(5) ハイブリッド発電システム 

供給電源の停電と電圧変動が課題であることをERA側も認識しており、その対策して軸重計を安定

稼働させるために、エンジンジェネレーター、ソーラーパネル、バッテリーとインバーターを組み合

わせたハイブリッド発電システムとこれらを設置する建屋を全計測所へ導入することを決定した。既

に機器購入の契約は終了しており、設置工事の数量が確定した段階で同じ業者と設置工事の契約を結

ぶ予定である。機器仕様から、携帯電話基地局の電源システムの流用と推測される。また、JICAチー

ムの電力計測結果も参考されている。ERAハイブリッド発電の入札仕様書と製作図面から分かる主な

機器仕様を列記する。 

【導入計測所：全14か所】 

• PV:8.1kW (ドイツ製) 450W x18枚、屋上設置傾斜角約11度、原則南向き 

• INVERTER:10kW (ドイツ製)DC １系統、AC400V 3P-4W、系統連携型(注1) 

• BATTERY CAPACITY:3000AH/2V (中国製) 24個 

• BATTERY SYSTEM VOLTAGE:48V, 144kWH 

• DIESEL GENERATOR 15kW (ドイツ製) AC400V 3P-4W 

• 2000L FUEL TANK 

• CONTROLLER（中国製）：システム全体の起動・切替・停止等を自動制御 

• 発電機建屋新設(幅6.2m 奥行き12.0m 天井高4.0m) 

• アース新設：銅バーで600x800x3000mmHの籠(縦棒8本、水平枠上中下3段)を地中へ埋設 

注：このインバーターは系統連携用なので計測所への供給電源変動、異常電圧に対して高い耐力を

持っているので導入効果を期待できる。また、単相受電の計測所は今回のハイブリッド発電シス

テム導入に合わせて3相4線式の受電へ変更する。 

 

2021年11月にコンサルタントと契約を結び、2022年の2月から3月にかけて実地調査を行った。現地

調査後、6月にサプライヤーから図面と提案書が届き、ERA内部で建設に向けた意思決定がなされた。 

2023年6月現在、移転に至っていないKombolchaと渡航が禁止されているQuiha計測所を除いたそれ以

外の計測所では、新システム設置のための建物の建設工事が85%完了している。この建屋及び電気工事

は、ERAの直営部隊で実施されている。 

また、給電システムの機器自体はすでに現地で完了しているが、まだ輸送手続きの途中であり、

2023年6月時点でエチオピアに届いていない。なお、落雷・地絡防止のための電気部品の設置がMojo計

測所で試験的に実施されている。調査団からは、現在調達が進められているフォローアッププロジェ

クトのスペアパーツの機材調達にはこのハイブリッド給電システムの導入が前提条件であるため、調

達を急いでほしいと伝えた。 
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出典：ERAより資料提供 

図 2.3-7 ハイブリッド発電システム系統図 

 

出典：ERAより資料提供  

図 2.3-8 建屋機器配置図 
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Power Houseの予算書（承認済み） Hybrid Power System 契約書（承認済み） 

出典：ERA Axle Load Unit 

図 2.3-9 Hybrid Power System の契約書（承認済み） 

 

【落雷に関する参考資料】 

過去の落雷により軸重計２カ所が故障している。2016年～2021年の落雷頻度を計測所エリア別の一

覧表にまとめ下表に示す。 

表 2.3-6 エリア毎の落雷頻度(Events/km2/year) 

州 軸重計測所 
落雷の頻度 

（Events/km2/year）

Tigray Quiha 24.8 

Amhara Combolcha, Woreta, Tik 18.7 

Addis Ababa Sululta, Alemgena, Holeta, Sendafa 16.2 

Afar Semera 13.1 

Southern Nations, Nationalities and Peoples Jimma 7.3 

Oromiya Modjo, Awash, Shashemane 7.2  

Somali Dengego 2.4 

(Japan)   --- 4.0 

出典：データ引用先URL：https://interactive-lightning-map.vaisala.com/ 

 

この一覧表から、各計測所は常に落雷の危険に晒された厳しい環境にあることが分かる。また、落

雷はある一定の気象条件が整ったら発生するので、同じ個所に何度も繰り返し発生する。一度落雷に

よる故障があったサイトは、故障再発が予想される。従い、落雷を誘発する従来の避雷針に換えて雷

雲を中和させて落雷そのものを防止する手段が必要となる。 

この機能を満足するものとしてDinnteco社のDDCEが挙げられる。従来の避雷針が雷を「誘導して落

とす」仕組みであったのに対して、このDDCEは落雷現象を「発生させない」性能を持った新型避雷針

である。電子機器・電気設備への依存度が非常に高い現代社会において、従来型避雷針では避けられ

ない大きな問題である「直撃雷サージ（＝雷を避雷針に落とすことによって生じる大電流が電子機器

や電気設備を破損させる）被害」を解決する。 

2 - 141



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

DDCEの設置は一般的な避雷針と同様の材料、工法で設置する。設置高さ25m、半径約63ｍの保護半

径の例を示した。例えば、計測所の中心にDDCE_100_Plus を高さ約15mに設置することで、半径約

50mのエリアが保護される。 

出典：Dinnteco社HP 

図 2.3-10 DDCEの概念図 

無償資金協力で納入した機材やERAの導入予定の機材にもSPD（Surge Protection Device）が付属して

いるが、雷の直撃で発生するサージへの対応は困難である。 

 

(6) 保守記録設備 

調査団からの何度も軸重計の現状を聴取に責任者、保守担当者からその都度回答を受けた。しか

し、その内容は本人の記憶に頼っている様子だった。そこで、故障にID番号を付けて、その発生から

修理完了までトレースできるように現状報告様式サンプル表 2.3-7を提示した。現状報告様式に修理履

歴をまとめる（データベース化）メリットは次の様なものがある。 

 従来担当者の個人的な情報が、誰にでも客観的に事故発生サイト、原因、修理方法、必要部品

と、その頻度を俯瞰できるようになる。 

例えば、配電トランスにトラック衝突による貰いEDP故障は過去2回(Holeta, Tik)発生しているの

で、3度目が必ず同じような誘導路とトランス位置関係の計測所(Woreta等)で発生すると容易に

データベースを見た人誰でも予測できる。事前のガード用ブロックを置くか、トランス位置を

安全な場所へ移設する等の事前対策も考慮できるようになる。 

 データベース共有により、ERA内部、外部からの問い合わせにも、保守担当者が不在でも同じ

確度の回答が可能になる。また、修理進捗、問題点も同時に共有できる。今後、予想される保

守担当者増員、交代等にも役立つツールとなる。 
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表 2.3-7 現状報告様式サンプル 

 

出典：JICA調査団 

 

(7) 調査結果から考察される課題 

調査全体（全２回）を通して、当初の無償資金協力を含め以下の課題があったと考えられる。 

 供給電力異常等の外部要因で大半の軸重計が故障したことを受けた結果論であるが、エチオ

ピア国の主要幹線で24時間計測する軸重計を供与するにあたり、運用を継続する、言い換え

ると停止時間を最短にする視点が抜け落ちているように見える。 

 最新仕様の軸重計を供与して大きく計測作業の品質(確度、効率、省力)が大きく改善された

が、しかし、故障したら予備品の準備なく再稼働が出来ない期待外れの不満足な状態になっ

ている。 

 システムは故障したら修理に時間を要することから共通予備品の用意または、予算枠内で設

置個所を減らしてでも、予備品確保の検討が必要だったと思われる。 
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(8) 再稼働に必要な対応策 

1） スペアパーツ／補修部品 

軸重計の再稼働に必要なスペアパーツリストを現地調達、及び本邦調達に項目分けして下表に提示する。

内容及び数量については、ERA より聴取したものを一覧表にまとめ相互に確認した。リストの項目 L1～

L5が現地調達可能分で、L1ハイブリッド発電システムは前述の通りERA から発注済みになっている。ま

た、下記①～④の項目は、ハイブリッド発電システムに機能が包含されるので調達が不要となった。 

① AC 電源サージアレスタを内蔵した停電時電源切り離し・切り戻し遅延装置（本邦調達分） 

② システム機器専用アース追加設置（現地調達分） 

③ AVR（約2kW：現地調達分） 

④ インバーター（約2kW, 約3.6kWh：現地調達分） 

雷防止システム（No.19）については、調査団提案の資機材（本邦調達）としてリストに記載した。また、

継続運用のために将来予備は、今後のハイブリッド発電システムと落雷防止の効果を期待して、主要機器

を2セット（ロードセルのみ1セット6個）準備し、順次購入し補給することを考慮した。 

表 2.3-8 スペアパーツリスト 

 

出典：JICA調査団 
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1 EDP1900 Complete set Japan 1 1 1 1 1 1 1 1 8 2
2 EDP1900 Main board Japan 1 1 1 1 1 1 6 2
3 SSD Japan 1 1 1 1 1 1 6 2
4 Thermal printer PRT-400 Japan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 2
5 External large display board Japan 1 1 1 1 1 5 2
6 Step up-down transformer Japan 1 1 1 1 4 2
7 Load cell Japan 2 5 2 9 6
8 Terminal box Japan 1 1 1 1 4 2
9 Relay box Japan 1 1 1 1 1 1 6 2
10 Traffic light assembly (Green Red) Japan 2 2 1 2 1 2 1 2 13 4
11 Camera with Housing Japan 2 2 2
12 Switch HUB for camera Japan 1 1 1 1 1 1 6 2
13 Cable EDP to Relay box Japan 2 2
14 Cable EDP to External display Japan 2 2
15 Cable EDP to load cell junction Japan 2 2
16 LAN cable 30mt long Japan 4 4
17 LAN cable connector Japan 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 30
18  Power cable 2x3mm 30mt long Japan 8 8

19

Lightning protection system DDCE100
Plus (Dinnteco, Andorra) Japan

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14

Total 10 8 4 4 33 7 13 7 4 15 8 3 3 7 126 30

L1
Hybrid Generation System (Engin
Generator+Solar Pnaeru+Batteries)

Local,
ERA

0

L2 PC
Local,
ERA

1 1 1 1 1 5

L3 Display
Local,
ERA

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14

L4 Laser printer (A4 size)
Local,
ERA

1 1 1 1 4

L5
15m metal pole and earthing wire for
DDCE 100 Plus

Local,
ERA

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
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2） 優先サイト（フォローアップ事業） 

エチオピア国は深刻な外貨不足の状態にあり、海外からの補修部品の調達が難しい状況にある。このた

め、本邦調達部品に関しては我が国の支援が必要であり、JICA の支援スキームとしては「フォローアップ

事業」が想定される。ただし、事業予算の制約もあることから、以下のような対応を提案する。 

JICA の採用スキームにもよるが、一度に全てのスペアパーツを供与することは難しいため、第１段階で

は１２箇所の軸重計測所を稼働可能な状態にするための機材、第２段階として計測事業の持続性を確保す

るためのスペアパーツの調達等として提案した。第２段階では、JICA の供与した機材に関連するものは含

まれるが、新たな機材供与は含んでいない。また、EUとのデマケについても、引き続き JICA とEU で協

議するものと考えられる。 

表 2.3-9 各スキームでの対応事項 

スキーム 協力内容 

フォローアップ事業  優先７箇所（不稼働計測所：Modjo, Sendafa, Alemgena, Tik, 

Shashamane, Quiha, Jimma）への機材供与 

 軸重規制値変更に対するシステム変更 

無償資金協力（提案）  低優先度（７箇所：稼働中５箇所（Dengego, Semera, Woreta, Sululta, 

Holeta）＋未工事２箇所（Awash, Combolcha））への機材供与 

 持続性確保に必要な予備品供与 

 落雷防止器（DINNTECO 社の DDCE）の供与 

TTTFP 対応 ERA の対応  法律／基準の改定（New Regulation の施行：完了、業界への Sensitization）

 WIM の導入（交通量統計データ取得） 

 罰金支払いの簡素化 

 計測結果の電子化、データベース化、計測所及び本部のイントラ化 

 警察との協働 

日本側の対応  作成書類の自動化（人の手を介さない書類作成） 

 22m 車両計測対応設備（4m デッキの追加＋ソフトウェア変更） 

＊資機材が日本製であるため同じ仕様の機材、ソフトウェアのみが動作保証可能。 

本調査  ケニア国を事例とした研修 

 過積載車両数の実態調査支援 

出典：JICA調査団 

表 2.3-10 概算予算の計算 

 対 象 金額（万円） 備 考

フォローアップ調査 

優先７箇所（不稼働計測所）機材費 3,300
Modjo, Sendafa, Alemgena, Tik, 

Shashamane, Quiha, Jimma 

優先７箇輸送費（Addis Ababa 市現着） 600

優先７箇所合計 3,900

無償資金協力 

（提案） 

低優先度（７箇所） 2,600
Dengego, Semera, Woreta, Sululta, 

Holeta, Awash, Kombolcha 

持続性確保に必要な予備品金額 4,000

落雷防止器 

DINNTECO 社の DDCE 
4,100

帯電した雷雲の電荷の地中へ逃し中和させ

る。

上記輸送費 1,100

低優先箇所等合計 11,800

出典：JICA調査団 
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表 2.3-11 箇所別スペアパーツ一覧及び費用（一括調達） 

 
出典：JICA調査団 
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【保守要員育成と保守工具セット】 

 ERA-DDG はスペアパーツ供給時に日本人SVによる現地訓練を希望している。 

 予備品供与にあたっては、ERA 保守要員が機器交換に留まらず、内部部品を含めてトラブルシュー

ティングできるように、4 週間程度のメーカーでの研修（理論及び実技研修）を実施することが望

ましい。これにより、ERA独自に現在の故障軸重計が修理可能になる。また、この機会に現在1名

の保守要員を2名は拡張する絶好の機会となる。最低2名の研修が望ましい。 

 訓練プログラム(案)：１週間座学(故障の現状認識、測定原理、修理・点検の基礎(必要な測定器、工

具、デジタル回路を含む)、2～3週間実習(半田付け、部品取り外し等、実機によるトラブルシュー

ティング、機器交換方法(SSD 交換、インストール等)、)と軸重計の設置個所と保守状態の見学等 

(注)訓練生の基礎知識によっては座学と実習を同時に進行させるなど臨機応変に進めることも可能

と思われる。 

 また、ERA 保守担当者から工具類の不足が話題になっている。これらの表面実装部品交換に必要な

工具類、LAN ケーブルコネクタ付け工具、LAN ケーブルテスタ、マルチメータ等が挙げられるの

で、メーカー訓練等の機会に使用した工具類は持ち帰りさせる等が考慮できる。 

 

3） TTTFP対応 

現在、無償資金協力で供与した機材に対し、TTTFP側から指摘されている事項は以下の通りである。 

 

表 2.3-12 TTTFP指摘事項（機材に対して） 

項 目 指摘事項 Tripartite 

荷重計の型式 

幅3m×長さ 18.5m の一面荷重計にロードセル

6 基設置。車両総重量あるいは複数車両の総重量

の合計値を計測。個々の軸重は荷重計の上を低速

で走行させた値から近似値を算出。低速でない場

合は総重量のみ計測可能。二軸（タンデム）、三軸（ト

ライデム）は算出できず、単軸のみ算出可能。 

幅3m×長さ 22m の４面計測装置＋計測装置

ごとに 4 基（合計16 基）のロードセルへの変

更。 

4 面の計測装置はそれぞれ 3m×3ｍ（操舵軸）、

3m×6m、3m×7m、3m×6m。（合計

3m×22m） 

計測結果の 

記録 

二軸、三軸は計測できない。走行に伴う計測値の

増加結果、停止位置での総重量は自動記録 

車両全体が４面の計測装置の上で静止した状態

の値（単軸、二軸、三軸それぞれ）を自動記録 

総重量の計測精度 

thermal weigh slip における各軸の左右別の

値も不明。また、繰り返し計測からの算定近似値に

ばらつきがある。 

  

課金用書類 
手書きとなっている。その値が正しいかどうかの

監査が不可能。 

すべての書類は VLMIS により作成されるべ

き。手書きは不可。 

出典：Report on Extent of Ethiopia Weigh Station Compliance with Tripartite Standards: 5 Nov 2019 Draft  
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これらの指摘事項に対して、機材を納入した南部ヤマトハカリ㈱の検討結果を下表に示す。 

 

表 2.3-13 TTTFP指摘事項に対する対応（機材） 

項 目 質 問 回 答 

計測可能車両 

新たな車両制限長である 22m の車両の軸重の計

測は可能か。 

現在のシングルデッキに 4m のデッキを追加し

て、18.5m+4m で運用することは可能か。また、

そのような事例はあるか。追加した 4m のデッキ

やロードセルが海外製品（他社製品）の場合、既存

機器との互換性に問題はあるか。 

2 段階計測により対応可能。機材納入時に説明

済み。 

既設はピット式のため、４ｍのデッキ増設もピッ

ト式となる。可能であるが基礎工事、据付工事、

機器費、ソフト改造とコストインパクトが非常に大

きく費用対効果が非常に小さい。この場合の効

果は、2 段階計測の必要がなくなるだけである。

また、過去事例はない。 

計量器は、ロードセルとアンプ（指示計）で構成さ

れている。他メーカーとの組み合わせは計量値、

動作保証ともできないため不可である。 

荷重計の型式 

低速でない場合は総重量のみの計測結果表示とな

っているが、どの程度の低速走行を要求している

のか。 

5km/h を超える速度で進入した場合でも、車両

がデッキ上に静止した状態で総重量のみではな

く、各軸の重さを計測することはプログラム変更

で対応できるのか。 

載台中央に時速5km/h 以下にて進入すること

が条件である。 

軸重計測はデジタルロードセルにより重量計測

を行い、weigh in motion のアルゴリズムを

使用し表示している。正しい条件下で進入するこ

とが軸重計測の条件であり、ソフト変更での対応

はできない。 

＊Speed Hump の追加（物理的対応） 

計測結果の記録 

二軸、三軸グループの計測値の集計／表示が可能

なシステムに変更はできるのか。 

隣接軸をパターン化し、オペレータによるパター

ン入力を行うソフト変更により可能である。（資

料-1） 

ソフト変更費用：990 万円（計量システム変更、現

地派遣なし） 

総重量の計測精度 

各軸の左右別の値が不明。また、繰り返し計測から

の算定近似値にばらつきがあるという指摘は正し

いのか。 

載台への乗り込み条件を満たしていれば、軸重・

輪重のばらつきは小さくなるはずである。（資料

-2） 

課金用書類 

準備調査報告書では、計測結果記録システムを導

入し、違反切符も電子化対応すると記載されてい

るが、この導入は見送られたのか 。 

違反切符作成の作成（反則金の表示／印刷）まで、

プログラム変更により対応可能か。 

無償資金協力内での仕様では計量伝票の発行ま

でである。その後ERA との直接契約により、カ

メラシステムと印字システムを追加納入している

が、違反切符を発行する目的のものではない。

（資料-3） 

金額の表示、印刷はソフト変更で可能であるが、

反則金が課されるルール等が複雑である場合は

ソフト対応不可の可能性もある。詳細がわかれば

検討可能である。 

軸重規制値 
エチオピアの軸重規制値が変更になるが、現地で

簡単に閾値を変更することはできるのか。 

EDP の設定変更のみで対応可能。費用はかから

ない。 

出典：JICA調査団 
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車両制限値の新基準にともなう納入システムの変更について、以下の資料を提出した。 

 

表 2.3-14 車両制限値の新基準にともなう納入システムの変更 

軸形式 旧基準 新基準 

Steering Axle. 8,000kg 7,700kg

Single Axle with Single tyres.  8,000kg 8,000kg

Single Axle with Dual tyres. 10,000kg 10,000kg

Tandem Axle Unit with Single tyres. 
17,000kg

16,000kg

Tandem Axle Unit with Dual tyres. 18,000kg

Tridem Axle Unit with Single tyres. 
30,000kg

24,000kg

Tridem Axle Unit with Dual tyres. 24,000kg

Vehicle or Combination of Vehicles No limit legislated 56,000kg

出典：JICA調査団 

 

【軸重規制値変更に伴うシステム変更】 

各軸の設定値変更は費用無く変更可能。ただし、上記表にあるタイヤ形式の変更は現行システムで対応

できていないため、計量システムソフト変更が必要となる。 

 車種のパターン化（パターンはオペレータによる外部入力） 

 隣接荷重に対応 

 計量画面表示変更 

 印字画面変更 

 印刷フォーマット変更等のソフト変更 

 アップデート方法：USBメモリを使用してアップデート 

これらシステム変更に必要な金額は900万円となる。（機材納入社である大和製衡㈱に確認済み） 

 

表 2.3-15 FU調達予定機材の納品期間 

No. 名称 英⽂名称 納期 

1 トラックスケール⽤データプロセッサー   EDP1900 Complete set  6 か⽉間 

2 EDP1900 マザーボード   EDP1900 Main board  - 

3 半導体ドライブ   SSD (Solid State Drive) 30 ⽇ 

4 感熱式プリンター   Thermal printer PRT-400  30 ⽇ 

5 外部表⽰機   External large display board  12 か⽉以上 

6 降圧トランス   Step up-down transformer 60 ⽇ 

7 ロードセル   Load cell 30 ⽇ 
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8 中継端⼦箱   Terminal box 30 ⽇ 

9 リレーボックス   Relay box 30 ⽇ 

10 信号機   Traffic light assembly (Green Red) 6 か⽉間 

11 カメラ、ハウジング付き   Camera with Housing 6 か⽉間 

12 スイッチハブ   Switch HUB for camera 60 ⽇ 

13 EDP‐リレーボックス間ケーブル   Cable EDP to relay box 30 ⽇ 

14 外部表⽰機‐EDP 間ケーブル   Cable EDP to External display 30 ⽇ 

15 EDP-ロードセル間ケーブル   Cable EDP to load cell junction 30 ⽇ 

16 LAN ケーブル   LAN cable 30 ⽇ 

17 LAN ケーブルコネクター   LAN cable connector  30 ⽇ 

18 電源ケーブル   Power cable 30 ⽇ 

出典：JICA調査団 
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2.3.3. 活動３－３：エチオピアでの軸重計の運用にかかる法律・制度上の課題を確認する 

Vehicles Weight and Dimension Determination and Regulation Council of Ministers Regulation 

の改正法（No:491/2022）の周知や施行について 

改正法の施行について、2022年12月に議会からERAへの法律の承認通知があった旨を確認できた

が、そこから特段の進捗はなくステークホルダーへの周知もまだ行われていなかった。 

 

1） 警察との協議について 

Eng. Girma は、過積載を防止するために、ドライバーの逃亡を防ぎ、さらに計測所スタッフの安全を

守るためには、計測所に道路警察や道路パトロール隊の創設が必要であるということを認識を持って

おり、すでにDDGにも提案しているとのこと。もし政府警察との協働が難しい場合は民間警察を雇う

ことも考える必要がある。 

ERA では現在も計測所をすり抜ける車両が多く問題視されており、計測所には逃亡車両を追いかけ

るための車両が1台置かれているが、スタッフだけでは対応が難しい。そこで計測所に警察を常駐さ

せることが必須だと考えている。 

このアイデアを受けて、研修を行ったケニアは警察とのMoU を結んでいることや、日本においても

軸重計測や取り締まりを行う際には警察と協働していることを伝え、実際に日本で共同取締を行う頻

度や根拠法律についてなど情報提供を行った。 

 

2） 軸重計測業務の民間委託について 

TTTFPが推奨する軸重計測業務の民間業者への委託についても提言を行った。ERA では、ケニア研

修の報告を受けて、民間委託を検討する動きが出てきたとのこと。現状、エチオピアには委託にふさ

わしい業者はいないが、ポテンシャルを持った業者はいるため、今後検討を進めたいとしている。 

 

3） 特殊車両への料金徴収について 

Eng. Girma から特殊車両へ通行許可を出すにあたって、特別料金を徴収するアイデアを検討している

との相談を受け、日本でも車両登録料や、台数・経路の数によって手数料を収める制度となっている

こと、オンラインでも申請できるようになっていることの情報提供を行った。 

  

2 - 151



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

2.3.4. 活動３－４：今後の軸重計測所の運営・維持管理についてERAの対応策を検討・提案する 

ケニア国研修 

(1) ケニア国研修にかかる事前調整 

1） 実施目的 

ケニアは2016年の事前調査時点でTTTFP が定める軸重計運用基準の遵守率が全参加国のうち4

位であり、包括的な軸重計測システムの導入や、人の手を介さない過料金額の決定などTTTFPが求

める軸重管理が実施されているほか、業務の民間委託も進んでいる。これらのことから、ケニアの

計測プロセス、法制度、導入しているシステムなどの実態を調査し、エチオピアへの適用可能性に

ついて研究を行うことを目的として、受け入れ機関であるケニア高速道路公社( KeNHA:Kenya 

National Highways Authority) で研修を実施することとした。 

 

2） 研修実施機関（KeNHA）との事前調整 

2022年9月14日に JICA エチオピア事務所より、KeNHA 宛てに研修実施を依頼するレターを送

付した。その上で、研修内容や行程についてKeNHAの以下3名と事前調整を行った。 

 Eng. Daniel S. Cherono, Ag Director, Directorate of Maintence, 

 Eng. Michael A. Ngala, Assistant Director, Axle Load Control, Directorate of Road Asset and Corridor 

Management 

 Eng. Kennedy Ndugire, Senior Engineer, Axle Load Control, Directorate of Road Asset and Corridor 

Management 

KeNHA について 

KeNHA は2007年に制定されたケニア道路法に基づく機関で、2008年9月に設立された。ケニア国内

の高速道路や幹線となる国道、総延長約20,000kmを管理・運営している。今回調整を行ったAxle Load 

Control department はDirectorate of Maintenanceに設置されている。 

 
出典：KeNHAより資料提供 

図 2.3-11 KeNHA組織図 
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3） 参加機関との事前調整 

ERA のメンバー選出にあたっては、2022年 6年に JICA エチオピア事務所より選出を依頼するレター

を発出し、同年9月12日よりEng. Girma Workuと直接コンタクトを開始、12月に参加メンバーが確定

し、研修実施に伴う調整を行った。 

また、本研修の目的が他の TTTFP 参加国が抱える軸重計測の課題解決に寄与するものであることか

ら、JICA エチオピア、ケニア事務所を通じ、モザンビーク、ジブチ事務所から各国道路関係機関に呼び

かけ、軸重計測業務に従事しているメンバーを募り、最終的に 3 か国計 16 名の研修生が参加すること

となった。ERA を含む最終的な参加者は下表のとおり。 

 

表 2.3-16 研修参加者一覧 

エチオピア: Ethiopian Roads Authority (ERA) 
 

1 Biruk Sisay Mitiku Road Safety and Traffic Management Engineer 
2 Mulugeta Asegidew Tekle Weighing stations supervisor Engineer 

3 Yared Alemayehu Eshete 
Weighing station and Axle load control supervisor 
Woreta station 

4 Mihret Yitayew Ayalew 
Weighing station and Axle load control supervisor 
Tik station 

5 Teshale Berhanu Gurmu 
Weighing station and Axle load control supervisor 
Sendafa station 

6 Habiba Jemal Mohammed 
Weighing station and Axle load control supervisor 
Semera station 

7 Motohiko Nishibayashi JICA Expert 
8 Kise Adachi JICA Expert 

モザンビーク : National Roads Administration (ANE) 
1 Cremildo Lourenco Mucavele SEPRO Director  (Central Service of Projects & Works) 

2 Nelson Alberto Tsanzana 
SEMAS Director (Central Services of Maintenance & Road 
safet) 

3 Daniel Albano Machaie,  Road Safety Head of Department 
4 Evaristo Rosa Mussupai Bridges Head of Department 
5 Ismarl Faruc Nurmahomed Legal Head of Department 
6 Masamune Takahashi JICA Long-term Expert 

ジブチ: Agence Djiboutienne de Routes (ADR) 
1 Mohamed Ahmed Doualeh Head of Study Plans （Study Plans Division） 
2 Nima Mohamed Ebo Civil Engineer（Study Plans Division） 
3 Abdourazak Ali Ahmed Civil Engineer (Control Division) 
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4 AbdoulKani Ahmed Hassan Civil Engineer（Study Plans Division） 
5 Mohamed Ahmed Doualeh Civil Engineer (Control Division) 
6 Abebawork Abebe JICA Ethiopia Office 

出典：JICA調査団 

 

4） ERAとの事前調整 

2023年1月31日に、メールでやり取りしていたERAのEng. Girma Workuと直接対面し、研修の目的・

行程等について再度の報告を行ったほか、ERA での軸重計測にかかる新たな動きについて確認を行った。 

 

 ケニア研修についての報告 

① KeNHA の軸重計測システムやケニアのTTTFPの遵守度について説明 

② 研修の目的と工程について説明 

③ 研修初日に行うERA側プレゼン資料の作成について再依頼 

④ 事前に視察リクエストのあった道路性状調査車両Hawkeye2000のERA での導入について資料説明 

 

 軸重計測にかかるERA の現状 

① エチオピアにおける Vehicles Weight and Dimension Determination and Regulation Council of Ministers 

Regulationの改正法案について、2022年12月に議会からERA へ承認通知があった。現在、この改正

のために警察などと協力し委員会を立ち上げようとしているとのこと。この改正は、ステークホルダ

ーへの周知を経てから施行されるものと考えており、具体的な施行時期への言及はなかった。 

② 治安や用地買収の問題で未整備となっている 2 か所の計測所Kombolcha、Awash について、1 月末時

点で工事は開始されておらず、進捗はないとのこと。 

 

 Deputy Director GeneralであるEng. Alemayehu Endaleへの表敬訪問 

① ERA 6名のケニア研修への参加、モザンビーク、ジブチからも研修生が参加することについて報告を

行ったところ、他国とのディスカッションや現地視察を通して、人的対応と機器両方の面から解決策

を見出してERAへ還元することを望むとのコメントがあった。 

 

また、2月1日に研修参加者6名のうち5名とERA本部で対面し、KeNHA と調整した最終行程や入国

手続きにかかる諸注意について口頭で伝えた。 

 

(2) ケニア国研修 

1） 研修内容 

KeNHA との調整を経て、KeNHA の軸重管理システムの説明、有人・無人軸重計測所の視察、 民

間事業者への管理委託プロセス、ステークホルダーとの協力関係の説明に加え、参加者よりリクエ
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ストのあった道路・橋梁維持管理の説明を組み込んでもらうこととした。実際の行程表は下表のと

おり。 

表 2.3-17 行程表 

2 ⽉ 26 ⽇（⽉） 

AM 

 KeNHA Director General への表敬訪問 
 エチオピア、モザンビーク、ジブチによる各国の現況紹介 
 軸重計測⽅法についてのプレゼンテーション 
 ケニアにおける法制度、過積載料⾦についてのプレゼンテーション 

PM 
 ナイロビ警察⾼速道路隊による軸重取締についてのプレゼンテーション 
 質疑応答、意⾒交換 

2 ⽉ 27 ⽇（⽕） 

AM 
 KeNHA 軸重計測システム（KenLoad）と ICT 活⽤についてのプレゼンテーション 
 軸重計測を委託されている⺠間会社の紹介 

PM 
 質疑応答、意⾒交換 
 Virtual Weighbridge Station Control Center 視察 

2 ⽉ 28 ⽇（⽔） 

AM 
 Mlolongo 計測所（有⼈）視察 
 Juja 計測所（有⼈）視察 
 トラック輸送協会（SACCO）によるプレゼンテーション 

PM  Southern Bypass Virtual 計測所（無⼈）視察 
3 ⽉ 1 ⽇（⽊） 

AM  KeNHA 道路・橋梁維持管理、PBC についてのプレゼンテーション 
PM  維持管理現場（Muthiga-Kiambu B32 Road) での路⾯、橋梁、ボックスカルバートの視察 

3 ⽉ 2 ⽇（⾦） 

AM  質疑応答、意⾒交換 

PM 
 Hawkeye 2000 の視察（Ministry of Roads and Transport, State Department Of Infrastructure 

Materials Testing And Research Division (MTRD)  
 閉会式、送別会 

出典：JICA調査団 

 

研修開始にあたって、KeNHA のDirector GeneralであるEng. Kung’u Ndung’uから挨拶があり、「ケニア

のモンバサ港からウガンダへ通じる北部回廊は東アフリカ地域で重要な役割を果たしており、この幹線道

路の持続可能な発展のためには、関係国が一丸となって適切な軸重管理と規制を行うことが必要不可欠で

あるため、本研修を通して、共に学び共にシェアしていく姿勢が求められる」という発言があった。 

また、本研修には3か国の研修生の他に、KeNHAの軸重計測業務を受注している民間事業者や、KeNHA
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の若手職員も参加し、プレゼンテーションには常時40名程度が参加していた。 

  

出典：JICA調査団                      出典：JICA調査団 

図 2.3-12 開会記念撮影              図 2.3-13 研修会場の講堂の様子 

 

参加3か国の軸重管理について 

研修初日に、参加3か国の代表者が、各国の軸重計測の現状や課題、近年の新たな取り組みについ

て、数十分程度のプレゼンテーションを行い、それらに対してKeNHAや参加国からも質問やフィード

バックがあった。 

 

1. エチオピア 

2022年の法改正において、各軸の最大許容荷重の基準はTTTFPに合わせられ、罰金も地方裁判所で

はなくERA に直接支払われることとなったこと、電力不足の課題のためにソーラーシステムを導入す

ることなどを発表。しかし、TTTFPの基準を満たさないシングルデッキの計測所であること、部品不

足のため稼働していない計測所があること、手書きの書類などを課題と認識し、本研修においてケニ

アでの罰則金の徴収方法や、計測所間のデータ共有システムについて学ぶことを期待すると発言があ

った。ケニアに比べるとエチオピアにおける罰金は非常に低額であり、車両が道路に与えるダメージ

に見合っていないという指摘があった。 

 

2. ジブチ 

国内に重要港を有し各幹線において過積載が問題となっている。特に隣国エチオピアからの過積載

車が多い。今後の目標は各幹線の計測所の増設とHSWIM(High Speed WIM)を設置し、計測できる台数

を増やしていくことである。また、プレゼンのなかで、ジブチにおける現行法制度は、TTTFPの定め

る各軸の最大許容荷重基準を満たしていないことが明らかとなった。 

 

3. モザンビーク 

15か所の計測所、4か所のWIM、25個のモバイル計測所に加え、計測結果を自動集計できるシステ

ムを有しており、機器においては参加3か国のうち最もTTTFPの基準に近い。しかし、軸重計測は交
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通警察の管轄であり、また、コンセッションにより一部の幹線における測定所はANE ではない運営機

関が運営しているため、ANE として徴収できる罰金が限定的であることを課題としている。 

 

KeNHAの軸重計測について 

KeNHA における軸重計測の仕組みや機器の概要を下記に記す。 

 

1. 静的計測所（マルチデッキスケール） 

研修期間中に、モンバサを起点とする北部回廊に位置するMlorongo 計測所とエチオピア等を結ぶ路線

でThika Superhighway上を結ぶ Juja計測所を見学した。これらを含み、ケニアでは全国11か所に24時間

体制の有人静的計測所が設置されていて、その全てにおいて民間委託による運営・維持管理がなされて

いる。 

静的計測所の機器、施設の基本構成は以下の通りである。機器類は四半期ごとに点検とキャリブレーシ

ョンが行われている。 

 
出典：KeNHAより資料提供 

図 2.3-14 静的計測所の基本構成 

スケールデッキの寸法は次の通りで、これはTTTFPの標準設計仕様に適合している。 

 プラットフォーム 1（デッキ A）: 3 m x 3.5 m (操舵軸用デッキ) 

 プラットフォーム 2 (デッキ B) : 6 m x 3.5 m 

 プラットフォーム3（デッキC）：7m x 3.5m 

 プラットフォーム 4 (デッキ D) : 6 m x 3.5 m 

 

計測は、次のような機器によって自動化されている。有人計測所の入り口付近には、後述のWIM（一部

ではHSWIM）が設置され、静的計測が必要な車両のスクリーニングを行っている。 

 入口ブームバリア 

 車体番号を撮影するANPR カメラ 

 マルチデッキに載せた車両の全体像を撮影するためのオーバービューカメラ 

 計量中に車軸ごとの車両重量をドライバーに表示するリモートディスプレイユニット 

 計量終了後、ドライバーに信号の有無を知らせる信号機 
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 出口ブームバリア：不適合車両には閉じたままホールディングエリアに誘導 

 

    
出典：JICA調査団 

図 2.3-16 計測所 屋内での監視の様子 

2. WIM 

WIM は、計測所に誘導されるトラックを選別するため、計測所のスクリーニングエリアに設置

されていて、10km/h～120km/hの速度で動作する。WIMシステムは、基本的にピエゾ式センサー、

自動車番読取装置(ANPR: Automatic Number Plate Reading)カメラ、可変情報版(VMS: Variable Message 

Signboard）、通過車両補足システムで構成されている。スクリーニングの手順は、以下のとおりで

ある。 

１． 大型車両をセンサーが設置されている車線に誘導し、センサーで軸重を計測。同時にANPR

で車番を読み取る。 

２． 軸重が過積載判定の閾値を超えた場合、該当車両を静的計測所に誘導するために、VMS に

車番と赤色の矢印を表示する。超えない場合は、同じく車番と緑色の矢印を表示し、本線に

図 2.3-15 静的計測所での計測の様子 

出典：JICA調査団 
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誘導する。 

３． 静的計測所への移動を無視した車両は、捕捉システムで関係者に通知され、待機している追

跡車両（Chaser）で追跡、該当車両を捕捉し、計測所に連れ戻す。 

 

     

出典：JICA調査団 

図 2.3-17 WINシステムにおけるセンサー、カメラが設置されているガントリ 

 

       

出典：JICA調査団 

図 2.3-18 （左）追跡車両            （右）通行可能車両にはWSに緑色矢印が点灯 

 

 
3. Virtual Weighbridge Station (VWS) 

静的計測所に加え、HSWIM で構成される無人計測所である Virtual Weighbridge Station(VWS)が 23 か

所に設置されており、適正な軸重計測を補完している。ここでは、本線上のHSWIMを車両が通過する

ことで、軸重が計測され、併せて車番認識、写真撮影が自動的に行われる。コンテナの中にハードディ

スクやインターネット回線などの機器類が格納されており、集められたデータはそこからKeNHA 本部

のVWS コントロールセンターに送信、保存され、他の計測所との共有が行われる。 

過積載車両への取締はその場では行われず、車両の写真や重量、走行場所などのデータが近隣の静的
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計測所と計測所の警察官に通知され、それを基に車両が静的計測所を通過するときに捕捉し、再度の計

測と過料支払い等が行われる。 

VWS も民間委託による運用、維持・管理がなされており、計測所の警備も含まれている。契約単位は

全国統括で１つである。もし不具合が発生した場合は 24 時間以内に復旧させ、監視できない時間が長

引けば民間事業者の契約金額に反映される。 

VWS に搭載されている機器は以下の通りである。 

 ピエゾ式センサー ：車両の車軸重量を測定 

 ANPR カメラ ：車両のナンバープレートを撮影 

 全体カメラ ：車両画像を撮影 

 40ftコンテナオフィス：運営設備をコンテナに収納している 

 バックアップ機能：72時間分のデータを計測所に保管。ネットは2回線で補完している。 

 

    
出典：JICA調査団 

図 2.3-21 VWSのガントリとコンテナ 

 

 

図 2.3-19 計測所内部の機器 
図 2.3-20 計測所で捕捉された車両情報はシステムで確認される 

出典：JICA調査団 

出典：JICA調査団 
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4. VWS コントロールセンター 

KeNHA 本部に設置されている VWS コントロールセンターでは、後述する KenLoad システムに

よって、各 VMS から集められた情報を 6 台のディスプレイでリアルタイムに確認することができ

る。 

スタッフは 3 交代制で 24 時間監視しており、VMS の日常的なオペレーションやステークホルダ

ーとのコミュニケーション、管理者の関与が必要な場合の報告と措置、機器障害やセキュリティ事

案が発生した場合の緊急対応を行っている。 

ディスプレイに表示されている主な情報は以下の通りである。 

 VWS 通行車両の情報とナンバー、車両画像 

 各計測所を通行した車両のVMS の結果 

 測定所などのセキュリティ映像 

 交通データのダッシュボード 

 
出典：DANKA AFRICA (K) LTD. 

図 2.3-22 ディスプレイに表示されている映像 

 

出典：JICA調査団 

図 2.3-23 コントロールセンターのスタッフ 
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5. 移動式軸重測定器 

その他の場所で不定期に計測するために、移動式軸重測定器がKeNHA本部、計測運営委託会

社、国家警察(NPS)の計測管理部門であるALEHU（Axle Load Enforcement and Highway Unit）の6

か所の拠点にそれぞれ配備され、遠隔からでも計測結果を確認できる。バッテリー式であり、数

日間の稼働が可能。また、プリンターを併設しており、すぐに結果の印刷が可能。 

出典：JICA調査団 

図 2.3-24 移動式軸重測定器 

 

計測システムについて 

計測した車両のデータはKenLoadという独自のシステムにより管理されており、必要書類の作成、軸重、

写真、車両情報等のデータの監理、違反金の支払い有無の確認が自動的に行われ、各端末で確認できる。

これにより、手書き等の人の介入なしに、計測や取り締まりを行うことが可能になっている。 

また、システム上では台数や超過した重量などの統計値が確認できるほか、KeNHA の会計システムに

結合しており、料金の支払い管理の一元化が可能である。 

一方、運転手に対しては、違反車両の通知書確認や、支払い確認、免除許可証の発行などが一連で行え

る許可証申請ポータルサイトを設けており、これらのデータは各計測所でも確認できる。許可証などの書

類にはQR コードが付与されており、読み込むとKeNHA のポータルサイトでの許可証データにリンクさ
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れ、許可証の偽造防止に役立っている。 

これらのデータはKeNHAのデータセンター上に7年間保存される。 

 

出典：JICA調査団 

図 2.3-25 Kenloadで確認できる静的計測所のデータ 

図 2.3-26 違反した場合、自動的に金額が確定しKenloadに登録される 

出典：JICA調査団 

出典：JICA調査団 
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出典：JICA調査団 

図 2.3-27 通行許可証のQRコードでポータルサイトの情報を確認できる 

 
法制度について 

下記3種類の法律に基づいて運用が行われている。軸重違反により徴収された料金は維持管理に利用さ

れ、国内に還元される。 

1. ケニア道路法（Kenya Roads Act） 

国と道路機関の構成法令を定め、各機関の任務と権限を規定。 

 

2. 交通法および同法に基づく規則（Traffic Act as well as Rules under the Act） 

車軸の最大許容荷重と車両総重量を規定しているほか、裁判所の手続きなどについて規定。 

罰金について、過積載量に応じた罰金を規定しているほか、初犯と再犯の区別がある。罰金の上

限をKsh. 400,000 (約3,205.13ドル)に設定。 

各機関に許可証を発行する権限を付与し、オンライン・ポータルを通じて許可証を申請すること

を義務付けている。 

 

3. East African Community Vehicle Load Control Act, 2016  

EAC 加盟国内での調和の取れた法執行を規定する法律で、他の東アフリカ共同体加盟国とを結

ぶ国際回廊道路に適用され、上記交通法に代わって適用されている。大きな違いは、軸重違反車

に適用されるのは、裁判所経由で国庫に支払う罰金でなく、道路管理者に支払う過料にしている

ことである。罰則化による手続きを簡略化することと、過料を道路の維持管理財源として活用す

ることが目的である。また、3,500kg 以上の車両は計測が必要であることや、運送業者を違反対
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象者としており、計測所回避や汚職に対し最高 15,000 ドルの罰金を科している。積み直しの処

置後でなお違反する場合、初回違反の 3 倍の過積載料金を規定するなど、厳しい規定を設けて

いる。 

 

出典：JICA調査団 

図 2.3-28 KeNHA法務部門の担当者の説明 

警察との協力関係について 

KeNHA とNPS 間において、当事者間の協力枠組みを強化し、前述の法律執行に基づくケニアの道路資

産保護に資するためMoU を締結している。 

計測所には警察高速道路隊の警察官が常駐し、管理請負業者と連携して計測を行っている。また、East 

African Community Vehicle Load Control Act, 2016に基づき、過積載のコンプライアンスを強化するため、計

測所の係員を援助することが求められている。 

輸送業者による賄賂などの汚職防止のため、計測所におけるすべてのプロセスは自動化されている。ま

た、警察官の毎月の手当は期限内に支払われることを前提とし、違反した場合は厳しい処分が定められて

いる。 

 

 
出典：JICA調査団 

図 2.3-29 ALEFUによる説明        図 2.3-30 計測所で取締を行うALEFU 
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業務の民間委託について 

軸重計測所の管理・運営は2012年からKeNHA 直営ではなく、複数の民間会社に委託されている。計測

所は3交代制で24時間運営されている。契約単位（クラスター）は、各地域別に5つに分かれており、複

数のクラスターを受け持つ業者を含めて4社が参入している。 

民間委託のメリットとして、KeNHA 直営で行うよりも民間事業者のほうが公正で適切な罰金を与えや

すいことがあげられる。また、スタッフの能力構築のためのトレーニングを効率的に実施できる。 

ただ、質疑応答において、輸送業者と結託し計測を回避している警官、計測時に違反者と共謀している

スタッフや、ランダムで行っている移動式計測の情報を流出させるスタッフがいることが問題であると発

言があった。また、計測を免れるためナンバープレートを外したり偽る車両も多く、法制度を順守させる

取り組みが課題である。 

 

  
出典：JICA調査団                 出典：EBENEZER COMMERCIAL WORKS LTD 

図 2.3-31 計測を委託されている民間事業者    図 2.3-32 民間事業者によるスタッフへのトレーニング 

 
トラック協会による自主測定について 

トラック協会（Truckers Association of Kenya）は、ケニアの輸送業界における140以上の協同組合（SACCO）

が集まった団体であり、業界における適切なサービス提供の推進や規制や法律課題への対応を行っている。 

プレゼンテーションのなかで、軸重超過による道路状態の悪化は、結果的に輸送業者のビジネスのサス

ティナビリティを貶めることとなり、また通行料金の値上げにつながる恐れもあることから、各社で車両

重量の自主測定などに協力していると発表があった。 

協会内における意見交換や勉強のためのミーティングのほか、国やKeNHA などの道路機関とも年に数

回のミーティングを行っている。 
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出典：JICA調査団 

図 2.3-33 トラック協会によるプレゼンテーション 

 

2） 参加者からのフィードバックについて 

質疑応答の時間では、研修生からケニアにおける取り組みに対して常に質問が上がり、自国で同

じ制度やシステムを導入するためにはどうしたらよいかという議論が活発に行われた。また、研修

中の休憩やランチの時間では、各国間での意見交換が活発になされ、お互い学ぶところが多いとい

う声が多かった。 

研修実施機関であるKeNHA からは、「軸重超過は東アフリカ地域一丸となって取り組むべき課題

であるため、このようなトレーニングは非常に有用であり、引き続き各国間の協力を続けていきた

い。トラックの荷重管理は、機器だけでなくソフトスキルが重要であり、ステークホルダーのエン

ゲージメント、運送会社や警察との協力関係構築に継続的な努力をすることが不可欠である。ケニ

アにおける次の課題は裁判所とのさらなる関係の構築と法制度の適正化である。」と総括があった。 

 

      

出典：JICA調査団 

図 2.3-34 質疑応答、意見交換会の様子 

 

3） 研修内容のERAへの適用について 

ERA の参加者からは、KenLoadによる一元化システム、計測の民間委託、WIN の仕組み、無人計

測所の仕組みなどについて特に学ぶところが多かったと感想があった。 
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KeNHA で積極的に行われているトラック協会、民間事業者、警察、裁判所などのステークホルダ

ーとの勉強会などによる sensitizationについては、今後法改正の周知を課題としているエチオピアで

も実施していきたいということで、研修生は実施頻度などについて質問していた。 

また、本研修では、軸重計測の他にケニアにおける道路・橋梁維持管理手法やPBC についてもプ

ログラムが組み込まれており、点検や補修を直営で対応しているエチオピアにとって大変興味深い

ものであったり、PBC は今後エチオピアでも導入を検討していきたいという感想もあった。 

維持管理に関して、事前にERA から視察希望があった舗装状態などのデータを計測するHawkeye  

2000という車両について、ケニアのMaterials Testing And Research Division (MTRD) で使用されてい

たことから、ERAの一部の研修生のみ視察を行い、使用方法などについて確認を行った。 

 

      
出典：JICA調査団                      出典：JICA調査団 

図 2.3-35 道路維持管理に係る視察        図 2.3-36 MTRDでのHawkeye 2000の視察 

 

4） ケニア研修の報告会について 

ケニア研修について、4 月中に ERA 内部にて研修報告書が提出されていたことを確認したとともに、

研修に参加したメンバーから今回あらためて調査団に向けて渡航報告会が実施された。 

発表者：Eng. Biruk Sisay Mitiku 

参加者：Eng. Mulugeta Asegidew Tekle、Eng. Abel Zelelew 

   

出典：JICA調査団 

図 2.3-37 ケニア研修報告会 
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ケニアで実施されている取締や機器について ERA との比較をしながら、下記 3 つの取り組みを導入

できれば、エチオピアにおいてもより発展した軸重計測が可能であるという提言がなされた。 

① 取り締まり時の警察との協働 

② HSWIMと無人測定所の設置 

③ 車両情報や罰金額の計算が可能な軸重計測システム 

 

発表の中で、ERA では現在移動式の軸重計を 20 機追加発注しようとしていることがわかった。既存

の軸重計は6機のみで、故障していて使えない機材があるためで、新規調達予定機材はマルチデッキに

も対応しているものを選定する意向とのことだった。 

軸重計測所への警察の常駐については、警察と MoU を締結しているケニアのようにエチオピアでど

のような形になるかはわからないが、警察と協働することはできると思うとの見解だった。 

また、軸重計測システムの導入にあたっては、インターネット回線の増強や整備が必要となるが、そ

れについてはエチオピア地方部においては特に整備が遅れているが、Ethio Telecomや新しく進出してい

る Safaricom は基地を増やしており状況は改善しつつある。将来的にはシステムを介したデータ共有を

可能にしたいという感想が聞かれた。 

ERA にはまだ ICT を専門とした部署はないが、システムを構築し、軸重計測所のデータを本部で管理

する段階になれば、ICT に特化した部署を創設したり人員を確保する必要があると予測しているとのこ

とだった。 

 

5） PBCの紹介について 

ケニア研修時にKeNHA から説明のあったPBC (Performance Based Contract) について、ERA研修参加

メンバーの関心が高かったことから、別プロジェクトである「全世界・開発途上国における性能規定型

道路維持管理にかかる技術協力に関する調査（プロジェクト研究）」にて作成した成果品のパンフレット

と動画を紹介したところ、ERA でも、すでに道路維持管理のいくつかの契約で PBC の導入を検討して

いると説明があった。特に、Road Maintenance担当のEng. Biniyam RegassaはPBC に関する修士論文を

書いた実績もあり知識があるため、彼が主担当とのことである。 

PBC は世界中で広まっており、特にケニアでは道路維持管理に活用されているが、エチオピアにおい

て軸重維持管理を民間委託する場合においても、PBCの概念を活用することが可能だと考えていると提

言を行った。 
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2.4. 成果４ 

2.4.1. 活動４－１：道路アセットマネジメント推進に関してERA、AACRAが今後取り組むべき

活動を整理・助言する 

本業務において、ERA、AACRA が今後取り組むべき活動を2回のワークショップという形で整理・助

言した。 

１．第1回ワークショップ 

ERA RRC の協力の下、ERA Head Office Conference Hallにて2022年8月30日に第1回ワークショップ

を開催した。 

ワークショップのテーマは、舗装維持管理と橋梁維持管理である。 

舗装維持管理の発表題目は、「Anti-rutting of Pavements (from JICA Handbook)」、橋梁維持管理の発表題目

は、「DX（Digital Transformation）Development  in Bridge Maintenance in Japan」である。 

参加者はERA 関係者を主体とした20名程度であった。 

舗装維持管理に関する参加者との質疑応答の内容を以下に示す。 

 ポットホール等が発生した場合、アスファルトを製造して対応すると、時間とコストがかかるが、

この場合コンクリートによるポットホールの穴埋めは問題ないか。 

→日本では、そのような事例を聞いたことは無いが、緊急的な措置としては考えられる。ただし、

アスファルトとコンクリートの付着の問題（補修箇所からの水の浸入）、お互いに剛性が異なるこ

とによる走行性の問題や平坦性の問題があるので、速やかにアスファルトでの再補修が推奨され

る。 

 工事スペックを満足していても、わだち掘れの発生を防ぐことができていないが。 

→エチオピアは国土が広く、東西南北で自然条件が大きく異る。このため、地域の実情に見合っ

たローカル的な工事仕様書が必要である。日本でも、暑い地域（沖縄）では、独自のわだち掘れ

対策を実施している。今回のプレゼンでは、主に施工に着目しているが、調査／設計の初期段階

で地域の条件にあった設計方法や工事仕様書を検討することも必要である。JICA のハンドブッ

クにも、そのような記載がある。 

 各地域で使用する砂の状況が異なるが、これにはどのような対応が必要か。 

先程説明したように、地域の材料特性も考慮した事前の試験が重要である。また、工事する道路

の特性（累積軸重や交通量）も考慮する必要がある。日本の高速道路会社では、都市部の渋滞区

間では低速走行を前提とした試験（WT試験）を実施するなど、その道路の特性を考慮している。

日本の舗装分野の工学博士とも話をしたことがあるが、道路や地域の特性（材料特性）を考慮し

た上で、課題を解決するために必要な試験（目的を持った試験）を実施することが重要であると

の見解であった。 

橋梁維持管理に関する参加者との質疑応答の内容を以下に示す。 

 「Advanced Bridge Inspection and DX using Drone」について、日本では労働力が不足していることか

ら、ドローンの橋梁点検への適用は有効であると理解できるが、エチオピア国では事情が異なる。

エチオピア国には、若い労働力が豊富にあるため、ドローンを使用して点検する場合と労働力を投
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入して点検する場合のコスト面を考慮する必要があると思うがどうか。 

→若い労働力が豊富にあるといっても、規模の大きな橋梁や河川橋は近接目視点検が困難な箇所

がある。こうした近接目視点検が困難な橋梁に対してドローンによる点検はエチオピア国でも有

効である。また、近接が難しい橋梁に対して全て近接目視点検を行うのではなく、まずはドローン

により橋梁の状態を把握した後に、必要に応じて技術者が実際に橋梁の点検を行うことで効率化

が図れるものと期待される。 

 「Advanced Bridge Inspection and DX using Drone」について、ドローンに3D レーザースキャナを搭

載すればより効率的に計測が行えるのではないか。 

→それは一案であるが、現段階ではドローンの使用と 3D レーザースキャナは別の目的での使用

を想定している。それらの機器により得られた情報を総合的に取りまとめることで適切な維持管

理ができる。 

 「Utilization of 3D scanning and Development of 360 ° EDITOR」について、精度はトータルステーシ

ョンを使用した従来の計測方法と比べてどうか。また、ひび割れ等の損傷も再現できるのか。 

→位置情報や構造寸法はほぼ従来の計測方法と同程度である。また、この機器は損傷の発見及び

表示を目的としたものではない。損傷の確認は別途、ドローンや近接目視で行うことになる。この

機器はあくまで図面の残っていない構造物の復元を目的としている。 

 「Utilization of 3D scanning and Development of 360 ° EDITOR」について、これは1箇地点からの計

測で3D モデルの作成が可能なのか。 

→プレゼンでは1箇所の計測を示しているが、実際には複数個所からの計測が必要となる。 

 「Introduction to Non-Destructive Tests Concrete tester (compressive strength)」について、リバウンドハ

ンマーとコンクリートテスターの精度が異なるのはなぜか。それぞれの原理を教えてほしい。 

→シュミットハンマーはコンクリートにバネによる打撃を与え、返ってきた衝撃の強さを基に強

度を測定する仕組みで、コンクリートテスターはハンマーの打撃中の最大力とハンマー速度を測

定する仕組みである。精度が異なる理由は詳しくはわからないが、リバウンドハンマーはコンク

リート表面の状態や打撃角度によるばらつきが大きいため、コンクリートテスターよりも精度が

劣る結果になったものと思われる。しかしながら、プレゼンでしめした結果はあくまで一例であ

り、リバウンドハンマーが有効でないことを示すものではない。 

 

第1回ワークショップの状況写真を示す。 
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図 2.4-1 第1回ワークショップ写真 
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２．第2回ワークショップ 

ERA RRC の協力の下、ERA RRC Conference Hallにて2023年8月31日に第2回ワークショップを開催

した。 

開催日時: 2023年8月31日（木）9時～ 

会場: RRC Conference Hall 

 

開催にあたっては、JICA エチオピア事務所からRRC Director宛てに協力の要請レターを発出いただい

た。 
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図 2.4-2 第2回ワークショップの発出レター 

 

以下にワークショップのポスター及びアジェンダを示す。 

 

 

図 2.4-3 第2回ワークショップのポスター 
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図 2.4-4 第2回ワークショップのアジェンダ 
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ワークショップの参加者は80人程度であり、ERA、AACRA、大学関係者及びエチオピア国のコンサ

ルタントが参加した。また、JICA 事務所から、高野次長、河合氏、アベマワーク氏に参加いただいた。 

「橋梁維持管理」、「道路維持管理」、「地すべり」、「軸重計運営」の各分野において、日本人専門家側

及びエチオピア側から発表を行った後に、それぞれの分野に関する討論の時間が設けられ、積極的な議

論が交わされた。また、「PBC (Performance Based Contract)」に関する特別講演も行われ、同国における

PBC の導入の有効性が発表された。 

各分野に関する主な討議内容を列挙する。 

橋梁維持管理 

• ERA のEmergency Management System 

• ERA の補修工事のレベル 

• 日本における気候変動に対する橋梁設計 

• ERA の耐震設計 

• 内戦に対する橋梁の耐荷性能 

道路維持管理 

• アバイ渓谷の舗装の損傷原因 

• AACRA のTraffic Control 

• Recycle Asphalt Pavement 

• AACRA の道路アセットマネジメントのデジタル化の状況 

• AACRA のマスタープランの課題 

• AACRA の雨季の排水の課題 

• AACRA の道路アセットマネジメントの課題、ギャップ、組織 

• 道路の予防保全に対するアドバイス、モデル 

• Cold Mix Asphalt 

地すべり 

• 地すべりに対する植生による対策 

• 地すべりデータの取得方法、戦略 

• 地すべりモニタリング技術 

• 地すべり地帯における路線選定 

• 調査マニュアル 

• アジスアベバ大学の学科の課題 

• 調査の迅速化の方法 

• 地すべり調査方法のメカニズム 

• 分析するソフトウェア 

軸重計運営、PBC 

• 軸重計測の外注化 

• PBC におけるコンプライアンス 
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第2回ワークショップの状況写真を示す。 

  

Welcoming Speech                    Opening Remarks and Introduction 

  

Presentation on Bridge Maintenance Management (Presented by JICA Survey Team) 

   

Presentation on Bridge Maintenance Management (Presented by ERA) 
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Presentation on Road Maintenance Management (Presented by JICA Survey Team) 

  

Presentation on Road Maintenance Management (Presented by AACRA) 

  

Presentation on Landslide (Presented by JICA Survey Team) 
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Presentation on Landslide (Presented by AAiT) 

  

Presentation on Axle Load Control (Presented by JICA Survey Team) 

   

Presentation on Axle Load Control (Presented by ERA) 
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Special Presentation on Performance Based Contract 

  

Closing Remarks                                  会場の様子 

   

昼食の様子                                      集合写真 

図 2.4-5 第2回ワークショップ写真 
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2.4.2. 活動４－２：AACRA及びERAに対する協力案を検討、整理する 

本業務における活動を通じて、AACRA 及びERA に対する協力案を次期支援候補案件として整理し

た。 

１．ERA 橋梁点検技術能力向上プロジェクト（案） 

【背景】 

ERA の橋梁維持管理は、JICA 橋梁維持管理能力向上プロジェクト（2007年1月～2012年7月）で作

成された簡易BMS を独自にアップデートし、非常に優れた機能を持つBMS を開発するなど、非常にシ

ステマティックに実施されている。また、同プロジェクトで作成された2種類のマニュアル、「Concrete 

Bridges Maintenance Manual」、「STANDARD SPECIFICATION FOR BRIDGE PEPAIR」は現在でも最も活用

されており、他に維持管理マニュアルは存在しない。この2種類のマニュアルに記載されている単純な

補修技術は概ね習得したと彼ら自身も述べている。このように、一定水準の橋梁維持管理技術をERAは

有していると判断することができる。 

一方で、AACRA をはじめとする他の地方都市などの機関については、橋梁の維持管理技術はERA に

大きく遅れているのが現状である。AACRA の例を挙げると、以下のような数多くの課題がある。 

1） 橋梁維持管理システム（BMS）がない 

2） 橋梁維持管理分野に配分される予算が非常に少ない 

3） 橋梁維持管理に従事する職員は、Team Leader, Inspector各1名、Junior Engineerが 2名と非常に少

ない（管理する橋梁は437橋、カルバートは2,395基） 

4） 橋梁施工時の施工監理がずさんなため、将来の維持管理に大きな影響がある 

5） 独自の維持管理に関するマニュアルはなく、ERA のものを流用している 

このようなAACRAをはじめとする他の地方都市などの機関に対して、ERA は以下のような点で貢献

している。 

 ERA 主催の研修への地方道路管理者の参加受け入れ 

 アルムゲナ研修センターにおける地方道路管理者のトレーニングの受け入れ 

 能力の低い地方道路管理者に対する技術的支援や助言 

 道路維持補修の代行（舗装道路） 

 ERA の基準／マニュアルに基づく地方道路管理者の業務実施 

また、2021年9月にはERA の所属する組織改編があり、ERAがMinistry of Transport（MoT）から

Ministry of Urban and Infrastructure（MoUI）に移管された。新しい移管先のMoUIの所掌に建設に関するマ

ニュアル、ガイドラインの一元管理があり、MoUI傘下の Institute of Ethiopian Standard（IES）はERA等

が作成したマニュアル類を承認し、シリアルナンバーを与える役割を有している。そのため、将来的に

は、国家レベルで道路・橋梁に係る制度・システム及びマニュアル（ガイドライン）を整備することを

目標としている。ただし、現状のおいては、ERA とAACRA をはじめとする他の地方都市などの機関の

橋梁維持管理能力は乖離が非常に大きく、要望する支援内容も異なるため、国家全体を対象とした能力

向上プロジェクトの構築は非常に困難であると想定される。 
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このような状況を鑑みて、前述のように他の機関へも技術支援を実施しており、エチオピア国の橋梁

維持管理の実質的なリーダーであるERA を対象とした能力向上プロジェクトを実施することが、エチオ

ピア国全体の橋梁技術の能力向上に資するものであると考えられる。 

さらに、ERAに対して実施した JICA 橋梁維持管理能力向上プロジェクト（2007年1月～2012年7

月）であるが、実施後10年以上が経過しており、維持管理技術の日々の技術革新に伴い新たな課題が明

らかとなっている。 

 

【技術移転の必要性】 

本業務で実施したヒアリングの結果から、以下の点についてさらなる支援が必要であると考えられ

る。 

 橋梁上部工の耐荷力の調査と診断ができない。大型貨物などの積載重量が大きい車両は事前の申

請により通行を許可するため、その路線上の橋梁の活荷重に対する耐荷力を確認する必要があ

る。現状はすべて外部コンサルタントに委託しており、ERA 内に技術力がない。 

 複合的な損傷等複雑な対応が必要な物には、さらに踏み込んだ規模の大きな補修方法や、マニュ

アル化されていない技術が必要だと考えるが、それらはほとんど知識も経験もない。 

 橋梁等の構造物の劣化に大きな影響を与える水処理や点検を考慮した構造について、設計段階か

ら考慮できるように技術基準のアップデートが必要である。 

表 2.4-1 日本の橋梁の長寿命化への取り組み等 

⽔切りの設置(床版張出部) コンクリートの塗装(桁端部) 検査路の設置 

   

床版端部で⾬⽔をシャットアウトする
ことで、上部構造等への⾬⽔侵⼊を低
減する。湿潤状態では、乾燥状態に⽐べ
て 100〜300 倍の速さで床版が破壊に
⾄ったことが明らかになっている。 

桁端部は伸縮装置からの漏⽔により常
時ウェットな状態になりやすいため、
桁端部のコンクリート塗装を施すこと
により、コンクリート内部に⾬⽔が侵
⼊するのを低減できる。 

定期的な点検が円滑に⾏えるように、点
検⽤検査路を設置する。やむを得ず検査
路が設置できない場合でも、点検⽅法の
代替案を考えておくことは道路管理者
の責務である。 

橋座等での⽔処理 

 
下部構造頂部は、伸縮装置からの漏⽔の他、⽀承部廻りは⼀般に⾵通しが悪く、塵芥や湿気が溜まるなど腐⾷・劣化しやす
い環境にある。このため、⽔が溜まらないように橋軸⽅向に下図のような3%の勾配をつける対策を講じる。 
出典：JICA調査団 
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 橋梁上の障害物の除去、排水溝の清掃、ポットホールの補修など地味での重要な作業について、

マニュアル類のアップデートが必要である。 

 新アバイ橋（エクストラドーズド橋）等のケーブル橋について、外ケーブルの張力を計測する技術

がない。点検マニュアルへの張力検査等について追加、及び異常が見つかった場合の補修方法に導

入が必要である。下図は、阪神高速技術のケーブル張力測定システムである。当システムは斜張橋

（エクストラドーズド橋）の外ケーブルの張力を簡便に計測できるシステムである。システムは各

時数の固有振動数をグラフとして示し、対象ケーブルの曲げ剛性と張力を算出する。状態の判定は

行わない。状態の判定はエンジニアが実施する。建設時の張力検査の結果があれば、その値を比較

することで判定が可能である。 

 
出典：阪神高速技術株式会社HP 

図 2.4-6 ケーブル張力測定システム 

 不効率な紙ベースの点検作業から、効率的なタブレットを使った効率的な点検作業への移行が求

められている。 

 

出典：https://www.infra-mainte.com/ 

図 2.4-7 タブレットを使った橋梁点検例 

 橋梁の劣化予測ができないため、中長期維持管理計画が策定できない。劣化予測を組み込んだ

BMS のバージョンアップが必要である。 
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出典：JIPテクノサイエンス株式会社 HP 

図 2.4-8 劣化曲線の算出例 

 

 BMS は有効に活用されているものの、新アバイ橋（エクストラドーズド橋）等の特殊橋梁の入力

ができないため、BMS のアップデートが必要である。また、BMS を中心にしたマネジメントサイ

クルは回っているものの、課題としては、BMS 利用の効率化であり、正確性／制度の判定と向上

への支援が必要になる。特に点検データ／分析結果の正確性、概算コストの実際の工費とのずれの

縮減、ロングリストの順位と感覚のずれの解消等が上げられる。 

   

   

出典：ERA BMSユーザーマニュアル 

図 2.4-9 ERAのBMS画面 

 

【想定される技術協力の内容】 

 橋梁の耐荷力の調査及び診断技術の導入 

 複合的な損傷等の複雑な損傷の補修事例の紹介及び補修対策の考え方の技術移転 

 補修マニュアルに基づく直営工事部隊による補修の実施 
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 水処理や点検を考慮した構造を含めた技術基準の改定 

 予防的維持保全を加えたマニュアルのアップデート 

 ケーブル張力測定システム機材の導入 

 橋梁点検アプリケーションプログラムの開発（タブレットによる点検） 

 BMS への特殊橋梁及び劣化予測機能の追加、BMS の正確性・精度の向上 

 

【技術協力の波及手段】 

上述のERA が支援している研修、技術的支援や助言を拡大するための制度・システムを支援すること

が考えられる。そのためには、ERA内の部署の整備、人員配置の編成を促す必要がある。また、将来的

にはMoUIと連携して国家レベルで道路・橋梁に係る制度・システム及びマニュアル（ガイドライン）

を整備することが国家レベルの道路・橋梁維持管理技術の能力向上につながるものと期待される。 

 

２．ERA 地すべり対策調査設計能力向上プロジェクト（案） 

【背景】 

地すべりは、アバイ渓谷やその他の多くの地点において、エチオピアの道路交通網を阻害している。

しかし、ERAはそれらの地すべりを抑止する、或いは軽減するための十分な技術力を持ち合わせていな

い。 

一方、JICA は既にアバイ渓谷の地すべり被害軽減のため、ERAに対して「地すべり対策工能力強化プ

ロジェクト」(2011.6 - 2016.3)を実施したが、技術移転を受けた職員の多くが転退職するなどしてERA を

去っており、移転した技術の定着が課題となっている。 

 

【技術移転の必要性】 

「地すべり対策工能力強化プロジェクト」では、地すべり対策に関するガイドラインやハンドブック

を作成し、地すべり対策の基本に関してはそれらの書籍で網羅されている。 

しかし、本案件を通じた調査や、並行して実施中のエチオピア国別研修「幹線道路の地すべり対策

工」の業務従事者との意見交換から、エチオピアでの地すべり対策の実施において、地すべり地におけ

る等高線地形図の作成と、それを用いた地すべり調査の能力がERA には十分でなく、技術支援の必要性

があることを認めた。 

・ ERA の地すべり調査報告書には、地すべりの位置や規模、更に踏査結果を図示した等高線地形図

が添付されておらず、被害を及ぼしている地すべりの全貌が理解されていない。 

・ 地すべり調査報告書には、地表踏査を通じて把握した地すべりの形状や範囲などを示した等高線

地形図を示す必要がある。 

・ 地すべりの形状や範囲を明確とするのは、地すべりのメカニズムを理解するのに不可欠である。

地すべりメカニズムの理解は、地すべり対策工設計に不可欠である斜面安定解析の実施に必要で

ある。 
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・ 等高線地形図の作成は、国別研修で基礎的なトレーニングが施される予定だが、それをエチオピ

アに根付かせるためには、多くの現地エンジニアが参加できるように同国の地すべり地における

訓練が必要であり、併せて現地での応用的な対処に関し、日本人専門家によるフォローアップが

必要となる。 

・ 上記の等高線地形図の作成と地表踏査を通じた地すべり範囲の確定は、以前実施した「地すべり

対策工能力強化プロジェクト」で移転した技術を生かす前段となり、過去の技術協力プロジェク

トの成果の拡大も期待される。 

・ 一方で、技術移転を受けたERA の職員が転退職することにより、技術移転の効果を減ずることを

防ぐ必要がある。これに対しては、技術移転の成果を民間に波及させることにより、エチオピア

国全体の技術力の底上げを企図することで、ある程度の対処が必要となる。 

・ 実際、ERA は道路の計画・調査・設計・施工監理をコンサルタントに外注しており、ERA職員の

技術力向上と併せて、コンサルタントの技術力向上を図ることにより、技術協力プロジェクトの

効果がより拡大されることが期待される。 

 

【想定される技術移転のステップ】 

技術移転のステップとして、以下の4ステップを想定する。 

Step 1 ドローンを用いた等高線地形図の作成 

ERA 所管の道路に実際に被害を及ぼしている地すべりを対象として、ドローンを使って等高線地形

図を作成する能力を、エチオピア国に定着させる。 

3か所ほどの地すべりを選び、ドローンを使った測量から等高線地形図の作成までを、JICA 専門家

の指導の下で実施する。3か所のうち１か所は、アバイ渓谷から手頃な規模のサイトを選択する。 

C/P はERA のRRCとDesign Directorateを想定する。 

 

Step 2 地すべり地表踏査（踏査結果を等高線地形図に表現） 

JICA 専門家の指導の下、Step 1で作成した等高線地形図を用いて、地すべり地表踏査を実施し、地

すべり範囲を等高線地形図で表現する訓練を行う。地表踏査で観察した地すべり特有の地形を等高線

地形図に落とし（ルートマップの作成）、それに基づいて地すべりの形状を判断し、頭部、側部、端部

を決め、地すべりの移動方向を把握する。 

C/PはERA のRRCとDesign Directorateを想定する。 

 

Step 3 地すべり調査と対策工設計の調達・監理の支援 

JICA 専門家の指導の下、Step 2で作成した地すべり踏査結果と地すべり形状を基に、地すべり調査

計画を立案する。同じく、地すべり調査計画に基づき、地すべり調査と対策工設計をコンサルタント

に外注する際の業務仕様書（TOR）を作成する。コンサルタントの調達後は、その（中間／最終）調

査結果等に対するコメントを通じて、ERA によるコンサルタントの監理能力を向上させ、併せてコン

サルタントの能力向上を図る。 
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C/PはERA のRRCとDesign Directorateを想定し、調達されたコンサルタントに対しては、ERAに

よる指導を介して技術の波及を期待する。 

 

内容が多岐に渡るため、Step 3は、以下の2つに分割することを提案する。 

 

Step 3-1 調査の調達と監理 

Step 3-1では、地すべり調査とモニタリングの立案及び実施に焦点を置く。 

地すべり調査とモニタリングをコンサルタントに外注する際の業務仕様書の作成能力を向上させ

る。また、委託した業務の実施を通じて、地すべり調査を受注したコンサルタントを監理するERA の

能力を向上させ、併せてERA からの指導を通じたコンサルタントの能力向上も期待する。 

 

Step3-2 設計の調達と監理 

Step 3-1の成果に基づき、地すべり対策工の設計に焦点を置く。 

地すべり対策工の設計をコンサルタントに外注する際の業務仕様書の作成能力を向上させる。ま

た、委託した業務の実施を通じて、地すべり対策工設計を受注したコンサルタントを監理するERA の

能力を向上させて、併せてERA からの指導を通じたコンサルタントの能力向上も期待する。これに

は、技術仕様書の作成も含む。 

 

対策工の設計に関して、本邦企業しか施工できない対策工の設計技術を移転しても、本邦企業がエ

チオピアに進出しない限り、エチオピアにとって持続可能な解決とはならない。そのため、エチオピ

アのコントラクターで実施可能な対策工の設計を移転することにより、地すべり活動の緩和を目指す

ことが肝要である。エチオピアのコントラクターで実施可能な対策工は限られるため、地すべりを完

全に抑止するのではなく、地すべりによる影響を軽減することを、技術移転の目標とした方が良い。 

あるいは、エチオピアから近く、相応の地すべり対策工施工能力を持つイタリアなどのコントラク

ターの活用も想定される。イタリアを始めとするヨーロッパの対策工は本邦技術とは設計方法が異な

るため、Step 3-2 ではイタリアの援助機関と協力し、ヨーロッパの設計手法も併せて導入することも考

慮される。 

 

Step 4 航空機搭載LiDARによる詳細等高線地形図を用いた地すべりの予察 

Step 4は、Step 1～3に比べて、難易度が高いものとなる。 

Step1～3は、既に発生した、目に見える地すべりを対象としているのに対して、Step 4 では将来の

道路開発によって引き起こされる可能性のある地すべりを、航空機搭載LiDAR により取得したDEM 

から作成した詳細等高線地形図を判読する事により、抽出することを目的とする。道路予定地におい

て、災害ポテンシャルのある箇所を特定し、それらを避ける道路線形を採用することにより、地すべ

り被害を減少させようとするものである。 
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Step 4は、GIIに対する技術支援と連携して行う必要があり、GIIに対する技術支援が行われない、

或いは詳細な等高線地形図の作成に関する技術支援が行われない場合は、Step 4 もキャンセルとな

る。 

航空機搭載LiDAR は、三次元の点群データを取得しDEMを作成する。DEMを用いれば、三次元

CAD を用いた地形の把握や道路の設計が可能となるが、これらを運用できるパーソナルコンピュータ

ーは限られるため、事業に関わる全てのエンジニアが確認できる訳でもなく、それらを検証できるエ

ンジニアの数も限られる。 

DEMを用いて等高線地形図を作成すると、汎用フォーマットや文書での共有が可能となり、多くの

エンジニアが利用し、かつ検証することができるようになる。また、これまでに十分な実績のある空

中写真判読や地形図読図の技術を活用することができるのもメリットとなる。 

 

出典：JICA調査団 

図 2.4-10 Step4の成果イメージ（等高線地形図の判読による、地すべりハザードの抽出） 

 

【技術移転の民間への波及手段】 

ERA の職員の転退職による影響を低減すること、及びERA の道路計画、調査、設計、施工監理がコン

サルタント委託されている現実を鑑み、技術移転の成果をなるだけ民間に波及することが望まれる。 

Step 3はコンサルタントの調達と管理を通じて民間を巻き込むが、Step 1、2、4に関しても、ERAによ

るセミナーや民間のオブザーバー参加などを通じて、なるだけ民間に技術が波及するような策を講ずる

必要がある。 

一方、ERA・RRC からは、エチオピアのコンサルタントは能力が低いため、ERA・RRC がDesign 

Directorateに対して発注する形で、Step 3 を実施するのが良いという案が出されている。民間コンサルタ

Gravity deformation

Deep-seated landslide

Free face 

Gravity deformation 

Gravity deformation
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ントを調達すると、その調達期間が必要となることを考えると、RRC 案はプロジェクト期間の短縮には

好都合である。ただし、既に実施した「地すべり対策工能力強化プロジェクト」(2011.6 - 2016.3)との重複

を避けるには、コンサルタント調達と監理の技術移転が必須のステップとなるため、Design Directorateを

疑似的にコンサルタントとして扱うとしても、技術仕様書の作成、及び中間成果や成果物へのコメント

を通じてコンサルタントを監理するステップは行う必要がある。 

RRC 案を使う場合、RRC は民間のコンサルタントをボランティアで参加させる案を出しているが、こ

の案は採用するべきである。JICA による技術移転はあくまでERA を対象としたものであるが、他方で移

転された技術を吸収して応用する素地に関しては、ERA の技術者よりも民間のコンサルタントの方が高

いと期待される。 

技術移転では基本に加えてある程度の応用技術を移転することができるが、移転された技術を実際の地す

べりの現場に適用させていくには、さらなる応用能力が必要である。この応用能力は、職業上の必要に迫

られたコンサルタントに対して、より多く期待されるものである。RRC案を採用し、Design Directorateを

疑似的にコンサルタントとして扱う場合は、JICA の技術移転の趣旨から外れない程度に、民間コンサルタ

ントをボランティア、或いはオブザーバーとして参加させ、技術の民間への波及を企図する必要がある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：JICA調査団 

図 2.4-11 ERAに対する地すべり対策調査設計能力向上プロジェクトのイメージ 

 

【国別研修との連携】 

これまでに説明した技術移転の計画は、エチオピア国別研修「幹線道路の地すべり対策工」の業務従

事者との意見交換に基づき、作成している。その際には、同国別研修が今年度（令和四年度）に終了す

るという前提のもと、今年度の同国別研修において、ドローンを使った地形図作成を日本において実際

の機材を用いて実地で研修するという情報に基づいて立案している。 
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この実地研修において基礎技術が移転されることを前提として、本調査で提案した「地すべり対策調

査設計能力向上プロジェクト」（以降「提案技プロ」と略する）においては、派遣される日本人専門家の

指導のもと、エチオピア国の実際の地すべり災害地において、国別研修で学んだ技術の応用的利用を通

じて技術の定着を深め、さらにより多くの同国の技術者をプロジェクトサイトに招いて研修を行い、移

転された技術をより広範囲に拡大することを意図している。 

上記の活動がStep 1となる。続くStep 2とStep 3は、Step 1 で定着した「ドローンを使った地形図作

成」を用いて展開することが前提である。 

来年度以降の国別研修を計画する場合は、以下のような方法で、提案技プロとの連携を図ることが可

能である。 

本調査のStep 1の前提にしている、国別研修による基礎技術の移転と、提案技プロによる、エチオピ

ア国での応用技術の定着と技術の普及という仕組みを、Step 2においても実施することで、提案技プロの

実施がよりスムーズになることが期待される。Step 2は、Step 1で作成した地形図を用いて、地すべり地

の地表踏査を行い、必要な調査計画を立案するステップとなる。来年度以降の国別研修においては上記

に関する基礎技術の移転を行うことで、提案技プロがより効率的に実施され、効果の定着が期待され

る。Step２に続く国別研修を計画する場合は、本調査で提案した提案技プロの流れとは異なり、Step 4の

基礎技術を移転する方が、移転する技術の関連性という観点から望ましいと思われる。 

 

ERA 地すべり対策調査設計能力向上プロジェクト（案）の補足 

Step 1 ドローンを用いた等高線地形図の作成 

Step 1 「ドローンを用いた等高線地形図の作成」であるが、本業務を通じたエチオピア国の地すべり対

策技術の調査と評価において、同国の地すべり調査報告書には等高線地形図を用いた地すべり踏査結果が

殆ど示されていないことが判明したことを受けた提案であり、同国にとって必要性の高いステップとなる。

上記の評価に関しては、今年（2003年）7月に本邦研修を実施したエチオピア国別研修「幹線道路の地す

べり対策工」の業務従事者との意見交換においても、同様の見解が示されている。 

上記の本邦研修において、地すべり調査に用いる地形図の作成能力が低いことを受け、ドローンを用い

て地形図を作成する技術移転8が行われた。この研修そのものは十分な効果を上げていると思われるが、

ERA・RRC からのヒアリングによると、地すべり対策に直接かかわる RRC の LGRT（Landslide and 

Geotechnical Research Team）からの参画は、チームリーダーのAhmed Heredin氏のみであった。地すべり対

策の基本技術を学ぶ研修において、エチオピア国の地すべり対策を技術的に主導し、指導する立場にある

LGRT のメンバーが、チームリーダーのみしか参加していないことから、エチオピア国における技術の普

及に際して、国別研修の効果を根付かせるには不足であると思われる。 

提案しているStep１は、ドローンを用いた地形図作成を、エチオピア国の実地において指導し、より多

くのエチオピア国のエンジニアを対象により幅白い技術移転を行う事を意図している。AA 大学の研究者

や民間コンサルタント技術者にオブザーバー参加を許すことで、同国の学術・民間分野への技術移転も望

 
8 多くの場合、地すべり活動の影響を受け、地すべり地には樹木などの植生が乏しいため、ドローンによる写真測量、点群

データの取得を通じた地形図作成が可能である。 
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むことができる。このため、ERA 職員の離職により移転した技術が喪失される事態を未然に防ぐことも可

能となる。 

また、上記の国別研修の成果を更に拡大拡充し、エチオピア国に広く根付かせるという意味で、Step1は

なるだけ早めに実施した方が良いと考える。 

一方、使用するドローンについては、ERAは独自にドローンを購入しており、橋梁や舗装の維持管理に

使用する予定である。このドローンはRRCのLGRＴも使用することができるため、Step1のために新たな

ドローンを追加供与することは不要と考える。 

 

Step 2 地すべり地表踏査（踏査結果を等高線地形図に表現） 

Step 2「地すべり地表踏査（踏査結果を等高線地形図に表現）」も、Step1と同様に、エチオピア国の地す

べり調査報告書に欠けている技術であり、同国にとって必要性の高いステップとなる。また、Step１と同

様に、前述の国別研修の業務従事者とその必要性に関して意見の一致を得た技術となる。 

Step1 で作成した等高線地形図を利用して、エチオピア国の実地において地すべり地表踏査を指導し、

多くのエチオピア国のエンジニアを対象に、技術の移転を図る必要があると思われる。Step1 と同様に、

AA 大学の研究者や民間コンサルタント技術者にオブザーバー参加を許すことで、同国の学術・民間分野

への技術移転も望むことができ、ERA職員の離職により移転した技術が喪失される事態を未然に防ぐこと

も可能となる。 

 

Step 3 地すべり調査と対策工設計の調達・監理の支援 

Step3は、Step1とStep2の技術移転が完了した上で、ERA によるコンサルタントの調達・管理能力の向

上を意図したものである。従って、本ステップの実施は、ERA によるコンサルタントの調達が前提となる。

JICA の資金によりコンサルタントを調達した場合、ERA による調達・管理の技術移転という目的が全う

されない上に、ERA によるオーナーシップの確保もおぼつかなくなる。従って、Step3の実施時には、JICA 

によるコンサルタント調達は避けるべきである。 

第八回調査において、上記のスキームをERA・RRC と意見交換した際に、RRC はコンサルタントの代

わりに、ERA のDesign Directorate を使う代案を提示した。この点に関し、当 JICA アドバイザーは特に異

論を示していない。しかし、コンサルタントの調達・管理能力の向上という目的で民間コンサルタントを

関与させることにより、ERA への技術指導を通じて民間にその効果を波及させ、ERA 職員の離職により

移転した技術が喪失される事態を防ぐ狙いもあるため、RRC の意見を単純に「是」とすることも難しい。 

 

上記の様に、Step3 に対する認識は、当 JICA アドバイザー と ERA で完全に一致しているとは言えな

い状況であり、実施段階で思わぬ障害や反発が発生する可能性を否定できない。 

一方、第八回調査においてレビューを実施した韓国コンサルタントによるアバイ渓谷の地すべり対策調

査設計を含む業務の報告書9に見る通り、エチオピア国で調達できるコンサルタントの質はかなり低いた

 
9 韓国コンサルタントが、地元コンサルタントをアソシエーションとして行った業務であり、内容から察するに、地すべり

対策調査設計の部分はエチオピア国のコンサルタントが実施したと思われる。 
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め、Step3の実施は、エチオピア国にとってはまだハードルが高いかもしれない。 

 

エチオピア国の民間コンサルタントの能力向上には、ERAを対象に行った「地すべり対策工能力強化プ

ロジェクト」 (2011 年 6 月〜2016 年 3 月)で作成したハンドブックなどの公開が役に立つと思われるが、

RRC・LGRT の内部、及び一部のコンサルタントにLGRT から提供された他には、まだ一般には普及して

いない様子である。LGRT のチームリーダーのAhmed Heredin氏によると、ERAのウェブサイトでは依然

として公開されていないとのことである。 

 

上記の事情より、現段階においては、Step3に関しては当初提案よりも規模を縮小して実施することも、

プロジェクトの確実な成功と実効性の確保という観点からは、検討に値すると思われる。 

 

Step 3-1 調査の調達と監理 

Step3 の規模を縮小する場合、実際のコンサルタントへの調達を行わず、調査計画の立案とコンサルタ

ントに調査を発注するための TOR や仕様書を作成するまでを、技術移転のスコープとすることが想定さ

れる。Step 2 で実施した地表踏査結果に基いて、実効性のある調査計画を立案することは、いずれにして

もエチオピア国にとって必要な技術である。また、立案した調査計画に基づき、コンサルタントを調達す

る TOR や仕様書を作成することも、同様にエチオピア国にとって必要な技術である。いずれにしてもこ

れらの技術移転は必要であり、またそれほど大きな困難に直面することなく実施可能と思われる。 

 

他方、実際のコンサルタント調達には、調達期間や契約手続き、及びコンサルタントの能力など、プロ

ジェクトの実施に不確定要素を取り込む問題が多い。コンサルタントの監理とそれを通じた ERA の技術

力向上と民間への波及は、滞りなくプロジェクトが実施されるなら望ましいが、望ましい成果を得られな

いままプロジェクトが停滞する可能性は否定できない。 

 

規模を縮小して実施する際にも、ERA よりも高い技術力を持っていると目される AA 大学を参画させ、

技術移転の受け皿を増やすことも検討に値する。本年(2023年)8月31日に実施したワークショップを通じ

て、AA 大学はハザードマップの作成や地すべりインベントリーの作成等、包括的な地すべり災害の理解

に対しては十分な技術力を持つことが理解されたが、個別具体的な地すべりに対する対策に関しては、我

が国からの技術移転に期待するところが大きい。 

また、ERA による随意契約が可能であり、調達などがスムーズに進むのであれば、AA大学をコンサル

タントとして扱い、規模を縮小せずにStep3-1を行う事も検討に値するだろう。 

 

また、イタリアと協力して Step3-2 の技術移転を行う事は、次節に述べるように相当に困難であること

から、Step3-1の内容に加えて、地すべり対策工設計の基本技術を移転することは検討に値する。本邦技術

にしてもイタリアの技術にしても、安定解析手法に違いはあるものの、地すべりの性状を把握し、すべり

面を設定し、地すべり安定解析を行い、必要抑止力を検討する手順は同じである。この共通部分の技術を
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移転することで、イタリアなどから地すべり対策を導入する際の敷居を低くすることが可能となると思わ

れる。 

 

Step 3-2 設計の調達と監理 

本邦企業のエチオピア進出は余り望めないため、イタリアの対策工を導入し、イタリアの設計技術の移

転を企図したステップを提案した。そのためには、イタリアの援助機関の能力や意志の調査確認が必要で

あった。今回調査で実施したイタリアの援助機関(AICS)に対する調査結果は 2.2 章でまとめた。以下に概

略を示す。 

 

- 本件に係る JICA との協力に関しては、やぶさかでない。 

- しかし、AICS には地すべり対策のセクターがなく、2025年までは予算がない。その為、2025年ま

ではAICS 側でT/C を立ち上げることは難しい。 

- 一方、イタリアの民間企業三社は、研修の受入れや JICA の行うT/C への技術者の派遣に積極的で

ある。 

- 上記の民間企業は、ジオテキスタイルやガビオン、落石防止網のサプライヤーである。他方、イタ

リアの地すべり対策技術はそれらに留まらない幅広いものであり、包括的な技術移転を行うには、

国や地方自治体10などの公的機関の関与が必要と思われる。 

- イタリアの公的機関を関与させるには、AICS による T/C の実施が望まれる。AICS による T/C が

実施されないとして、イタリアの公的機関から技術者を招いたり、研修を受け入れてもらったりす

るには、AICS からの協力は必要不可欠である。 

 

上記より、Step3-2 の技術移転を行うT/C をAICS が 2025 年までに実施することは考えられず、またそ

れ以降に関しても、相当に難しいことが窺える。包括的な地すべり対策技術を移転するには、イタリアの

官公庁や地方自治体を巻き込んだAICS によるT/C の実施が必要であると考えるが、継続的にアプローチ

を続けない限り、これは相当に困難であるように思える11。 

現実的な対応としては、AICS を通じた紹介により、JICA のプロジェクトにイタリアのエンジニア12を

招いて、ワークショップやセミナーを行い、イタリアの地すべり対策技術を紹介する方法が考えられる。

この際には、特定の技術にフォーカスするだけでなく、イタリアの地すべり対策全般に関する紹介や説明

を併せて依頼することが必要になると思われる。 

 

いずれにしても、エチオピアにおける、道路に関連する地すべりの問題を最終的に解決するには、日本

や欧州など高い地すべり対策技術を持つ国の関与が必要であり、エチオピアと深いつながりのあるイタリ

アが関与することは、我が国には直接的に裨益しないが、エチオピアの問題を解決するには役に立つと思

 
10 イタリアは州（伊：Regione）の権限が強く、各州で特色のある地すべり対策が実施されている。基本的な技術の移転であ

れば、実際の設計施工に慣れた州の技術者の参画が、国の技術者に比べてより実効的とも考えられる。 
11 エチオピアにおける出先機関同士の協議のみで、これ以上の協力が進展するのは困難と思われる。 
12 イタリアの技術者は、官公庁に所属しない場合には、フリーランスであることが多い。会社相手の契約とはならない場合

がある点に注意が必要となる。 
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われる。 

 

Step 4 航空機搭載LiDAR による詳細等高線地形図を用いた地すべりの予察 

Step 4 は、提案した技プロ案の中で最も難易度が高い段階となる。一方で、Step 4 は道路の計画段階に

おいて道路の建設や維持管理に悪影響を与える地すべりを見つけ出し、それらを避けるように道路を計画

することにより、地すべりによる被害を未然に防ぐものであり、エチオピア国にとって有用な技術である。 

Step4を実施するには、エチオピア国の空間情報を扱うGII13の所有するLiDARにより取得されたDEM14

から、地すべりを判読するに足る詳細な等高線地形図が作成されることが条件となる。 

また、等高線地形図判読技術の習得は、比較的難易度が高い。この習得を試みるには、少なくともStep2

で移転する地表踏査技術と、その結果を等高線地形図で整理する能力が確実に移転される必要がある。 

 

従って、Step1と2での技術移転の進捗を確認した上で、Step4の実施を検討することが望ましいが、技

プロの計画の中にこの様な判断を入れることは現実的ではない。そのため、Step3-1と同じように、ERAよ

りも比較的高い能力を有すると目されるAA大学を参画させて技術移転を行い、移転した技術をAA 大学

に根付かせることも検討に値する。 

 

 

  

 
13 GII: Geospatial Information Institute。旧エチオピア地図局。 
14 DEM: Digital Elevation Model 
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３．ERA 道路維持管理機材整備計画（無償） 

【背景】 

ERA は、地方道路管理者の能力向上の他、補修技術を持たない地方道路管理者の依頼によりAs舗装の

補修等を代行するなど、地方道路の維持管理ににも協力している。ただし、ERAの保有している資機材

も1970年から80年代のものであり、かなり古くなっている。また、スペアパーツが既に市場になく、

修理不可能な機材もある（Jimmaの例）。また、北部地域（内戦地域）のKombolcha（アムハラ州）事務

所、Adigrat（ティグライ州）事務所では多くの機材が失われた。これに対して他の事務所の機材を回す

などの対応をしているが十分な量が確保できていない。このため、ERAに対する維持管理機材の供与は

北部復興のみならず、エチオピア全体の道路維持管理の能力向上に資するものである。 

【ERA保有機材】 

ERA からアムハラ州デブレマルコスを除く各地方事務所の保有機材リストを受領した。保有機材リスト

を表 2.4-2に示す。なお、表中の空欄は無回答であったことを示す。 
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表 2.4-2 ERA保有機材リスト（主要舗装用作業機械） 

 
※：４．Debremarkosのみ2021年4月の情報  

出典：ERAから受領した資料を基に JICA調査団が集計 

上表は、4．Debremarkos以外から収集された保有機材リストのうち、主に舗装工事に使用する建機のみ

を抜粋し集計したものである。4．Debremarkos は 2021 年のデータである。なお、11.Gode は 2023 年 4 月

に開設されたばかりであり、まだ機材はなにも配備されていない。 

1. Alemgena 2. Adigrat 3. Combolcha 4. Debremarkos※ 5. Diredawa 6. Gonder

Paved: 2,406km,
Unpaved: 2,087km

Paved: 1,859km,
Unpaved: 232km

Paved: 1,892km,
Unpaved: 1,020km

Paved: 715km,
Unpaved: 1,154km

Paved: 1,686km,
Unpaved: 1,453km

Paved: 1,504km,
Unpaved: 706km

Current State Current State Current State Current State Current State Current State

Capacity

1 Dozer More than 20 tons class 6 1 5 4 4 5
2 Loader Bucket capacity of 1.2 m3 or more 7 3 6 5 4 7

3 Chain Excavator Bucket capacity of 1.0 m3 or more 1 0 0 1 1

4 Chain Excavator (Jackhammer) Bucket capacity of 1.0 m3 or more 2 0 0 0 0
5 Excavator (less than 0.25m3) 0 0 1

6 Grader 3.7m class 12 2 3 6 4 6

7 Dump Truck Load capacity 10t or more 39 14 18 15 12 17
8 Carrier Truck Load capacity 10t or more 6 2 5 1 2 4

9-1 Water Truck Load capacity 10t or more 10 6 4 6 5

9-2 Water Truck Tank capacity 1.4kl 3

10 Fuel Truck Load capacity 10t or more 4 2 2 1 2
11 Cargo crane Crane load 3t 3 2 1 0 2 2

12 Low bed 4 1 1 0 2 1

13 Paver Max Width 6.5m 3 0 1 0 1 2
14 Mini Paver (Max width 4m) 0 0 0

15-1 Asphalt distributor Tank capacity 6,000l 2 1 4 1 1

15-2 Asphalt distributor 11t 2

16 Asphalt plant 1 0 0 1
17 Asphalt Plant with generator 3 1 1
18 Mobile Asphalt plant 0 0

19 Chip spreader 1 1 1 1 1
20 Pneumatic Roller 10~15t 3 1 1 0 1 2

21 S/drum Roller 0 1 0

22-1 D/drum Roller 10~12t 9 1 3 1 3

22-2 D/drum Roller 4t 1 1 3
22-3 D/drum Roller 1t 1 1

23 Convined Roller (2.5t) 0 0

24 Mini hot mix plant 2 1 0 1 1 0
25 Asphalt cutter 2 2 2 1 3 2

26 Asphalt Miller(350KW) 0 0 0 1

27 Crusher Plant 50~100ton/hr 6 1 3 1 1
28 Wheel Excavator Bucket capacity of 1.0 m3 or more 3 0 0

7. Jimma 8. Nekemte 9. Shashemene 10. Sodo 11. Gode Total

Paved: 1,104km,
Unpaved: 1,684km

Paved: 933km,
Unpaved: 1,182km

Paved: 648km,
Unpaved: 831km

Paved: 1,490km,
Unpaved: 538km

Paved: 639km,
Unpaved: 1,428km

Paved: 14,876km,
Unpaved: 12,315km

Current State Current State Current State Current State Current State Current State

Capacity

1 Dozer More than 20 tons class 4 5 3 4 0 41
2 Loader Bucket capacity of 1.2 m3 or more 11 9 5 8 0 65
3 Chain Excavator Bucket capacity of 1.0 m3 or more 0 1 1 0 5

4 Chain Excavator (Jackhammer) Bucket capacity of 1.0 m3 or more 1 0 0 0 3
5 Excavator (less than 0.25m3) 0 1
6 Grader 3.7m class 7 7 8 8 0 63
7 Dump Truck Load capacity 10t or more 24 20 18 20 0 197
8 Carrier Truck Load capacity 10t or more 5 4 2 3 0 34

9-1 Water Truck Load capacity 10t or more 8 5 4 7 0 55
9-2 Water Truck Tank capacity 1.4kl 3
10 Fuel Truck Load capacity 10t or more 2 2 3 3 0 21
11 Cargo crane Crane load 3t 1 1 2 2 0 16
12 Low bed 3 2 2 4 0 20
13 Paver Max Width 6.5m 1 1 0 9
14 Mini Paver (Max width 4m) 1 1

15-1 Asphalt distributor Tank capacity 6,000l 3 1 3 0 16
15-2 Asphalt distributor 11t 2

16 Asphalt plant 1 3
17 Asphalt Plant with generator 1 0 6
18 Mobile Asphalt plant 0 0
19 Chip spreader 0 1 2 1 0 9
20 Pneumatic Roller 10~15t 4 1 2 2 0 17
21 S/drum Roller 2 0 0 3

22-1 D/drum Roller 10~12t 9 5 6 4 0 41
22-2 D/drum Roller 4t 1 5 11
22-3 D/drum Roller 1t 1 1 2 0 6

23 Convined Roller (2.5t) 0 0
24 Mini hot mix plant 2 0 1 0 8
25 Asphalt cutter 9 3 2 0 26
26 Asphalt Miller(350KW) 0 1
28 Wheel Excavator Bucket capacity of 1.0 m3 or more 0 0 0 3

Item No

Active  + RepairableActive  + Repairable Active + Repairable Active + Repairable Active + Repairable Active  + Repairable

Districts

Total Road Length

Item No

Districts

Total Road Length

Equipment Type

Equipment Type

Active + Repairable Active + Repairable Active  + Repairable Active  + RepairableActive  + Repairable Active + Repairable
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色掛け箇所は、舗装工事の中でも日常的な舗装補修作業に適した小型の建設機械である。表に示されて

いる通り、各地方事務所とも小型機械はほとんど配備されていない。ほとんどの保有機械は、大規模な造

成工事などの重機土工を伴うような工事に適したものである。道路アセットの維持管理という観点から小

型建機の配備が望まれる。また、北部復興のための作業に際し、これらの小型建機は輸送も容易であり、

必要とされる地域へ迅速に招集できる利点もある。 

ERA では、現状で考えられる必要機材の優先は、アスファルト混合機械である。その次に、材料運搬用

のダンプトラック、エクスカベータなどの土工機械である。すべての地方事務所にミキシングプラントが

あるわけではなく、アスファルトフィニッシャも不足している。アスファルトフィニッシャは地方事務所

間で移動して運用しているが、すべてのネットワークをカバーできていない。また、アスファルトフィニ

ッシャなら移送することもできるが、混合プラントはそれができない。そのような事情から、ERA では混

合機械が最優先と考えている。大きな容量のものではなくてもいい（例えば移動式）ので、各事務所に導

入したい意向を持っている。 

さらに、ERA としては材料の調達よりも機械の調達の方が難しいという課題がある。その背景には、自

国には国産品の建設機械はなく、すべて輸入品に頼らざるを得ないため、コスト高になり手続きも煩雑で

時間も手間もかかること、なおかつ、外貨不足により外貨による支払いが難しいという実情がある。 

 

【想定される調達機材】 

以上のことを考慮して、機材供与案件の例を表 2.4-3に示す。総事業費は約13億円の想定である。 

表 2.4-3 機材供与案件の例（主要道路維持工事用機械） 

 

出典：JICA調査団 

  

1 2 3 4 5 6 備考

Districts Alemgena Adigrat Combolcha Debremarkos Diredawa Gonder

機種名 仕様・能力・型式など

1 ホイルローダ バケット容量0.5㎥ 1                      1                      1                      1                      1                      1                      各地方1台ずつ

2 バックホウ バケット容量0.25㎥ 1                      1                      1                      1                      -                      1                      各地方1台ずつ

3 ロードスタビライザ 1                      -                      1                     -                    -                    -                    主要地方のみ

4 ダンプトラック 積載量10t 1                      1                      1                      1                      1                      1                      各地方1台ずつ

5 キャブバッククレーン 3ton吊 1                      1                      1                      1                      1                      1                      各地方1台ずつ

6 排水管清掃車 4t 1                      -                      1                      -                      -                      -                      主要地方のみ

7 汚泥吸引車 タンク容量2.7㎥ 1                      -                      1                      -                      -                      -                      主要地方のみ

8 アスファルトディストリビュータ タンク容量1.5t 1                      1                      1                      1                      1                      1                      各地方1台ずつ

9 アスファルト目地注入機 1                      -                      1                      -                      -                      -                      主要地方のみ

10 アスファルトプラント 60t/h　ミキサー容量1t -                      1                      -                      1                      -                      -                      プラントがない地方のみ

11 コンバインドローラ 2.5～3.5t 1                      1                      1                      1                      1                      1                      各地方1台ずつ

12 アスファルトミニフィニッシャ 最大幅員3.1m 1                      1                      1                      1                      1                      1                      各地方1台ずつ

Total

7 8 9 10 11 備考

Districts Jimma Nekemte Shashemene Sodo Gode Total

機種名 仕様・能力・型式など

1 ホイルローダ バケット容量0.5㎥ 1                      1                      1                      1                      1                      11                    各地方1台ずつ

2 バックホウ バケット容量0.25㎥ 1                      1                      1                      1                      1                      10                    各地方1台ずつ

3 ロードスタビライザ -                      -                      -                      -                      -                      2                      主要地方のみ

4 ダンプトラック 積載量10t 1                      1                      1                      1                      1                      11                    各地方1台ずつ

5 キャブバッククレーン 3ton吊 1                      1                      1                      1                      1                      11                    各地方1台ずつ

6 排水管清掃車 4t -                      -                      -                      -                      -                      2                      主要地方のみ

7 汚泥吸引車 タンク容量2.7㎥ -                      -                      -                      -                      -                      2                      主要地方のみ

8 アスファルトディストリビュータ タンク容量1.5t 1                      1                      1                      1                      1                      11                    各地方1台ずつ

9 アスファルト目地注入機 -                      -                      -                      -                      -                      2                      主要地方のみ

10 アスファルトプラント 60t/h　ミキサー容量1t -                      1                      -                      1                      1                      5                      プラントがない地方のみ

11 コンバインドローラ 2.5～3.5t 1                      1                      1                      1                      1                      11                    各地方1台ずつ

12 アスファルトミニフィニッシャ 最大幅員3.1m -                      1                      1                      1                      1                      10                    各地方1台ずつ

Total

Item No

Item No
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４．AACRA 都市洪水対応仮設機材整備計画（無償） 

【背景】 

近年の市内の洪水（気候変動）により、市内の多くの橋が破損している。しかし、AACRAの予算及び

能力的な制約もあり、破損した橋梁の復旧は緊急を要する箇所に限られている。破損や落橋により交通

に支障をきたしている地域からは、橋の再建の要望が多く上がってきているが対応できていない。予防

保全を含めた維持管理能力の向上も重要であるが、既に破損や老朽化した橋が多いことから、この問題

が何年も続くことをAACRA は危惧している。この問題に対する対策として、Bailey橋（仮橋）による橋

梁の復旧が効果的であり、市内道路の交通網の改善にも資すると考えられる。 

AACRA のRoad Asset Administration & Data Base DirectorateのBridge Management Team Leaderから JICA

調査団に要望書が提出されている。 

以下に緊急性が高いとAACRA が判断している15か所を示す。 
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出典：AACRAより資料提供  

図 2.4-12 AACRAが選定した緊急性が高い15か所の状況写真 

 

【想定される調達機材】 

Bailey橋の供与：40か所（その内、緊急性の高いもの15か所） 
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５．AACRA 都市道路ネットワーク強化（気候変動対応）技術強化プロジェクト 

【背景】 

現在発生している気候変動を原因とする洪水による橋梁の破損や流出の状況を見ると、橋台、橋脚基

礎の洗掘、橋台背面の土砂流出、及び護岸の崩壊が原因であるものが多い。このため、単にBailey橋を

供与するのではなく、これらの原因分析、水理・水文解析を含めた調査／解析能力の向上、及び解析結

果を踏まえた設計能力の向上が重要となる。また、実際の工事管理や品質管理についても重要であるこ

とから、Bailey橋架設（下部工建設を含む）のパイロット事業により、これらの管理手法の能力向上もプ

ロジェクトに含むこととする。なお、パイロット事業については、AACRA の直営部隊による実施とす

る。 

AACRA のRoad Asset Administration & Data Base DirectorateのBridge Management Team Leaderから洪水

耐性のための設計とメンテナンスの能力構築の要望が提出されている。 

 

【想定される技術協力の内容】 

 洪水発生時の現地調査及び被害評価方法のマニュアル作成 

 現地測量（機材含む）による地形図の作成（ドローンの活用も考慮） 

 水理・水文（河川）解析の能力強化 

 洗堀等を考慮した橋梁下部工の設計基準の作成 

 直営部隊によるパイロット事業での下部工施工とBailey橋の架設 

 工事における品質管理マニュアルの作成 

 

６．MoUI 長期専門家派遣（道路／橋梁） 

【背景】 

MoUIより要請のあった、道路／橋梁分野の国家基準の作成については、AACRA を除く道路管理者か

らは概ね受け入れられるとの回答であった。ただし、どの管理者も事前の説明、統一基準作成の効果、

作成手順の説明が必要であるとの意見であった。また、基準作成チームの設置も必要であることから、

現時点で技術協力プロジェクを実施するのは時期尚早であると考えられる。 

一方で、MoUIは北部復興の責任機関の一つであることから、JICA としての北部復興支援、他ドナー

との協調を含めた情報収集が重要である。 

以上の点を踏まえ、MoUIに対する長期専門家派遣を提案する。なお、日本大使館は、長期専門家派遣

による案件創出の遅れを気にしている点に留意が必要である。 

 

【長期専門家のTOR】 

 道路／橋梁分野の国家基準作成に向けた事前調整 

 道路／橋梁分野の国家基準作成に向けた組織構築 

 道路／橋梁分野の国家基準作成に向けた技術協力プロジェクトのTORの作成 

 北部地域復興に向けた情報収集 
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 北部地域復興に向けたMoUI協議及び案件創出 

 北部地域復興に向けたTOR の作成 
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第3章 実施運営上の工夫や課題・教訓 
3.1.  実施運営上の工夫 

(1) プロジェクト関係者の参加意識と信頼関係の醸成 

多岐にわたる専門分野に対する適切なC/Pの配置と団内でのC/Pの情報共有 

本業務は、道路維持管理、橋梁維持管理、道路防災（地すべり）、軸重計と専門分野が多岐に渡っている。

そこで、C/Pとしては、各専門分野のほか、Main Coordinatorを選定して各分野のC/Pとのやり取りを円滑

に行う工夫を行った。また、本業務中にも諸事情によりC/Pが交代することが何度かあったが、その都度、

新任の C/P に本業務の概要を説明し、継続調査ができる環境を整えるとともに、C/P の連絡先を記載した

C/P リストを団内で共有し、次に渡航する専門家がスムーズに C/P と面会することができるように団内で

情報共有を図ることで、C/Pとの信頼関係を醸成することができたと考えている。 

 

各専門家とC/Pのそれぞれの発表機会を設けたワークショップの開催 

本業務の集大成として、2023年8月31日（木）に本業務に関連する、道路維持管理（舗装）、橋梁維持

管理、道路防災（地すべり）、軸重計、PBC（Performance Based Contract）の分野を対象としたワークショ

ップを開催した。ワークショップでは、日本人専門家による発表のみではなく、各分野のエチオピア人に

よる発表の機会を設け、各分野の現状と課題に対して当事者意識を強く持たせることができた。また、各

分野の日本人専門家による発表とエチオピア人による発表の後に全員参加のディスカッションの時間を

設けることで、プロジェクト関係者の参加意識と両国の共同作業による課題解決の意識を高めることがで

きたと考えている。 

 

(2) 業務実施における柔軟性の確保 

以下の2つの業務を追加することで、C/Pが抱える課題に柔軟に対応した。 

 

供与機材（軸重計）の供給電力状況及び計測システムの改良等の調査に係る業務の追加 

1） 無償資金協力事業により整備した軸重計の現状 

無償資金協力事業「幹線道路軸重計整備計画」（2015 年 G/A 締結）によって整備した軸重計（14 箇所）

について、現地政府からの提供資料、及び国内での関連資料の収集協議の結果、以下の点が明らかとなっ

た。 

① 整備機材の破損原因と考えられる供給電力の対策が必要である。 

整備機材の破損原因として、スペアパーツの調達が課題であるとの認識であったが、現状の破損原因

の分析から、一次電源側の供給電力異常が原因である可能性が確認された。このため、整備した14箇所

の軸重計測所に関して、電力供給側の情報を収集し、電力異常による破損原因の把握と対策の計画・立

案が必要となった。 

② 計測システム変更について対応する必要がある。 

EU が支援する過積載車両対策に対する技術協力（TTTFP：Tripartite Transport and Transit Facilitation 

Programme）において、無償資金協力で整備した14箇所の軸重観測施設について、過積載車両に関する
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計測システムが不十分であるとの指摘があった。具体的には、軸重のユニット計測（二軸、三軸）が困

難、車長22mの大型車の計測が困難、計測値の精度が低い、計測結果が適切に記録・保管されていない

等の課題が TTTFP の調査結果として報告されている。このため、今後の継続的な計測機器の使用のた

めに、計測システムの見直しや変更等の対策が必要となった。また、軸重計測所の管理者であるERAは、

システムのMother BoardやLoad Cell（計測センサー）にスペアパーツ調達を計画しているが、前述の供

給電力異常以外の破損原因についても確認することが必要となった。 

2） 対応及び業務の変更内容 

軸重計測所（供給電力調査）と軸重計測所（軸重計測機器）業務を追加した。 

① 供給電力状況の確認と対策の計画・立案 軸重計測所（供給電力調査） 

 既存施設の破損状況（電力関連）の確認 

 電力供給状況調査（遠隔地については、日本人の移動が制限されていることから、調査の一部を

特殊傭人によって実施する。） 

 電力異常に対する対策案の検討 

 対策に必要な機器の調達方法等の計画・立案 

② 計測システム改良案等の計画・立案 軸重計測所（軸重計測機器） 

 既存施設のLoad Cell（計測センサー）等の物理的破損状況、及び計測システム（Mother Board等）

の破損状況の確認（遠隔地については、日本人の移動が制限されていることから、調査の一部を

特殊傭人によって実施する。） 

 上記破損状況調査を踏まえた必要スペアパーツの確認と調達計画 

 計測システム（計測方法、計測記録、計測精度等）の見直しに必要なシステム変更等の計画・立

案 

 

「路面性状調査」の業務及び業務従事者の追加 

1） 追加理由 

JICA により2017年に導入された、AACRAの路面性状調査システム（PCSS）について、導入当時に研

修を受けた技術者が退職したため使用方法が伝承されていない状況であり、新しく配属された技術者を含

めて使用方法の研修をAACRA から強く要請された。 

2） 業務内容 

 前回の技プロの課題の確認 

 現地研修の準備 

 路面性状システム（PCSS）の運用状況の確認 

 道路点検の実施体制の確認 

 道路点検にかかるデータ管理状況の確認 

 路面性状システム（PCSS）の使用方法の研修 

 現地調査結果の整理 

 現地研修の課題の整理 
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(3) 他のJICA案件との情報共有 

道路防災に係るJICA専門員との意見交換 

GIIへの支援策を検討したJICA専門員及びJICAエチオピア事務所と、GIIの所有する航空機搭載LiDAR

の測量成果を ERA の Design Directorate が利用して地すべりの予察を行うことに関して、意見交換を行っ

た。意見交換を通じて、LiDAR を使って等高線地形図を作成する支援の妥当性を確認し、次期支援案の中

にLiDAR を用いた地すべり危険区域の判読を盛り込むこととなった。 

 

(4) 現地での安全を最優先した業務運営 

エチオピア国の内戦による国内の情勢悪化を受けて、2021年11月～2022年2月の4ヵ月間にわたり渡

航見合わせの指示が出された。渡航見合わせが解除になった後も、本業務契約完了時までアムハラ州など

の北部地域を中心として日本人専門家の現地渡航が許可されない事態となったため、それに代わる代替案

を検討し、円滑に業務が遂行できるように工夫した。 

 

新アバイ橋の橋梁点検方法の検討 

1） 日本人専門家による現地調査の可能性の検討 

新アバイ橋の現地調査について、空路でバハルダールに移動し、A3 号線を陸路で南下してデブレマル

コスで宿泊するルートで計画した。また、安全を期すためにERA 職員の同行を求め、ERA 職員の了解を

得た。しかしながら、JICA 安全管理部の審査の結果、JICA 安全管理部よりアバイ渓谷への渡航の不可の

連絡があり、本業務中の新アバイ橋の日本人専門家による現地調査は実施しないこととなった。 

2） ドローンを用いた点検の検討 

日本人専門家による現地調査が実施できないため、代替案として、ERAが調達予定である点検用ドロー

ンを使用し、日本人専門家の講習を受講後に ERA 職員により実施することで合意した。しかしながら、

以下の理由によりドローンを用いた橋梁点検は困難であることが判明した。 

 サプライヤーからドローンのオペレーター訓練を受ける必要があるが、訓練は機材が揃わないと開

始されないため、オペレーター訓練が受けられていない。 

 ドローンの運用には、Security Force （治安維持部隊）の許可が必要となる。内戦のため、治安維持

部隊はドローンの運用に神経をとがらせており、前もって飛行計画を提出し許可を受け、更に治安

部隊の立ち合いも必要となる。現状ではSecurity Forceの許可が下りる可能性は低い。 

3） ERA 職員による点検 

ドローンを用いた点検が実施できないため、代替案として、事前に ERA 職員が日本人専門家から橋梁

点検に関する講習（トレーニング）を受けて、その後、現地で橋梁点検を実施し、併せてビデオと写真を

撮影する。事後に現地で撮影したビデオや写真を参考として、日本人専門家からレビューを受けるという

やり方を提案した。 

本業務において、ERA 職員による点検前の橋梁点検講習を実施した。 
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国道3号線の渡航制限下における代替支援の検討 

国道 3 号線において JICA が過去に無償資金協力でリハビリ工事を行った区間の現状を確認することが

特記仕様書で求まられていたが、エチオピア国の内戦による国内の情勢悪化のため、国道3号線アバイ渓

谷への渡航は認められなかった。 

その代替案として、国道 3 号線で ERA が進めている整備計画の資料を共有してもらい、その資料の内

容をレビューし、専門家としての技術的助言を行うこととした。 

受領データを以下に示す。 

 Addis- Chancho-Fiche（103km）区間 

 Draft Concept Design Report Addis -Fitche（Appendixを含む） 

 Gohatision-Dejen（47km）区間 

 Draft Concept Design Report (revised) 1 

 Landslide survey report (draft) 

 

現地の特殊傭人の雇用による軸重計測所の電力供給状況調査 

無償資金協力事業「幹線道路軸重計整備計画」（2015 年 G/A 締結）によって整備した軸重計（14 箇所）

について、電力異常による破損原因の把握及び電力異常以外の破損原因の確認のために軸重計測所に赴く

必要があったが、エチオピア国の内戦の影響により日本人専門家の移動は大きく制限される状況であった。

そこで、供給電力調査及び軸重計測機器の技術力を有する現地の特殊傭人を雇用して彼らに軸重計測所に

赴いてもらうようにすることで、現地での専門家の安全を確保しながら円滑な業務遂行を行うことができ

た。 

 

(5) コロナ禍における柔軟な情報収集及び確認方法による調査実施 

現地業務の国内業務への振替 

2021 年 3 月 22 日に JICA エチオピア事務所より、同国において新型コロナ感染症が急拡大している状

況を JICA として重く受け止め、これから1～2ヵ月中のエチオピアへの出張は感染リスクが非常に高いと

判断し、「渡航見合わせ」とする、という連絡を受けた。 

また、2021年5月～7月上旬は同国の選挙期間前後のため、渡航見合わせ時期であることから、業務開

始から2021年7月末までの期間は渡航ができなくなった。 

そこで、2021年7月末までの期間は、可能な範囲で、現地業務を国内業務からの遠隔で実施することを

検討した。国内業務への振替で対応した業務概要は以下の通りである。 

 経済社会開発計画（無償）に関する対応 

 JICA が整備した軸重計に関する対応 

 AACRA 及びERAの人員体制、予算、業務内容の確認 
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3.2. 課題と教訓 

(1) 課題 

本業務の課題としては、以下の点が挙げられる。 

 

国道3号線及び国道1号線への渡航制限 

本業務において、エチオピア国の内戦による国内の情勢悪化に伴い、新アバイ橋のある国道3号線アバ

イ渓谷区間や国道1号線ミレ-ガラフィ区間への現地調査が実施できなかった。 

2023年8月においても、エチオピア・アムハラ州では、本年4月のエチオピア連邦政府による州特別部

隊の解体及び警察・国防軍への統合決定以降、同決定に対抗して武装勢力と治安部隊の間での対立が激化

しており、最近になって衝突事案等が州内各地で発生し、複数の民間人が死亡する等、治安状況が悪化し

ているため、このような状況を受け、8 月 4 日に連邦政府は、アムハラ州全域に非常事態宣言を発令して

いる。 

このように、エチオピア国の治安情勢は不安定であり、同国の調査には常に治安上の課題がある。 

 

エチオピア国での調達の遅れ 

エチオピア国で資機材の調達は予定よりも大幅に遅れることが多々あり、業務を遂行する上で支障とな

ることがある。主な例として2つ挙げる。 

 「経済社会開発計画（無償）」における改質アスファルトの調達 

本業務の当初から「経済社会開発計画（無償）」における改質アスファルトの調達に関して技術的

助言を行い、調達状況を注視してきたが、2023年8月時点で、未だ調達には至っていない。本業務

において、改質アスファルトの配合設計、品質管理等の技術的助言を行う予定であったが、調達が

遅れたために実施できない事態となった。 

 橋梁点検機材の調達 

ERA が調達を予定している橋梁点検機材の調達状況は予定より大幅に遅れている。例えば、橋梁

点検車 2 台を調達予定であるが、半導体の入荷遅れで、2023 年 1 月には納入予定であったものが、

2023年8月時点で、未だに調達には至っていない。また、ドローンについても橋梁点検用に2台調

達予定であったが、ERA の全ての調達品が揃わないため、サプライヤーからドローンオペレーター

の訓練が受けられておらず、ドローンを使用する点検ができない状態にある。 

 

このようにエチオピア国では、調達の大幅な遅れがしばしば発生するため、それに伴う業務スケジュー

ルや業務実施方法の変更が必要となることがある。 
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(2) 教訓 

軸重計測所の運営・維持管理に関するケニア研修（周辺国と連携した研修の実施） 

1） 実施目的 

ケニアは2016年の事前調査時点でTTTFPが定める軸重計運用基準の遵守率が全参加国のうち4位で

あり、包括的な軸重計測システムの導入や、人の手を介さない過料金額の決定など TTTFP が求める軸

重管理が実施されているほか、業務の民間委託も進んでいる。これらのことから、ケニアの計測プロセ

ス、法制度、導入しているシステムなどの実態を調査し、エチオピアへの適用可能性について研究を行

うことを目的として、受け入れ機関であるケニア高速道路公社( KeNHA:Kenya National Highways 

Authority) で研修を実施することとした。 

2） 参加機関 

本研修の目的が他のTTTFP参加国が抱える軸重計測の課題解決に寄与するものであることから、JICA

エチオピア、ケニア事務所を通じ、モザンビーク、ジブチ事務所から各国道路関係機関に呼びかけ、軸

重計測業務に従事しているメンバーを募り、最終的にエチオピア国、モザンビーク国、ジプチ国の3か

国計16名の研修生が参加することとなった。 

3） 周辺国との共同研修の教訓 

質疑応答の時間では、研修生からケニアにおける取り組みに対して常に質問が上がり、自国で同じ制

度やシステムを導入するためにはどうしたらよいかという議論が活発に行われた。また、研修中の休憩

やランチの時間では、各国間での意見交換が活発になされ、お互い学ぶところが多いという声が多かっ

た。 

研修実施機関である KeNHA からは、「軸重超過は東アフリカ地域一丸となって取り組むべき課題で

あるため、このようなトレーニングは非常に有用であり、引き続き各国間の協力を続けていきたい。ト

ラックの荷重管理は、機器だけでなくソフトスキルが重要であり、ステークホルダーのエンゲージメン

ト、運送会社や警察との協力関係構築に継続的な努力をすることが不可欠である。ケニアにおける次の

課題は裁判所とのさらなる関係の構築と法制度の適正化である。」と総括があった。 

このように周辺国が連携して課題に取り組むことは C/P のオーナーシップを高め、C/P の課題解決能

力を高める上で非常に有意義である。他の分野においても周辺国との連携することで同様の成果が挙げ

られるものと期待される。 

 

各専門家とC/Pのそれぞれの発表機会を設けたワークショップの開催 

前項でも述べたが、本業務の集大成として、2023 年 8 月 31 日（木）に本業務に関連する、道路維持管

理（舗装）、橋梁維持管理、道路防災（地すべり）、軸重計、PBC（Performance Based Contract）の分野を対

象としたワークショップを開催した。ワークショップでは、日本人専門家による発表のみではなく、各分

野のエチオピア人による発表の機会を設け、各分野の現状と課題に対して当事者意識を強く持たせること

ができた。また、各分野の日本人専門家による発表とエチオピア人による発表の後に全員参加のディスカ

ッションの時間を設けた。こうしたワークショップの開催はC/Pのオーナーシップを高めるのに非常に有

効であり、今後の教訓として生かされることが期待される。 
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週報による情報共有 

本業務は計 9 回にわたり現地調査を実施した。各調査期間は 1 ヶ月～1 ヶ月半程度と長期にわたってい

たため、1 週間（又は 2 週間）の頻度で現地での活動概要及びC/P や関係者との協議メモを作成し、関係

者間で情報共有を行った。このことにより、団内で現地での調査状況や課題をタイムリーに把握すること

ができ、課題に対する対応を迅速に行うことができた。こうした現地調査の情報共有は他のプロジェクト

においても有効であると考えられる。 

 

WhatsAppによるC/Pとの迅速な情報伝達 

エチオピア国のC/Pは「WhatsApp」を一つの重要な連絡ツールとしている者が多い。電子メールによる

やり取りでは返信が遅くなる場合も少なくないため、頻繁にやり取りを行うC/P とは「WhatsApp」による

連絡が望ましいと考えられる。「WhatsApp」を利用すれば専門家がエチオピア国を不在としている場合に

もタイムリーにC/Pと連絡することが可能となり、業務を円滑に遂行することが可能となる。 
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巻末資料 

資料 1 要員計画と実績 

2 3 4 5 6 7 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

計画
0.7 1.1 1.0 0.7 1.0

4.50

実績
(28) (30) (30) (30) (15)

4.43

計画
1.0 1.0 0.7 1.0

3.70

実績
(30) (30) (30) (21)

3.70

計画
0.7 0.7 0.7 0.7

2.80

実績
(21) (21) (21) (21)

2.80

計画
0.7 0.7 0.7 0.9

3.00

実績
(28) (16) (42)

2.87

計画
0.9 0.5 0.6 0.5 0.5

3.00

実績
(22) (22) (16) (22) (6)

2.93

計画
0.7 0.5 0.5

1.70

実績
(16) (15) (7)

1.27

計画
0.5 0.5 0.5 0.5

2.00

実績
(16) (15) (12)

1.43

計画
1.17

1.17

実績
(35) (28)

2.10

計画
0.93

0.93

実績 0.00

計画
0.4

0.40

実績
(12)

0.40

計画 0.00

実績 0.00

23.20

21.93

計画
0.3 0.5

0.80

実績
1 3 1 3 3 3 2 1.3

0.87

計画
0.3 1.0

1.30

実績
1 1 1 1 1 1 3 2 2 3 7 3

1.30

計画
0.3

0.30

実績
1 1 1 1 1 1

0.30

計画
0.3 0.5

0.80

実績
2 2 2 1 4 5 2.7

0.93

計画
0.3 1.5

1.80

実績
1 5 5 5 2 10 5 4.3

1.87

計画
0.3 0.5

0.80

実績
6 6 6 1 5 1

1.25

計画 0.00

実績
11

0.55

計画
0.7

0.70

実績
4 4 2 4

0.70

計画
0.7

0.70

実績
14

0.70

計画
0.6

0.60

実績
4 8

0.60

計画
0.5

0.50

実績
6 4

0.50

8.30

9.57

△

FR

凡例 　　　　現地業務 【報告書】 ワークプラン、現地業務結果報告書：各派遣時

　　　　国内作業 FR：専門家業務報告書（作成した業務マニュアル、ガイドライン等含む）

　　　　2021年6月選挙による短期渡航見合わせ期間及び2021年11月～2022年4月までの内戦による渡航見合せ又は渡航制限期間

◎副業務主任者／
道路維持管理（2)／
橋梁維持管理（2）

遠藤　繁人 EJEC 5

橋梁維持管理（1） 中野　秀俊 OCG 3

◎副業務主任者／
道路維持管理（2)／
橋梁維持管理（2）

遠藤　繁人 EJEC 5

軸重計運営

実　績

2023年

現地作業小計（実績）

西林　素彦 HEX 3

4

EJEC

現地作業小計（計画）

計　画

中野　秀俊 OCG 3

HEX

西林　素彦 HEX

古川　聡哉 EJEC

4

3

31.5

国内作業小計（計画）

橋梁維持管理（1）

3

道路舗装

軸重計の
運営・維持管理業務

足立　貴世 HEX

古川　聡哉

路面性状調査2 前田　近邦 EJEC（補強）

路面性状調査2 前田　近邦 EJEC（補強） 3

専門分野 氏名 所属先
人　月2022年

格付
2021年

2

現
地
業
務

◎業務主任者／
道路維持管理（1)

水野　聡士 EJEC

軸重計の
運営・維持管理業務

足立　貴世

OCG

3

軸重計測所
（供給電力調査）

佐藤　明 EJEC（補強） 4

軸重計測所
（軸重計測機）

五味　義紀 EJEC（補強）

報告書等提出時期

（△と報告書名により表示）

31.50

国内作業小計（実績）

軸重計測所
（軸重計測機）

五味　義紀 EJEC（補強） 4

5

水野　聡士 EJEC 2
◎業務主任者／

道路維持管理（1)

路面性状調査1 酒井　浩平 EJEC（補強）

道路舗装

2 ◎道路防災 河村　宜紀

国
内
作
業

5

軸重計運営

路面性状調査1 酒井　浩平 EJEC（補強） 3

2 ◎道路防災 河村　宜紀 OCG

軸重計測所
（供給電力調査）

佐藤　明 EJEC（補強） 4

4

2/24

2/24

2/24,25

3/4,5,26

3/5,26

4/23

4/2

4/2,4/14

4/13,19‐23

5/19

5/17,19,20

5/17

5/11‐14,17,19

6/4

6/3,29,30

6/4,18,24,25,28,30

7/8

7/8,9,26

7/2

7/19,20,21,26

8/7 9/3

8/14 9/10

8/14 9/3

8/21 9/24

8/3,4

8/3

9/13‐17

9/17

9/27‐30 10/11‐14

2021年11月3日に「新規

の渡航見合わせ」の連絡

2022年2月11日に「2022年3月から新規の

渡航再開（ただし、2022年4月渡航まで派

遣人数の制限有）」の連絡

3/26 4/10

4/20,21 5/9‐12

5/14 6/12

5/14 6/10

6/75/17

6/115/27

6/115/27

6/1‐6/30の内14日

8/21 9/19

8/15

8/21

8/19

9/13

9/10

9/9

8/4

8/8

9/14

11/7‐11

12/11 12/22

1/23 2/21

1/29 2/12

1/29 2/12

12/1‐12/10（内4日）

12/1‐12/20（内6日）

1/4‐1/18（内8日）

1/4‐1/18（内4日）

2/8 2/23

3/8‐10

3/26

3/31

3/24,27,28,30,31

4/25,26.

4/24

5/11.12

5/15

5/14

5/28

5/29

6/8

6/19

6/3

6/13

5/9

5/1,2,9,10,11

6/14‐16

6/7

6/1,5,6,8,9

6/12‐15,19‐
22,26‐28

6/20,21

7/20,21,24‐28

7/24 9/3

7/3‐7,10‐14

8/7‐9

8/19 9/2

8/25
9/14

8/20 9/9

8/28 9/2

8/26 9/1

8/8

8/21‐25

9/12‐14

9/19

9/19‐22,25

9/14,15
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資料 2 C/P リスト 

 

Organization In Charge Name 

AACRA 

Main Coordinator 

Director 
Eng. Girma Negash（前任） 

Main Coordinator 

Deputy Director Genaral 
Eng. Ahmedin Busser（後任） 

Road Maintenance 
Eng. Meserete Abara（前任） 

Eng. Gedion Woldesenbet（後任）

Road Network Management Lead Engineer Eng. Solomon Kassahow 

Road Network Management Senior GIS Expert Eng. Yihenew Getachew 

Bridge Maintenance Eng. Melaku Tadesse 

ERA 

(Road Asset 

Management) 

Deputy Director General Eng. Alemayehu Endale 

Director Eng. Girma Worku 

Main Coordinator (PMS) 
Eng. Yosef Tamiru（前任） 

Eng. Mubeyin Readwan（後任）

Road Maintenance Eng. Biniyam Regassa 

Bridge Maintenance (BMS) Eng. Ferehad Shikura 

RN1 and 3 (Road Network) Eng. Mulu H/Michael 

Axle Load Control 
Eng. Alemayehu Teresa（前任）

Eng. Sumuel Tamenne（後任） 

ERA 

(Research Center) 

Deputy Director General Project Development Eng. Hirut Yohannes 

Director Eng. Worku Asraite 

Landslide Eng. Ahmed Heredin 

Highway Design Research Team Leader Eng. Ehitabezahu Nigussie 
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資料 3 技術協力作成資料 

(1) Visual Inspection and Filming / Photographing Training Seminor of Abay Bridge 
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(2) Bridge Inspection Guideline of New Abay Bridge by UAV (Drone) 
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(3) Reference Material on Example of Damage to Road Bridges Using Tensile Members and Periodic Inspections 

 

 

A - 81



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 82



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 83



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 84



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 85



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

 

A - 86



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 87



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

 

A - 88



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 89



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 90



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

 

A - 91



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

  

A - 92



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 93



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 94



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 95



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 96



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

 

A - 97



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 98



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 99



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

A - 100



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

 

  

A - 101



エチオピア国 

 道路アセットマネジメント技術アドバイザー業務 専門家業務報告書 

 

 
 

資料 4 北部復興関連資料（運輸・交通分野） 

エチオピア国の北部復興計画に記載される「運輸・交通分野」の復興計画（案）について記載する。出

典は「ETHIOPIA DAMAGE AND NEEDS ASSESSMENT – Volume A (December 2022)」である。 

 

 紛争による運輸・交通分野への影響 

- 都市中心部や市場へのアクセスの欠如や移動頻度の制限、安全でない交通サービスや移動時間の増

加による市場のつながりの混乱 

- 道路や鉄道プロジェクトの一時中止による雇用と収入の損失 

- 農業投入物、消費財、その他の物資の配達遅延 

- 道路の破損や輸送サービスの頻度低下による、医療サービスへの受診頻度の低下、医薬品や医療機

器の不十分な供給 

- 非農業的な代替雇用機会や現金収入源の減少による農村の生活再建・向上の阻害 

- 輸送費、旅客運賃、貨物運賃の上昇による、医療関係者や教師の確保が阻害 

- 女性、子ども、高齢者、障害者など、農村地域の不利な立場にある人々の移動に対するさらなる圧

力 

- 学校、保健施設、給水施設の復旧・復興に必要な建設資材の供給に対する大きな制約 

- 輸送事業者のコスト高騰による輸送業者の財政的持続可能性の阻害 

- 道路工事や鉄道プロジェクトの中断による人材等派遣企業の市場喪失 

紛争の影響を受けた地域における運輸部門の損害および経済的損失総額及び地域配分をまとめると、推

定総額は11億3,000万米ドルであり、このうち約7億2600万米ドル（65％）、2億8600万米ドル

（26％）、6,780万米ドル（6％）がそれぞれオロミア、アムハラ、ティグライ地方の被害額である。 
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 政策・制度強化の必要性 

紛争による物理的損害と交通部門への経済的損失に加え、政策と制度的枠組み（特に資産管理と地方・

農村アクセス道路の保守サービスの分散化された提供）のギャップが、引き続き交通コストを増大させ

ている。このニーズ・アセスメントでは、物理的損害と損失に関連する介入策を以下の観点から提案す

る。 

(1) 道路の車道と排水システムの補修または改修 

(2) 国内空港の建物ブロックおよびその他の施設の修理または改修 

(3) 道路建設・維持設備、作業場設備、コンピューター、資材の投入 

(4) 公共部門および民間部門の道路輸送供給（車両）の投入 

(5) 国内空港の機能性と効率的な運営のために不可欠な設備、車両、幅広い物資の復旧 

(6) 運航停止による空港収入の損失を補うための支援 

(7) アクセシビリティと居住性を向上させるための、市町村の幹線道路や道路の復旧 

 

 投資ニーズ 

道路網の物理的損傷の補修には、緊急に必要とされる補修と、交通を回復するための定期的なメンテナ

ンス、アスファルト舗装道路の車道の再シール、砂利舗装道路の補修と再舗装を含む大規模な復旧工

事、排水の改善、ポットホール補修と修復が含まれる。国内空港については、ロケット弾の直撃で損傷

した施設の復旧に重点が置かれている。被害を受けた空港のほとんどは、アムハラとティグライ地方に

ある。 

 

 コストの見積もり 

紛争被災地域における運輸部門の復興ニーズに対応するための総費用は11億3,000万米ドルと見積もら

れ、そのうち約92.6％（10億4,000万米ドル）が道路の復旧、機械・設備・物資の交換、道路・鉄道請

負業者からの請求の決済に充てられる。残額の7.4％は、空港施設の復旧と旅客・貨物輸送サービスの提

供、国内空港の収入減の相殺、政策・制度強化支援のためのものである。 

道路の物理的状態や耐荷力（その他の重要な設計パラメータ）に関する基本的なデータや情報が不足し

ているため、復旧に必要な総費用を正確に見積もることが困難であることに留意すべきである。より良

い道路を建設する必要性だけでなく、見積もられたコストは、環境への影響を抑えたより質の高い資材

の使用や、気候変動に強い排水設備や斜面保護設備の設置を想定している。 
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資料 5 Bailey 橋要請資料（AACRA 作成） 
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