
トルコ150年の夢 

アジアとヨーロッパを結ぶ海峡横断鉄道の建設 

Contract BC1 

Railway Bosphorus Tube Crossing 

Tunnels  and Stations 

(Marmaray Project) 



～ アジアとヨーロッパを結ぶ巨大プロジェクト ～ 

トルコ 

建国 ：1923年 トルコ共和国 

国土 ：面積約78万㎢ 

気候 ：南東部で地中海性気候 

      内陸部で大陸性気候 

人口 ：約 7,500万人  

       （99%以上イスラム教徒） 

公用語 ：トルコ語 
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Dream for 150 years 





プロジェクト概要と海底トンネル工事 



マルマライ 路 線 計 画 

アジア側: 43.4 km 

総延長  : 76.6  Km 

輸送力：75,000人/時/方向 

ヨーロッパ側: 19.6 km ボスポラス海峡部  : 13.6  km 

  

   

  

  

  
 

  
    

アジア大陸 

ヨーロッパ大陸 

マルマラ海 



ボスポラス海峡横断鉄道 平面ルート 

イェニカプ駅. 

カズリチェシュメ駅 

シルケジ駅 

ウスキュダル駅 

イェディクレ坑口 

アイリリクチェシュメ坑口 



トンネル縦断模式図 



工事範囲 

 土木・建築・機械・電気設備の設計施工  
 

 関係機関の設計承認取得 

 

 他工事との設計・施工・システム調整 

 

 運転・維持管理マニュアル作成と訓練 

 

 遺跡調査 



 トンネル ： 沈埋T、シールドT、NATMT、開削T  
 

 駅     ： 地下(NATM)駅、地下(開削)駅、地上駅 
 

 軌道 ： 標準軌、RC道床、バラスト道床 
 

 橋  ： 道路橋、鉄道橋 
 

 設備 ： 受変電、換気・排煙、消火、照明、輸送 

主要工事 



 施主  ： トルコ共和国  

             運輸通信省・鉄道・港湾・空港建設総局 

 施主代理人 ：AVRASYA JV（ｵﾘｴﾝﾀﾙｺﾝｻﾙﾀﾝﾂ他） 

 施工      ： 大成・Gama・Nurol 共同企業体 

 着工日        ： 2004年 8月27日  

 契約金額    ： 約  1,023 億円 （JICA、環境円借款） 

                → 1,535億円 

 契約工期    ： 56 ヶ月（～2009年4月28日） 

                →110ヶ月（～2013年10月28日） 

基本情報 



 発注者リスク ： Force Majeure 施工承認遅れ 

                        ３０日を超える遺跡調査による工事中断 

             潮流速と巨岩の規定以上の出現 

          予見可能と記載の物理条件以外の事態 

 

 受注者リスク ： 上記以外のリスク 

                         ※天文・水文・地盤条件等の 

               変動リスクは予見可能 

契約での主なリスク分担 



施工技術上の３つのチャレンジ 

① 早い潮流・大水深での沈埋トンネル沈設接合 

② TBM長距離岩盤掘削と沈埋函直接接合 

③ 歴史市街地区での大断面地下空間掘削 



海峡横断部路線図 

ボスポラス海峡 

プロジェクト路線 



沈埋工法概念図 

アクセスシャフト 

沈設作業船 

沈埋函体 

シールドトンネル 
アジア側 

ヨーロッパ側 



  幅  ：15.3ｍ 

高さ：  8.6ｍ 

長さ：98～135ｍ 

海底トンネル 沈埋函 



浮上・曳航 

ドライドック２箇所×２函 

下半分まで製作 

ドライドック内 

浮上構築ヤード３函 

上半分を製作 

浮上打設前   浮上打設後 

～ 難問を克服した技術 Challenge ～ RC沈埋函製作 



RC沈埋函の浮上構築は世界初 

RC沈埋函の浮体姿勢制御・変形制御がポイント 

沈埋函コンクリート浮上打設 
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～ プロジェクトに立ちはだかるリスク ～  複雑なボスポラス海峡の潮流 



～ プロジェクトに立ちはだかるリスク ～  複雑なボスポラス海峡の潮流 

[m/s] 

計測結果の例 
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■複雑に変化し、早い潮流 

上下が逆方向 

塩分濃度が異なる 

規則的な「潮どまり」が無い 

最大流速 

  表層：南向3.0 m/s (10.8 km/h) 

  下層：北向1.0 m/s ( 3.6 km/h) 
深さ方向の流速・流向変化 
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 海上交通災害の防止  

 一般船舶航行区域と工事区域の分離 

 

 沈設中の大事故の防止 

 潮流速変化の予測可能なシステム開発 
 

工事中のリスク低減策 



◇工事着手前 

 国際航路：両方向航行、航路幅：約800m 

国際航路 

～ プロジェクトに立ちはだかるリスク ～  急潮流下の過密航行 

航路航行船舶（1,000～100,000GT） ： 約130隻／日  

アジア・ヨーロッパ間のフェリー（300～1,000GT）：約1,100隻／日 

アジア側工事海域 

ヨーロッパ側工事海域 

◇工事着手後 

 国際航路：時間による一方向航行、航路幅：約350～500m 

国際航路 
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～ 潮流予報システム 沈設限界潮流速～  

係留・沈設・接合：約２２時間 

曳航：約１４時間 

係留・沈設の限界潮流速 
 表層：1.5 m/s 
 下層：1.0 m/s 

沈設作業開始の判断最終地点 

係留・沈設中に潮流が急変すると 

作業船の漂流 

沈埋函吊下げワイヤー切断 

 などの大事故につながる。 

⇒潮流予測による沈設作業可否判断 （連続36時間） 



ト ル コ 日 本 

潮流予報システム 
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予測精度 ： 86％以上 

潮流予報システム 



既設函 

新設函 

沈設中 動画 

既設函 新設函 

止水用ｺﾞﾑｶﾞｽｹｯﾄ 

接合部 



水圧接合 

接合面(ゴムガスケット) 

せん断キー 

ゴムガスケット高さ 接合前：198mm 

              接合後：107mm 

最大水圧： 
8100ton 
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1387m 

平面および縦断 

最深部 －60m 

2008年 

9月23日 

沈設完了 

2007年 

3月24日 

沈設完了 

沈埋トンネルの設置 



沈埋トンネル内観 



地下トンネル鳥瞰図 



プロジェクトで発生した予期せぬ事態と対応 



各場所での遺跡調査状況 

イェニカプ駅. 

カズリチェシュメ駅 

シルケジ駅 

ウスキュダル駅 

イェディクレ坑口 

アイリリクチェシュメ坑口 

早期完了 

2011.1月完了 

2012.8月完了 

2007.6月完了 

2006.3月完了 



ウスキュダル駅埋蔵遺跡調査 （教会跡） 

ウスキュダル駅 



ｲｽﾀﾝﾌﾞｰﾙ市営 

地下鉄駅予定地 
イェニカプ駅 

2号機 
3号機 

シルケジへ 

イェニカプ駅 位置図 



イェニカプ駅埋蔵遺跡調査（ﾃｵﾄﾞｼｳｽの港） 



イェニカプ遺跡調査の出土品 

沈没船( ﾋﾞｻﾞﾝﾃｨﾝ時代) 

シルケジ考古学博物館での展示 



シルケジ地下駅位置図 

西換気立坑 

東換気立坑 

北出入口 

南出入口 

ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑﾄﾝﾈﾙ 

TBMトンネル 

ボスポラス海峡へ 



シルケジ駅遺跡調査 東換気立坑 

ビザンティン時代（5世紀）の住居跡 

ﾛｰﾏ時代（４世紀）の建物跡 建物基礎の木杭群 

オスマン時代の住居跡 



遺跡調査による工期の延長 

元契約工程 

第１回変更契約工程 

建国９０周年開業 

遺跡調査 予想 

（交渉中） 

遺跡調査 



ご清聴、ありがとうございました。 




