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出典：568/QD-TTg（2013年8月4日付け首相決定） 
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ADB Asian Development Bank アジア開発銀行 
AFC Automatic Fare Collection 運賃収受システム 
AIDS Acquired Immuno-Deficiency Syndrome 後天性免疫不全症候群 
ATC Automatic Train Control 自動列車制御装置 
ATO Automatic Train Operation 自動列車運転装置 
ATP Automatic Train Protection 自動列車保安装置 
ATS Automatic Train Stop 自動列車停止装置 
BAU Business As Usual 自然体ケース 
BR Biosphere Reserves 生物圏保存地域 
BRT Bus Rapid Transit バス高速輸送システム 
CAP Corrective Action Plan 是正措置案 
CBD Central Business District 中心業務地区 
CBI Computer Based Interlocking 電子連動装置 
CCB Climate Change Board 気候変動室 
C/P Counterpart カウンターパート 
CBTC Communication Based Train Control 無線式列車制御システム 
CCTV Closed-Circuit Television 監視カメラ 
CDM Clean Development Mechanism クリーン開発メカニズム 
CS Customer Satisfaction 顧客満足度 
CSC Construction Supervision Consultant 施工監理コンサルタント 
CSR Corporate Social Responsibility 企業の社会的責任 
DCSCC District Compensation and Site Clearance 

Committee 
区補償用地取得委員会 

DEG Diesel Electric Generator ディーゼル発電機 
DF/R Draft Final Report ドラフトファイナルレポート 
DMS Detailed Measurement Survey 補償対象資産のリスト作成と確認作業 
DOF Department of Finance ホーチミン市財務局 
DONRE Department of Natural Resources and 

Environment 
ホーチミン市天然資源・環境局 

DOT Department of Transport ホーチミン市交通運輸局 
DPA Department of Planning and Architecture ホーチミン市計画建築局 
DPC District Peoples’ Committee 区人民委員会 
DPI Department of Planning and Investment ホーチミン市計画投資局 
DPO Disabled Peoples’ Organization 障害者団体 
E&M Electrical and Mechanical 電気・機械 
ECO Environmental Control Officer 環境管理責任者 
EMA External Monitoring Agency 外部モニタリング組織 
EMU Electric Multiple-Unit 電車 
EIA Environmental Impact Assessment 環境アセスメント 
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EIB European Investment Bank 欧州投資銀行 
EIRR Economic Internal Rate of Return 経済的内部収益率 
EMC Environmental Monitoring Consultant 環境モニタリングコンサルタント 
EPC Engineering, Procurement, Construction 設計・調達・建設 
ES Environmental Supervisor 環境監督者 
EVN Electricity of Vietnam ベトナム電力総公社 
FEED Front End Engineering Design フロントエンド・エンジニアリングデ

ザイン（基本設計） 
FIDIC Federation Internationale des Ingenieurs-

Conseils 
国際コンサルティングエンジニア連盟 

FGM Focus Group Meeting フォーカスグループミーティング 
FIRR Financial Internal Rate of Return 財務的内部収益率 
F/S Feasibility Study フィージビリティスタディ 
GAP Gender Action Plan ジェンダー配慮行動計画 
GC General Consultant ゼネラル・コンサルタント 
GHG Green House Gases 温室効果ガス 
GIS Gas Insulated Switchgear ガス絶縁開閉装置 
GRM Grievance Redress Mechanism 苦情処理メカニズム 
HAIMUD1 The Project for Studying the Implementation of 

Integrated UMRT and Urban Development for 
Hanoi 

ハノイ市におけるUMRTの建設と一体

となった都市開発整備計画調査 

HAIMUD2 Project for Studying the Implementation of 
Integrated UMRT and Urban Development for 
Hanoi in Vietnam 

ハノイ市におけるUMRTの建設と一体

となった都市開発整備計画調査の実施

支援プロジェクト 
HCMC Ho Chi Minh City ホーチミン市 
HCMC-PC Ho Chi Minh City Peoples' Committee ホーチミン市人民委員会 
HDPE High-density polyethylene 高密度ポリエチレン管 
HIV Human Immunodeficiency Virus ヒト免疫不全ウイルス 

HOUTRANS The Study on the Urban Transport Master Plan 
and Feasibility Study in HCM Metropolitan Area ホーチミン都市交通計画調査 

ICB International Competitive Bidding 国際競争入札 
ICR Inception Report インセプションレポート 
IL Interlocking 連動装置 
INV Regenerative Inverter (INV) 回生電力吸収インバータ 
IOL Inventory of Losses Survey 損失インベントリー調査 
IRP Income Restoration Program 生計回復プログラム 
ITR Interim Report インテリムレポート 
JCM Joint Crediting Mechanism 二国間オフセット・クレジット制度 
JICA Japan International Cooperation Agency 独立行政法人国際協力機構 
KfW Kreditanstalt für Wiederaufbau ドイツ復興金融公庫 
KOICA Korea International Cooperation Agency 韓国国際協力団 
LEP Law on Environmental Protection 環境保護法 
LFDC Land Fund Development Center 土地開発センター 
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LRT Light Rail Transit 次世代型路面電車システム 
MAB Man and the Biosphere 人間と生物圏 
MAUR Management Authority for Urban Railways ホーチミン市都市鉄道管理局 
M/D Minutes of Discussion 協議議事録 
METROS Data Collection Survey on Railways in Major 

Cities in Vietnam 
ベトナム国主要都市鉄道情報収集・確

認調査 
MOC Ministry of Construction ベトナム建設省 

MOCPT Management and Operation Centre for Public 
Transport バス管理センター 

MOMC Metro Operation & Maintenance Company 地下鉄運営・維持管理会社 
MONRE Ministry of Natural Resources and Environment ベトナム天然資源・環境省 
MOT Ministry of Transport ベトナム交通運輸省 
MPI Ministry of Planning and Investment ベトナム計画投資省 
MRV Measurement, Reporting, Verification 計測・報告・検証 
NAMA Nationally Appropriate Mitigation Action 国としての適切な緩和行動 
NGO Non-Governmental Organization 非政府組織 
O&M Operation and Maintenance 運営・維持管理 
OCC Operation Control Center 総合司令所 
OCR Ordinary Capital Resources 通常資本財源 
OD Origin/Destination 起点終点 
ODA Official Development Assistance 政府開発援助 
PAP Project Affected Person 被影響住民 
P&R Park and Ride パークアンドライド 
PC Pre-stressed Concrete プレストレスト・コンクリート 
PHPDT Peak Hour Peak Directional Traffic ピーク時片方向最大交通量 
PMSM Permanent Magnet Synchronous Motor 永久磁石同期電動機 
PPID Project / Program Investment Decision 投資政策決定 
PPIP Project / Program Investment Policy 投資政策 
PPTA Project Preparation Technical Assistance プロジェクト準備技術援助 
PSD Platform Screen Door プラットホームスクリーンドア 
PTA Public Transport Authority 公共交通局 
RAMS Reliability, Availability, Maintainability, Safety 信頼性, アベイラビリティ, 保全性, 安

全性 
RAP Resettlement Action Plan 住民移転計画 
RCS Replacement Cost Survey 再取得価格調査 
ROW Right of Way 鉄道用地 
RPF Resettlement Policy Framework 住民移転に関する政策枠組み 
RSS Receiving Substation 受電変電所 
SAH Severely Affected Household 大きな影響を受ける被影響世帯 
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition 監視制御およびデータ取得システム 
SEO Safety & Environment Officer 安全環境担当者 
SHM Stakeholder Meeting ステークホルダー協議 
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SIV Static Inverter 静止形インバータ 
SP-RCC Support Program to Respond to Climate Change 気候変動対策支援プログラム 
SSS Service Substation サービスサブステーション 
SSTA Short Scale Technical Assistance 小規模技術支援 
STEP Special Terms for Economic Partnership 本邦技術活用条件 
SV Stored Value (Card) ストアドバリュー (プリペイド式 IC

カード) 
TBM Tunnel Boring Machines シールドマシン 
TOD Transit Oriented Development 公共交通志向型開発 
TOR Terms of Reference 業務指示書 
TSP Total Suspended Particular 総浮遊粒子状物質 
TSS Traction Substation き電変電所 
UD Universal Design ユニバーサルデザイン 
UDAP Universal Design Action Plan ユニバーサルデザイン導入行動計画 
UNESCO United Nations Educational, Scientific and 

Cultural Organization 
国際連合教育科学文化機関 

UR Urban Renaissance Agency 独立行政法人都市再生機構 
UMRT Urban Mass Rapid Transit 都市鉄道 
UTMD Urban Transport Management Department  
VCR Volume Capacity Ratio 交通量/容量比 
VVVF Variable Voltage Variable Frequency 可変電圧可変周波数 
WB World Bank 世界銀行 
WG Working Group ワーキンググループ 
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エグゼクティブサマリー

事業の必要性

ホーチミン市の移動需要は過去十年間で大幅に増加しており、2002 年時には 1,150 万人トリップ/日で

あったが、2013 年には 1,670 万人トリップ/日に増加している。私的交通を利用する傾向にあり、自動車利

用が増加している。この状況が続くとより深刻な交通渋滞を引き起こすことになる。 

3A 号線は、1 号線、2 号線および 4 号線の結節点となるベンタイン駅から、市内中心部を通過して南西

地区まで伸びる路線である。3A 号線はホーチミン市の東西を結ぶ鉄道網の基幹路線となり、我が国が支

援している 1 号線への直接乗り入れによる利便性向上等の相乗効果が期待される。このことから、ホーチ

ミン市は本事業を次期最優先事業に位置付けている。 

上位計画では都市部における大量公共交通機関の整備が重点目標の１つとされ、公共交通機関へのモー

ダルシフトの促進や大量公共交通整備事業の実施について具体的な目標が定められている。本事業は、

ホーチミン首都圏において道路交通に代わる都市高速鉄道システムを整備することにより、深刻化する交

通混雑の緩和および交通公害の低減に貢献するものである。 

需要予測

2027 年、2030 年、2040 年、2050 年の乗客数を推計した。2027 年の日乗客数は 244,700 人である。

フェーズ 2 で C11-C17 駅へ延伸がされる 2030 年には日乗客数は 404,800 人となり、2050 年には 561,300
人となる。 

各駅の乗降客数は 1 号線との直通運行により多くの乗客が 1 号線から乗り入れる結果となった。ベンタ

イン駅を除いて最も乗降客数が多い駅は C8 プーラム交差点駅で、2027 年には乗車客、降車客ともに

25,000人/日超となる。続いてC3ホアビン駅で乗客数、降客数共に18,000人/日超となる。 

表1 需要予測結果 

年 次 2027 2030 2040 2050
区間 C0-C10 C0-C17 C0-C17 C0-C17

日乗客数
（人/日） 

C0-C10 244,700 344,200 398,500 473,700
C11-C17 - 60,600 77,000 87,600
合計 244,700 404,800 475,500 561,300

PPHPD （ピーク率 12%）（人/時/方向） 13,500 19,300 22,100 25,000
オフピーク最大断面乗客数（オフピーク率5%）
（人/時/方向） 5,600 8,000 9,200 10,400 

人キロ （人キロ/日） 1,456,543 2,750,746 3,330,325 3,848,330
平均乗車距離（km） 5.7 6.8 7.0 6.9
運賃収入（百万VND/日） 6,369 9,635 11,300 13,322

出典：調査団 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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路線選定 

ベンタイン駅から C8 までは用地取得、景観、他の環境要素を踏まえて地下構造とし、高架構造にして

も支障物件的に問題のない C8 から C9 の駅間で線路を地下から地上に上げて終点までを経済的に利点の

ある高架構造とするハイブリッド案を採用した。施工費用については、全線約 10km のうち高架区間が約

2km 程度となり、全線地下案に比べて、15%ほどの費用削減効果が見込まれる。地下案および一部高架構

造案について、調査期間中にMAUR と合意に至った。一部高架構造案はEVN が所管する送電線の移設が

前提条件となっているが、EVNとも基本合意に至っている。 

事業計画 

本調査ではF/Sを見直し事業計画を策定した。F/Sと今回見直しした事業計画の比較を以下に示す。 

表2 事業計画の概要比較 

項目 F/S 本調査 
区間 起点：ベンタイン駅* 終点：ミエンタイ・ターミナル駅 
路線長** 複線約9.9 km 複線約9.9 km 

地下区間 9.9km 8.2 km 
高架区間 - 1.7 km 

駅数 10駅 10駅 
地下駅 10駅 8駅 
高架駅 - 2駅 

平均駅間隔 970m 970m 
需要予測 2015年開業時 2027年開業時 

平均1日利用者数 127,000 244,700 
PHPDT 5,800 13,500 

運営時間 5:00~23:00 5:00~23:30 
運転時隔 2015年開業時 2027年開業時 

ピーク時 11本/時間 14本/時間 
オフピーク時 5本/時間 6本/時間 

車両基地（場所）  
フェーズ1 1号線のスオイティエン車両基地を使用 
フェーズ2 タンキエン車両基地 

出典：調査団 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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基本諸元

本事業計画における基本諸元を以下に示す。 

表3 基本諸元一覧表 

項目 仕様 
運転 線路設計最高速度 高架区間 120km/h、地下区間 80km/h 

通行方向 右側通行 
建設基準 軌間 1,435mm 

レール 60kg/m 
最小曲線半径 300m 
最小縦曲線 3,000m 
最大カント量 150mm 
最急勾配 35パーミル 
線路中心間隔 3.7m
設計荷重（軸重） 14トンまたは16トン 
施工基面幅 2,750mm 
ホーム有効長 130m 

構造物 駅部 地下区間 2層ボックスカルバート構造 
高架区間 一本柱、2本のラーメン橋脚構造 

駅間部 地下区間 単線並列シールドトンネル 
移設区間 ボックスカルバートおよびU型擁壁 
高架区間 PCU 型ガーダ―による高架橋、PC ボック
スガーダ―による高架橋 

車両 車両寸法 長さ:19.5m 幅2.95m 
編成構成 最大6両編成 
最大出力 190kw 
定員 942（6両編成時、3人/m2） 

電力 電化方式 直流電化 
き電方式 直流1,500V 
受電変圧器 110/22 kV 25MVA x 2台 
架線方式 架空電車線方式 
径間周期 地下部5m、高架部50m 

信号 信号方式 自動閉塞式、列車無線電話装置 
保安方式 自動列車停止装置 

通信 通信設備 自動交換電話設備、専用回線による電話設備、無線設
備、案内放送設備、案内表示設備、CCTV、時計配信
設備および伝送設備 

出典：調査団 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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運転計画 

3A号線の配線図は以下の通りである。 

 
出典：調査団 

図1 配線図 

3A号線の輸送計画は以下の通りである。 

表4 輸送計画 

 
ベースケース 
（C0 - C10） 

3A号線延伸ケース 
（C0 - C17） 

2027 2030 2040 

C0 Ben Thanh

～C1 Thai Binh 

1日平均乗客数（人） 244,700 404,800 475,500 
ピ
ー
ク
 

輸送量 / 時間（片道） 13,500 19,300 22,100 
列車本数 / 時間（片道） 14 25 26 
運転時隔 0:04:20 0:02:25 0:02:20 
輸送容量/時（人） 13,188 23,550 24,492 
混雑率（%） 102% 82% 90% 

オ
フ
ピ
ー
ク
 

輸送量 / 時間（片道） 5,600 8,000 9,200 
列車本数 / 時間（片道） 6 12 12 
運転時隔 0:10:00 0:05:00 0:05:00 
輸送容量/時（人） 5,652 11,304 11,304 
混雑率（%） 99% 71% 81% 

営業時間  5:00～23:30 
出典：調査団 

輸送計画を実施するために必要な車両数および車両増備の時期は、次の通りである。 

表5 車両調達計画 

               2027 2030 2040 
必要編成数 10 23 24 
必要車両数 60 138 144 

出典：調査団 
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鉄道システム・車両・車両基地 

3A 号線は 1 号線との直通運転を前提とすることから、鉄道システムや車両は 1 号線車両の諸元をベー

スに計画した。これにより、1 号線と仕様が異なることで生じるヒューマンエラーの回避、共通化による

保守費や調達費の低減、等のメリットが享受できる。3A 号線開業当初は 1 号線の車両基地を共有する。

将来的には3A号線用の車両基地を稼働させることが必要となる。 

交通決済システム連携 

都市鉄道の IC カード発行および運賃収受についてはMAUR が担う場合と別会社が行う場合の 2 つのパ

ターンが想定されるが現時点で結論が得られていない。上位システムに必要な機能はカード管理、ブラッ

クリスト管理、収益管理、統計管理、法人間清算である。上位システムの設置は車両基地内に設置する

サーバルームを想定し、各交通モードとは、我が国で採用されている方式に倣って IP-VPN によるものと

した。上位システム導入の経済価値は、5 ヵ年の維持費用を差し引いても、約 7 億円のプラスになると推

定された。 

 
出典：調査団 

図2 各交通モード側サーバとの接続案 

駅前開発・交通結節点整備 

TOD インパクトと駅前開発・交通結節点整備コンセプト段階で、沿線を中心業務地区クラスター、混

合用途地区クラスター、都市外縁クラスターに 3 分類した。TOD 一体開発により、老朽化した低層・高

密度住宅から複合用途地域でのアパート開発への転換による、新たな都心居住空間の整備と、郊外と都心

部をつなぐ区間での商業業務築の増加により、夜間人口は約 3 割、昼間人口が約 7 割の人口増の効果が見

込まれる。 

TOD促進策として、以下の関連事業を提案した。 
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表6 TOD 関連事業リスト 

カテゴリ 範囲 事業 内容 

交通改善 駅からの徒歩圏 
(500m- 800m 圏
域) 

道路改良 駅アクセスのメイン道路となる主要幹線道路・地区
幹線道路の車道・歩道の改良 

道路整備・拡幅 ゾーンプランに準拠した新規道路整備・拡幅によ
る、駅周辺の道路ネットワークの構築 

細街路改善 宅地内の細街路の改善(舗装改良、排水、街灯、路
面表示等) 

交差点改良 歩行者横断の安全確保と交通流管理のための交差点
改良(信号、横断歩道、路面表示等) 

TOD地区 TOD地区内優先道路 TOD地区内のアクセス道路の整備 
駅前広場 交通結節施設と環境空間のある駅前広場の整備 
バスターミナル リレーバス、循環バス等のフィーダーバスサービス

運行のためのバスターミナル整備 
ペデストリアンデッ
キ 

歩行者の安全確保と移動時間短縮、駅施設直結のた
めのペデストリアンデッキ整備 

地下歩道 歩行者の安全確保と移動時間短縮、他路線の駅との
乗り換え利便性のための地下歩道整備 

地下駐車・駐輪場 用地確保が困難な既成市街地における地下駐車・駐
輪場整備 

駐輪場 駅前広場、高架下空間、道路沿道・歩道内・公園内
等の公用地でのバイク・自転車の駐輪施設整備 

バス停 バスベイ整備とバス停改良(ベンチ、上屋、バス運
行情報掲示等) 

交通管理 信号、歩行者施設、路面表示、交通標識、視覚障害
者用誘導ブロック、バイク専用レーン、バス優先
レーン等 

一体開発 駅及び交通関連
施設 

駅構内 主に駅利用者向けの、プラットホームやコンコース
でのキヨスク、カフェ、書店、コンビニエンススト
ア等の商業施設整備 

高架下空間 主に駅利用者及び地域住民向けの、コンビニエンス
ストア、スーパーマーケット、小売店、保育所、駐
輪場等の商業施設整備 

駅ビル 駅前でのホテル、事務所、クリニック、アパート、
公共サービス施設等の複合ビル建設 

地下空間 地下鉄利用促進、地下道延伸による駅周辺混雑緩和
と一体開発促進のための、地下商業モール・駐輪場
整備 

鉄道関連用地再開発 ベトナム鉄道が有する車両基地や工場などの用地で
の一体開発による新たな拠点整備 

バスターミナル再開
発 

バスターミナル再開発による、バスサービスとの結
節性向上と複合施設開発による利便性確保 

駅周辺 公共施設・工場等の
再開発 

公用地や工場移転後の用地を利用した一体開発によ
る、移転アパートや公共施設を含む複合開発 

高密度住宅地や老朽
化アパートの再開発 

既成市街地や老朽化アパートでの再開発による駅周
辺での低中所得者向け住宅供給 

鉄道沿線のニュータ
ウン開発 

郊外部の鉄道沿線でのニュータウン開発による拠点
整備、通勤圏拡大、鉄道利用需要喚起 

出典：調査団 
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交通管理・安全管理 

交通管理計画は以下の通りとした。 

- C1, C2, C3駅で道路の通行止めとする。ただし重要な交差点は工事期間中常に確保する。 
- C4, C5,C6, C7駅の地下区間では、仮設覆工板を使用した迂回路を確保する。 
- C9, C10駅の高架区間では、道路上に常に一般車両通行路を確保する。 

安全管理計画は、建設業者による安全教育を「墜落事故」「建設機械事故」「飛来・落下事故」の三大

事故に重点をおいて行うものとし、定期的な開催を義務付けるものとする。コミュニケーションツールを

活用し情報がスムースに流れるよう、安全管理体制、安全管理システムの構築を行う。また、JICA およ

びベ国建設省で策定された、「安全マニュアル」と「安全事故例集」を安全管理計画の手引きとする。 

事業実施計画

請負契約パッケージ 

非公開情報

概算事業費 

非公開情報

事業実施スケジュール 

主に地下土木工事が対象となる本事業の建設工期は、5年間と試算された。 
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出典：調査団 

図3 事業実施スケジュール 

事業実施体制 

MAUR は本事業の実施機関として、事業実施と市ライン部局、市当局、JICA との公式な対応を行う。

事業管理は MAUR の PMU と MAUR が雇用したコンサルタントが実施する。MAUR は HCMC-PC が委

員長を務める事業のステアリングコミッティの監督下に置かれる。日常的な調整は MAUR が担当し、各

ディストリクトやコミュニティとの連携を行う。 

MAUR は、1 号線、2 号線、5 号線事業の実施を通じた OJT により技術水準や施工/調達監理能力を高め

つつある。また本調査を含む JICA やADB の各種調査案件や技術協力プロジェクトを通じて都市鉄道シス

テムに対する理解も深まっている。また、1 号線、2 号線、5 号線での経験を通じ、日本の円借款や ADB
の国際協調融資等のスキームを経験していることから、本事業でも円滑な事業の形成と実施が期待できる。 

運営・維持管理会社は MAUR 傘下に設立されることが 2015 年 12 月に決定している。開業までの準備

業務は、MAUR内に準備組織を設立して行っているが、現時点で会社設立時期は明確になっていない。本

社機能は 1 号線で整備されると想定し、3A 号線に必要な現業職員数は 201 人と推計された。運営・維持

管理能力に関しても引き続き JICA の技術協力を得ること、当事業の供用前に 2 号線も開業するものと見

込まれることから問題はない。 

環境・社会配慮 

協力準備調査の過程において、スコーピング案の段階と DF/R の段階の二度にわたり、ステークホル
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ダー協議（SHM）が実施された。環境・社会配慮に係る調査を実施し、SHM の結果を反映した環境アセ

スメント（EIA）報告書および住民移転計画（RAP）報告書を作成した。 

事業実施手続き 

事業実施までに必要な承認は、「投資政策承認」「事業投資決定」の二段階であり、投資政策承認申請

にはプレ F/S および EIA の承認文書が必要である。住民移転政策（RPF）の作成と承認時期は事業投資決

定の準備段階と明記されており、本調査で作成した RAP を早期段階に策定して承認、ドナーのウェブサ

イトで公開する必要がある。 

ジェンダーおよび脆弱者層の保護 

ジェンダーおよび脆弱者層の保護に関しては、本調査で作成した「ジェンダー配慮行動計画（GAP）」

「労働保護、貧困対策、感染症対策の行動計画」「ユニバーサルデザイン行動計画（UDAP）」に従い、

事業計画やモニタリングの枠組みに適切に組み込むものとする。 

気候変動緩和策 

本事業による温室効果ガス排出の年間削減量は、2026 年では 5,085 トンであったものが、対象事業年間

利用者数の増加により 2050 年では 13,304 トンと約 2.6 倍に増加する。2026 年から 2050 年までの 25 年間

の総排出量削減量は270,540トンで、年平均では10,822トンであった。 

事業効果の算定 

経済・財務分析の結果、ベースケースで EIRR は 9.65%、FIRR は 7.27%と推計された。地下区間が大半

を占める本事業においては財務的内部収益率が比較的低い数字となるが、公共性の高い経済インフラ整備

であり、経済的内部収益率と併せて事業性を判断する必要がある。 

本事業の運用・効果指標として、稼働率、走行距離、運行数、乗客輸送量、輸送時間短縮、等の列車運

行に関する指標のほか、温室効果ガス排出削減量、建設中の事故率指標、社会的弱者や女性利用客数、等

を設定している。定量的指標は、基準値とともに完了後2年を目処とした目標年の目的値を設定した。 

定性的効果として、i) 渋滞緩和、交通事情の改善、交通公害の緩和、ii) 温室効果ガスの削減、気候変

動の緩和、大気汚染および騒音の減少による生活環境改善、iii) 同地域における鉄道輸送の効率化、移動

の定時性確保による利便性の向上、iv) ホーチミン市の投資環境整備、沿線再開発の促進、周辺地域経済

の発展、v) 雇用機会の創出（ジェンダー平等の促進を含む）等が認められる。 
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事業実施にあたっての留意点

本事業の実施にあたっての留意点を整理し、JICA 様式に準拠したリスク管理シートを作成した。円借

款事業の形成、事業実施、開業準備、供用開始後に至るまで、同リスク管理シートに基づいて、リスク管

理を実施することが求められる。円借款事業が形成されれば MAUR およびコンサルタントはシートを定

期的に更新し、ドナー機関となる JICAと潜在的なリスクを共有し、リスク対応策を講じる必要がある。 

人材育成・技術支援

本事業の実施期間においては、既に 1 号線事業で必要な人材育成・技術支援が行われている。このため、

本事業に伴う人材育成・技術支援は、都市鉄道サービスとそれに伴う沿線地域の付加価値向上に向けた取

り組みが中心となる。具体的には、「複数路線を統合管理・運用する体制の構築」「駅周辺機能の向上」

「都市鉄道サービスの改善」を3軸として支援の枠組みを定めた。 

今後の予定

今後の予定は以下の通りである。 

 HCMC-PCから中央政府に投資政策承認の申請書類を提出する。 2018年2月頃 
 投資政策に関する国会承認 2018年11月頃 
 JICA円借款審査（ファクトファインディング・ミッション） 2019年8月頃 
 JICA円借款審査（アプレイザル・ミッション） 2019年10月頃 
 円借款締結（ローン・アグリーメント） 2020年3月 
 プログラム、プロジェクト投資決定 詳細設計期間中 
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第 1 章 序章 

1.1 概要 

1.1.1 業務の背景 

当該国における都市開発・都市交通セクターの開発の現状・課題および本事業の位置付け 

ベトナム国（以下「ベ国」という）最大の都市であるホーチミン市の人口は 2000 年の 530 万人から

2013 年には 743 万人まで増加しており、2030 年には 900 万人に達すると予測されている。この人口増加

に伴うバイクおよび自動車の増加から、ホーチミン市内の道路交通量は増加し続け、慢性的な交通渋滞、

交通事故、大気汚染等の問題が発生し、効率的な経済社会活動が阻害されている。ホーチミン市はこれら

の問題解決のため、都市交通マスタープラン（Decision No. 101/QD-TTg、2007年1月首相承認）に沿って

マスタープランの改定を進めた結果、都市鉄道を 8 路線整備する計画としており、これまでに都市鉄道 1
号線、2号線および5号線の整備を進めている。 

ホーチミン市都市鉄道 3A 号線はホーチミン市東部に位置し、1 号線、2 号線および 4 号線の結節点であ

るベンタイン駅から市内中心部を通過し南西地区まで延びる路線である。東西を結ぶ鉄道網の拡大に繋が

ることや、我が国が支援している 1 号線への直接乗り入れによる利用者の利便性向上等の相乗効果が見込

めることから、同市は本事業を次期最優先事業として位置付けている。 

また、ホーチミン市都市鉄道管理局（Management Authority for Urban Railways（以下、「MAUR」とい

う。））は 2012 年には独自にフィージビリティスタディ（以下、「F/S」という。）を実施し、調査報告

書を基に同案の実現に向け JICAの円借款供与等の支援に対する期待を表明した。 

本調査は、同事業の目的、概要、事業費、事業実施体制、運営・維持管理体制、環境社会配慮、他の都

市鉄道との技術的な連携の可能性等、有償資金協力事業として実施するための審査に必要な調査を行う事

を目的として実施するものである。 

1.1.2 本事業の目的 

本事業はベトナム最大の都市であるホーチミン市において、ベンタインからミエンタイ・ターミナル間

の都市鉄道を建設することにより、交通渋滞の解消を図り、もって成長と競争力強化および脆弱性への対

応に寄与するものである。 

1.2 業務の概要 

1.2.1 調査対象地域・対象区間 

本調査の対象地域は、ベトナム国ホーチミン市、対象区間は、ホーチミン市都市鉄道 3A 号線 ベンタ

イン～ミエンタイ・ターミナル間（約9.9km、地下、10駅）である。 
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1.2.2 実施窓口機関 

本調査の実施窓口機関（カウンターパート機関（以下、「C/P」という）および関係官庁・機関）は以

下の通りである。 

C/P 

 ホーチミン都市鉄道管理局（MAUR） 

関係官庁・機関 

 ホーチミン市人民委員会（Ho Chi Minh City People's Committee（HCMC-PC）） 
 ホーチミン市投資計画局（Department of Planning and Investment（DPI）） 
 ホーチミン市財務局（Department of Finance（DOF）） 
 ホーチミン市交通運輸局（Department of Transport（DOT）） 
 ホーチミン市計画建築局（Department of Planning and Architecture（DPA）） 
 ホーチミン市天然資源環境局（Department of Natural Resources and Environment（DONRE）） 
 ベトナム財務省（Ministry of Finance（MOF）） 
 ベトナム計画投資省（Ministry of Planning and Investment（MPI）） 
 ベトナム交通運輸省（Ministry of Transport（MOT）） 
 ベトナム建設省（Ministry of Construction（MOC）） 
 ベトナム天然資源環境局（Ministry of Natural Resources and Environment（MONRE）） 

1.2.3 業務の目的 

ホーチミン市都市鉄道建設事業（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））について、当該

事業の目的、概要、事業費、実施スケジュール、実施方法（調達・施工）、事業実施体制、運営・維持管

理体制、環境社会配慮、他の都市鉄道との技術的な連携の可能性等、我が国の有償資金協力事業として実

施するための審査に必要な調査を行うことを目的とする。 

1.2.4 業務の範囲 

上述した業務の目的に従い、業務の範囲を以下の通り定める。 
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タスク サブタスク 

0100 インセプションレポートの作成、協議   

0200 事業の背景および必要性の確認・検討   

0300 路線計画の策定 0310
0320
0330
0340

F/Sの路線計画のレビュー 
交通需要予測 
交通機関分担率モデルのレビュー 
路線計画の評価基準の設定、比較・検討および策定 

0400 事業計画の策定 0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490

路線計画 
土木施設計画（トンネル・高架・駅・軌道） 
運転計画 
車両設計諸元のレビュー 
車両基地計画 
電気・機械施設計画 
信号・通信設備計画 
交通決済システム連携計画 
駅前開発計画/交通結節点整備計画 

0500 インテリムレポートの作成   

0600 事業実施計画の策定 0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670

概略施工計画の策定 
建設期間中の交通管理計画および安全管理計画の検討 
調達・施工方法の検討 
本邦技術活用適用可能性の検討 
事業実施スケジュール 
コンサルティングサービスの検討・TOR、M/Mの提案 
事業費積算 

0700 事業実施体制のレビュー 0710
0720
0730
0740

実施機関の財務・予算構造、技術水準のレビュー 
運営・維持管理体制のレビュー 
事業実施体制 
実施機関、運営・維持管理機関への技術支援の検討 

0800 環境配慮の検討 0810
0820
 
0830

環境アセスメント報告書案のレビューと改訂 
ステークホルダー協議会合の開催支援および環境社会配慮

助言委員会の資料作成 
環境配慮に関する必要な情報収集および環境アセスメント

（EIA）の実施 

0900 社会配慮の検討 0910
0920
 
0930

住民移転計画案のレビューと改訂 
ステークホルダー協議会合の開催支援および環境社会配慮

助言委員会の資料作成 
社会配慮に関する必要な情報収集、住民移転に係る現地調

査および住民移転計画（RAP）の実施 

1000 ジェンダー配慮等の検討 1010
1020

ユニバーサルデザイン 
ジェンダー・貧困、労務者・被影響住民（PAPs）、利用者

のニーズ把握 

1100 気候変動緩和策による効果の推計 1110
 
1120
1130
1140

温室効果ガス抑制効果の定量的な把握に必要なデータの特

定と収集 
温室効果ガス削減効果の推計 
クリーン開発メカニズム（CDM）の形成・登録の検討 
日本の気候変動分野への支援実績・本事業との関係の整理 
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タスク サブタスク 

1200 事業効果の算定 1210
1220
1230
1240
1250
1260

定量的効果 
定性的効果 
広報（PR） - イメージ動画の作成 
PR - 模式図の作成 
PR - パンフレットの作成 
PR - 本邦ODAに係る広報計画 

1300 事業実施にあたっての留意点 1310
1320
1330

事業実施体制および整備主体・体制にかかる留意点 
事業運営・維持管理体制にかかる留意点 
ベトナム側によるF/SおよびEIA作成支援 

1400 その他の検討事項 1410
1420
1430
1440
1450

本邦招聘プログラムの実施 
「ベ」国円借款事業に関する内部手続きに係る資料作成 
他ドナー機関との協調融資にかかる検討 
JICAが開催する説明会への技術的サポートおよび資料作成

システム安全認証（RAMS）に係る調査および検討 

1500 人材育成（技術支援）計画等の検討   

1600 準備調査報告書（ドラフト）の作成   

1700 準備調査報告書の作成   

1.2.5 本事業のフェーズ2区間について 

本調査中に HCMC-PC 及び C/P から、対象路線である 3A 号線のフェーズ 1 区間（ベンタイン‐ミエン

タイ・ターミナル間）とフェーズ 2 区間（ミエンタイ・ターミナル‐タンキエン間）の国会承認手続きを

同時に開始したい、との強い要望があった。このため、JICA は調査団との契約変更（業務の範囲拡大）

を行い、フェーズ2区間に関しても国会承認申請書類の作成を支援した。 

具体的には、当該フェーズ 2 区間について、F/S のレビュー、需要予測、路線計画、運転計画、構造物

計画、施設・設備計画、車両基地・工場計画、駅前開発・交通結節点計画、事業費積算、事業計画、事業

実施計画、等の検討業務を実施した。ただし、上記追加業務は国会承認申請に必要な技術検討に限定した

ものである。なお、フェーズ 2 区間の環境・社会配慮に関する調査は、ベトナム政府側が全面的に責任を

持って実施した。 

これらの検討結果は国会承認申請書類（プレ F/S）に反映し C/P に提出した。また本報告書では、

フェーズ1業務にも影響しうる技術検討に関して、主に関係する各章の添付資料として記載している。 

なお、仮にフェーズ 1 区間に加えて当該フェーズ 2 区間を円借款対象とする場合には、再度協力準備調

査等を行う必要がある。 

1.3 本報告書の内容 

本報告書は、本調査の全体成果を示したものである。 

第 2 章では、当該セクターの上位計画、現状および課題と本事業との関係を明確にし、事業の背景と必

要性を記述している。 
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第 3 章では、既存調査の路線計画をレビューし、本事業の路線計画を策定・評価している。また策定し

た路線計画に対して交通需要予測を実施し、その結果を分析している。 

第 4 章では、事業計画（概略）を策定し、概算工事費を試算している。事業計画には、路線線形計画、

土木・施設計画、運転計画、車両設計諸元、車両基地計画、電気・機械設備計画、信号・通信設備計画、

交通決済システム連携計画が含まれる。 

第 5 章では、本事業の効果を高める方策として駅前開発・交通結節点整備計画の提案や本邦の鉄道事業

者を中心としたアドバイザーグループの視察・提言等を報告している。 

第 6 章では、施工計画、交通管理計画、安全管理計画、本邦技術適用可能性、実施スケジュール、事業

費積算、コンサルティングサービスを含む事業実施計画を提案している。 

第 7 章では、事業実施体制及び運営維持管理体制の概要と財務的、技術的な能力評価を示し、技術支援

の必要性について論じている。 

第 8 章では、本事業の環境配慮に関して、路線沿線の現状分析、べ国の制度整備状況、環境アセスメン

ト、ステークホルダー協議結果等を示している。 

第 9 章では、社会配慮に関し、路線沿線の現状分析、べ国の制度整備状況、住民移転計画、ステークホ

ルダー協議結果等を示している。 

第 10 章では、ジェンダー配慮および脆弱者層の保護とユニバーサルデザインに関して現況分析と本事

業での実施計画を策定している。 

第 11 章では、温室効果ガス削減効果の推定、グリーン開発メカニズムの形成・登録、本邦の気候変動

分野の支援実績を分析し、本事業での対応方法を示している。 

第12章では、経済・財務分析の結果、運用・効果指標、本事業の定性的な効果、等を示している。 

第 13 章では、事業実施にあたって留意すべき点を、事業実施体制、運営・維持管理体制、ベ国側の事

業承認手続きの各側面から分析している。 

第 14 章では、その他の検討事項として、ベ国における円借款事業の内部手続き、協調融資の可能性、

鉄道システム認証に係る分析、を報告している。 

第 15 章では、本事業に伴う人材育成・技術支援の必要性を分析し、支援の枠組みと各項目の目的、実

施体制、活動内容を提案している。 

第 16 章では、本事業に関するベ国内の国会承認手続きを 2017 年から 2018 年に延期した判断に伴い、

事業計画や事業実施計画の変更点を纏めている。 

第17章では、本調査の結論と提言を述べている。 
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第 2 章 事業の背景および必要性 

2.1 上位計画と先行調査の概要 

 ホーチミン市の都市計画・交通計画 2.1.1

ホーチミン都市圏を対象とした都市開発政策としては、2008 年に首相承認された「ホーチミン都市圏の

地域計画および2050年ビジョン」（Decision No. 589/QD-TTg of the Prime Minister Approving  the Regional 
Planning of Ho Chi Minh Metropolitan Area, Phase 2005-2020, Vision Up to 2050, 20th May 2008）がある。都市開

発の基本的な方向性としては、ホーチミン市を中心として半径 30km 圏内および周辺ゾーンが「中核都市

ゾーンおよび周辺エリア」（Nuclear Central Urban Zone and Surroundings）として都市開発を積極的に進め

るエリアとして位置付けられている。 

2010年に首相承認された「2025年を計画目標とするホーチミン市の都市計画マスタープラン」(Decision 
No.24/QD-TTg of the Prime Minister on Approving the Ho Chi Minh General Construction Plan to 2025, 6th January 
2010)においては、現在のホーチミン市の一極集中型の都市構造を是正し、多核型都市構造を目指すため、

郊外部に衛星都市や副都心を配置することが示されている。 

都市鉄道ネットワークと路線は、2013 年に首相承認された「2030 年に向けたビジョンを含む 2020 年ま

での交通開発計画」（Decision No. 568/QD-TTg of the Prime Minister Approving the adjustment for the 
transportation development planning of Ho Chi Minh in 2020 and the vision to 2020, 8th April 2013)）を法的根拠と

している。この首相承認文書では、都市鉄道 8 路線、BRT/LRT6 線が含まれている。都市鉄道の総延長は

約 159 km（うち 67 km が地下、それ以外は高架・地上構造）で、うち 1 号線、2 号線、3A 号線（協力準

備調査を Phase1 にて実施中）、5 号線が実施中、BRT/LRT の総延長は 98km、うち 1 号線（ヴォヴァンキ

エット～マイチートー）が実施中である。 

表2.1.1 ホーチミン市の都市鉄道計画路線の概略 

都市鉄道路線 構造別延長(km) 概算(百万ドル)
No. 区間 延長(km) 高架 地下 移行区間 合計 Kmあたり

1 Ben Thanh - Suoi Tien 19.7 17.5 2.2 - 2,202 112

2 

Stage 1 Ben Thanh - Tham Luong 11.3 0.78 9.32 1.23 1,375 121

Stage 2 Ben Thanh - Thu Thiem 5.8 2.29 3.26 0.26 621 107
Tham Luong-Tay Ninh (An Suong) Bus Terminal 3.2 3.2 0 0 195 61

Stage 3 Tay Ninh Bus Terminal at Tay Bac Cu Chi 
Industrial Park 28.0 28 0 0 1,721 61 

3
A 

Stage 1 Ben Thanh -  New Mien Tay Bus Terminal 9.7 0 9.7 0 1,600 165
Stage 2 New Mien Tay Bus Terminal-Tan Kien 10.1 10.1 0 0 n/a n/a

3B NH13 - Cong Hoa 12.1 9.1 3 0 1,700 140
4 Ben Cat Bridge - Nguyen Van Linh 36.2 18.2 16.2 1.82) 3,324 93

4B Gia Dinh Part - Lang Cha Ca 5.2 0 5.2 0 475 137

5 
Stage 1 Nga Tu Bay Hien - Sai Gon Bridge 8.9 0.9 7.7 0.3 1,011 114
Stage 2 New Can Giuoc Bus Terminal - Nga Tu Bay Hien 14.7 5.7 8.6 0.4 1,568 108
Stage 3 Saigon River- Thu Thiem 3.1 3.1 0 0 n/a n/a

6 Ba Queo - Phu Lam Roundabout 5.6 0 5.6 0 1,227 202
合計 173.6 98.9 70.8 4.0 17,019 106

出典：Decision No. 568/QD-TTg of the Prime Minister on  
Approval of Adjustment for the transportation development planning of Ho Chi Minh City in 2020 with a Vision to 2030. 
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出典：Decision No. 568/QD-TTg of the Prime Minister on  
Approval of Adjustment for the transportation development planning of Ho Chi Minh City in 2020 with a Vision to 2030. 

図2.1.1 ホーチミン市承認済み都市鉄道ネットワーク 

本調査の対象区域、ベンタイン－ミエンタイ・ターミナル間（3A号線 フェーズ1）は、表2.1.1 に示す3A号線のステージ 
1 に相当する。 フェーズ 1 建設後に延伸が計画されているミエンタイ・ターミナル－タンキエン間（3A 号線 フェーズ 2）は、

ステージ２と定義されている。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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 都市鉄道関連調査・プロジェクト 2.1.2

JICA 支援による都市鉄道 1 号線建設事業、アジア開発銀行（ADB）/ 欧州投資銀行（EIB）/ ドイツ復

興金融公庫（KfW）支援による 2 号線建設事業、JICA 支援による 3A 号線フェーズ 1 区間 F/S、スペイン

政府/ ADB/ EIB 支援による 5 号線フェーズ 1 区間建設事業、韓国国際協力団（KOICA）支援による 5 号

線フェーズ 2 区間 F/S、世界銀行（WB）支援によるBRT1 号線建設事業が進行中である。また 3A 号線と

接続する 3B 号線の JICA 支援もベトナム政府から要請されている。さらにこれと並行して、次のような都

市鉄道関連調査やプロジェクトが実施されている。 

 「ベトナム国ホーチミン市都市鉄道（ベンタイン～スオイティエン間（1 号線））建設事業案件実

施支援調査」“Special Assistance for Project Implementation (SAPI) for Ho Chi Minh City Urban Railway 
Project（Ben Thanh–Suoi Tien Section (Line1) ）”（JICA、2014年）：1号線沿線および駅を対象と

したTODコンセプトの作成、交通結節点整備の基本計画、フィーダーバス改善計画の策定。 

 「ビンズオン省における TOD による都市開発事業並びに BRT 事業準備調査」“Preparatory Study 
of Transit Oriented Development and BRT Project in Binh Duong Province”（JICA、2016年）： 1 号線

スオイティエンターミナル駅の駅周辺開発事業、同駅とビンズオン新都市を連絡する BRT 事業に

かかる実施可能性調査。 

 “Project Preparatory Technical Assistance (PPTA) for the Sustainable Urban Transport for Ho Chi Minh City 
(HCMC) Metro Line 2”（ADB、2013年）2号線駅を対象とした交通結節点整備コンセプト・基本計

画の作成。 

 「ベトナム国主要都市鉄道情報収集・確認調査」”Data Collection Survey on Railways in Major Cities in 
Vietnam, METROS”（JICA、2016 年）：ホーチミン市及びハノイ市に対する JICA の技術支援に

より、次の項目を目的として実施した。(ｲ) 都市鉄道システムを主とした交通および都市開発の既

存計画および情報の収集とレビュー、(ﾛ) 補足調査の実施によるデータの更新、(ﾊ) 更新された

データベースに基づく、現行の都市鉄道ネットワークおよび各路線の需要予測の実施、(ﾆ) 現行都

市鉄道ネットワークおよび各路線の技術的検討、(ﾎ) これらの結果に基づく将来の都市鉄道システ

ムの開発に向けた提言。 

なお、3A 号線は、コンホア駅(C2)で 3B 号線と薬科大学駅(C4)で 5 号線とプーラム交差点駅(C8)で 6 号

線との接続が計画されている（表4.3.3参照）。また、現在のところ6号線の支援者は決定していない。 

 F/S調査および基本設計 2.1.3

3A 号線は、ホーチミン市都市鉄道 1 号線、2 号線および 4 号線の結節点となるベンタイン駅から、市内

中心部を通過して南西地区まで伸びる路線である。3A 号線はホーチミン市の東西を結ぶ鉄道網の基幹路

線となり、我が国が支援している 1 号線への直接乗り入れによる利便性向上等の相乗効果が期待される。

このことから、ホーチミン市は本事業を次期最優先事業に位置付けている。 
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こうした背景から、MAUR は 2012 年に 3A 号線の F/S、基本設計、EIA 調査を実施し、HCMC-PC は

F/S 以外を承認している。また、MAUR は同路線の実現に向けた JICA の円借款供与を期待して協力準備

調査の実施を要請した。 

2.2 都市交通セクターの現状と課題 

 ホーチミン市の社会経済状況 2.2.1

ホーチミン市および周辺省（ビンズォン省、ドンナイ省、バリア-ブンタウ省、ロンアン省、ティアンザ

ン省、タイニン省、ビンフォク省）から成るホーチミン首都圏が形成されており、2013 年ホーチミン首都

圏の人口は1,210万人、うちホーチミン市人口は743万人であった。ホーチミン市の人口増加率は0.9%/年
であった一方、周辺省での人口増加は著しくビンズォン省では 5.3%/年、ドンナイ省では 2.9%/年であった。

この傾向は基本的に将来的にも続くと考えられる。ホーチミン市及び周辺地域の 2030 年人口はそれぞれ

900万人、1,600万人と予測される。 

表2.2.1 ホーチミン市の社会経済指標 

面積 
(km2) 

人口 (000) AGR 
(%/Yr) 

グロス 
人口密度 
(人/ha) 

2010年価格
GRDP 

(10億VND) 

AGR 
(%/年) 

1人当たり 
GRDP 

(百万VND) 

FDI (外国直接
投資) 

(百万米ドル) 
2009年 2013年 2013年 09-13年 2013年 2013年 

2,096 7,163 7,431 0.9 35.5 764,561 5 102.9 1,048 

出典：調査団 

 都市交通セクターの現状と課題 2.2.2

調査対象地域はベトナム最大の都市であるホーチミン市中心部であり、国内で最も重要な経済拠点

である。このため様々なトリップが集中し、その結果複雑な交通問題が発生し、政府の課題となってい

る。 

交通網は主に国道、県道、都市内道路で構成されており、中心部の道路網は比較的密に整備されてい

る。過去 10 年間で、高速道路の建設、多くの主要道路や橋の建設・改良、都市部から外縁部への港

湾の移転、バスシステムの拡大、交通管理の強化等の取り組みにより、交通システムは大幅に改善され

た。それ以降も中央政府・地方政府ともに継続的な交通改善に向けた取り組みを行っているものの、急激

な需要の増加により交通混雑は依然として課題となっている。 

ホーチミン市は、2013 年時点で 7,089 の道路を管理しており、その総延長は 4,478km、道路面積は

32.56km2にのぼり、自動車 1 台当たりの面積は 5.1m2となる。東京都区部と比べて（東京都建設局および

東京都統計年鑑によれば 2015 年総延長：11,891km、道路面積：102.52km2、自動車 1 台当たりの面積：

52.1m2）まだ少ない。2006 年から 2013 年にかけて年 5.7%の成長率で道路延長は伸びているが、2009 年以

降は鈍化しており2.9%/年である。 

ホーチミン市にはルートを固定してサービスを提供している公共交通としてバスがある。他にはタク

シーやモータバイクタクシー（セオム）がある。過去十年以上市ではバス利用増加のための施策を実施し

てきた。DOT によれば公共バスとタクシーの利用者は大幅に増加しているが、公共交通利用者数は未だ

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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低い状況にある。ホーチミン市ではバスネットワーク、車両、バスターミナル、停留所などを含むバスシ

ステムの改善を続けてきた。また DOT によればバス運行に対して年間 1.39 兆 VND（2013 年）の補助金

を出している。しかしサービスの質は低い状況が続いている。 

ホーチミン首都圏には南北方向に鉄道が整備されており、ホーチミン市ではサイゴン駅、ビンチュウ駅、

ビンズォン省ではソンタン駅、ドンナイ省ではビェンホア駅を結んでいる。この鉄道は 100 年以上前に建

設されたもので、路線施設や駅舎など老朽化している。 

ホーチミン市の移動需要は過去十年間で大幅に増加しており、2002 年時には 1,150 万人トリップ/日（徒

歩、内々トリップを除く）であったが、2013 年には 1,670 万人トリップ/日に増加している。主な需要特性

を下記にまとめた。 

 自転車トリップは減少しており、2013年のシェアは2.8％である。 
 2013 年にはバイクシェアは全体の 83%を占めており、2002 年から 2013 年の間にトリップ数は 1.5

倍になっている。 
 2013 年には自動車シェアは全体の 5.3%を占め、2002 年から 2013 年の間にトリップ数は 4.2 倍に

増加している。 
 バストリップ数は2.2倍に増加しているが、シェアは6.3%と低い。 

私的交通を利用する傾向にあり、自動車利用が増加している。この状況が続くとより深刻な交通渋滞を

引き起こすことになる。 

表2.2.2 ホーチミン市の機関別シェア 

モード 
2002年 2013年 平均成長率 

（%/年） 000/日 % 000/日 % 
自転車 1,080 9.4 464 2.8 -6.8
バイク 9,429 81.8 13,860 83.0 3.3
自動車 214 1.9 890 5.3 12.6
バス 485 4.2 1,050 6.3 6.7
その他 313 2.7 437 2.6 2.8

合計 11,521 100.0 16,702 100.0 3.1
出典：HOUTRANS、METROS 

2.3 事業実施の必要性 

上位計画では都市部における大量公共交通機関の整備が重点目標の１つとされ、公共交通機関へのモー

ダルシフトの促進や大量公共交通整備事業の実施について具体的な目標が定められている。本事業は、

ホーチミン首都圏において道路交通に代わる都市高速鉄道システムを整備することにより、深刻化する交

通混雑の緩和および交通公害の低減に貢献するものである。 

3A 号線はホーチミン市東部に位置し、1 号線、2 号線および 4 号線の結節点であるベンタイン駅から市

内中心部を通過し南西地区まで延びる路線である。東西を結ぶ鉄道網の拡大に繋がることや、我が国が支

援している 1 号線への直接乗り入れによる利用者の利便性向上等の相乗効果が見込めることから、同市は

本事業を次期最優先事業として位置付けている。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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既往調査である METROS におけるネットワークおよび各路線評価において、「1 号線はドンナイ省の

都市部へ延伸され、北東部－南西部の交通のバックボーンとして機能するために 3A 号線と統合される必

要がある。」と位置付けるなど、建設中の 1 号線とあわせて、3A 号線も含む北東部－南西部の都市鉄道

建設および沿線一体都市開発の促進が急務である。 

このように、ホーチミン市首都圏において都市高速鉄道を建設する本事業はベ国の課題に合致し、開発

政策においても優先度が高く、我が国政府および JICA の援助方針とも合致する。これらのことから、

JICAが本事業の実施を支援する必要性・妥当性は高い。 
  

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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第 3 章 路線計画の策定 

3.1 既存調査のレビュー 

3.1.1 既存調査における路線代替案の検討 

(1) ベンタイン～コンホア間の路線検討 

ホーチミン市都市交通開発計画における地下構造の鉄道線形は、地上部や地上構造物の基礎への影響を

回避・軽減するため、基本的に既存道路の道路用地に沿って計画されている。しかし、3A 号線のベンタ

イン～コンホア間では、地上部の既存道路線形が複雑に入り組んでおり、民地の地下部を鉄道が通過する

必要がある。このため、F/S 段階では地表の既存建物への影響を 小限にする目的で、下図に示す路線の

代替案が設定されている。 

 
出典：調査団 

図3.1.1 F/S におけるベンタイン駅～コンホア駅間の路線検討 

 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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出典：調査団 

図3.1.2 各代替案におけるトンネル位置 （A-A 断面） 

 

図3.1.1、図3.1.2に示すベンタイン駅～コンホア駅間の代替案の概要は以下の通りである。 

代替案1： 

トンネル2本からなる上下線を別線とし、下り線トンネルは、タイビン駅のファングーラオ（Pham Ngo 
Lao）通りからコンクイン（Cong Quynh）通り、グエンチーミンカイ（Nguyen Thi Minh Khai）通りを通っ

てコンホア駅へ、上り線トンネルは、タイビン駅のファングーラオ通りから既存建物下を通り、ほぼ 短

距離でコンホア駅に到達する路線である。トータルの路線距離が も短くなるように配慮されているため、

コストはもっとも低いが、トンネル工事に伴う被影響世帯数、およびトンネル掘削に伴う地盤変状エリア

が大きくなる。 

代替案2： 

上下線ともタイビン駅のファングーラオ通りからコンクイン通り、ファンビッチャン（Pham Viet Chanh）
通りを通り、コンホア駅に到達する路線である。できる限りトンネルが既存道路下を通るように配慮され

ているため、コストは代替案 1 より高くなるが、被影響世帯数、およびトンネル掘削に伴う地盤変状エリ

アはもっとも小さくなる。 

代替案3： 

上下線ともベンタイン駅から一旦ファングーラオ通りに入った後、路線をレライ（Le Lai）通りに変更

し、その後密集した建物群の下を抜けファンビッチャン通りに行き、コンホア駅に到達する路線である。

路線の変更が多いため、路線距離も長く、トンネル工事に伴う被影響世帯数はもっとも多くなる。 

結論として、全体事業費は代替案 1 に対して高くなるものの、施工性や被影響世帯への影響が 小化で

きることから、 終的に代替案2が推奨案とされ、ホーチミン市の承認を受けている。 
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表3.1.1 平面線形の代替案 

代替案 概要 評価 影響 
世帯数 

概略コスト 
（建設費、補償費）

代替案1 
 

トンネル 2 本からなる上下線
を別線とし路線距離が も短
くなるよう配慮した案 

列車運行上好ましくない反
向曲線が多い 
被影響世帯数が多く、補償
費が増加 

90 US$ 143 million 

代替案2 
上下線ともコンクイン、ファ
ンビッチャン通りを通り、被
影響世帯数を 小化した案 

施工性がよく、被影響世帯
への影響が 小 62 US$ 151 million 

代替案3 

上下線ともレライ通りを通
り、その後密集した建物群の
下を抜けファンビッチャン通
りに達する案 

路線の変更が多く、工事
費、補償費（被影響世帯
数）ともに増加 91 US$ 167 million 

出典：F/S 

(2) コンホア～ミエンタイ・ターミナル間の路線検討 

コンホア駅は、グエンチーミンカイ通りから合流する 3B 号線との結節駅となり、フンヴォン（Hung 
Vuong）通りに位置している。その後路線は、フンヴォン通りを南西に向かい、ホーチミン中心部から西

部にかけてのメイン通りであるホンバン（Hong Bang）通りにつながる。ホンバン通りからキンズオンブ

オン（Kinh Duong Vuong）通りにかけては、バックパッカー地区、大学・病院地区、チョロン地区などの

集積地区であり、また、図 3.1.3 に示すように道路幅が十部に広く、トンネル掘削エリアが既存道路部で

カバーできることから、F/S調査において選定している本路線は妥当と判断した。 
 

 

図3.1.3 Hong Bang 通りにおけるトンネル断面 
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3.1.2 本調査での代替案検討方針 

以上の通り、ホーチミン市都市交通開発計画から F/S までの検討過程で、交通需要、都市・沿線開発、

環境・社会配慮、他の都市鉄道路線および道路との結節などを考慮した路線平面線形に関する多面的な検

討や、代替案検討が既に実施されている。 

従って、本調査では路線の縦断線形（構造）の違いに着目し、環境社会影響を含む事業実施要素の評価

を通じた代替案検討を実施する方針とした。詳細については、3.3章で検討を行う。 

3.2 交通需要予測 

3.2.1 方法 

本調査における 3A 号線の需要はMETROS で準備された起点終点表（以下、「OD 表」）、社会経済指

標、ネットワークを基礎データとして使用した。METROS で実施した 20,000 世帯（サンプル率 1%）を対

象とした家庭訪問調査、交通カウント調査の結果から 2013 年 OD 表を作成した。次に家庭訪問調査から

得られた情報、現況社会経済指標、現況交通ネットワークから交通需要推計モデル（四段階推計モデル）

を構築した。四段階推計モデルは一般的に、発生集中交通量の推計、分布交通量の推計、機関分担交通量

の推計、配分交通量の推計の 4 段階から成るモデルである。モデル構築後、将来社会経済指標（人口、就

業者数、学生数）、将来交通ネットワークをインプットデータとして、3A号線の需要予測を行った。 

3.2.2 社会経済概況 

社会経済指標は METROS で作成された指標を引用した。METROS における社会経済指標の作成方法は

下記の通りである。 

新のセンサスデータは 2009 年のものであるためホーチミン市および周辺省の統計データから 2013 年

人口を推計した。鉄道需要の予測年次のひとつである 2030 年を予測年次として下記の方法から 2030 年人

口を推計した。 

1)  2009年から2013年の人口伸び率を適用 
2)  社会経済開発計画や各都市のマスタープランなどの関連資料の将来人口推計を適用 

この結果、METROSではこの結果を下記の表の通り予測している。 

表3.2.1 将来人口 

都市/省 
人口数 (000) 伸び率 (%/yr) 

2013 2030 2009-2013 2013-2030 
HCHC 7,431 8,982 0.9 1.1 
Long An 1,107 1,389 0.6 1.3 
Binh Duong 1,586 2,747 5.3 3.3 
Dong Nai 1,878 2,710 2.9 2.2 
BRVT 135 160 1.9 1.0 

Total 12,136 15,988 1.7 1.6 
出典：METROS 
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次に就業/従業人口の予測を行った。居住地から勤務先への通勤トリップは、都市での移動において大部

分を占めるものである。就業者人口は下記の方法にて推計した。 

1)  2013年の統計局および地方局のデータを基に労働人口（16歳以上）を推計 
2)  2013年の統計局、地方局のデータおよび家庭訪問調査の結果からセクター別就業者人口を推計 

従業者人口に係る公的な統計データは存在しない。そのため下記の条件にて推計した。 

1)  社会経済開発計画やホーチミン市および周辺省の将来土地利用計画によれば、第二次産業（製

造業）は郊外部へ移転する。 
2)  第三次産業（商業、サービス業）は既存や計画されている都市センターに集積する。 

通学トリップは発生・集中トリップの多くを占める。学生数は、将来年齢層別教育レベル別の就学率、

既存および計画されている学校の位置（特に大学）を基に推計されている。 

上記社会経済フレームの基、ゾーン別将来需要を推計した。ホーチミン市およびその周辺省での一日あ

たりそうトリップ数は 2013 年から 2030 年の間に 2,900 万トリップ/日から 4,100 万トリップ/日に増加し、

年増加率は2%になる。 

3.2.3 交通機関分担率モデル 

METROS で実施した家庭訪問調査の選好意識データから鉄道分担モデルを構築した。モデルは非集計

モデルである。モデル式および推計したパラメータを下記に示した。 

= ∑  

： m目的トリップにおいて ijゾーン間でkモードを選択する確率 
： m目的で ijゾーン間をkモードでトリップする際の効用 

V = θ ∙ x  
V ： m目的トリップにおいて ijゾーン間でkモードを選択した場合の効用 x ： m 目的トリップにおいて ij ゾーン間で k モードを選択した場合の効用を構成する l’番目の

特性値 θ ： 効用を算定する l’番目の特性値に対するパラメータ 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査



ベトナム国ホーチミン市都市鉄道建設事業 
（ベンタイン－ミエンタイ・ターミナル間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査 

 
準備調査報告書

 
 

3-6 

表3.2.2 モデルパラメータ 

項目 
バイク/メトロ 自動車/メトロ トラック/メトロ タクシー/メトロ バス/メトロ

係数 T 値 係数 T 値 係数 T 値 係数 T 値 係数 T 値

時間 （分） -0.1344 -143.7  -0.0761 -7.5 -0.0457 -2.7 -0.1037 -7.0  -0.1015  -57.4 
費用 (1,000VND) -0.1684 -155.3  -0.0409 -8.7 -0.0069 -1.0 -0.0268 -11.1  -0.1496  -74.8 
定数 0.5500 67.2  1.5787 12.4 1.6696 9.5 2.0358 11.6  0.5285  29.4 
サンプル数 177,995   911 412 598  41,212  
既存モードの選択数 131,993   572 328 346  30,464  
メトロの選択数 46,002   339 84 252  10,748  
尤度 -79,5   -529 -204 -289  -19,1  
ρ2 0.218   0.120 0.020 0.290  0.195  
ρ 0.218   0.115 0.006 0.282  0.194  

出典：調査団 

3.2.4 前提条件 

将来 OD 表は新規道路、鉄道プロジェクトを考慮したネットワーク上に配分される。本調査では下記表

のプロジェクトをネットワークに含んだ。鉄道プロジェクトは事業着工されている路線を前提とした。 

表3.2.3 前提とした鉄道および道路プロジェクト 

都市鉄道

MRT1 MRT2
MRT5 

道 路

HCMC–Long Thanh–Dau Giay Expressway Bien Hoa–Vung Tau Expressway 
Ben Luc–Long Thanh Expressway HCMC–Moc Bai Expressway
HCMC–Thu Dau Mot–Chon Thanh Expressway HCMC-Trung Luong

Ring Road No.1-4 

Elevated route No.1 (Tan Phu – Binh Thanh) 
Elevated route No.2 (Tan Binh – Binh Tan) 
Elevated route No.3 (Tan Phu – Binh Chanh) 
Elevated route No.4 (Phu Nhuan – Quan 12) 
Elevated route No.5 (Thu Duc - Binh Tan) 

Other local planned road 
出典：調査団 

鉄道のサービスレベルは乗客数に影響を与えるファクターのひとつである。本分析では METROS 調査

での設定値と同じ値として、3A号線のサービスレベルを下記の表の通り設定した。 

表3.2.4 サービスレベル 

料金（VND） 
初乗り 20,000 
Km当り 1,000 

運転間隔（分） 2.4 
旅行速度（km/h） 40 

出典：調査団 
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3.2.5 需要予測の結果 

（１）交通需要 

2026 年、2030 年、2040 年、2050 年の乗客数を下記の表に示した。2026 年の日乗客数は 218,500 人であ

る。フェーズ 2 で C11-C17 駅へ延伸がされる 2030 年には日乗客数は 404,800 人となり、2050 年には

561,300人となる。 
表3.2.5 需要予測結果 

年 次 2026 2030 2040 2050 
区間 C0-C10 C0-C17 C0-C17 C0-C17 

日乗客数  
（人/日） 

C0-C10 218,500 344,200 398,500 473,700 
C11-C17 - 60,600 77,000 87,600 
合計 218,500 404,800 475,500 561,300 

PPHPD （ピーク率 12%）（人/時/方向） 12,000 19,300 22,100 25,000 
オフピーク 大断面乗客数（オフピーク率
5%）（人/時/方向） 5,000 8,000 9,200 10,400 

人キロ （人キロ/日） 1,178,368 2,750,746 3,330,325 3,848,330 
平均乗車距離（km） 5.4 6.8 7.0 6.9 
運賃収入（百万VND/日） 5,548 9,635 11,300 13,322 

出典：調査団 

また、3A 号線有無（with/without）を比較し、各交通手段から 3A 号線へ転換した量を予測した結果、以

下のことが示唆される。 
・2030年時点でバスの運行が1日当たり2,329本削減される。 
・また、これに伴うバス運賃収入の減少は 11,645 千VND /日1と推計されるが、これは 2015 年の当該都

市バス事業者収入の0.37％2であり、影響は軽微であると判断する。 
・一方、2030 年時点でバイクの台数が 178,143 台/日削減され、交通渋滞が緩和と、それに伴う大気汚染

等の環境影響が軽減される。 
・2030 年時点で自動車の台数が 48,211 台/日削減され、それに伴う大気汚染等の環境影響が軽減される。 

  

                                                 
1 都市バスを想定し、5000VND/乗車客とした。 
2 http://asia.nikkei.com/Business/Trends/First-bus-ads-for-Ho-Chi-Minh-Cityの年間バス利用者数3.2億人と平均運賃から事業者収入

を算出。 
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各駅の乗降客数を下記の図に示した。1 号線との直通運行により多くの乗客が 1 号線から乗り入れる結

果となった。ベンタイン駅を除いて も乗降客数が多い駅は C8 プーラム交差点駅で、2026 年には乗車客、

降車客ともに約 25,000 人/日程度となる。続いて C3 ホアビン公園駅で乗客数、降客数共に 17,900 人/日程

度となる。フェーズ 2 区間延伸後、乗降客数は大きく増加し、2050 年には C4 薬科大学駅の乗客数、降客

数は共に69,000人/日程度となる。 

 

 
出典：調査団 

図3.2.1 2026 年各駅の乗降客数および日断面乗客数3 

 
出典：調査団 

図3.2.2 2030 年各駅の乗降客数および日断面乗客数 3 

                                                 
3 SB：南進方向、NB：北伸方向 

0

20

40

60

80

100

120

Pa
x/
da

y(
00

0)

Boading(pax/day)
Alighting(pax/day)
SB(pax/day)
NB(pax/day)

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

Pa
x/
da

y(
00

0)

Boading(pax/day)

Alighting(pax/day)

SB(pax/day)

NB(pax/day)

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査



ベトナム国ホーチミン市都市鉄道建設事業

（ベンタイン－ミエンタイ・ターミナル間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査 準備調査報告書

3-9 

出典：調査団

図3.2.3 2040 年各駅の乗降客数および日断面乗客数 3 

出典：調査団

図3.2.4 2050 年各駅の乗降客数および日断面乗客数 3
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（２）感度分析 

運賃水準について感度分析を行った。結果、ベースケースとしている 20000＋1000VND/km のケースが

も収入が高い結果となった。 

 
出典：調査団 

図3.2.5 感度分析結果（2030 年） 

3.3 路線計画 

平面線形の決定過程で比較検討が行われて来た経緯と、1 km程度の間隔で駅舎（線形の固定点）を有す

る都市鉄道の特性を踏まえ、本調査では縦断線形（構造）に関する代替案の検討を行った。 適案の選定

に際しては、経済性、施工性、環境社会影響等の側面から可能な限り定量的な予測・想定に基づいた比較

検討を実施した。 

3.3.1 路線評価基準 

上記の地区別の路線状況を踏まえて、以下のような要素を考慮した代替案の比較検討を実施した。 

 都市鉄道として安全で快適な走行性の確保 
 他の都市鉄道路線、主要な沿線市街地や都市内道路との良好な接続性の確保 
 非自発的住民移転の回避、軽減 
 経済性（工程、施工性、建設コスト等）の 適化 
 施工中の環境影響や社会経済活動（地上の交通渋滞等）への影響の 小化 
 供用後の維持管理のし易さ 
 景観・騒音・振動等に関する環境影響の 小化 
 地表道路に位置する街路樹への影響 小化 

路線案について、2016 年 3 月 7 日にMAUR と協議を行い、案-1 から案-3 までの 3 案を推奨案として選

定した。 
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3.3.2 路線代替案 

他方、縦断線形から決まる路線および駅舎の高さから考えうる鉄道構造は以下の3つとなる。 

 高架構造 

 地上部における構造（ボックスカルバート、U-型擁壁など） 

 地下構造 

このうち、地上部おける構造案は、前述の比較要素の何れにおいても不利な構造で、特に環境社会影響

が甚大となることから前提条件として検討案から除外した。以上を踏まえて、ゼロオプション（事業を実

施しなかった場合）を含む、以下のような代替案を比較検討することとした。 

表3.3.1 路線代替案 

代替案 概 要 
案-0 
ゼロオプション 

何も実施しない場合 

案-1 
全線地下案 

始点から終点まですべての区間を地下構造とする場合 
（基本設計では、フェーズ1を地下構造としフェーズ２区間を高架構造で計画） 

案-2 
全線高架案 

始点のベンタイン駅から直ちに高架構造へ切替え、終点まで高架構造とする場合 

案-3 
地下案および一部高架案 

C8 プーラム交差点駅までを地下構造とし、空間的余裕のある C9 プーラム公園駅
以降を高架構造にする場合 
（1号線でも始点から3駅区間を地下構造、以降の区間を高架構造としている） 

出典：調査団

下図に各代替案（ゼロオプションを除く）のイメージを示す。 

出典：調査団

図3.3.1 各代替案のイメージ

3.3.3 比較評価

代替案の比較検討結果を下表に示す。結論としては、環境社会影響の軽減と建設コストを含む経済性の

適化を踏まえて、代替案 3（地下構造および一部高架構造）を本事業の 適案として提案する。また、

評価概要の根拠となる詳細な検討結果を下表に示す。 

案-2：全線高架 

案-1：全線地下 

案-3：地下、一部高架 
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表3.3.2 縦断線形・構造代替案の比較検討 

オプション 評価 評価概要 

案-0 
ゼロオプション 

× 

3A 号線が建設されない場合、鉄道建設に伴う用地取得・住民移転や施工中を中
心とした騒音・振動などの環境影響を回避することが出来る一方、ベンタイン－
ミエンタイ・ターミナル間の道路交通量が増加の一途をたどり、沿線および関連
する道路ネットワーク上における交通渋滞、大気汚染、温室効果ガスの排出等、
様々な都市環境問題が悪化することが予測される。 
また、マスタープランとして計画されている他の都市鉄道路線や BRT/LRT 路線
との相乗効果が失われることで、ホーチミン市の都市鉄道ネットワークおよび都
市開発における効果が低減され、個々の鉄道路線や関連地域の社会経済発展に経
済的な損失を与えることが予想される。 
バス利用促進方策を講じたWithout Line3A ケースと、都市鉄道 Line3A を整備す
るケースで VCR（交通量/容量比）、速度、旅行時間変化率、走行距離変化率を
定量的に評価した結果、速度は 0.89km/h 低下、VCR は 3.2%上昇、旅行時間は
18%増加、迂回が 4%増加し、道路交通量の増加、沿線交通の渋滞が認められ
る。このため、振動、騒音、温室効果ガスの増大など、想定される様々な都市環
境問題の発生、他都市鉄道路線や BRT/LRT 路線との相乗効果の消失、都市鉄道
網及び都市開発効果の低減、各鉄道路線や関連地域の社会経済発展に経済的損失
が想定される。 

案-1 
全線地下構造案 

○ 

駅間の地下鉄区間は単線シールドトンネル 2 本による非開削の施工法を採用する
ことで、地上の交通や構造物に影響を与えずに施工することができる。駅部では
開削工法による掘削の必要があり、施工中の道路迂回、振動・騒音、地盤沈下お
よび地下水等の影響が発生するが、施工計画や近接施工の検討による緩和策を講
じることが可能である。また、地下駅に付属した施設（駅出入口、換気施設等）
や、電源施設等において限定的な用地取得が必要になる。 
供用後は景観や日照、騒音・振動等の面で高架案に比して優位であり、地下商業
施設などとの一体開発など、経済発展の側面でもポテンシャルが高い。 
他方、地下案の施工費用は、高架構造の場合に比べて3倍程度高くなる。 

案-2 
全線高架構造案 

△ 

C1 駅から C3 駅までは路線上の地表道路の幅員が狭く、高架橋を建設する為に
は道路拡幅等の更なる環境社会影響を伴うリスクがある。特に、C2 駅から C3
駅までの駅間では、既存道路の線形には合わせきれないことから数十件規模の家
屋移転が必要となる。また、狭い道路上に高架構造物が出現することから景観の
問題、振動・騒音の問題が懸念される。 
C4 駅以降は道路幅員が広くなることから、道路中央分離帯を利用して高架橋の
橋脚を建設することが可能であるが、高電圧の電力ケーブルと鉄塔が配置されて
いる事からこれらを地中に移設することが条件となる。 
加えて C7 カイゴー駅前後の既存道路が一部フライオーバー化されたり、C8
プーラム交差点駅手前にオンブオン橋が建設されたりするなど、これらの構造物
を避けて高架橋を設置することは技術的にも難しく、景観上の点からも負の影響
が大きい。 

案-3 
地下案および一部
高架構造案 
【推奨案】 

◎ 

推奨 

ベンタイン駅から C8 までは用地取得、景観、他の環境要素を踏まえて地下構造
とし、高架構造にしても支障物件（既存のフライオーバーや橋等）的に問題のな
い C8 から C9 の駅間で線路を地下から地上に上げて終点までを経済的に利点の
ある高架構造とするハイブリッド案。将来的に計画されている C10 駅からの延伸
区間（フェーズ２）は、より郊外に位置した路線として既存の F/S でも高架構造
で計画されていることから、何れかの地点で地下鉄を高架にする妥当性も高い。 
C8 プーラム交差点駅以降は、鉄道に沿った既存道路の幅員も広がることから、
高架構造とした場合の沿道家屋との調和における景観上のインパクトは、CBD
地区や混合用途地区に比して軽減される。また、既存の電力ケーブルおよび鉄塔
の地中移設についても、市中心部での移設工事に比べて周辺でのスペースが確保
しやすい。 
施工費用については、全線約 10km のうち高架区間が約 2km 程度となり、全線
地下案に比べて、15%ほどの費用削減効果が見込まれる。なお、本案については
ベトナム電力総公社（EVN）との間で合意が得られ、MAUR からも高圧線移設
を伴う縦断線形の変更について合意が得られている。高圧線移設費用ついても事
業費の中で考慮している。 

出典：調査団 
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表
3
.3

.3
代

替
案

の
比

較
と

評
価

（
縦

断
線

形
・
構

造
代

替
案

）

評
価

◎
：
代
替
案
の
中
で

善
、

○：
代
替
案
の
中
で
次
善
、

△：他に
方
法
が
無
い
場
合
可
、

×：
代
替
案
の
中
で
ふ
さ
わ
し
く
な
い

 

代
替

案
案

-0
：

ゼ
ロ

オ
プ

シ
ョ
ン

 
案

-1
：

全
線
地
下

構
造
案

 
案

-2
：

全
線

高
架

構
造

案
 

案
-3
：

地
下

及
び

一
部

高
架

構
造

案
 

代
替

案
の
概

要
・

目
的

新
た

な
イ

ン
フ

ラ
整

備
は

行
わ

な
い

が バ
ス

の
増

便
、

路
線

拡
大

、
交

通
計

画
の

見
直

し
な

ど
現

行
輸

送
手

段
の

ソ
フ

ト
的

対
応

を
可

能
な

限
り

行
う

案

交
通

渋
滞

の
緩

和
、

都
市

・
沿

線
の

開
発
を
目
指
し
た

3A
号
線
を
、
全
線

地
下

路
線

（
地

下
駅

は
開

削
工

法
、

駅
間

は
単

線
シ

ー
ル

ド
ト

ン
ネ

ル
2

本
）
で
建
設
す
る
案

交
通

渋
滞

の
緩

和
、

都
市

・
沿

線
の

開
発
を
目
指
し
た

3A
号

線
を
、

全
線

高
架

路
線

（
高

架
駅

は
コ

ン
コ

ー
ス

階
、

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

階
か

ら
な

る
高

架
2

層
構

造
、

駅
間

は
U

-型
ガ

ー
ダ

ー
か

ら
な

る
高

架
橋

）
で

建
設
す
る
案

交
通

渋
滞

の
緩

和
、

都
市

・
沿

線
の

開
発

を
目

指
し

た
3A

号
線

を
、

C8
駅

ま
で

は
地

下
路

線
、

C8
駅

以
降

を
高

架
構

造
で

建
設

す
る

案

社
会

的
影
響

◎
○

×
○

住
民

・
家

屋
移

転
が

発
生

し
な

い
。

ま
た

、
新

た
な

土
地

取
得

が
発

生
し

な
い

。

C
1、

C
2、

C
3
駅
部
に
お
け
る
開
削
工

事
に

伴
い

、
一

部
住

民
・

家
屋

移
転

が
発

生
す

る
。

ま
た

、
C

1
駅

と
C2

駅
の

一
部

区
間

で
は

、
地

下
ト

ン
ネ

ル
建

設
に

よ
る

区
分

地
上

権
的

な
配

慮
が
必
要
と
な
る
可
能
性
が
あ
る
。

C
1

駅
か
ら

C3
駅

に
か

け
て
の

区
間

を
中

心
と

し
、

高
架

路
線

の
用

地
取

得
の

た
め

、
規

模
の

大
き

な
用

地
取

得
・

住
民

移
転

そ
し

て
道

路
拡

幅
が

必
要
と
な
る
。

C
8
駅

ま
で

は
案

-1
と

同
様
で

あ
る

。
な

お
、

C8
駅

以
降

の
高

架
構

造
区

間
に

つ
い

て
は

、
道

路
幅

員
が

広
い

た
め

基
本

的
に

用
地

取
得

・
住

民
移

転
は

発
生

し
な

い
。

自
然

環
境
へ

の
影

響
◎

○
○

○

現
状

維
持
で

あ
り

、
影

響
は
な
い
。

地
下

工
事

に
伴

う
掘

削
土

砂
の

処
理

過
程

や
、

地
下

水
へ

の
影

響
、

地
盤

沈
下

の
発

生
な

ど
の

可
能

性
が

あ
る
。

橋
脚

の
施

工
に

伴
う

ベ
ン

ト
ナ

イ
ト

の
汚

染
や

工
事

に
伴

う
粉

じ
ん

の
発

生
な

ど
の

可
能

性
が

あ
る

。
ま

た
、

沿
道

の
街

路
樹

を
伐

採
し

な
け

れ
ば

な
ら
な
い
可
能
性

が
あ

る
。

C
8
駅

ま
で

は
案

-1
と

同
様
で

あ
り

、
C

8
駅

以
降

は
案

-2
と

同
様

で
あ

る
。

 

生
活

環
境
へ

の
影

響
／

公
害

×
◎

△
◎

ソ
フ

ト
的

対
応

だ
け

で
は

交
通

渋
滞

の
緩

和
は

難
し

く
、

平
均

走
行

速
度

の
低

下
、

停
止

発
進

の
回

数
の

増
加

等
に

よ
り

、
排

気
ガ

ス
や

温
室

効
果

ガ
ス

の
排

出
量

が
増

加
す

る
。

ま
た

、
交

通
車

両
の

騒
音

や
バ

イ
ク

な
ど

に
絡

ん
だ

交
通

事
故

が
増

加
す

る
。

開
削

部
を

中
心

と
し

た
施

工
中

の
影

響
が
予
測
さ
れ
る
。

C
1

駅
か
ら

C4
駅

間
で

は
、
周

辺
建

物
が

密
集

し
て

い
る

こ
と

か
ら

、
施

工
中

及
び

供
用

後
の

騒
音

・
振

動
を

始
め

と
す

る
生

活
環

境
へ

の
影

響
が

予
測

さ
れ

る
。

ま
た

、
景

観
や

日
照

の
面

で
大

き
な

負
の

イ
ン

パ
ク

ト
が

予
見
さ
れ
る
。

C
8
駅

ま
で

は
案

-1
と

同
様
で

あ
る

。
な

お
、

C8
駅

以
降

の
高

架
構

造
区

間
に

つ
い

て
は

、
道

路
幅

員
が

広
い

た
め

騒
音

・
振

動
の

影
響

は
軽

減
さ

れ
る

。
橋

脚
の

工
事

に
伴

う
粉

じ
ん

の
発

生
の

可
能

性
が

あ
る

。
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代
替

案
案

-0
：

ゼ
ロ

オ
プ

シ
ョ
ン

 
案

-1
：

全
線
地
下

構
造
案

 
案

-2
：

全
線

高
架

構
造

案
 

案
-3
：

地
下

及
び

一
部

高
架

構
造

案
 

交
通

機
能

× 
◎

◎
◎

現
状

の
交

通
渋

滞
の

抜
本

的
な

解
決

に
な

ら
な

い
。

ま
た

都
市

・
沿

線
開

発
に

も
支
障

を
き

た
す

。

交
通

渋
滞

が
解

消
さ

れ
、

都
市

・
沿

線
開
発
に
寄
与
す
る
。

交
通

渋
滞

が
解

消
さ

れ
、

都
市

・
沿

線
開
発
に
寄
与
す

る
。

交
通

渋
滞

が
解

消
さ

れ
、

都
市

・
沿

線
開

発
に
寄

与
す

る
。

社
会

経
済

活
動

・
地

域
開

発
へ

の
影

響

×
○

○
○

ソ
フ

ト
的

対
応

だ
け

で
は

円
滑

・
安

全
な

交
通

の
確

立
が

難
し

く
、

社
会

・
経

済
活

動
に

支
障

が
生

じ
る

。
そ

の
結

果
、

ホ
ー

チ
ミ

ン
市

全
体

の
発

展
も

阻
害

さ
れ

る
。

円
滑

・
安

全
な

交
通

に
よ

り
、

社
会

経
済

活
動

や
地

域
の

発
展

が
促

進
さ

れ
る

。
ま

た
、

施
工

中
に

は
地

元
労

働
者

の
就

労
機

会
の

増
大

や
消

費
物

資
買

い
上

げ
に

よ
り

地
域

の
収

入
が
増
加
す
る
。

地
下

駅
の

建
設

に
伴

う
一

部
道

路
の

通
行

止
め

や
迂

回
路

の
発

生
に

よ
り

道
路

交
通

に
一

時
的

な
支

障
が

生
じ
る
。

円
滑

・
安

全
な

交
通

に
よ

り
、

社
会

経
済

活
動

や
地

域
の

発
展

が
促

進
さ

れ
る

。
ま

た
、

施
工

中
に

は
地

元
労

働
者

の
就

労
機

会
の

増
大

や
消

費
物

資
買

い
上

げ
に

よ
り

地
域

の
収

入
が
増
加
す
る
。

施
工

中
に

道
路

の
一

部
を

占
有

し
て

高
架

工
事

を
実

施
す

る
こ

と
か

ら
、

道
路

交
通

に
一

時
的

な
支

障
が

生
じ
る
。

C
8
駅

ま
で

は
案

-1
と

同
様
で

あ
る

。
な

お
、

C8
駅

以
降

の
高

架
構

造
区

間
に

つ
い

て
は

、
道

路
幅

員
が

広
い

た
め

道
路

交
通

へ
の

影
響

は
小

さ
い

。

事
業

費
◎

×
○

△

用
地

取
得

費
及

び
工

事
費

は
発

生
し

な
い

が
バ

ス
会

社
の

負
担

は
増

加
す

る
。

し
か
し

、
3
案

に
比

べ
れ
ば
安
価

で
あ

る
。

地
下

構
造

の
施

工
費

用
は

高
架

構
造

の
3

倍
程

度
と

な
る

が
、

全
線

高
架

案
で

必
要

と
さ

れ
る

大
規

模
な

道
路

拡
幅

や
住

民
移

転
な

ど
は

必
要

と
し

な
い
。

高
架

構
造

の
施

工
費

用
は

も
っ

と
も

安
価
で
あ
る
が
、

C
1
駅

か
ら

C
4
駅

ま
で

の
大

規
模

な
道

路
拡

幅
や

住
民

移
転

費
用

な
ど

が
、

事
業

費
と

し
て

計
上
し
な
け
れ
ば

な
ら

な
い

。

事
業

費
は

全
線

高
架

構
造

案
よ

り
は

高
価

で
あ

る
が

、
案

-1
よ

り
は

安
価

に
な

る
。

維
持

管
理
費

◎
×

○
△

バ
ス

会
社

の
維

持
管

理
費

は
増

加
す

る
が

、
3

案
に

比
べ

れ
ば

安
価

で
あ

る
。

ト
ン

ネ
ル

の
照

明
や

換
気

、
ま

た
、

火
災

等
に

備
え

た
設

備
の

維
持

管
理

が
必

要
と

な
り

、
高

架
案

よ
り

若
干

費
用
が
か
か
る
。

地
下

案
に

比
べ

る
と

維
持

管
理

費
は

小
さ
く
な
る
。

維
持

管
理

費
は

案
-1

よ
り

は
安

価
に

な
る

。

総
合

評
価

×
○

△
◎

都
市

化
の

進
む

ホ
ー

チ
ミ

ン
市

に
お

い
て

、
ソ

フ
ト

的
対

応
だ

け
で

は
、

都
市

環
境

の
悪

化
や

社
会

経
済

活
動

へ
の

阻
害

を
防

ぎ
き

れ
な

い
。

従
っ

て
ゼ

ロ
オ

プ
シ

ョ
ン

は
望

ま
し

く
な

い
代

替
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以下に、ゼロオプションとそれ以外の案における、路線中心から 1km 内の平均速度の変化、VCR（交

通量/容量比）、総旅行時間変化率、総走行距離変化率を示す。 

表3.3.4 ゼロオプションと事後の評価結果（2030 年） 

ゼロオプション 事後 ゼロオプション－事後 

総旅行時間変化率(事後=100%) 118% 100% 18% 

総走行量変化率(事後=100%) 104% 100% 4% 

平均速度(km/h) 6.76 7.65 -0.89 

道路VCR（交通量/容量）(％) 78.3% 75.2% 3.2% 

出典：調査団

3.3.4 合意文書の手交

上記の路線案について、2016 年 4 月 26 日にMAUR と協議を行い、案-3：地下案および一部高架構造案

について、MAUR と合意にいたった。正式な合意文書の手交のため、2016 年 5 月 10 日に英語およびベト

ナム語で上記を含む設計変更に関する報告書を提出し、MAURより5月27日にNo objection Letter が発行

された（詳細は、4.4.5 参照）。 

上記を含めたプロジェクト全体の Pre-F/S 報告書を 2017 年 1 月下旬に MAUR へ提出し、2017 年 5 月末

日に中央政府関係機関とPre-F/S 報告書に関する協議も実施した。 終的には、2018 年 6 月にPre-F/S 報告

書を国会への提出し、2018年11月の投資政策の国会承認を目指すことになる。 

ベトナム国ホーチミン市都市鉄道建設事業
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 事業計画の策定 第 4 章

4.1 事業計画のサマリー 

4.1.1 事業計画の概要 

(1) 事業計画 

本調査では F/S を見直し事業計画を策定した。F/S と今回見直しした事業計画の比較を以下に

示す。 

表 4.1.1 事業計画の概要比較 

項目 F/S 本調査 
区間 起点：ベンタイン駅* 終点：ミエンタイ・ターミナル駅 
路線長** 複線約 9.9 km 複線約 9.9 km 

地下区間 9.9km 8.2 km 
高架区間 - 1.7 km 

駅数 10 駅 10 駅 
地下駅 10 駅 8 駅 
高架駅 - 2 駅 

平均駅間隔 970m 970ｍ 
需要予測 2015 年開業時 2026 年開業時 

平均 1 日利用者数 127,000 218,500 
PHPDT 5,800 12,000 

運営時間 5:00~23:00 5:00~23:30 
運転時隔 2015 年開業時 2026 年開業時 

ピーク時 11 本/時間 14 本/時間 
オフピーク時 5 本/時間 6 本/時間 

車両基地（場所）  
フェーズ 1 1 号線のスオイティエン車両基地を使用 
フェーズ 2 タンキエン車両基地 

* ベンタイン駅は 1 号線事業で建設されるため本事業のスコープには含まない。本事業には 1 号線への接続が
含まれる。 

** プロジェクト起点・終点間の距離を示す。 
出典：調査団 

(2) 基本諸元 

本事業計画における基本諸元を以下に示す。 
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表 4.1.2 基本諸元一覧表 

項目 仕様 
運転 線路設計 高速度 高架区間 120km/h、地下区間 80km/h 

通行方向 右側通行 
建設基準 軌間 1,435mm 

レール 60kg/m 
小曲線半径 300m 
小縦曲線 3,000m 
大カント量 150mm 
急勾配 35 パーミル 

線路中心間隔 3.7m 
設計荷重（軸重） 14 トンまたは 16 トン 
施工基面幅 2,750mm 
プラットホーム有効長 130m 

構造物 駅部 地下区間 2 層ボックスカルバート構造 
高架区間 一本柱、2 本のラーメン橋脚構造 

駅間部 地下区間 単線並列シールドトンネル 
移設区間 ボックスカルバートおよび U 型擁壁 
高架区間 PCU 型ガーダ―による高架橋、PC ボッ
クスガーダ―による高架橋 

車両 車両寸法 長さ:19.5m 幅 2.95m  
編成構成 大 6 両編成 
大出力 190kw 

定員 942（6 両編成時、3 人/m2） 
電力 電化方式 直流電化 

き電方式 直流 1,500V 
受電変圧器 110/22 kV 25MVA x 2 台 
架線方式 架空電車線方式 
径間周期 地下部 5m、高架部 50m 

信号 信号方式 自動閉塞式、列車無線電話装置 
保安方式 自動列車停止装置、自動列車防護装置、自動列車運

転装置 
通信 通信設備 自動交換電話設備、専用回線による電話設備、無線

設備、案内放送設備、案内表示設備、CCTV、時計
配信設備および伝送設備 

出典：調査団 

4.2 自然条件調査 

4.2.1 地形調査 

路線計画、概略設計に活用するため以下に挙げる 4 項目についての地形測量よび建物調査および

設計図面の収集を実施した。 
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(1) 駅部での 500 分の１測量（10 駅） 

 駅部範囲内に存在する建物、道路、道路付帯設備、電気設備などを把握するため 

(2) Km 1+150 から Km 1+600 での 2,000 分の 1 測量および建物調査 

 C1 タイビン市場駅と C2 コンホア駅間で、シールドトンネルが既設建物の下を通る区間の

新のデータおよび既設建物の基礎情報を取得するため 

(3) 駅結節部での 500 分の１測量 

 将来、他の地下鉄との接続が予想される以下の 3 ヶ所（C2, C4, C8）の地形条件を把握する

ため（2.1.1 ホーチミン市の都市計画、交通計画および表 4.3.3 参照） 

(4) 近接道路構造物の測量および設計図面の収集 

 線形上の近接構造物（オンブオン橋、カイゴーフライオーバー）の正確な位置、大きさを

把握するため 

建物調査の結果、トンネル線形上の全ての家の基礎は、直接基礎や木杭でトンネル工事の支障と

はならないことが判明した。 

なお地形測量図、建物調査結果、近接構造物の図面は添付資料“TOPOGRAPHICAL SURVEY 
REPORT”に示す。 

4.2.2 地質調査 

F/S で既に地質調査は実施されているが、路線計画、土木構造物、施設、設備等の概略設計に必要

なデータを得るために新たに 10 ヶ所の地質調査を追加実施した。評価は以下の通りである。 

 地下区間は GL-1.2m～-7.0m (平均水位、GL-3.9m)と地下水位が高く、軟弱粘土層およびシル

ト混じり砂の堆積がみられるものの、40m 以深では概ね平均で N 値 30 以上の比較的固い地

盤が多くかつ岩盤は確認されなかった。したがって工事のためには安定した地盤である。

（表 4.2.1 参照） 

高架区間は非常に軟弱な地盤が確認された。N 値（1～2）で自然含水比が 70%程である（液性限

界は超えていない）。高架予定区間であるため、トンネル掘削への影響はない。高架橋の基礎杭は、

軟弱土質条件を考慮した杭径、杭長とした。なお、圧密試験の結果、深度 4.0m の先行圧密応力(Pc)
が 50Kpa 程度と非常に小さな値であるが、深度が深くなっても増加幅が小さく値に信憑性がないと

判断した。ホーチミンの粘土はシルト分を多く含んでいるためサンプリングが難しく乱された状態で

圧密試験を行った可能性がある。したがって今回の土質調査では軟弱層が正規圧密層と判定できな

かった。詳細設計時には、サンプリングに細心の注意を払った圧密試験の実施し、正規圧密層と判定

された場合の負の摩擦力を考慮した杭長の確保を提案する。なお高架区間の土質試験結果を表 4.2.2
に示す。 
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また図 4.2.1 に BH1 から BH10 の柱状図を示し、図 4.2.2 にそれぞれ現場試験を実施した位置を示

す。なお地質調査結果の詳細は添付資料“GEOLOGICAL SURVEY REPORT”に示す。 

表 4.2.1 地層と N 値の一覧表 

地質
番号 

地層の概要 
ボーリング

番号 
深さ(厚さ m) 

N 値 
小から 大
(平均) 

K 盛土 

BH1
BH2 
BH3 
BH4 
BH5 
BH6 
BH7 
BH8 
BH9 
BH10

1.8m
1.8m 
1.3m 
0.5m 
0.7m 
0.9m 
1.0m 
3.0m 
3.5m 
2.2m

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
9 

1a 
軟弱粘性土、緑灰色 
 
 

BH1
BH2 
BH3 
BH8 
BH9 
BH10

1.8 to 2.7 m (0.9m)
1.8 to 2.7 m (0.9m) 
1.3-2.5m (1.2m) 
3.0-5.5m (2.5m) 
3.5-17.0m (13.5m) 
2.2-19.2m (17m)

1 (1) 
1 (1) 
3 (3) 
1-2 (2) 
1-2 (2) 
9 (9) 

1b ゆるいシルト質砂質土 BH8 5.5-11.7m (6.2m) 7-14 (10) 

2 シルト質粘土、茶灰色 
BH3
BH5 
BH8

2.5-3.8m (1.3m)
0.7-3.2m (2.5m) 
11.7-15.8m (4.1m)

18 (18) 
12 (12) 
6-8 (7) 

3 中位ぐらいの硬さの砂質粘土 
 

LC-P50
LC-P51 
BH8

0.0 to 4.5m(4.5m)
0.6 to 4.2m(3.6m) 
15.8-19.5m (3.7m)

4 - 4(4) 
5 - 9(7) 
15-21 (18) 

4a 硬いから非常に硬い 
砂質粘土、緑灰色 

BH1
BH2 
BH3 
BH4 
BH5 
BH6 
BH7 
BH8 
BH9 
BH10

2.7-8.9m (6.2m)
2.7-5.0m (2.3m) 
3.8-6.0m (2.2m) 
0.5-8.7m (8.2m) 
3.2-7.9m (2.4m) 
0.9-7.6m (6.7m) 
1.0-3.5m (2.5m) 
19.5-25.0m (5.5m) 
22.5-27.5m (5.1m) 
19.2-22.7m (3.5m)

6-15 (10) 
5-10 (8) 
11-14 (13) 
7-14 (10) 
22-26 (24) 
12-20 (16) 
9-12 (11) 
20-39 (30) 
16-21(18) 
13-20 (17) 

4b 堅固な砂質粘土、緑灰色 
 

BH3
BH5 
BH7 
BH8

6.0-8.6m (2.6m)
7.9-10.3m (2.4m) 
3.5-6.5m (3.0m) 
25.0-28.0m (3.0m)

6-8 (7) 
18-20 (19) 
10-15 (13) 
32-34 (33) 

L5 中間ぐらい締まっている砂 BH1 8.9-11.4m (3.1m) 20-22 (21) 

5a 
ゆるい状態から中間ぐらいに締
まっている砂 
 

BH1
BH2 
BH3 
BH4 
BH5 
BH6 
BH7

11.4-14.5m (3.1m)
5.0-16.7m (11.7m) 
8.6-13.5m (4.9m) 
8.7-19.7m (11.0m) 
12.8-18.0m (5.2m) 
7.6-15.5m (7.9m) 
6.5-12.0m (5.5m)

9-11 (10) 
6-11 (8) 
5-9 (7) 
8-16 (12) 
10-15 (12) 
7-11 (9) 
7-11 (9) 

5b 中間ぐらいに締まっている砂、
茶色 

BH1
BH2 
BH3 
BH4 
BH5 
BH6 
BH7 
BH8 
BH9 
BH10

14.5-41.5m (27m)
16.7-44.4m (27.7m) 
13.5-45.4m (31.9m) 
19.7-41.0m (21.3m) 
18.0-37.3m (19.3m) 
15.5-40.4m (24.9m) 
12.0-38.1m (8.4m) 
28.0-40.8m (12.8m) 
27.5-40.3m (12.8m) 
22.7-44.5m (21.8m)

9-36  (23) 
6-28 (17) 
13-29 (21) 
8-31 (20) 
10-36 (23) 
7-29 (18) 
11-29 (20) 
13-20 (17) 
11-38  (25) 
18-28 (23) 
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地質
番号 

地層の概要 
ボーリング

番号 
深さ(厚さ m) 

N 値 
小から 大
(平均) 

7a 非常に硬い 
粘土、黄色、茶緑色 

BH1
BH2 
BH3 
BH4 
BH5 
BH6 
BH7 
BH8 
BH9 
BH10

41.5-50.0m (8.5m)
44.4-50.0m (5.6m) 
45.4-49.0m (3.6m) 
41.0-46.5m (5.5m) 
37.3-45.2m (7.9m) 
40.4-47.0m (6.6m) 
38.1-46.5m (8.4m) 
40.8-50.0m (9.2m) 
40.3-51.0m (10.7m) 
44.5-49.1m (4.6m)

35-55 (45) 
40-51 (46) 
38-52 (45) 
29-47 (38) 
20-45 (33) 
22-43 (33) 
25-45 (35) 
31-37 (34) 
23-50 (37) 
31-38 (35) 

7b 非常に硬い粘土、薄灰色、黄灰
色 

BH3
BH4 
BH5 
BH6 
BH7

49.0-50.0m (1.0m)
46.5-48.8m (2.3m) 
45.2-47.5m (2.3m) 
47.0-50.0m (3.0m) 
46.5-50.0m (3.5m)

54 (54) 
25-35 (30) 
21-24 (23) 
15-22 (19) 
23-30 (27) 

8 非常に締まっている砂、茶灰色
BH4
BH5 
BH10

48.8-50.0m (1.2m)
47.5-50.0m (2.5m) 
49.1-51m (1.9m)

34 
24-50 (37) 
>50 

出典：調査団 

表 4.2.2 高架区間の土の物理的特性（BH9 の試験結果） 

土の物理的特性 記号 単位
地層 

1a 2 4a 5b 7a 

Percentage of Gravel  %  0.8 

Percentage of Sand  % 3.4 16.5 36.2 78.7 11.4

Percentage of Silt and Clay  % 96.6 83.5 63.8 20.5 88.6

Moisture content W % 70.1 24.1 22.1 17.9 19.8

Unit weight ρ g/cm3 1.54  2.08 2.11

Specific gravity ρs  2.69 2.73 2.71 2.67 2.74

Void ratio e  1.973  0.516 0.559

Unsoaked angle of repose αd degree  33 

Soaked angle of repose αw degree  25 

Max void ratio emax   1.075 

Min void ratio emin   0.524 

Liquid limit LL % 85.7 40.2 35.6 20.2 45.8

Plastic limit LI % 30.9 19.3 18.1 14.0 19.2

Plasticity index PI % 54.9 20.9 17.5 6.3 26.6

Liquidity index LI  0.71   

Internal friction angle   degree 4°39'   16°53'

Cohesion C kg/cm2 0.073   0.67

N value of SPT (blows/30cm)   1-2 6-10 16-21 11-38 23->50

出典：調査団 
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a) BH1～BH6 

 
b) BH7～BH10 

 
出典：調査団 

図 4.2.1 BH1 から BH10 の柱状図 
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a) BH1～BH6 

 
b) BH7 

 
c) BH8～BH10                   出典：調査団 

図 4.2.2 BH1 から BH10 の位置 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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4.3 路線計画 

4.3.1 線形計画 

(1) 平面線形 

3A 号線フェーズ１のルートは、F/S 検討結果を踏襲し、ベンタイン駅を出発してミエンタイ・

ターミナル駅に到着するルートを採用している。具体的には、ファングーラオ（Phan Ngu Lao）
通り、ファンビッチャン（Pham Viet Chanh）通り、フンヴォン（Hung Vuong）通り、さらにホン

バン（Hong Bang）通りを走りキンズオンブオン（Kinh Duong Vuong）通りへと続くルートである。 

(2) 縦断線形 

F/S では、全区間を地下構造（1 号線ベンタイン駅から C10 ミエンタイ・ターミナル駅）として

いる。一方本調査では、縦断線形代替案 3 案をコスト、環境影響、フェーズ 2（表 2.1.1 参照）の

高架部への連続性などの観点から、以下に示す案で MAUR と合意に至った。 

 地下部をベンタイン駅から C8 プーラム交差点駅とする。 
 C9 プーラム公園駅および C10 ミエンタイ・ターミナル駅は高架駅とする。 

(3) 地下・高架の移行区間 

表 2.1.1 に示すように承認されたマスタープランでは、3A 号線は、10.1km のフェーズ２が高架

橋で計画されている。TEDI SOUTH によって行われたフェーズ 2 の F/S では移行区間は C10 ミエ

ンタイ・ターミナル駅と C11 ハイテク・ヘルスケアパーク駅の間で提案されていた。本調査では、

地下部から高架部への移設区間は C8 プーラム交差点駅と C9 プーラム公園駅の間とする。 

 
出典：調査団 

図 4.3.1 地下から高架への移行区間 

 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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(4) 高圧線の移設 

高架橋建設のためには、C8 駅から C10 駅までのおよそ 3.6km に渡り既存の道路の中央分離帯

にある高圧線を下図のように道路の下に移動させる必要がある。2016 年 4 月 21 日にベトナム電

力総公社（EVN）との協議において EVN の過去事例を参考に高密度ポリエチレン管（HDPE）パ

イプを使用し、コンクリートスラブで補強する地下埋設案（下図）が採用することが決定された。 

 
出典：調査団 

図 4.3.2 高圧線移設計画の平面図 

 
出典：調査団 

図 4.3.3 高圧線移設計画前の断面図（現況図） 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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出典：調査団 

図 4.3.4 高圧線移設計画の断面図 

(5) 線形諸元 

以上の検討に基づき、線形計画を策定した。この際、線形諸元は以下の通り設定した。 

表 4.3.1 線形諸元一覧表 

駅 キロ程 曲線方向
L/R 

曲線 勾配 
半径（m） 長さ（m） ‰ 長さ（m)

C0 : ベンタイン 
（駅終端部） Km 0+ 000 0 0 

 Km 0+153 R 417 199  
 Km 0+ 170 0 170
 Km 0+ 303 R 1,500 85  
 Km 0+ 352 -20 182
 Km 0+ 402 L 1,500 91  
 Km 0+ 555 -5.2 203
 Km 0+ 785 20 230

C1：タイビン市場 Km 0+ 910  
 Km 0+ 995 0 210
 Km 1+ 100 -10 105
 Km 1+ 148 R 313 314  
 Km 1+ 400 -25 300
 Km 1+ 457 L 300 436  
 Km 1+ 650 8 250

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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駅 キロ程 曲線方向
L/R 

曲線 勾配 
半径（m） 長さ（m） ‰ 長さ（m)

 Km 1+ 724 L 800 130  
 Km 1+ 895 32 245
 Km 1+ 963 L 2,500 102  
 Km 2+ 015 10 120

C2：コンホア Km 2+ 125  
 Km 2+ 171 L 600 100  
 Km 2+ 250 0 235
 Km 2+ 600 2 350
 Km 2+ 763 -20 163
 Km 2+ 935 L 2,000 83  
 Km 3+ 019 R 2,000 83  
 Km 3+ 020 10 257

C3: ホアビン公園 Km 3+ 135  
 Km 3+ 260 0 240
 Km 3+ 262 R 1,300 86  
 Km 3+ 352 L 1,300 86  
 Km 3+ 410 -10 150
 Km 3+ 650 -30 240
 Km 3+ 788 R 1,615 668  
 Km 3+ 810 4 160
 Km 4+ 036 32 227

C4 : 医科薬科大学 Km 4+ 200  
 Km 4+ 320 0 283
 Km 4+ 504 -18 184
 Km 4+ 660 15 156
 Km 4+ 820 -2 160
 Km 4+ 905 L 3,015 83  

C5: タンキエウ Km 4+ 935  
 Km 5+ 060 0 240
 Km 5+ 240 -30 180
 Km 5+ 347 3 107
 Km 5+ 520 30 173
 Km 5+ 537 R 915 314  

C6: チョロン Km 5+ 645  
 Km 5+ 770 0 250
 Km 6+ 088 5 139
 Km 6+ 220 32 131

C7: カイゴー Km 6+ 345  
 Km 6+ 470 0 250
 Km 6+ 700 -32 230
 Km 6+ 890 -20 190
 Km 7+ 030 12 140
 Km 7+ 031 L 600 188  
 Km 7+ 285 L 350 277  
 Km 7+ 300 32 270
 Km 7+ 405 8 105

C8: プーラム交差点 Km 7+ 480  
 Km 7+ 585 0 180
 Km 7+ 650 L 400 135  
 Km 7+ 730 9 145
 Km 7+ 845 R 2,004 103  
 Km 8+ 422 34.5 692
 Km 8+ 489 L 4,000 91  
 Km 8+ 665 19 243

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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駅 キロ程 曲線方向
L/R 

曲線 勾配 
半径（m） 長さ（m） ‰ 長さ（m)

C9: プーラム公園 Km 8+ 755  
 Km 8+ 845 0 180
 Km 9+ 023 L 6,000 88  
 Km 9+ 094 -18 249
 Km 9+ 350 7 256
 Km 9+ 490 0 140
 Km 9+ 495 L 700 89  
 Km 9+ 584 L 800 87  
 Km 9+ 590 9 100

C10: ミエンタイ・ターミナ
ル Km 9+ 690     

 Km 10+ 030 0 440
注）地下区間（U 型擁壁の移設区間を含む）と高架区間の境界は Km 8+290 である。 

出典：調査団 

4.3.2 停車場計画 

(1) 計画条件 

停車場の計画条件は以下の通りとした。 

表 4.3.2 停車場の計画条件一覧表 

項目 諸元 項目 諸元 
乗降場の長さ 130m 構内 小曲線半径 400m 
軌道中心からの離れ 1.55m 乗降場の勾配 0 ‰ 
乗降場の幅員 12m 分岐器 本線 10#、側線 8# 
乗降場の形式 島式（C1, C3-C8, C10）、相対式（C2, C9）（図 4.5.1 参照） 

出典：調査団 

(2) 駅諸元 

駅諸元は以下の通りとした。 
表 4.3.3 駅諸元の一覧表 

No 駅名 キロ程 駅間距離 接続路線 構造 駅機能* 
C1 タイビン市場 0+910 910m - 地下駅 中間駅 
C2 コンホア 2+125 1,215m 3B 号線 地下駅 拠点駅 
C3 ホアビン公園 3+135 1,010m - 地下駅 中間駅 
C4 医科薬科大学 4+200 1,065m 5 号線 地下駅 乗換駅 
C5 タンキエウ 4+935 735m - 地下駅 中間駅 
C6 チョロン 5+645 710m - 地下駅 中間駅 
C7 カイゴー 6+345 700m - 地下駅 中間駅 
C8 プーラム交差点 7+480 1,135m 6 号線 地下駅 乗換駅 
C9 プーラム公園 8+755 1,275m - 高架駅 中間駅 
C10 ミエンタイ・ターミナル 9+690 935m LRT1 号線 高架駅 ターミナル駅

* 中間駅：3A 号線の中間に位置する駅、乗換駅：他路線の中間駅と乗換え可能な駅、ターミナル駅：3A 号線の末端
に位置する駅、拠点駅：3A 号線の中間に位置し、かつ他路線の拠点となる駅 

出典：調査団 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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4.4 土木・施設計画 
4.4.1 構造物計画 

(1) 地下構造物 

1) シールドトンネル 

複線断面シールドトンネル、単線並列山岳トンネル、単線並列シールドトンネルの 3 つの代

替案（下図）を建設費、工程、近接影響を比較した（下図参照）。いずれも他代替案より優位

性の高い単線並列シールドトンネルを 適とした。ホーチミン 1 号線も同様である。 
 

出典：調査団 
図 4.4.1 シールドトンネルの代替案 

 

表 4.4.1 シールドトンネルの代替案の比較 

オプション 建設費 工程 近接影響  
オプション 1 * 大 中間 中間影響  
オプション 2 **中間 長 *** 大影響  
オプション 3 少 短 少影響 推奨 

注）: 
* : 他の工法に比べ掘削量が増えるため 
** : トンネル補助工法が必要なため 
*** : 軟弱地盤時では、近接影響を 少にするのは難しいため 出典：調査団 

なお、 少土被りは、1.5D (6.65 x 1.5 =10.0m )とした。これは鉄道構造物等設計標準・同解説

シールドトンネル編の記述（ 少土被りをトンネルの外径以上で計画する。）を参照して決定

した。ただし、C1 から C2 駅区間のシールドトンネルが既設建物の下を通る区間は、建物への

影響を 小限にするため 2D を確保することにした。 

トンネル一般部の標準断面を以下に示す。 
 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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出典：調査団 

図 4.4.2 トンネル一般部の標準断面 

2) 開削駅 

駅部はコンコースとプラットホームの 2 層から構成されるボックスカルバート構造である。

仮設時に使用した連続地中壁を本体に利用し、逆巻き工法によって建設される。 

駅の長さは、電気、機械設備を考慮して F/S 時の 160m から 240m（いずれも内寸法）に変更

した。また、駅の幅は、以下の 3 点を考慮して既存 F/S 時の 20.5m から 22.9m（いずれも外寸法）

に変更した。 

 乗降場の幅員を 10m から 12m に変更した。 
 近接施工を考慮して掘削時の変位に伴う沈下抑制のため連続地中壁厚 1.0m を 1.2m に変

更した。 
 漏水対策として 400mm の排水溝と 200mm の化粧壁を考慮した。 

駅部の 少土被りは 3m とし、深さは、約 17.5m である（下図参照）。これは土被りに関する

ベトナムの基準はないものの類似案件であるホーチミン 1 号線、ハノイ 2 号線が 2.5m ～3.0m
の土被りを確保しているためである。 

建設区間の平均地下水位が GL-3.9m と高いため漏水対策が必要である。上床版、下床版の土

と接する部分では防水シートの設置、地中連続壁のトンネル内部では塗布型浸透性防水剤の使

用等が考えられる。F/S およびホーチミン 1 号線の設計では、漏水対策を主眼として連続地中壁

と現場内コンクリートの重ね壁案を採用している。一方、以下の点を考慮して連続地中壁、排

水溝と化粧壁を提案した。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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 例え漏水を仕様書で定める許容範囲内に収めたとしても、前者の漏水対策は不十分で

ある。 
 漏水が発生した場合は、見栄えが悪くなる。 
 その他、建設費、安全性と安定性、建設難易度、維持管理の点でも後者が前者よりも優

れる。 

現時点では、同じ駅幅の前者も案として残し、1 号線の漏水の結果も踏まえ、詳細設計時にど

の案を採用するかを決定する。 

 
出典：調査団 

図 4.4.3 地下駅の標準断面図 

3) 開削トンネル 

開削トンネルは、線路の渡りを確保するため C2 駅の前後と C5 駅の前（ベンタイン側）に位

置する。（図 4.5.1 参照）渡り部とコンコース（駅前開発のため使用）の 2 層から構成される

ボックスカルバートで地下駅の断面と同じである。 

また、地下から高架への接続部に位置する 410m も開削トンネルとなる。（図 4.3.1 参照）駅

部同様、連続地中壁を本体に利用する連続壁部と杭基礎を利用する杭基礎部（土被りが 3m より

浅い部分）に分かれる。各断面図を図 4.4.4 に示す。 

仮設利用の地中連続壁の撤去は、GL -2.5m までとする。これに関するベトナムの基準はない

が、ベトナムの類似案件の駅部の土被りが 2.5m～3.0m であること、施工性、上床版への影響等

を考えて決定した。同様に、仮設のシートパイル、杭等が必要な杭基礎部分では、残置が必要

な場合は、GL -2.5m まで撤去することにする。 

連続地中壁部では開削駅と同様な方法で漏水対策が必要である。杭基礎部では土と接する全て

の部分で防水シートの設置や塗布型防水剤の使用等を考慮する必要がある。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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a) 連続地中壁部                  b) 杭基礎部 

出典：調査団 
図 4.4.4 高架接続部の開削トンネル断面図 

4) 掘割 

掘割は、地下から高架への接続部の一部で、開削トンネルの次に位置する 275m 区間である。

（図 4.3.1 参照）掘割構造は、U 型擁壁と杭基礎からなる。（図 4.4.5 参照） 

雨水の直接侵入を防ぐため U 型擁壁上部に屋根を設けている。（図 4.4.5 参照）これは高架部

では橋脚部の排水パイプ等で雨水処理が可能であるがトンネル部では内部でのポンプ排水が前

提となるためである。さらに道路からのゴミなどの投げ込みを防止する意味もある。なおＵ型

擁壁の高さは、洪水水位を考慮して決定されるので、屋根設置も考慮して坑口部分での防水

ゲートの設置は必要ないと考える。 

開削トンネルの杭基礎部と同様に土と接する部分での漏水対策が必要である。防水シートや塗

布型防水剤の使用が考えられる。 

 

出典：調査団 
図 4.4.5 高架接続部の掘割断面図 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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(2) 高架構造物 

1) 高架橋 

高架部上部工としてホロースラブ、PC ボックスガーダ―、PC-U 型ガーダーの 3 案を比較し

た。PC-U 型ガーダーは、騒音壁、同じ桁下空頭に対してレール高さが も低いという利点があ

る。また HCM １号線での採用、F/S での提案を踏まえ、本調査でも PC-U 型ガーダーを採用す

ることにした。（図 4.4.6 参照） 

高架橋は支間 35m の PC-U 型単純高架橋であるがハウザン（Hau Giang）通り とアンズオン

ブオン（An Duong Vuong）通りのロータリーには交通を妨げないために 大支間 70ｍの PC 箱

型連続高架橋が建設される。高架橋の断面図を図 4.4.7 に示す、 
 

出典：調査団 
図 4.4.6 高架橋の代替案 

 

a) PC 箱型連続高架橋             b) PC-Ｕ型単純高架橋 

出典：調査団 
図 4.4.7 高架橋の断面図 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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2) 高架駅 

縦断線形の変更により、C9 駅と C10 駅は高架駅となる。C9 駅は一本柱構造となるが C10 駅

は上部工のたわみ、構造物全体の安定を考えて 2 本のラーメン橋脚とした。なお、相対式プ

ラットホームの場合は、一本柱構造も可能である一方、3A 号線は島式プラットホームで 3 線に

接続する構造であり、都市鉄道で一本柱構造を用いた事例はない。 
 

 
出典：調査団 

図 4.4.8 高架駅（C9 駅） 
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出典：調査団 

図 4.4.9 高架橋（C10） 

3) 高架構造物の基礎 

高架区間は、N 値（1～2）と非常に軟弱な地盤が確認された。高架構造部の荷重を支える基

礎フーチングと基礎杭は、軟弱土質条件を考慮した大きさ、深さとした。なお、今回の圧密試

験では軟弱層が正規圧密層とは判定できなかった。詳細設計時に再度圧密試験を行い、正規圧

密層の場合は負の摩擦力を考慮した杭長とする。 

4.4.2 駅レイアウト・駅設備 

(1) 電気・機械設備の配置 

F/S では、駅の長さを 160m（内寸法）、駅の幅を 17.3m（内寸法）としている。一方、調査団

は駅の長さ（内寸法）を 160m から 240m にし、駅の幅（内寸法）を 17.3m から 19.3m に変更し

た。この結果、電気・機械設備用の面積を 1048m2 から 3768m2 に増加することを提案した。この

変更の理由は以下の通りである。 

 一般的な地下鉄駅では 3A 号線と同様の列車構成で 200～240m の長さを有しており、F/S
の駅寸法は乗客や設備を収容するには著しく窮屈である。 

 トンネル換気や環境管理システム等、地下駅に必要設備を設置するには著しく不足してい

る。 

上記は、ホーチミン１号線のバソン駅の電気、機械設備図面を参考とした。 
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出典：調査団 

図 4.4.10 電気・機械設備の配置 

4.4.3 付帯施設・設備 

コンコース階とプラットホーム階へ以下の設備、機器等を設置する。また駅の敷地内へ付属建物

（機械室、発電機室、空調設備等）を別途設置する。 

(1) コンコース階 

 乗客設備（切符売り場、自動改札機、トイレ、階段、エスカレータ、エレベータ等） 
 乗務員設備（会議室、駅長室、トイレ、休憩室等） 
 電気・機械設備（トンネル換気ファン室、軌道排気ファン室、環境管理システム室、空気

調整装置室等） 

(2) プラットホーム階: 

 乗客設備（階段、エスカレータ、エレベータ等） 
 電気・機械設備（電気供給室、サービスサブステーション室、消火水室、空気調整装置室

等） 

4.4.4 軌道構造 

本検討では、メンテナンス性に優れているスラブ軌道あるいは直結軌道を本線において採用し、

列車の走行速度が遅く、営業線ではない車両基地内においては、建設コストの安く維持管理が容易な

バラスト軌道を採用する。主な仕様は以下のとおりである。 

 本線レール：熱処理レール（UIC 60kg 相当） 
 分岐器（本線 10#、側線 8#） 
 プレストレストコンクリート（PC）枕木 
 アンチバイブレーションボックス 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査



ベトナム国ホーチミン市都市鉄道建設事業 
（ベンタイン－ミエンタイ・ターミナル間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査 

 
準備調査報告書

 

 

4-21 

4.4.5 F/S からの設計変更承認 

2016 年 4 月 26 日の MAUR との協議において、高圧線移設を伴う縦断線形の変更、C1～C2 駅 

シールドトンネル部土被り変更、駅位置の変更、駅部の設計概念（地中連続壁詳細取り合い、駅

幅および駅長の変更）、さらに C7 駅建設のためカイゴーフライオーバーの撤去および再建設に

ついて基本合意が得られた。正式な合意文書の手交のため、5 月 10 日に英語およびベトナム語で

設計変更に関する報告書を提出した。（報告書名：Report for Design Changes for Line 3A Phase 1、
別添資料 4.1 参照） 

MAUR より 5 月 17 日にノーオブジェクションレターが発行された。（No 1350/BQLDSDT-
QLDA1、2016 年 5 月 17 日発行、添付資料 4.2 参照） 

また高圧線移設に関しては MAUR の助言に EVN へ合意事項をレターで報告している。 

4.5 運転計画 

4.5.1 配線計画 

3A 号線に要求される運転計画を満たす配線の条件は、次の通りである。 

(1) 1 号線との直通運転 

F/S の C2 コンホア駅の配線では、3B 号線開業後は、主要路線であるベンタイン駅〜C10 ミエ

ンタイ・ターミナル駅の直通列車と、同駅で折返す 3B 号線列車の進路が交差する。この交差は

3A 号線の定時性を低下させる原因となる。このため、1 号線と 3A 号線の直通運転を重視し、C2
コンホア駅の配線を変更することで交差進路が生じないようにすることが望ましい。 

(2) 途中駅での折返し 

需要予測によれば、3A 号線内は都心部のベンタイン駅から郊外の終端部に向かって、徐々に輸

送量が小さくなる。このため、途中駅で折返す列車を設定し、無駄の無い輸送計画を策定する必

要がある。このため、フェーズ 1 の終端駅である C10 ミエンタイ・ターミナル駅を、フェーズ 2
開業後も列車の折返しが可能な配線とすることが望ましい。 

また、事故が発生した際に影響の無い区間だけで折返し運転が可能であるよう、途中駅には片

渡り分岐器を設けることが望ましい。F/S 案で折返し設備を有する C5 タンキエウ駅を提案する。 

(3) 車両基地 寄り駅の配線 

フェーズ 2 では、C14 駅と C15 駅の間に車両基地が設置される予定である。これに伴い、車両

基地 寄り駅の配線について十分な検討が必要である。ここで考慮すべき条件は、次の 2 点が挙

げられる。 

 ピーク時に対応するため、短時間で多くの列車の出入庫が可能な配線であること。 

調査団の試算によれば、運転間隔が 3 分以下となる 2030 年以降、朝ピーク前には 1 時間

あたり 大で 12～15 本程度の列車を車両基地から出庫する。このため、車両基地から 寄
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り駅までの線路は、複線で敷設し両線とも出入庫が出来るようにすることが望ましいが、橋

脚の地上部占有面積を少なくすること、および建設コストの削減の観点から単線で敷設する

こととする。信号設備は双方向の運転に対応する。 

また、出庫する列車が C15 駅方面へ向かう列車と交錯するため、出入庫線と C15 駅方面へ

向かう線路は立体交差とする。 

 出入庫に伴い、車両の方向転換が生じない配線であること。 

F/S 案では、車両基地へは都心側の C14 駅と、郊外側の C15 駅の両方から出入庫が可能な

配線となっている。このような配線では、車両の出入庫の方向によっては、列車編成の向き

が反転してしまう。3A 号線と直通運転を行う 1 号線の車両は、編成の向きが反転すると信号

設備が使用不能となり、運転できない仕様となっている。このため、常に C14 側駅を通って

出入庫する配線にする必要がある。 

(4) 故障車両の退避を考慮した配線 

車両に重大な故障が発生し、この車両を速やかに本線路上から退避させなければならないこと

を想定し、故障車両の退避を考慮した配線が望ましい。これは、各駅の側線を活用する前提で、

建設コストを抑制することが可能である。 

以上の点を考慮し、3A 号線の配線を以下の通り提案する。 
 

 
出典：調査団 

図 4.5.1 配線図 

4.5.2 運転時分 

(1) フェーズ 1 の運転時分 

F/S で示された運転曲線に基づき、下表に示す運転時分を用いて輸送計画の策定を行った。な

お、運転曲線上は 1 秒単位で駅間運転時分を算出しているが、輸送計画検討時には遅延に対する

余裕時分を考慮しながら、5 秒単位に繰り上げた時間を適用した。余裕時分は 4～5%程度であり、

これは日本の都市鉄道では一般的に用いられているものである。 
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表 4.5.1 運転時分（3A 号線フェーズ 1） 

運転時分 
（下り） 

停車時間 駅 停車時間 
運転時分 
（上り） 

0:01:25 (0:00:30) ミエンタイ・ターミナル(C10) (0:00:30) － 
0:01:25 0:00:30 プーラム公園 (C9) 0:00:30 0:01:20 
0:01:40 0:00:30 プーラム交差点 (C8) 0:00:30 0:01:35 
0:01:10 0:00:30 カイゴー(C7) 0:00:30 0:01:30 
0:01:00 0:00:30 チョロン (C6) 0:00:30 0:01:10 
0:01:20 0:00:30 タンキエウ (C5) 0:00:30 0:01:10 
0:01:35 0:00:30 医科薬科大学(C4) 0:00:30 0:01:10 
0:01:25 0:00:30 ホアビン公園(C3) 0:00:30 0:01:35 
0:01:50 0:00:30 コンホア(C2) 0:00:30 0:01:30 
0:01:25 0:00:30 タイビン市場 (C1) 0:00:30 0:01:45 
－ (0:00:30) ベンタイン(C0) (0:00:30) 0:01:35 

0:18:45 合計時間 0:18:50 
出典：調査団 

(2) その他の運転時分 

フェーズ 1 の輸送計画策定に必要なその他の運転時分については、下記の数字を適用した。 

 フェーズ 2 区間： 0:18:00 
 1 号線区間： 0:29:00 

4.5.3 輸送計画 

(1) 輸送計画の前提条件 

 輸送計画策定に必要な信号設備等の条件は、1 号線設備の諸元を参考にした。 
 3A 号線の列車は、1 号線と直通運転を行うことを基本とした。 
 3A 号線の輸送計画に必要な 1 号線ダイヤは、需要予測および 1 号線の設備仕様に基づき

「想定ダイヤ」を作成した。 
 3A 号線内の列車本数は、直通運転を行う 1 号線の需要予測も併せて考慮した。具体的には、

1 号線のオペラハウス駅～ベンタイン駅間の断面輸送量を基準に、1 時間当たりの列車本

数を定めた。 
 混雑率は乗客の快適性と安全性を考慮し、ピーク 1 時間平均値が 125%を超えない範囲と

した。 

(2) 輸送計画の概要 

主要な年次毎の輸送計画の概要は、次の通りである。なお、2030 年以降の 1 日平均乗客数は、

フェーズ 2 開業後の需要動向を加味している。 
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表 4.5.2 輸送計画 

 
ベースケース（C0 - C10） 3A号線延伸ケース（C0 - C17）

2026 2028 ※2 2030 2040 

C0 Ben Thanh

～C1 Thai Binh 

1日平均乗客数（人） 218,500 311,700 404,800 475,500 

ピ
ー
ク

※
1 

輸送量 / 時間（片道） 12,000 15,700 19,300 22,100 
列車本数 / 時間（片道） 14 19 25 26 
運転時隔 0:04:20 0:03:10 0:02:25 0:02:20 
輸送容量/時（人） 13,188 17,898 23,550 24,492 
混雑率（%） 91% 88% 82% 90% 

オ
フ
ピ
ー
ク
 

輸送量 / 時間（片道） 5,000 6,500 8,000 9,200 
列車本数 / 時間（片道） 6 8 12 12 
運転時隔 0:10:00 0:07:30 0:05:00 0:05:00 
輸送容量/時（人） 5,652 7,536 11,304 11,304 
混雑率（%） 88% 86% 71% 81% 
営業時間 ※3 5:00～23:30 

出典：調査団 
※1 ピーク輸送の列車本数、運転時隔、輸送容量、混雑率は、運転本数が多い方向のデータを記載している。 

具体的には、朝のピークは郊外に向かう下り方向、夕方のピークは都心に向かう上り方向の内訳を示す。 
これは 3A 号線内の輸送の主方向と逆となるが、ここでは運転時隔が短い方のデータを記載することで、  
信号設備の容量などが限界に達する時期を明確にすることとした。3A 号線内の輸送の主方向に対する列車
本数と混雑率は、表 4.5.3 を参照。 

※2 2028 年のデータは需要予測の元データに無かったため、元データにあった 2026 年と 2030 年の数値の中間
値と仮定した。 

※3 営業時間は参考値。1 号線の輸送計画が確定した時点で、これに合わせることが望ましい。 
 

(3) 列車本数の設定 

フェーズ 1 開業時は、基本的に全列車がベンタイン駅～C10 ミエンタイ・ターミナル駅を運転

し、途中駅での折返し列車を設定しないものとした。 

一方、フェーズ 2 が開業する 2030 年以降の輸送計画では、輸送量が少ない C10 駅以遠の末端

区間で無駄な輸送力を避け、C10 駅で折返す列車を設定し、列車本数を調整すべきである。 

(4) ピーク時の列車本数設定 

需要予測のデータ上は、1 号線と 3A 号線の輸送量には 30～40%程度の差がある。また、1 号線

と相互直通運転を行うことから、3A 号線の運転本数は同線内の輸送量にかかわらず、1 号線の運

転本数に合わせなければならないため、無駄な輸送力を設定せざるを得ないのが実情である。こ

れは 3A 号線の運行コストを上昇させる要因となり、得策ではない。 

以上のことから、特に朝と夕方のピーク時は利用者の流動を考慮して運転方向別に適正な列車

本数の設定を行い、無駄な列車を削減した。 

具体的には、3A 号線のピーク主方向は 1 号線の主方向とは逆方向になるため、快適性と安全性

を損なわない輸送力を確保しながら、下記のように列車本数を設定した。 
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表 4.5.3 ピーク時の主方向の列車本数と混雑率 

年 朝/夕ピーク 3A 号線  
(Ben Thanh - Thai Binh Market) 

2026 
朝ピーク 14 列車/時 混雑率 91%（上り） 
夕ピーク 14 列車/時 混雑率 91%（下り） 

2028 
朝ピーク 16 列車/時 混雑率 104%（上り） 
夕ピーク 16 列車/時 混雑率 104%（下り） 

2030 
朝ピーク 18 列車/時 混雑率 114%（上り） 
夕ピーク 18 列車/時 混雑率 114%（下り） 

2040 
朝ピーク 20 列車/時 混雑率 117%（上り） 
夕ピーク 20 列車/時 混雑率 117%（下り） 

出典：調査団                     

(5) オフピーク時の列車本数設定 

オフピーク時でも 1 号線と 3A 号線の輸送量に差が生じるものの、利便性の確保に必要な高頻

度サービスを重視し、ピーク時のように運転方向別に列車本数を変える設定はしないものとする。

これにより、東京をはじめとする諸外国の都市鉄道と同等な高頻度サービスを確保している。 

(6) 3B 号線との直通運転 

当面は 3A 号線と 3B 号線の列車運行は分離し、接続駅である C2 コンホア駅での乗り換えを基

本とする。その理由は次の通りである。 

 1 号線、3A 号線、3B 号線の 3 路線が混在すると、発生した遅延の影響が全ての路線に波

及して各路線の定時性を低下させるため（これは日本の都市鉄道の事例を見ても明らかで

ある）。 
 C10 駅側から C2 駅方向に向かう場合、ベンタイン駅方面と 3B 号線方面の列車が混在する

と、利用者の誤認に繋がる。結果的に「行き先がわかりにくい＝利用したくない」という

悪いイメージが定着してしまう。利用促進のため、これを避ける必要がある。 

なお、以上の 2 点については、「運営技術の向上」および「利用者の慣れ」によって解決でき

る要素もあるため、3B 号線の直通運転は、その時点で改めて検討すれば良い。 

4.5.4 必要編成数 

(1) 必要編成数および車両増備の時期 

上述した輸送計画を実施するために必要な車両数および車両増備の時期は、次の通りである。 

表 4.5.4 年時別必要編成数 

               2026 2028 2030 2040 
必要編成数 10 14 23 24 
必要車両数 60 84 138 144 

出典：調査団 
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ただし、ここに示した車両数の前提条件は、次の通りである。 

 1 号線車両と一体で運用した場合の数量である。 
 1 号線内のダイヤは、本調査団が作成した想定ダイヤを用いている。 
 保守や故障時の対応に必要な「予備車」を 1 編成と仮定し、ダイヤ上算出された「 大運

用本数」にこれを加えた数字としている。 

(2) 車両の稼働率 

3A 号線車両の総数に対する稼働率は、次の通りである。休日の稼働率が著しく低く見えるのは、

ピーク時輸送が無く使用車両数そのものが少ないためである。東京メトロの事例と比較しても同

程度の数字である。 
表 4.5.5 車両の稼働率 

 
年 

平日 休日 

総数（編成） 稼働（編成） 稼働率（%） 総数（編成） 稼働（編成） 稼働率（%）

2026 10 10 100% 10 5 50% 
2028 14 13 93% 14 9 64% 
2030 23 22 96% 23 13 57% 
2040 24 23 96% 24 13 54% 

東京メトロ（例） 53 50 94% 53 25 47% 
出典：調査団。東京メトロの数字は、2013 年 12 月現在の丸ノ内線ダイヤに基づく例を示した。 

4.6 車両設計諸元 

4.6.1 既存調査のレビュー 

F/S に記された車両諸元を基に、3A 号線の車両諸元を次の通りとした。投入される路線の条件や

特性等に対する考慮を除き、日本の標準的な通勤電車と同等な仕様である。 

表 4.6.1 車両諸元 

項目 諸元 
編成（M：電動車、Mc：運転室付き電動車、 
T：付随車） 

Mc -T- M - M - T - Mc、または 
Mc -T- T - M - T - Mc 

主要寸法 
車体長（Mc 車） 20,250mm 
車体長（T 車） 19,500mm 
車体幅 2,950mm 

乗客定員 
乗客定員（Mc 車） 147 人 
乗客定員（T 車） 162 人 

車体材料 軽量ステンレス/アルミ合金 
高速度 高架区間 120km/h、地下区間 80km/h 

走行性能 
加速性能 3.3 km/h/s（0.92 m/s2） 
減速性能（通常時/非常時） 3.6 km/h/s（1.0 m/s2), 4.5 km/h/s（1.25 m/s2） 

動力システム 
集電装置 DC 1500V/AC 25kV 
主制御装置 VVVF IGBT インバータ 
主電動機 380V 3 層交流モーター 
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項目 諸元 
ブレーキ装置 全電気指令式空気ブレーキ、回生ブレーキ 
台車 ボルスタレス台車 

出典：調査団 
※ 乗客定員の定義は「座席定員＋立席定員」とする。なお、立席定員は日本式の計算式に基づき、

「立ち席スペースとなる領域の床面積に対し 1 ㎡当たり 3.3 人乗車」で計算した。 
 

4.6.2 基本仕様 

(1) 1 号線との乗入れを考慮した検討 

3A 号線は 1 号線との直通運転を前提とすることから、基本的には 1 号線車両の諸元をベースに

することを前提とする。このメリットとしては、次のことが挙げられる。 

 乗務員や保守要員の取扱いが共通化され、仕様が異なることで生じるヒューマンエラーを

回避。 
 車両保守の共通化による保守費や調達費の低減が図れる。 
 1 号線と 3A 号線で予備車の共通化が図れ、その結果、総車両数が抑制出来る。 
 保守の共通化により、故障発生時も迅速に対応することが可能になる。 

(2) 車両諸元を共通化する際に必要な配慮および注意 

調査団が需要予測に基づき作成した輸送計画では、2040 年時点で 1 号線と 3A 号線を合せて約

50 編成（300 両）の車両を保有することになる。仮にこれら全ての車両を完全同一仕様とした場

合、「効率化」の一方で「リスク」の存在についての認識が必要である。 

東京メトロでは、過去に次のような問題を経験した。 

表 4.6.2 車両の同一仕様化に伴うリスク 

事例 問題点 備考 

車両に搭載された機器の構造

的不具合で故障が発生した。 

同じ時期に、同時多発的に故障が発生した。 悪の場合、運行可

能な車両が不足し、

列車の運休を余儀な

くされる。 

同じメーカーの機器に対し、一斉点検や修理を要した。 

災害により保守部品の工場が

被災した。 
部品の調達が困難になり、代替品の手配に苦労した。 

出典：調査団 

以上のようなリスクを想定した場合、制御装置やモーター、ブレーキ装置といった、列車の走

行に直接的に影響する重要な部品に関しては、同一メーカーであっても複数のルートから供給を

受ける等の体制が望ましい。 
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4.6.3 その他の対応 

(1) 新技術動向の反映 

日本の通勤電車に導入されている主な 新技術は、次の通りである。現地での必要性や車両コ

ストなどを考慮しながら、導入の可否についての検討を要する。 

表 4.6.3 新技術動向 

車両 新技術 日本技術のアドバンテージ 

永久磁石同期電動機  

(PMSM) 

・ 線区に 適なシステム設計が可能 
・ 全密閉モータ、冷却ファンレス、非分解で軸受交換可能構造  により故障

率低減、保守費削減（加えて長期の実績） 
・ 制御装置の小型軽量化によるコスト削減 
・ 優れた静音性/静粛性 
・ 電動車比率の低減によるコスト削減 
・ 空転/滑走制御の快適化による運転効率の向上 
・ 高い省エネ効果 

全閉高効率誘導電動

機 (軸受け非分解タイ

プ) 

・ 回生負担領域の拡大やモータ損失の低減で電力量削減 
・ 電力消費量の削減が可能（実績参照値：15%） 
・ 高い省エネ効果 

SiC 素子（海外普及は

まだ量産レベルとは

言えない） 

・ 大幅な小型軽量化が可能 
・ 高速域まで高い回生電力負担が可能 
・ 電力変換ロスの低減 
・ 大幅な省エネ効果 

補助電源の並列同期、

軽負荷時休止運転 

・ 閑散時期に補助電源の稼働台数を減らし電力ロスを低減 
・ 高い省エネ効果 

その他の実績 日本技術のアドバンテージ 

故障率の実績値と仕

様書での要求レベル 

・ 1 号線で定められた故障率の更なる低減が可能 
・ 高い信頼性と安定輸送 

出典：調査団 

(2) 3A 号線の設計で考慮すべき点 

1 号線車両と 3A 号線車両に要求される条件で大きく異なるのは、1 号線車両は開業当初 3 両編

成であるのに対し、3A 号線車両は開業当初から 6 両編成を想定している点である。この結果、電

動車の比率が、3A 号線車両で反映すべき日本の標準的な通勤電車では 3M3T であるのに対し、1
号線車両は 4M2T となっている。1 号線車両と同等の走行性能が確保できるなら、初期コストを

抑制できる 3M3T とすることが望ましい。 
 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査



ベトナム国ホーチミン市都市鉄道建設事業 
（ベンタイン－ミエンタイ・ターミナル間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査 

 
準備調査報告書

 

 

4-29 

 
出典：調査団 

図 4.6.1 列車編成 

4.7 車両基地計画 

4.7.1 検修設備の基本方針 

車両基地では、法令で定められた「定期検査」と、故障発生時の「修理」といった 2 つの作業を

行うが、いずれの作業も問題なく実施可能な設備を有することが基本である。 

ただし、1 号線と 3A 号線の 2 ヶ所に車両基地を設置する前提では、車両保守計画の内容により、

必ずしも両方の基地に全ての検修設備を配置する必要が無い場合も想定される。 

ここでは、需要予測に基づき算出された車両数などを基に、1 号線と 3A 号線の車両を一体で運用

した場合のメリットを活かしながら、効率的で低コストの検修設備計画を目指す。 

4.7.2 車両基地の概要 

(1) 1 号線車両基地概要 

1 号線車両基地は、都市鉄道車両に必要な一連の保守が可能な設備を有している。全体で 32 編

成（192 両）までなら、全ての検査に対応可能であることが確認できる。 

表 4.7.1 車両基地概要（1 号線） 

項目 内容 備考 
留置能力 6 両編成を収容可能な留置線が 30 本

検修容量 

 全般検査（8 年以内毎）＆重要部検査
（4 年以内毎） 
 合わせて 4 年で 32 編成 

 月検査（3 か月以内毎） 
 3 か月で 32 編成 

 列車検査（10 日以内毎） 
 1 日で 3 編成程度 

 仕業検査（出庫前） 
 予備車を除く全編成に対して毎日

仕業検査については、現時点で想定さ
れている 1 号線保有車両数が 大で 32
編成程度であることから、予備車を除
く 31 編成/日に対して実施可能。 

出典：1号線資料、検査周期は日本の法令に基づく 
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(2) 1 号線車両基地の検修容量 

また、本調査団が需要予測に基づき作成したダイヤでは、1 号線と 3A 号線を合せた車両編成数

は下記のように推移する予定である。これにより、2030 年のフェーズ 2（本事業の対象外）開業

時点で、1 号線車両基地の検修容量が限界を超えるため、3A 号線用に別途車両基地が必要になる。 

表 4.7.2 車両基地の検修容量 

年 1 号線 3A 号線 合計 備考

2026 16 11 27
各路線の編成数は、予備車を各 1 編成と仮定した
数字としている。実際の車両数は、左記の数字に
6 を乗じた数となる。 

2028 18 14 32
2030 23 23 46
2040 25 24 49

注：1 号線の車両数は、調査団が需要予測に基づく作成したダイヤから算出したもの。このため、実際に策定され
る 1 号線輸送計画の推移によっては、1 号線車両基地の検修容量が限界を超える年次は変化する。 

出典：調査団 

4.7.3 車両留置計画 

(1) 留置計画の基本方針 

3A 号線車両の留置計画の基本方針は次の通りである。 

表 4.7.3 留置計画の基本方針 

フェーズ 基本方針 備考 

フェーズ 1 
(本事業の対象) 

3A 号線内に車両基地が無いため、駅での留
置を基本とする。駅に留置できない車両
は、1 号線車両基地に留置する。

需要予測では、朝は 1 号線→3A 号
線方向、夕方は 3A 号線→1 号線方
向の輸送量が大きいと推測される。
このため、夜間は数本の 3A 号線車
両を 1 号線車両基地に留置し、効率
的な輸送計画を策定する。 

フェーズ 2 
(本事業の対象外) 

3A 号線内の車両基地での留置を基本とする
が、始発列車および終列車の輸送計画を考
慮し、駅での留置も一部で継続する。

出典：調査団 

(2) 夜間の車両留置計画 

需要予測に基づき効率的な輸送計画を策定した場合、3A 号線車両の夜間の留置計画は次のよう

になる。なお、本調査団が需要予測に基づき作成したダイヤでは、1 号線車両基地に留置する 1
号線車両は 2040 年の時点で 21 編成の予定である。このため、3A 号線用車両を 3 編成収容しても

24 編成なので、1 号線車両基地の留置能力に問題は生じない。 

表 4.7.4 夜間の車両留置計画 

停車場 
年 1 号線 

車両基地 
3A 号線 
車両基地 

ベンタイン
駅 

C2 コンホ
ア駅 

C10 ミエン
タイ・ター
ミナル駅 

合計 

2026 5 （1） 2 4 11
2028 8 （1） 2 4 14
2030 3 17 （1） 2 1 23
2040 3 18 （1） 2 1 24

注：数字は編成数を示す。ベンタイン駅の留置車は 1 号線車両の運用数に数えるため、3A 号線の車両数には含ま
ない。また、車両編成数には、予備車 1 本を含む。 

出典：調査団 
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(3) 昼間の夜間留置計画 

日中の留置計画は、以下の通りである。日中は、朝のピーク輸送を終えた 1 号線車両 3 本を 3A
号線車両基地に収容し、夕方のピーク輸送時に 1 号線側に返却する輸送計画としている。このた

め、3A 号線車両基地には、下記の表の数字より 3 本多い車両が入庫することになる。 

表 4.7.5 昼間の車両留置計画 

停車場 
年 1 号線 

車両基地 
3A 号線 
車両基地 

ベンタイン
駅 

C2 コンホ
ア駅 

C10 ミエン
タイ・ター
ミナル駅 

合計 

2026 3 0 0 2 5
2028 5 0 0 2 7
2030 0 9 0 0 0 9
2040 0 10 0 0 0 10

注：数字は編成数を示す。 出典：調査団 

(4) 車両留置計画と保守計画 

日中については、5～10 編成程度のまとまった数の車両が基地内に入庫しているため、車両の

保守や清掃作業を行う上での問題は発生しない。また、夜間の留置本数についても、日本の事例

では夜間に保守作業を行うことは無いため、単に車両基地の留置能力だけを考慮すれば良い。 

4.7.4 3A 号線車両基地 

(1) 3A 号線車両基地整備の必要性 

上述の通り、本事業においては 1 号線車両基地を共有する。将来的には 2030 年のフェーズ 2
（本事業対象外）の開業に際し、3A 号線車両基地の開設が必要となる。 

その理由は次の通りである。 

 フェーズ 2 開業および 1 号線内の輸送力増加に伴い列車本数が増加し、保有車両数も増加

する。 
 これに伴い、1 号線と 3A 号線（車両基地を除く駅部）の車両留置能力が限界を超える。  
 1 号線車両基地の検修容量が限界を超え、安全運行に不可欠な車両保守が出来なくなる。 

(2) 3A 号線車両基地の機能 

新たに開設される 3A 号線車両基地には、1 号線車両基地の検修容量の不足を補う整備計画が必

要となる。これには、2 つの考え方がある。 
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表 4.7.6 3A 号線車両基地の役割 

№ 機能分担方法 詳細 備考 

1 

全般検査や重要部検査を 1 号
線車両基地で行い、3A 号線車
両基地では月検査のような保
守を行う。 

1 号線車両基地が有する「車両
検修工場」の機能を 2030 年ま
でに拡張し、4 年間で 50 編成
程度まで全般検査や重要部検
査が行えるよう機能強化を図
る。 

作業効率や検修コストを考
慮すると、この方法が合理
的。 

2 

1 号線車両と 3A 号線車両は、
それぞれの路線内に整備され
た車両基地で、必要な全ての
保守を行う。 

1 号線車両基地には手を加え
ず、新たに建設される 3A 号線
車両基地でも全ての保守業務
が行えるよう設備を整える。
（1 号線車両基地と同等の設備
を整える） 

コストはかかるが、どちら
の車両基地にも同等の機能
があることで、柔軟な保守
計画を策定することが可
能。 

出典：調査団 

東京メトロをはじめ日本の鉄道事業者も、「車両検修工場」の機能は集約される傾向にある。

ただし、1 号線車両基地内の「車両検修工場」の機能を強化する場合は、敷地や工場建屋の拡張

が可能か否かを精査する必要がある。 

1 の案を 善とするが、前記の制約によって 1 号線車両基地内の「車両検修工場」の機能の拡

張が困難な場合は、2 の案が有力となる。 

4.7.5 その他の対応 

車両基地に関する事業計画を Pre-F/S に反映した。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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4.8 電気設備計画 

4.8.1 既存調査のレビュー 

1 号線の電気設備の仕様は以下の通りである。 

表 4.8.1 電気設備の仕様（1 号線） 

変電所 仕様 設置箇所 
受電変電所 
（RSS） 

2-GIS (ガス遮断機) 
110/22kV 25MVA×2 変圧器 

タンカン(Tan Cang)および 
ビンタイ(Binh Thai) 屋外仕様 

き電変電所 
（TSS） 5-22kV/DC1500V×3×3,000kW 整流器

ベンタイン、タンカン、ラクチック
(Rach Chiec)、ビンタイおよびスオイ
ティエン 屋内仕様 

出典：1 号線仕様書 

TSS 5 ヶ所中 2 ヶ所は RSS に併設している。また、TSS に関しては下記の設備が設置してある。 

 ベンタイン、タンカン、ビンタイ TSS には回生電力吸収インバータ(INV)を設置している。 
 TSS には駅電源・トンネル設備用 22/6.6kV 配電用変圧器が備え付けてありここから各駅の

サービスサブステーション (SSS) へ送電している。 

F/S に記載されている 3A 号線の電気設備は以下の通りである。 

表 4.8.2 電気設備の仕様（3A 号線 F/S） 

変電所 仕様 設置箇所 
受電変電所
（RSS） 

1-110/22kV 2×20MVA 変圧器 C9 プーラム公園に新設、屋外仕様 
1-110/22kV 1×20MVA 変圧器 既設タンカン RSS に増設 

き電変電所
（TSS） 2-22kV/DC1500V×3×3,000kW 整流器

ヴァンラン公園（Van Lang）プーラム公
園 2 ヶ所に新設、屋内仕様 

出典：F/S 

なお、プーラム公園は RSS と TSS を併設する。 

4.8.2 基本仕様 

F/S を見直し、3A 号線フェーズ 1 の仕様を下記とした。 

(1) 受電変電所 (RSS) 

 F/S では、タンカン RSS に 110/22kV 1×20MVA 変圧器を増設し、線路に沿って、特にト

ンネルの中を 22kV のケーブルをベンタインを経由してヴァンラン TSS まで引くこととし

ている。この時すでにタンカンからベンタインまでは営業を開始しており、ケーブルの設

置作業は夜間の間合いに行うことになる。また、タンカン RSS に 110/22kV 1×20MVA 変

圧器を増設する必要があるが、そのための十分なスペースがないことから、3A 号線沿いに

RSS を設置するものとする。RSS は、1 か所が停電等で運転不可能であっても、列車の運

転が可能となるという 1 号線の施主要求に従い、もう 1 か所の RSS を確保し 2 か所とする。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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 RSS は、プーラム公園とヴァンラン公園の 2 か所とし、変圧器の容量は 2 台-110/22kV 
25MVA とする。 

 RSS は屋外仕様とする。ただし、プーラム公園 RSS, ヴァンラン公園 RSS では RSS 用 RTU、

Relay board、Battery は屋内仕様のため建屋が必要である。 

(2) き電変電所 (TSS) 

 TSS は、変電所にどのようなトラブルが発生しようと運行ダイヤに影響を及ぼさないこと

およびパンタ点電圧は正常時 1200V、異常時 1000V 以上とする必要があることから、要求

に見合った TSS を配置しなければならない。 

 電力シミュレーションの結果、TSS は 3 か所必要である。 

 3 か所の TSS のうち、1 か所はパンタ点電圧の電圧降下を抑止するため、フェーズ１区間

末端の C10 ミエンタイ・ターミナル駅とする。C2 コンホア駅の TSS は、将来 3B 号線用

DC1500V き電線 2 回線を増設できるスペースを確保する。また、もう 1 か所の TSS はオ

ンブオン橋に配置する。 

 TSS は、屋内仕様とする。 

 INV は定点停止のために絶対的に必要な設備である。3A 号線でも 2 か所の TSS に設置し、

1 か所の TSS が停止しても他の 1 か所の INV で賄えるようする。その設置場所は長い勾配

区間がある前後として、C10 駅とオンブオン橋に設置する。 

 既設のベンタイン TSS は DC1500V×2 回線の増設と 6.6kV×2 回線の増設およびこれらの

増設に係る改修が必要である。ベンタイン TSS では元々この増設を考慮していないので、

DC1500V Switchgear、6.6kV Switchgear に列盤にして増設するスペースはない。したがって、

将来更新用のスペースを使って増設する必要がある。 

 SSS への送電用として 22/6.6kV 変圧器 1 台を各 TSS に設置する。容量は表 4.8.4 に示す。 

 SSS には 2-6.6kV/380-220V 変圧器と受電用の 6.6kV Switchgear を設置する。変圧器の容量

は 1 号線と同じく、地下駅は 2MVA、高架駅は 1MVA とする。 

 非常用発電機を 1 か所に設置し、8 か所の地下駅に供給するのは変圧器へのインラッシュ

電流、系統の構成上不可能と考えられる。そのため、コンホア TSS とオンブオン橋 TSS
に 3000kVA の非常用ディーゼル発電機を設置し、各々地下駅 4 か所ずつを賄うようにする。

また、発電機の制御は全体の状況が把握できないと起動できないため、電力 SCADA によ

り自動制御するものとする。この時、駅変電所の変圧器へのインラッシュを考慮し、駅変

電所一か所ずつ順序投入を行う。このためには、駅変電所変圧器の二次側の電圧条件、主

開閉器および母線連絡開閉器についても駅変電所側の RTU に取り込み制御できるように

する。 

 駅変電所に関して、電気側の監視範囲を図 4.8.1 に示す。 
 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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(a) フェーズ１区間 

(b) フェーズ２区間 

出典：調査団 
図 4.8.1 電力系統図 

 発電機の設置してある駅変電所の現場サイドでは、各駅とのインターロックが構成できな

いため、手動により発電機の起動は可能とするが、その他の操作に関しては全て電力指令

の指示により操作するものとする。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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 オンブオン橋 TSS は 3 階建てとし、1 階に発電機を設置するものとする。 

以上より、変電所の位置および電気設備を表 4.8.3、変電所の主要機器を表 4.8.4、駅変電所

（Service Substation）の主要機器を表 4.8.5 に示す。 

表 4.8.3 変電所の位置および電気設備 

設置箇所 電気設備 
C10 ミエンタイ・ターミナル・ターミナル駅変電所 TSS 
プーラム公園変電所 RSS 
ヴァンラン公園変電所 RSS＋TSS＋INV 
オンブオン橋変電所 TSS＋INV 
C2 コンホア駅変電所 TSS 

出典：調査団 
 

表 4.8.4 受電変電所およびき電変電所の主要機器 

No. 変電所 主要機器 
1 Cong Hoa TSS 1set-22kV Switchgear, 3 set-3000kW Rectifier equipment, 

1set-1500V Switchgear, 1set-RTU for TSS, 
1set-6.6kV Switchgear, 1set-15MVA 22/6.6kV Transformer,  
1set -200kVA 6.6kV/380-220V STR,  
1set-DC Battery Charger 
1set-3000kVA Emergency Diesel Generator 
(All of the above indoor specification) 

2 Van Lang Park RSS 1set-110V GIS, 2 set-25MVA 110/22kV Transformer 
(All of the above outdoor specification) 
1set-Relay board for 110kV Receiving, 1set-RTU for RSS, 
1set-6.6kV Switchgear, 1set -200kVA 6.6kV/380-220V STR,  
1set-DC Battery Charger 
 (All of the above indoor specification) 

3 Ong Buong Bridge TSS 1set-22kV Switchgear, 3 set -3000kW Rectifier equipment, 
1set-1000kW Regenerative inverter, 1set-1500V Switchgear, 
1set -15MVA 22/6.6kV Transformer, 1set-6.6kV Switchgear, 
1set-RTU for TSS, 1set -200kVA 6.6kV/380-220V STR,  
1set-DC Battery Charger 
1set-3000kVA Emergency Diesel Generator 
(All of the above indoor specification) 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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No. 変電所 主要機器 
4 Phu Lam Park RSS 1set-110V GIS, 2 set -25MVA 110/22kV Transformer 

(All of the above outdoor specification) 
1set-Relay board for 110kV Receiving, 1set-RTU for RSS, 1set-6.6kV 
Switchgear, 1 set -200kVA 6.6kV/380-220V STR,  
1set-DC Battery Charger 
(All of the above indoor specification) 

5 Mien Tay TSS 1set-22kV Switchgear, 3 set -3000kW Rectifier equipment, 
1set-1000kW Regenerative inverter, 1set-1500V Switchgear, 1set-
RTU for TSS, 
1set-6.6kV Switchgear, 1set -7.5MVA 22/6.6kV Transformer,  
1set -200kVA 6.6kV/380-220V STR,  
1set-DC Battery Charger 
(All of the above indoor specification) 

出典：調査団 

表 4.8.5 駅変電所の主要機器 

No. 駅変電所 主要機器 
1 - Thai Bin Market ST. SSS 

 
- Cong Hoa Junction ST. SSS 
- Hoa Binh Park ST. SSS 
- Univ. of Medicine & Pharmacy ST. SSS 
- Thuan Kieu Plaza ST. SSS 
- Cho Lon Bus ST. SSS 
- Cay Go ST. SSS 
- Phu Lam Rotary ST. SSS 

1set-6.6kV Switchgear, 2 set -2MVA 6.6kV/380-220V TR
1set-RTU for SSS, 1set-DC Battery Charger 

2 - Phu Lam Park ST. SSS 
- Mien Tay Bus ST. SSS 

1set-6.6kV Switchgear, 2 set-1MVA 6.6kV/380-220V TR 
1set-RTU for SSS, 1set-DC Battery Charger 

出典：調査団 

4.8.3 その他の対応 

(1) 蓄電池に対して 

蓄電池は鉛蓄電池とする。電池の劣化時に、ニッケルカドミウム電池は突然出力が停止するの

に対し、鉛蓄電池は徐々に電圧が低下する特性を持つため保守しやすい。 

(2) Employer’s Requirement に対して 

整流器は高調波対策として 1 号線では 2 台で等価 24 パルスとしているが、1 台ダウンすれば 12
パルスになる。また、3 台目の変圧器の位相によりアンバランスになる。日本においては等価 24

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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パルスを採用している鉄道事業者はなく、また 12 パルス整流器を運用して高調波による問題が発

生したこともない。したがって、12 パルス整流器であっても総合高調波電圧歪み 3%以下の仕様

を満足するため、12 パルス整流器とすることを提案する。 

(3) 受電変電所の変更に関して 

本調査の初期には、MAUR との協議により受電変電所（Receiving Substation：RSS）をヴァンラ

ン公園とプーラム公園の 2 か所とすることとした。しかし、き電変電所（Traction Substation：TSS）
と RSS が同一場所とならないため、変電所が 5 か所となった。そこで、今後の設計においては

RSS をコンホア TSS とミエンタイ TSS と併設することを再検討し、合計 3 か所にすることを提案

する。3 か所にすることにより、変電所の敷地、建屋などが低減可能で、かつ変電所の全設備に

かかるメンテナンスの日数等も低減することが可能である。なおこの案は、会議の結果、異議な

しとのコメントをもらっている。 

(4) 駅負荷の要求に関して 

駅の負荷に関しては地下駅、地上駅とも 1 号線の平均的な駅に準じ、かつ 20%の余裕を考えて

容量計算を実施しているが、要求が非常に大きいためフェーズ 2 までを考慮すると受電容量が

50MVA を超過し厳しい状況にある。駅負荷の見直しと要求容量の低減が今後の検討課題である。 

4.9 機械設備計画 

4.9.1 既存調査のレビュー 

F/S には、駅の機械設備としてエレベータ、エスカレータ、プラットホームドア、給排水設備、

トンネル換気設備、等を設置することが記載されている。一方、車両基地および工場設備に関し

ては、フェーズ 2 で建設される予定のため、フェーズ 1 を対象とした F/S には記載されていない。 

フェーズ 2 で建設する予定の車両基地および工場設備としては、車両基地設備には車両の留置

線、車両洗浄設備、車輪転削装置、等を設置することが記載されている。工場設備には、車輪検

査修繕設備、台車検査修繕設備、モーター検査設備、ブレーキ試験装置、列車空調関係保守設備、

パンタグラフ保守設備、蓄電装置保守設備等を設置する。 

駅の機械設備は 1 号線との乗入れを考慮し、基本的には 1 号線の 新仕様を適用する。 

4.9.2 基本仕様 

(1) 駅機械設備の構成 

駅の下記機械設備は、1 号線との乗り入れを考慮し、基本的には 1 号線の 新仕様を適用する。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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表 4.9.1 駅機械設備の構成（地下駅） 

空調設備 トンネル換気 給排水設備 
空調機器、冷却塔 
冷凍機・空調機関係ポンプ一式 
空調機、空調関係自動制御 
室内側放熱器 
空気凝縮装置 
ダクト（吹出/吸込/取入/排気口） 
換気ダクト、配管 
排気・給気ファン 

給気・排気ファン 
防音装置 
排気ファン（駅軌道面用） 
ダクト 

貯水槽と付属品 
給水ポンプ 
衛生設備 
配管 
汚水ピットとポンプ 
排水ポンプ 
汚水処理装置 

防火設備 電気設備 昇降機 
防火水槽 
防火用水ポンプ 
消火栓関連 
防火用配管 
不活性ガス噴射設備 
台所用ガス設備 
携帯用消火器 

給電設備 
低圧配電盤 
動力配電設備 
無停電電源装置 
室内灯具およびコンセント 
地絡設備 
火災警報設備 
建物関係自動設備 

エレベータ 
エスカレータ 

出典：調査団 

表 4.9.2 駅機械設備の構成（高架駅） 

空調設備 給排水設備  
空調機器（含付属配管工事） 
排気ファン 
ダクト（吹出/吸込/取入/排気口） 

貯水槽と付属品 
給水ポンプ 
衛生設備 
配管 

 

防火設備 電気設備 昇降機 
防火水槽 
防火用水ポンプ 
消火栓関連 
防火用配管 
不活性ガス噴射設備 
携帯用消火器 

給電設備 
動力配電設備 
無停電電源装置 
室内灯具およびコンセント 
地絡設備 
火災警報設備 
建物関係自動設備 

エレベータ 
エスカレータ 

出典：調査団 

(2) 駅機械設備配置 

1) 標準的なボックス型地下駅（C2 駅、C5 駅以外） 

標準的なボックス型地下駅は、延長が 240m あり島式プラットホームを有する 2 層構造である。

駅機械設備は、上層のコンコース階に設置することになるが、現在の計画でも十分なスペースが

ある。 

2) C2 駅（添付資料 4.3 参照） 

C2 駅は、3B 号線との連絡駅であり、3B 号線は起点方から地下で 3A 号線の下をくぐり徐々に

上って C2 駅のプラットホーム端で 3A 号線と同じレベルとなる配線計画となっている。3B 号線

は同レベルの引き上げ線まで進み行き止りとなる。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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箱型の駅部分の延長は 290m であるが、プラットホーム部の延長は 130m である。3B 号線との

交差部以外は、2 層構造となっており上層がコンコース階となっている。また、この駅は 2 面の

島式プラットホームを有するため、構造物の幅が広いため、標準的なボックス型地下駅と同様、

現在の計画でも駅機械設備を設置するための十分なスペースがある。 

3) C5 駅（添付資料 4.3 参照） 

C5 地下駅は、起点方に渡り線があるため、箱型の駅部分延長が 340m ある。構造物に対しプ

ラットホーム部は終点方に偏っており、終点方ではプラットホーム端と構造物端部の距離が短い。

しかしながら、構造物全体が長いため、現在の計画でも駅機械設備を設置するための十分なス

ペースがある。 

(3) ベンタイン駅における 3A 号線のための換気設備 

1 号線の設計は、ベンタイン駅において 3A 号線の接続について全く考慮していない。したがっ

て、ベンタイン駅の換気設備についても 3A 号線を考慮していない。このためベンタイン駅に 3A
号線用換気設備の追加が必要である。 

3A 号線用換気設備を追加するためには、ベンタイン駅の 3A 号線側端部にトンネル吸排気用

シャフトが必要であるが、既存のシャフトに余裕がある、あるいは拡張を行うことができれば、

これを利用する。余裕あるいは拡張の余地がない場合は、TBM 到達立坑などを利用して、新たな

ダクトを設置する（付属資料 4.3 参照）。  

なお、3A 号線用のトンネル吸排気用シャフトを新たに設置する場合に、これまでのベンタイン

駅 1 号線用の換気システムが従来の設計のままで適切かどうか、確認が必要である。 

4.10 信号設備計画 

3A 号線は、建設中の 1 号線と接続して建設され、相互間で直通乗り入れ運転をおこなうことを

可能とするように計画されている。 

3A 号線信号システムが 1 号線信号システムと整合しないシステムで構築されると、3 号線の車

両は、1 号線信号システム区間を走行するために 1 号線信号システム用車上機器も搭載しなけれ

ばならなくなり、逆に 1 号線の車両も 3A 号線区間走行用に 3A 号線信号システム用車上機器を新

たに搭載しなければならなくなる。つまり、両線の車両は、異なった方式の信号車上機器を 2 台

搭載しなければならなくなる。 

結局、車上機器への投資縮減や車両への複雑な艤装を避けるという観点から、3A 号線の信号シ

ステムは 1 号線の無線式列車制御システムに準拠したものとすることが望ましい。完全な準拠を

目指すうえで 適な解決法は、1 号線信号システムと全く同一な構成、機能、性能のシステムを

構築することになる。 

そのようなシステムの構築は次のいずれかの方法である。 

(i) 3A 号線駅および沿線には 1 号線の地上機器と同じものを設置し、1 号線の信号システム中
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央機器を 3A 号線駅・沿線に増備される機器を制御できるように改修して、3A 号線と 1 号

線を全て制御する 1 号線および 3A 号線統合信号システムを構築する。 

(ii) 3A 号線に 1 号線信号システムと相似の独立した信号システムを構築し、ベンタン駅でそれ

ぞれの区間に入ってくる列車運行の情報を提供し合って、相互に自区間走行の列車の運行

制御・管理を行えるシステムを構築する。 

しかしながら、1 号線信号システムは、1 号線専用で建設中であり、改修余地についても不明で

ある。したがって、今後の設計に際しては、1 号線信号システムを詳細に検討し、3A 号線に 1 号

線信号システムとは別個に構築するに当たり、適用性を評価する必要がある。 

4.10.1 既存調査のレビュー 

1 号線の信号設備は、自動列車保安設備(ATP) 、運行管理設備(ATS)、連動装置(IL)および自動

列車運転装置(ATO)から構成されている。このうち自動列車保安装置(ATP)は車上装置と地上装置

間の通信を 2.4GHz の無線通信を使って行う、無線式列車制御システム（Communications-Based 
Train Control; CBTC）により構築される。CBTC システムにおいては、 

 列車は、トランスポンダなどの地上子と速度発電機(タコジェネレータ)とを組合せて、積

算検知した自らの位置情報を、データ無線で常時、地上に送信する。 
 地上は、受信した各列車の位置情報を基に、必要な信号現示および進路構成により、各列

車が安全に走行できる限界位置を算出し、データ無線で各列車に送信する。 
 列車は、受信した自列車の停止限界位置から速度制御パターンを作成し、連続的に列車を

自動制御する。 
 先行列車に近づくに従い、後続列車は、停止限界位置に応じた速度制御を受け、許容速度

を超えた場合にブレーキをかけるように連続的に速度を監視し、守るべき停止点までに確

実に止まる。 

上述の通り高い搬送周波数による比較的大量の制御情報の利点を活かした高度な列車走行制御

を可能としている。また、無線通信断絶対策として、総合司令所（OCC）における連動制御と各

駅出発信号機制御により、通常運行劣（無線通信が断絶して、CBTC システムの使用できない場

合でも間引き運転は可能とさせる）等な条件でも運行が継続できるようになっている。加えて

レール折損検知対策として軌道回路が設備されることにもなっている。各拠点間の情報伝送は、

光ファイバーを利用して行われるが、その光ファイバーは通信設備で設備されるものを利用する。 

3A 号線の F/S では、自動列車制御装置(ATC)および防災設備等の取り扱いを除けば、実質的に

は１号線の信号設備を踏襲している。ただし、信号設備構成システムとしての信号モニタリング

システムおよび SCADA（監視制御およびデータ取得システム）の記載の中に、設備遠隔監視制

御機能のほかに ATS の機能に属する機能やインターフェースの記載が散見される。3A 号線の設

計においては、ATS の機能を明確にし、SCADA 等との切り分けを明確にする必要がある。なお、

関連システムとして非常ボタン、自動運賃収受システム（AFC）、プラットホームドアのシステ

ムが定義されている。 
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4.10.2 基本仕様 

(1) システムの構成 

3A 号線の信号システムは、1 号線の信号システムの構成を踏襲することが求められる。 すなわち、

システム構成は次のサブシステムおよび装置となる。 

1) Automatic Train Protection system (ATP)  
2) Interlocking system (IL) 
3) Automatic Train Operation system (ATO) 
4) Train Detection system (TD) 
5) Data Transmission System; 
6) Automatic Traffic Supervision system (ATS) 
7) Uninterruptible Power Supply System (UPS); 
8) Point machine; and 
9) Other necessary equipment. 

(2) 指令所 

3A 号線の指令所の機能は、3A 号線の列車並びに 1 号線から 3A 号線区間に乗り入れてくる列車の

運行を 1 号線区間と同様に管理できるよう、いわば、1 号線と 3A 号線の一体列車運行管理可能とな

るよう、1 号線指令所の機能に準じるものとする。   

3A 号線の指令所信号システムのシステム要素は 1 号線の指令所の構成を踏襲する。すなわち、下

記の通り。  

1) Data Transmission System 
2) ATS Central Equipment 
3) ATS Console 
4) ATS MIMIC Display 
5) Time Table Generation Equipment 
6) Central Equipment of ATP/ATO Wayside Equipment 
7) Signalling Monitor Terminal 
8) Interlocking system Central Equipment for Main Line and Depot 
9) Operation console with chairs for controllers/Dispatchers 
9) Color laser printers 
10) Power supply system including Uninterruptible Power Supply System (UPS) 
11) Other necessary equipment 

(3) 車両基地 

3A 号線フェーズ 1 では、新しい車両基地の建設は予定されていないので信号システムの装置の設

置も無く、よって、その機能も存在しない。一方、フェーズ 2 では 1 号線の車両基地で収容できなく

なる列車の留置と検修容量を賄えるよう新車両基地の建設が予定されている。言うまでも無く、新車
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両基地の信号システムの機能とシステム構成は、指令所でも述べているように車両基地の運行管理で

も 1 号線と同様にできるように 1 号線の姿を踏襲する。 

(4) バックアップ指令所 

3A 号線にてもバックアップ指令所を設置するかは、議論のあるところである。問題は、要求され

る機能と、1 号線バックアプ指令所が 3A 号線区間をカバーできる形に改良する技術的、経済的可能

性のバランスにおける経済的効率性である。バックアプ指令所の目的は、二つある。一つは、指令所

運行管理制御盤の機能のバックアプであり、もう一つは指令員の訓練である。後者のためには、1 号

線指令所に同じような訓練が可能となるように 3A 号線線形の信号システムのデータを搭載する必要

が生じる。しかしながら、前者のための改良は、1 号線の運行管理を継続して活かしながら、3A 号

線の運行管理機能を新たに追加改良しなければならないという複雑さが伴う。 

よって、1 号線と 3A 号線の信号システムのネットワーク接続について技術的な検討と、1 号線 と
3A 号線の運行管理盤のそれぞれのバックアプ機能を発揮できるように 1 号線のバックアプ指令所を

改修するためのコストの検討を注意深く行う必要がある。 

(5) 施設整備管理所 

3A 号線の フェーズ 1 では新車両基地が建設されないので、3A 号線用の施設整備管理所が 3A 号

線区間に新たに設けられることは無いと想定される。フェーズ 2 の新車両基地が建設される段階で 
3A 号線の施設整備管理所が新たに設けられるとすれば、その時点で、少なくとも 3A 号線の信号シ

ステムをモニターする信号システムモニターが必要となり、規定される業務範囲によっては、1 号線

と 3A 号線全体の信号システムのモニターができる信号システムモニターが必要となる。後者の場合

は、バックアプ指令所システムと同様に、1 号線と 3A 号線の信号システムネットワークの接続が求

められることになる。 

(6) 信号システムの能力 

1) 運行 小時隔 

1 号線では 2 分 10 秒が求められている。時隔は、CBTC システムにおける安全を担保するために

は主としてブレーキ距離に依存し、次式で求められる。 
T_headway=D_mDist/V_avg   

ここに、 T_headway : headway 
D_mDist : minimum safety distance between trains 
V_avg :  average train speed in the safety distance 

したがって、理論的には、 小時隔が広がることは、信号システムの反応時間にも余裕が出る上

に、列車間隔が大きくなっても良いことになる。3A 号線にも、1 号線から変更がされないことでコ

スト面でも有利となる 1 号線と同じ信号システムが導入されるとしたら、実際上は信号システムには

影響を及ぼさずに、 小運転時隔の拡大が可能ということとなる。 
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2) 運転モード 

1 号線で実現されている下記の運転モードが、運転席表示と共に 3A 号線にも適用される。 

a) ATO/ATP Mode 
b) ATP Mode in normal mode 
c) Wayside signal mode 
d) ATP in Emergency Operation Mode (upon system failure and/or incident)  
e) ATP in Cut-off Mode (upon system failure and/or incident). 

(7) 列車検知システム 

列車検知システムは、1 号線と同一のシステムとする。 

(8) 連動装置 

1 号線連動装置と同じシステムコンセプト、性能に基づき、3A 号線全線に亘って 3A 号線指令所で

集中管理する電子連動装置とする。 

(9) ATP システム 

駅部・分岐部および車両基地部においては軌道回路、駅間では軌道回路では無く、双方向デジタ

ル無線によるトランスポンダとのデータ無線伝送に基づく CBTC システムが、1 号線と同様に地上

ATP システムと車上 ATP システムにより、3A 号線の全線における保安を担当する。 

(10) ATO システム 

機能、コンセプト、性能、構成において 1 号線の ATO システムと同一のものが、3A 号線の列車

が 1 号線路線を安全に走行し、また、1 号線列車も同様に 3A 号線路線を走行するために要求される。

いずれにしても 1 号線と 3A 号線の線形走行条件がそれぞれの列車の車上 ATO システムに搭載され

ることが必要となる。 

(11) ATS システム 

機能、コンセプト、性能、構成において 1 号線の ATS システムと同様に 3A 号線路線の列車運行

の管理が必要である。言うまでも無く、1 号線と 3A 号線の直通乗り入れに関して、両線間の運行管

理に関する運営形態にもよるが、列車追跡、進路設定や列車番号等の情報の引き継ぎが求められる。 

(12) その他の信号システム 

下記その他の信号システムは、1 号線と同様に設定する。 

a) Train Number system 
b) Train Describer system (TDS) 
c) Signaling Monitor 
d) Substitution Signal 
e) Wayside Signal 
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f) Point machine 
g) Overrun Protection system (ORP) 
h) Power Supply system (supplement supply to Signaling System) 
i) Temporary Speed Restriction System (TSR)  
j) Emergency Push Button（1 号線では業者契約後削除されており統合の観点から不要である） 

信号システム構成に関する図面は、添付資料 4.3 に示す。 

4.11 通信設備計画 

3A 号線は 1 号線との乗入れを可能とするため、構成サブシステムの多くにおいて 1 号線のシステ

ム構成、構造や内容を踏襲する必要がある。したがって、本検討では、1 号線の通信システムを調査

し、それらの仕様に格別の不都合がない限り、3A 号線通信システムへの適用を検討する。 

4.11.1 既存調査のレビュー 

1 号線の通信設備は、光ファイバーによる基幹ネットワーク、電話交換機を介した業務電話と専用

線に指令・沿線電話およびそれらの録音装置から成る電話システム、駅構内・車両基地構内・車中

（駅停車時のみ）およびそれらの録画装置から成る映像監視装置、駅・車両基地・OCC の放送装置、

OCC にマスター時計を配した時計装置、TETRA4による業務デジタル無線システム、防災システムお

よびこれらの通信設備構成システムへの無停電電源設備から構成されている。各システムの各拠点地

上装置間情報伝送は、基幹ネットワークを用いた ETHERNET 規格のネットワークを介して行われる。 

3A 号線の F/S では、実質的に 1 号線の通信設備を踏襲している。伝送設備の一部となる光ファイ

バー（48 芯と想定）は軌道の両脇に全線に亘って敷設され通信設備の情報伝送だけでなく、信号設

備の情報伝送にも供されるとしている。業務電話設備は交換機を介して都市鉄道の電話網に接続する。

指令電話は運行指令、電力指令および設備指令にそれぞれ設けられ、各指令電話は、それぞれ駅、検

修施設などの各関係個所との交信に供される。また、同じく専用線による沿線電話は、高架部は

500m 置きに、地下部は 200m 置きに電話機が設置され、非常時あるいは保線作業等に供される。 

4.11.2 実施中の 1 号線仕様と留意点 

1 号線の仕様は以下の通りである。 

(1) 列車無線と周波数帯 

 列車無線は、TETRA 方式、周波数は 400MHz 帯である。 
 電波伝搬は LCX または空間無線である。 
 二重モード (Duplex Mode) 

                                                        
4 欧州で採用が始まった π/4 DQPSK の TDMA（25kHz 帯域で 4 スロット）無線技術 
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(2) 車上 CCTV 

 車上 CCTV システムは無線 13GHz 周波数帯の採用を検討している。 
 ただし、ベ国法規で免許取得に費用が掛るため本項目の周波数割り当ては未確定である。 

(3) バリス 

 バリスは EuroBalise 方式を採用している。 
 周波数は 27.5MHz (telewave、バリス駆動用電力波)、4.2MHz (telegram)の採用を検討してい

る。 
 ただし、ベ国法規で免許取得に費用が掛るため本項目の周波数割り当ては未確定である。 

(4) 無線式列車制御システム 

 1 号線の CBTC は日立独自のプロトコルによる CBTC 方式である。 
 周波数は 2,400MHz～2,483.5MHz (ISM 周波数)の採用を検討している。 

3A 号線の無線システムを構成する際の留意点は以下の通りである。 

(5) 車上装置の二重搭載の回避 

特に列車無線システムでは、車上機器を二重に搭載せず両線で共通して利用できることが、便

宜性および経済性の見地から必要である。車上装置を複数設置しないため、周波数および方式を

共通化することが望ましい。なお、周波数および方式を変える場合、車上に信号装置を 2 セット

設置する必要がある。 

(6) 物理的な統合の有無 

1 号線と 3A 号線の通信システムは、インターフェースは設けるものの物理的には別々のシステ

ムとするのが望ましい。これは以下の理由による。 

 1 号線と 3A 号線の入札図書の作成時期が大きく異なるため 
 技術の革新・変遷を考慮せず 3A 号線システムを 1 号線と共通化するのは望ましくないため 

4.11.3 基本仕様 

3A 号線の基本仕様は以下の通りである。 

(1) データ伝送システム (DTS) 

3A 号線データ伝送システムは、1 号線の通信システムと同様に、高品質なソフトウエアや高信

頼性機器で構成された 3A 号線の指令所、駅やその他サイト間の基幹通信回線で、信号システム

や、通信システムの他サブシステム、電力管理システムや運賃収受システムなどの運用上重要な

システムのデータ伝送を司る。 

3A 号線の指令所は、1 号線指令所のある建物に同居するとの想定に基づけば、3A 号線データ

伝送システムは、3A 号線指令所を除く 3A 号線沿線各所を結んで構築される本線データ伝送シス
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テムと 3A 号線指令所とベンタン駅で本線データ伝送システムとを接続するため 1 号線沿線に構

築する延長データ伝送システムで構成される。延長データ伝送システムは、1 号線の光ファイ

バーの芯線に十分な余裕があれば、新たにこの伝送システムのために敷設するよりその余裕芯線

を割いて使用させてもらい構築することができる。 

3 号線データ伝送システムは、本検討における、1 号線通信システムは効果的、効率的、かつ安

定した方法で構成されており、また、将来 3A 号線と 1 号線で運営統合のような要求がでて、一

元的な運行や案内情報の交換が必要になっても対応できるとの評価結論から、データ伝送システ

ムの構成要素である下記の全般に亘って、1 号線データ伝送システムに適用されている仕様と両

立できる（混合が可能な）仕様で構成することとする。 

1) Optical Fiber Network of Main line DTS 

2) Data Transmission Service 

3) Fast Ethernet Network 

4) Network Management System (NMS)        

(2) 電話システム 

下記電話システム構成要素は、その構成、機能および仕様について 1 号線電話システムと同様

に、但し 1 号線電話システムとは独立して構築する。但し、構内自動交換電話（ビジネス電話）

については 1 号線電話システムと 3A 号線電話システムの主交換機間を接続し、両線間で直接電

話できるようにする。 

1) Private Access Branch Exchange (PABX) Service (Business telephone)  
2) Direct Line Telephone Service (DLT)  
3) Interphone 
4) Central Voice Recorder System (CVRS) 

(3) 映像監視システム (CCTV) 

3A 号線映像監視システムは、3A 号線指令所や駅で 3A 号線の映像監視が出来るように、1 号線

映像監視システムとは別個に、但し、その構成、機能および仕様について 1 号線映像監視システ

ムを踏襲して構築する 

1)  Station CCTV Service 
2) On-board CCTV Service 

(4) 案内放送システム (PA)  

3A 号線案内放送システムは、1 号線とは別個のシステムとして、3A 号線の指令所および駅に、

その構成、機能および仕様について 1 号線と同様の形式で構築する。 

1) Main Equipment in OCC PA System: 
a) Audio and Selection Panel (ASP) at OCC  
b) PA Control Module at OCC Equipment Room  
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c) Digital Voice Announcement System (DVAS) at OCC Equipment Room. 
d) Amplifiers, stand-by amplifiers, and automatic noise control at OCC 

2) Main Equipment in Station PA System: 
a) Audio and Selection Panel (ASP) at Station Control Room (SCR). 
b) PA Control Module comprised of PC controlled Digital Voice at SCR for controlling audio 

sources to various announcement zone groups selected by the operators.  
c) Digital Voice Announcement System (DVAS) at SCR for pre-recorded message announcement. 
d) Amplifiers, stand-by amplifiers, and automatic noise control at SCR and sensing devices. 
e) Loudspeakers 

(5) 時計システム 

3A 号線時計システムは、1 号線とは別個のシステムとして、3A 号線の指令所および駅に、そ

の構成、機能および仕様について 1 号線と同様の形式で構築する。 

1) Equipment 
a) Antenna System on the roof of OCC Building. 
b) Central Master Clock System in OCC Equipment Room which includes GPS Receiver, Oscillator 

for enabling accurate time maintenance for normal duration of loss of time, network time server 
to provide NTP timing for other interface systems, measures for power outage and local time 
display. 

c) Station/Depot Master Clock in Station Equipment Room/Depot Equipment Room which 
includes own oscillator and local display 

d) Slave Clocks in various spaces and rooms of Stations and Depot including OCC Building, 
workshop and other buildings. 

(6) 列車無線システム 

1 号線列車のハンドセット付き運転席無線機器が 3A 号線走行時に 3A 号線列車無線システムに

接続・通話が可能なようにすることが便利であり、かつ経済的でもあることは明らかである。加

えて、1 号線の列車無線システムでは、TETRA システムの下に、消防や警察との通信ラインの共

用が求められている。それゆえ、3A 号線においても、警察や消防が持っている無線機に通信サー

ビスの提供ができることが求められるので、3A 号線列車無線システムは、その構成、機能および

仕様について 1 号線を踏襲して、指令所と 3A 号線上のすべての列車と通信が可能な形態で構築

する。 

1 号線と同様の構成の場合、次のような機器が必要となる。 

a) OCC Equipment Room:  
(i) Central Control Equipment networked with all RBS  
(ii) Maintenance Terminal 

b) OCC  
(i) Radio Dispatcher Workstation (RDW) for use of the Traffic Dispatcher 
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(ii) Radio Control Panel (RCP) in preparation for failure of RDW  
c) Station: Radio Base Station 
d) Underground Section: LCX networked with RBS 
e) Viaduct Section: Antenna networked with RBS 
f) On-board  

(i) Train Cab Communications Panel with handset 
(ii) Antenna 
(iii)  Mobile Transceiver (liked to train-borne Public Address System and train-borne Passenger 

Information Display System). 

(7) 防災システム 

3A 号線の防災システムは、次の二通りの方法のいずれかで構築することができる。 

(i) 3A 号線として新たにデータ取得するために新規機器で構築 
(ii) 1 号線沿線と近隣位置にあり防災データに大きな差がないので、1 号線と 3 号線のデータ伝

送システムを接続して、1 号線防災システムからデータを取得する。 

新規機器で構築する場合は、下記機器が必要となる。 

a) OCC:   
Central Equipment consisting of the management equipment, display equipment and data 
accumulating equipment with alarm indication on the display equipment 

b) Weather Station:   
(i) Rain gauge 
(ii) Vane anemometer 

(8) 旅客案内システム5 

旅客案内（表示）システムは 3A 号線の駅においても 1 号線のシステムと同様の内容の表示を

行えるように構築することが望ましい。1 号線と同様の構成の場合、次のような機器が必要とな

る。  

a) Station:   
(i) Station PIS Controller 
(ii) PIS Workstation with information composing function  

b) OCC:  
(i) Central PIS Controller 
(ii) PIS Workstation with information composing function 

c) Staff Room:  
Information Composing Equipment (Information is transmitted out via Central PIS Controller) 

                                                        
5 旅客案内システムは通信システムの一部として定義される場合が多いが、1 号線事業では信号システムの一部とさ

れており、設計段階では後者として扱うことが望ましい。 
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(9) 無停電電源装置 

3A 号線通信システムの主電源停電時の無停電電源装置によるバックアプ時間は必然的に 1 号線

の要求と同じになる。 
a) Data Transmission System, Telephone System, PAS, PIS, CASS and Radio System: two (2) hours by 

battery; and 
b) Others: thirty (30) minutes by battery. 

3A 号線通信システムのシステム構成と回線構成を付属資料 4.3 に示す。 

4.12 交通決済システム連携計画 

本節は、現在、ホーチミン市の各交通整備事業で導入を進めている交通系 IC カードについて、そ

の相互利用を可能とするために必要となる上位システムのあり方について計画するものである。なお、

本調査における上位システムとは、各交通整備事業で導入される IC カードシステムより上の階層に

位置するシステム群を意図している。(図 4.12.1) 

調査の進め方として、各交通事業の IC カード導入に係る検討状況を技術的仕様と事業スキームの

両面から把握・整理したうえで、システムに必要となる機能を明確にした。 

 
出典：調査団 

図 4.12.1 本調査で検討する上位システムの範囲 

4.12.1 各事業の進捗 

1 号線を始めとする都市鉄道各路線、BRT および路線バスに導入予定の IC カードの規格およびそ

の運営スキームに関する 新情報(2016 年 3 月時点)を各プロジェクト組織から収集し、表 4.12.1 に整

理した。 

1 号線以外は、導入する IC カードの通信規格として ISO14443 を基本としたタイプ A または B を

適用するということであるが、他路線・モードが採用するカード規格も読み取れる様に読取端末には

マルチタイプ6を適用するという方針を持っている。しかしながら、データを読み書きする際に必要

                                                        
6 複数の通信規格を読み書き可能とすることをハードウエア面で対応した端末機器（ソフトウエア側の対応は別途必

要） 
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となる暗号キーの取扱いやデータフォーマット自体については、各プロジェクト間で調整を一切して

いないため、バンコク都市鉄道の様に同タイプの通信規格を有しながら共用できない IC カードに

なってしまう可能性が高いことが容易に想定される7。また、券種についても各プロジェクトのコン

サルタントやコントラクターが提案した仕様を各プロジェクト間で調整せずに適用しているため、異

なっている状況であり、ソフト面での調整も必要となっている。なお、IC カードの通信規格につい

ては、技術的には混在して使うことが可能であり、バンコク地下鉄では、IC カードにタイプ A を、1
回券(トークン型)にタイプ C を利用しており、同一の改札機で両タイプを処理している。 

また、カード発行者および運賃収受機関については、BRT およびバスは現状の道路交通のスキー

ムを踏襲して、バス管理センター(MOCPT)をその発行者および運賃収受機関として定義している。

都市鉄道の IC カード発行および運賃収受については MAUR が担う場合と別会社が行う場合の 2 つ

のパターンが想定されるが現時点で結論が得られていない。都市鉄道運営主体（O&M 会社）設立後、

1 号線の事業計画に基づきこれらの主体を定めるものと見込まれる。 

表 4.12.1 各交通モードの IC カード関連情報 

 都市鉄道 BRT バス 1 号線 2 号線 5 号線 
原資 ODA 

(日本) 
ODA 

(ドイツ・
ADB) 

ODA 
(ｽﾍﾟｲﾝ・ADB)

ODA 
(世界銀行) 

現地民間資金
*1 

開業予定年 2020 年 2024 年 2023 年 2019 年 2017 年*2 
予定乗客数 
[のべ人数/日] 

190,000 
@2020 年 

481,700 
@2025 年 

133,746 
@2023 年 

46,345 
@2030 年 

958,900 
@2014 

導 入 す る IC
カード通信規

格 

タイプ C タイプ A/B タイプ A/B タイプ A/B 応札者による
*3 

券種 1 月定期 
3 日券 
1 日券 
1 回券 
SV*4 

1 月定期 
1 週間券 
1 日券 
1 回券 
SV*4 
特定券(社員用

等) 

1 月定期 
1 週間券 
1 日券 
往復券 
1 回券 
SV*4 
特定券(社員用

等) 

定期 
1 回券 
SV*4 
 

SV*4 
※現金での乗

車も可能 

カード発行者 検討を始めていない バス管理センター(MOCPT)*5 
運賃収受機関 同上 同上 

出典：調査団作成の質問票に対する各プロジェクト担当者からの回答を基に作成している。 
*1: ニュース記事では、BOO (Build-Own-Operate) 形式とされている 
 ( https://www.vietnambreakingnews.com/2016/04/hcm-city-to-issue-electronic-bus-ticket-cards/ ) 
*2: IC カード導入予定年 
*3: 人民委員会決定 2398/QĐ-UBND により他交通モードとの相互利用が言及されている。 
*4: SV(Stored Value: プリペイド式の IC カード) 
*5: 法的な発行体は MOCPT であるが、バス・IC カードに関する業務は民間事業者に委託する予定。 

                                                        
7 アジア開発銀行は 2008 年発行の報告書において、2 つの都市鉄道間(地下鉄と高架鉄道)で調整がなされなかったた

め、  同じ ISO14443 の Mifare 型の IC カードを使っているにも関わらず、相互利用が実現できていない事実を指

摘している。 
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4.12.2 連携範囲の検討 

連携範囲の検討にあたり、ベトナム国では中央銀行通達 19 (19/2016/TT-MHMM)の要件が重要とな

る。同通達 19 (SBV19)では、カード発行者 A が提供するカードで、A とは異なる他者が提供する

サービスを決済する場合、当該カードに対して銀行カードとしての要件を求めるというものであり、

カードが提供するサービスの範囲によりその取扱いが変わってくる。図 4.12.2 は、提供サービスを 4
つに大別したもので、バスと同様に MAUR がカード発行体かつ運賃収受機関となる場合は、

MOCPT と同じ市行政内での取扱いとなるため、カードの定義はいわゆる自家型となり、第二・三象

限については通達 19 の範囲外となると言えるが、それ以外の第一・四象限はサービス提供者が他機

関となることから、厳密に見ると通達 19 に該当する取扱いとなる。 
 

 
出典：調査団 

図 4.12.2 IC カードの提供サービス範囲 

なお、第二・三象限についても、都市鉄道側のカード発行および運賃収受のあり方次第で通達 19
に依存するかどうかが決まる。バスと同様に、MAUR がカード発行体かつ運賃収受機関となる場合

は、MOCPT と同じ市行政内での取扱いとなるため、カードの定義はいわゆる自家型となり、通達 19
の範囲外となるが、カード発行もしくは運賃収受を鉄道会社が担う場合は、市と企業という法的・財

務的に異なる法人格間でカードをやりとりすることになるため、通達 19 の範囲内になると見ること

ができる。 

 

図 4.12.3 MRT IC カード発行体による法的整理の違い 
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この様な背景を受けて、本調査のカウンターパートである MAUR とは、IC カードの適用範囲を第

二象限に限定したものとしつつ、都市鉄道の IC カード発行および運賃収受については MAUR が担

う場合と会社が行う場合の２つのパターンを想定することとした。 

この様な前提において、全 IC カードを統括する上位システムが保持すべき機能を表 4.12.2 にまと

めた。なお、同表内 6 つ目の機能(法人間清算)については、鉄道側のカード発行者が鉄道会社になっ

た場合においてのみ必要となるものである。 

表 4.12.2 上位システムが保持すべき機能 

NO. 機能名称 機能概要 

1 カード管理 発行済みのカードについてそのステータスを管理することで、カード
所有者からの問合せを迅速に行えるようにするもの 

2 ブラックリスト管理 利用者等からの申請により、カードの利用を差し止めるために必要と
なる機能（例：カード紛失時の利用停止） 

3 収益管理 カード利用による収益情報の管理（日次額、月次額、年間額、駅毎の
収益額など） 

4 統計管理 カード利用データに基づく利用データの統計処理（駅別利用者数、時
間帯別利用者数、性別や年齢別の利用者数など） 

5 法人間清算*1 複数の運賃収受機関が存在する場合におけるそれぞれの収益金とデポ
ジット（カードへのチャージ金の預かり）の管理 

*1: 鉄道カードの発行者が鉄道会社となった場合のみに必要となる機能 
出典：調査団 

上位システムの設置については、3A 号線のデポ内に設置するサーバルームを想定し、各交通モー

ドとは、我が国で採用されている方式に倣って IP-VPN によるものとした。なお、ベトナム国内通信

サービスの可用性があまり高くないことから、現地では一般的にとなっている 2 社との契約による冗

長化を前提としている。 
 

 

注：上位システムの機器構成および各ラインサーバとのトランザクション例は Appendix4.5 に記載している。 

図 4.12.4 各交通モード側サーバとの接続案 

出典：調査団 
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4.12.3 経済性分析 

本節で示した上位システムを導入してから 5 ヵ年の間に期待できる経済価値をまとめる。なお、1
枚の SV 乗車券で複数路線・モード間を利用できるようにすること自体は上位システムを導入せずと

も実現可能であるため8、その段階をベースラインとして試算を行う。 

上位システム導入による利点の一つに業務削減があげられる。各路線・モードとのデータ連携が容易

に行えるようになるため、従来、分散処理されていた業務を集約しやすくなる。例えば、乗車券の一

次発行等の業務を集約した場合、乗車券の集中購買や在庫管理一元化によるカード調達コストの低減

が期待でき、更には関連業務の人員や機材数の低減により、約 13 億円程度の効果が想定される。 

また、上位システム導入による各路線・モード共通の乗車券導入ももう一つの利点として捉えら

れる。当該カード導入により、路線・モードを跨いだ OD データ取得が可能となり、乗継ぎ客の待ち

時間解消を図るような運行計画の検討がより定量的データに基づいて行えるようになる。仮に、1 日

あたり 10 万人の利用者9に対してそれぞれ約 2 分間の時間短縮が実現できた場合、年間の時間価値換

算で 41.7 億円の効果が見込める。更にこの OD データを広告位置およびそのコンテンツを決める際

の根拠として利用できるようになれば、広告単価の増加も見込めるようになる。 

以上の経済価値は、上位システム導入および 5 ヵ年の維持費用を差し引いても、約 7 億円のプラ

スになると推定される10。 

 

注：計算単純化のため、2025 年時点の職員の年間人件費および乗客の平均年収をそれぞれ 60 万円、40 万円で統一している。 

図 4.12.5 上位システム導入により期待される経済価値 

                                                        
8 カード内バリューの引去りのみであり、路線横断的ブラックリスト管理や統計管理については、この段階での実現

は難しい。 
9 市内では一日 100 万人が公共交通を利用し、そのうちの 1 割について時間削減効果があると想定した。 
10 当該システムの運用開始は早くても 2025 年になると予想されるため、ベトナム国の今後 10 年間の経済成長率次第

で試算した数値は大きく上下に変動する可能性がある。 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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4.12.4 実施計画 

本調査開始当初(2016 年)は、上位システム導入は 3A 号線事業の一部として実施する想定であった

が、公共バスの IC カード事業について 2017 年に官民連携スキームによる入札が既に行われている。

当該事業では、民間主体によりタイプ A もしくは B のカードがバスに供されるとともに、当該カー

ドの MRT1 号線への適用についても見当がなされる動きとなっている。（MAUR 報告書 2017 年 8
月付）。 

3A 号線事業としての上位システム導入時期は早くても 2026 年頃であり、上述した現地の動きから

大きく遅れることになる懸念があるため、単独事業として実施スピードに優位性を持たせた案も並行

検討することとした。代替案と評価を以下表に示す。 

表 4.12.3 上位システム導入実施計画の代替案 

 Option 1 
3A 号線事業に統合して実施

Option 2a 
単独事業として実施① 

Option 2b 
単独事業として実施② 

予算 JICA 円借款 JICA 無償供与 現地民間資金 

実施機関 MAUR MAUR or MOCPT 民間 

供用開始 2026 年 2023 年(*1) 

利点  鉄道建設とセットである

ことから、上位システム

導入の道筋を付けやすい

 

 事業実施のタイミングを早

めに設定できる 

 事業実施のタイミングを

早めに設定できる 

 民間事業者に 1 号線カー

ド発行機能を持たせるこ

とでその持続性が期待で

きる 

欠点  事業実施のタイミングが

遅い 

 上位システムの維持管理

組織と技術者などの人材

確保が必要 

 上位システムの維持管理組

織と技術者などの人材確保

が必要 

 採算面で持続性担保に留

意が必要 

*1: バス IC カード入札において F/S 完了から入札公示まで 2 年間を要したことから、2019 年 F/S 完了とした場合、

2021 年入札、2023 年供用開始と見込んでいる。 

 

 

 

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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表 4.12.4 上位システム導入に向けたロードマップ 

年 

各交通モードでの IC カード導入 上位システム導入に向けたタスク 

バス 
BRT 1 号線

MRT 1 号線 
MRT 2 号線 無償協力 PPP 

2018 設計・構築 

・テスト 

設計・構築  民間技術普及促進： 

事業スキーム検討 

ビジネスモデル検討 

(バス案件に対して  

技術仕様をインプット)

(同左) 

2019 供用開始 構築・ 

テスト 

 協力準備調査 PPP 準備調査 

(予備)： 

事業スキーム検討 

資金計画の検討 

入札に向け案件化支援

2020  供用開始  (審査) PPP 準備調査 

(本格)： 

法務、財務、技術等の

詳細設計に必要な調査

入札に向け案件化支援

2021    入札 (同左) 

2022   設計・構築 設計・構築・テスト

(MRT2 号線に対して 

技術仕様をインプット)

(同左) 

2023   構築・ 

テスト 

供用開始 (同左) 

2024   供用開始   

* 無償協力・PPP のいずれの場合でも、2023 年（MRT2 号線開業前）に上位システムが供用開始となる 

* 無償協力の場合は、上位システムの運営主体の能力強化が必要となる 

  

（ベンタイン－ミエンタイ間（3A 号線 フェーズ 1））準備調査
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