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ABSTRACT 

In 1958, the first ventilation facilities were installed in a road tunnel in Japan: the Kanmon 
tunnel which is an undersea tunnel 3,461 m in length. Since then, ventilation facilities 
have been developed adapted to conditions on inter-city expressways, urban expressways 
and ordinary roads. Today, there are many ventilated tunnels (more than 1,000) in Japan. 
The present study summarizes changes of ventilation systems, volume flow rates of 
ventilation, operation strategy of smoke exhaust, etc., since 1958. The first ventilation 
systems adopted were the transverse ventilation system based on the European method, 
and air supply semi-transverse ventilation systems were adopted in many inter-city 
expressways. The first longitudinal ventilation system using a jet fan was installed in the 
short (630m) Okuda tunnel, and the system has been studied since then. In 1979, the 
longitudinal ventilation system using electrostatic precipitators was introduced for use in 
long tunnels (over 3,000 m), establishing longitudinal ventilation as the main ventilation 
system in Japan. Task clarification of future ventilation systems based on these changes 
and their backgrounds, this research for example, will contribute to the development of 
effective and economic systems. 

 

  



要旨 

日本の道路トンネルに換気装置が設置されて 55 年が経過した。当初は海外の文献、調査を

もとにより確実に換気が行なえる横流式や送気半横流式を選定していたが、時代の移り変

わりとともに交通量、交通方式、地形、周囲環境等から都市間高速道路トンネル、都市内高

速道路トンネル、一般道路トンネルに別れそれぞれの背景の基に発展してきた。 

都市間高速道路トンネルは、道路網の発展とともに我が国独特の地形から数多くの長大ト

ンネルが出現した。このトンネルを建設するためには経済性を重視せざるを得ず、車の走行

エネル ギーを利用した縦流式が採用され、換気の対象物質となる煤煙とＣＯの必要とする

新鮮空気量の差を利用し、トンネル内の空気を再利用する電気集塵機を開発するに至り、送

排気坑等換気坑を省略した電気集塵機式が採用されてきた。しかし、交通量が増加するとと

もに自動車等を排出源とする大気汚染に対する訴訟が起こされ‘90 年代中頃の住民と国、

公団の和解により排出源に対する規制が強化されその結果煤煙の排出量が大幅に減少し

2007 年を最後換気用に集塵機は採用されていない。    

一方、都市内トンネルは、重交通、トンネル内の分岐合流等複雑な構造がネックとなり都市

間高速道路に３０年程遅れて長大トンネルに縦流式が採用された。 

現在、都市間高速道路トンネルは、ほぼ排煙対策用ジェットファン縦流式、都市内高速道路

トンネルは、坑口対策用坑口集中排気縦流式、 一般道路トンネルは、ジェットファン縦流

式の方向にある。 

本研究は、これら道路トンネルの換気方式の変遷を都市間高速道路トンネル、都市内高速道

路トンネル、一般道路トンネルに分類しその背景をもとに整理しこれからの換気方式の方

向を示した。    

現在、都市間高速道路トンネルは、延長 8.5km の恵那山トンネルでも自然換気が対象とな

り火災対策用の排煙設備のみを設置したジェットファン縦流式、都市内高速道路トンネル

は、延長 5km の横浜環状線のトンネルで坑口集中排気縦流式、一般道路トンネルは、6km

を超える温海トンネルでジェットファン縦流式が採用されている。 

道路トンネルの換気設備の役割は、トンネル内走行環境だけでなく火災時の避難環境を確

保する役割がある。排出ガス規制効果により長大トンネルに簡易な縦流化が進むことによ

る課題を把握し対応策を考えることがこれからの縦流換気方式を進歩させることになる。         

走行環境を対象にする課題は、ジェットファンが車道上部に数多く設置され落下防止対策

が必要になること、都市内高速道路トンネルの坑口集中排気縦流式は、濃度の低い排気量の

処理が必要になること等が挙げられる。また、避難環境を対象にする課題は、風速のコント

ロールが話題となり注目されてきたが本研究は、車道内の圧力に注目した。 

都市間高速道路トンネルの場合、走行速度が高く、延長が長いトンネルの出口側の火災事故

では、車両が次々に停止することにより交通換気力や慣性力で車道内圧力が高くなる。一方、

都市内高速道路の長大トンネルは、重交通が特徴であり火災時は交通の先詰まりを考慮し

て煙をコントロールする風速零化制御を行っており、数多くのジェットファンを利用する



ので広い範囲で車道内圧力が上昇する。この結果、安全空間に避難するために設置される避

難扉の開閉に影響を与えることが想定されること、何らかの原因で避難扉が解放されるよ

うなことがあると煙の流動に影響し避難環境にも影響を与える可能性があることが挙げら

れる。そこでこれらの現象を一次元数値シミュレーションにより把握し課題を抽出した。そ

の後これらの課題に対し、対応方法を示すことにより経済生、安全性の高い縦流換気方式の

計画を行うための基本を提示することが出来た。 




