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恵那山トンネル 8.7ｋｍ 1975年開通
中央自動車道
恵那山（2191ｍ）の北麓 中央アルプスの南端

関越トンネル 11ｋｍ 1985年開通
関越自動車道
谷川岳（1978ｍ）の直下 上信越高原国立公園
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①平常時換気制御方式

②火災時換気制御方式

センサの情報により

コントローラが換気機を自動制御

縦流換気

我国で発達

自動
制御
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日本における道路トンネル換気制御の歴史

センサの情報により

運転員が換気機の運転台数を

選択

横流換気

欧州

手動
制御

横流換気
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車両排ガス量

車両換気力

火災熱煙発生速度

換気
シミュレーション
モデル

一酸化炭素濃度（CO）

煙霧透過率（VI）

ピストン力

5MW（小型）
10MW（大型）

トンネル内換気のシミュレーション

自動制御
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日本における道路トンネル換気制御の歴史

縦流トンネル
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恵那山トンネル

平常時

関越トンネル

火災時

FF・FB制御 風速零化制御
交通予測・汚染フィードバック 火災時安全避難

快適 安全
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換気
計測
制御盤中央監視

換気
動力盤

換気機センサ

①センサ（交通量計,CO , VI , AV ,温度,火災,事故）

②換気計測制御盤（コントローラ）

③換気動力盤（オンオフ型,回転数制御型）

④換気機（ジェットファン,送排風機）

インバータ
平常時
火災時
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モデルベース予測換気制御のシステム構造 開発の体制

創発システム研究所

-RI

日本道路公団
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実績
年度 適用トンネル 備考

2005年 青梅トンネルテスト 抗口集中排気

2006年 八王子城跡トンネル 抗口集中排気

2007年 飛騨トンネル 10ｋｍ

2008年 関越トンネル 日本最長 11ｋｍ

2018年 天狗山トンネル 2.9km

2018年 樽峠トンネル 4.9km

2018年 東山トンネル 3.2km 名古屋高速



論文へ

BHRで発表

国内評価

経済産業省「異分野連携新事業分野開拓計画」補助金支援

台数運転より回転数運転のほうが省エネになる

議論を整理

日本における道路トンネル換気制御の歴史
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省エネの原理を発見

特許

経済産業省の支援

国際学会

国内評価

最優秀論文賞に
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トンネル名 エンドユーザ システムメーカ JF 年度

神戸長田トンネル 阪神高速 川崎重工 50kW×5 2010

八鹿トンネル 近畿地方整備局 川崎重工 50kW×6 2010

淀川左岸線 阪神高速 川崎重工 30kW×34 2011
2012

鳥居トンネル 中部地方整備局 電業社 50kW×4 2014

津奈木トンネル 九州地方整備局 ﾊﾟﾅｿﾆｯｸ環境ｴﾝｼﾞ
ﾆｱﾘﾝｸﾞ

30kW×4 2014

摩当山トンネル 東北地方整備局 日立製作所 50kW×7
33kW×1

2015

東山トンネル 名古屋高速道路
公社

荏原製作所 50kW×18 2018

実績



トンネル運用電力の大きな部分を占める
換気電力コスト削減
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利用者に快適な

環境を提供する

トンネル内事故

（特に火災）時に

利用者の安全を守る

快適

省エネ/制御性能

安全・安心
平常時制御

インバータ

火災時制御
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日本における道路トンネル換気制御の歴史
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（厚生労働省 トンネル建設工事の統計資料より）

日本における道路トンネル換気制御の歴史
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▼関越

▼関門

▼天王山
▼恵那山

6

５

４

３

２

１

０

（ＧＤＰ）



株式会社創発システム研究所

2021.6.29 JICA アセットマネジメントセミナー

開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題

日本

ベトナム

オーストラリア

アジア

ASEAN
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開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題

・国土面積は日本の12倍

・山間部が多く、越境輸送が盛ん

・経済特区と港を結ぶ主要道路網が数多く存在

・国際貿易港はベトナムが起点

・道路未整備区間が多く、インフラ整備の技術面、人材面

において、ベトナムがイニシアチブ
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開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題

ハイバントンネル

トウティエムトンネル

ナグドゥンガトンネル

ダバオトンネル

参考資料（JICA） ネパール ナグドゥンガトンネル建設事業



・道路インフラ未整備
→道路トンネル新設の時代へ

・車両の排ガス多い
→平常時換気の必要性あり

・バイクの交通量が多い
→人への直接の影響大

・渋滞が常態化
→火災時の危険性、火災時換気の必要性大

・新設道路成熟
→道路トンネル維持管理の時代へ

・車両の排ガス減少
→トンネル換気の必要性減

・換気から排煙へ
→火災時の安全性へシフト

日本国内市場 東南アジア市場

株式会社創発システム研究所
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開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題



換気設備

CO排出量

煤煙排出量

開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題
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欧州規準
EUディレクティブ

ISO

JIS

途上国 参照

日本標準
NEXCO他

IEC
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外務省資料 「重要政策 質の高いインフラ」より

1.持続可能な成長

開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題

2.ライフサイクルコスト

3.環境への配慮

4.自然災害のリスクに対する強靭性

5.社会への配慮

6.インフラガバナンスの強化

G20原則
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・他の諸国に先駆け2000年代よりトンネル建設始まる

ベトナム市場では

JICAホームページより

延長6,280m

対面通行

縦流トンネル

2005年開通

ハイヴァントンネル
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ハイバントンネル電力コスト問題
（tuoi tre news：2018/10/29）

2016年現地視察
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サイゴン川トンネル健康被害問題
（THE VOICE OF VIETNAM：2018/5/20） 道路トンネル運用の環境課題 ベトナム運輸省

（PIARC世界道路会議資料）



トンネル換気の規準がない

日本の10年前の規準を想定し適用

ベトナムの現状データに即していない

しかし、日本とベトナムでは根本的な背景が異なるため、

トンネル換気の換気コスト↑、坑内環境↓

開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題
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換気基準とは

①車両の排ガスはどれくらいか
（1台あたりのCO,煤煙排出量）

②温度
（車両の発熱量はいくらか）

③車両の通行でどれくらい
空気が押し出されるか

（1台あたりのピストン力）

④大型車・小型車・(バイク)の混入率
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参考資料（JICA） ネパール ナグドゥンガトンネル建設事業報告資料より

対面通行

縦流トンネル

2025年開通予定

延長2,450ⅿ

ネパール
ナグドゥンガトンネル
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ASEAN
GDP

開発途上国への道路トンネル換気制御システムの適用課題
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解決策

国交省資料 「質の高いインフラ輸出イニシアティブ」より

一見値段が高く見えるものの

質の高いインフラとは

使いやすく、長持ち

環境に優しく

災害の備えにもなる

長期的に見れば安上がり
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解決策

「EUディレクティブ」2004/54/EC

Risk解析

集中排煙システム

対面通行縦流トンネル
500ｍ以上
Risk軽減策必要



株式会社創発システム研究所

2021.6.29 JICA アセットマネジメントセミナー

解決策

縦流換気方式 対面 一方

国道・地方道 565本 約90％ 約10％

高速道路 145本 約40％ 約60％

2015年参考値



株式会社創発システム研究所

2021.6.29 JICA アセットマネジメントセミナー

解決策

縦流トンネル

火災時風速零化制御

水噴霧 高度換気制御

インバータ換気制御

レギュレータ制御

FF・FB制御

MPVC制御
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解決策

日本での国際セミナー開催
2016年 2018年（神戸）

Risk解析
手法

TuRisMo
紹介
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解決策

対面縦流
トンネルの
Risk軽減

風速零化の
効果

海外での学会参加
2017年

論文発表
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解決策

大学と
コラボ

人の育成
（高度技術者）

レベル
アップ

ベトナムハノイ工科大学と共同研究(MOU)締結

ハノイ工大との共同研究 技術の移転 現地セミナー
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解決策

視察
調査

ジェットファン
集塵機 制御盤
トンネル内センサ

実トンネル
データ
解析

①車両の排ガスはどれくらいか
（1台あたりのCO,煤煙排出量）

②温度（車両の発熱量はいくらか）

③車両の通行でどれくらい空気が押し出されるか
（1台あたりのピストン力）

④大型車・小型車・(バイク)の混入率
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解決策

視察
調査
現地コンサル
現地メーカ

現地
製作

現地コンサル 現地ジェットファンメーカ
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解決策

JICAホームページより

日本発の
技術を提案

高度換気制御システム

ジェットファンインバータ駆動

JICA-STEP
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解決策

制御装置
+

パラメータ
推定

モデルベース

監視装置
+

運転訓練
シミュレータ

AI（人工知能の活用）
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解決策

IoTシステム

IoTシステム（インターネットの活用）

・システムメンテナンス

・バックアップ体制 課題：セキュリティー

換気
計測
制御盤

換気
動力盤

換気機
センサ

IoT
システム

中央監視
インターネットの活用

トンネル

電気室

日本

監視室
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SOHATSU SYSTEMS Lab.
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美はしき 持続可能な社会を創発しよう！

Let’s emerge lovely sustainable society!

ご清聴ありがとうございました！

Thank you for listening!


