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１．はじめに  

 現在の道路トンネルの換気施設設計で用いている煤煙成分に対する速度勾配に対する補正係数は、平成元年

の台上試験結果をもとに設定されたものであり、その後に実施されてきた自動車排出ガス規制の効果を反映さ

れたものとなっていない。トンネル換気施設設計を合理的に実施するためには、台上試験等により速度および

勾配に対する自動車排出ガス量の変化を把握し、速度勾配補正係数の見直しが必要である。本報告は、道路ト

ンネルの換気施設設計に用いる速度勾配補正係数について、近年の自動車排出ガス規制（新短期規制・新長期

規制）車を対象とした台上試験結果 1)を用いて、過去に実施された短期規制および長期規制の自動車排出ガス

規制車の試験結果 2)も含めて、各排出ガス規制車の割合を考慮した検討を行ったものである。 
２．検討方法  

速度勾配補正係数の検討は、図-1 に示すように各自動車規制ガス規制

(短期規制(平成 5～6 年度)、長期規制(平成 9～11 年度)、新短期規制(平成

14～16 年度)、新長期規制(平成 17～19 年度))の適合車について台上試験

を用いて、速度および縦断勾配を変化させた時の自動車から排出される

煤煙の排出ガス濃度を把握するとともに、車両保有台数および年式別車

両構成比を考慮した小型車および大型車の煤煙排出量を算出し、トンネ

ル換気施設の設計を行う際の速度勾配補正係数について検討した。 
３．検討結果 

3.1 新短期・新長期規制適合車における速度・勾配による煤煙排出量 

新短期・新長期規制の自動車排出ガス規制車に対しては、図-2 に示す

台上試験装置（シャシダイナモメータシステム）により速度および縦断

勾配を変化させた時の自動車から排出される煤煙の排出ガス濃度の測定

を行った。その結果、走行速度が 40km/h、60km/h、
80km/h においては、長期規制車の台上試験結果２）

に比較すると走行速度 60km/h 時の半積載の条件

で煤煙の排出量は最大 1m2/km 程度であり、その

値と比較すると約 10%と非常に小さく、車両、走

行モード、積載条件を区別せずに整理できるもの

と考えられた。各クラス毎の縦断勾配による煤煙

排出量を示すと図-3 のとおりである。 
3.2 各排出ガス規制車

の煤煙排出量 

図-4に各排出ガス規制

車の割合を考慮した煤煙

排出量を示す。本図は、

各規制車に対して図-3に

示した各クラス毎の煤煙

排出量をもとに、各クラ

スの車両保有台数をもと 
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図-1 速度勾配補正係数の検討
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図-3 新短期・新長期規制適合車の縦断勾配による各クラス毎の煤煙排出量

 

図-2 台上試験装置（シャシダイナモメータシステム） 
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に重み付けを行い、大型車と

小型車の各煤煙排出量を求め

た。例えば、新短期・新長期

規制適合車では小型：4t クラ

ス：12t クラス＝70：15：15
として重み付けを行った。短

期および長期規制車について

は、過去に実施された台上試

験結果と車両保有台数 2)を用

いて煤煙排出量を求めた。 
3.3 排出ガス規制車の割合

を考慮した速度勾配補正係数 

各排出ガス規制車の割合は、

平成 9 年度に全国を対象とし

て実施された実態調査（調査台数約 55,000 台）ナンバープレート調

査結果および近年の初度登録年別、車種別保有車両台数を用いて算定

した年式別車両構成比 3)を用いた。それによれば、大型車の平成 18
～28 年度における各排出ガス規制車の割合は図-5 のように推移する。

これらの割合を考慮して重み付けをした走行速度 60km/h 時の煤煙

排出量を図-6 に示す。図-6 の各縦断勾配における煤煙排出量から 0%
勾配を基準(1.0)にした時の設計

速度 60km/h 時の勾配補正係数

を図-7 に示す。図より，小型車の

速度勾配補正係数は，下り・上り

の勾配に関係なく，年度によらず

ほぼ一つの補正係数で示すこと

ができる。大型車の速度勾配補正

係数は，上り勾配の補正係数は平

成 24 年までは急激に変化するも

のの，平成 25 年以降は大きな変

化はない。また，下り勾配は年度

によらずほぼ一つの補正係数で

表すことが可能であると考えら

れる。 
道路トンネルの換気施設の合

理的な設計を行うためには、今後、

引き続き予定されている自動車

排出ガス規制の動向を見ながら

排出量の確認を行うとともに、適宜、諸定数の見直しを図っていく必要がある。 
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図-4 自動車の各排出ガス規制車における速度および縦断勾配による煤煙排出量
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図-7 自動車の各排出ガス規制適合車の割合を考慮した縦断勾配補正係数 
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図-6 自動車の各排出ガス規制適合車の割合を考慮した縦断勾配による煤煙排出量
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