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■利用計画全体の概略（申込書と同じ内容を記述してください） 

1） 利用目的 

道路トンネル内で発生する車両火災時に生じる煙、一酸化炭素（CO）、シアン化水素（HCN）、高温トンネル風などの危

険なガスの拡散を正確にシミュレーション計算を行うことはトンネルの安全性、安心性を実現するうえで社会的・公共的

ニーズは大変に大きい。申請企業は2000年の創業以来一貫して道路トンネル分野において換気制御システムのビジネスを

行ってきており、近年は火災時におけるドライバ、バス乗客の避難可能性を統計的に取り扱うリスク解析技術の普及に尽

力している。統計的なリスク解析においてはトンネル内での火災発生時点から危険ガス、高温風の拡散を3次元モデルで

正確にシミュレーションを行い、この結果とトンネル内のドライバ、バス乗客の避難シミュレーションを組み合わせてが

安全ドライバ、バス乗客の傷害の程度の計算を行い、火災時のリスク値を求める。 
リスク解析の適用により、火災時の換気方式、避難坑位置、水噴霧起動時期の最適な選択を統計的処理を行うことによ

り決定することが可能となる。道路トンネルの設備設計において大変有効な手法と考えられている。欧州においては新設

トンネル設計、既設トンネル改修設計においてリスク解析を適用して当該トンネルの火災リスク値がある一定値以下にな

るよう設備設計を行うことが義務付けられている。 

申請企業はリスク解析の欧州標準ソフトウエアとなっているオーストリアILF社のTuRisMoを日本国内むけに利用する

契約を同社と締結している。TuRisMoには米国NIST（国立技術標準局）により開発され、継続的な拡張が行われている3

次元火災シミュレータFire Dynamics Simulator (“FDS”) がBuilt-inされており、リスク解析においてFDSの利用が不可

欠である。申請企業は2018年7月から2020年3月まで鹿児島大学理工学部錦助教（現帝京大学教授）の指導下で道路ト

ンネルの火災安全のための数値シミュレーションを行った。本申請は同じ目的の数値シミュレーションを民間利用として

行うものである。 

 

 

2） 利用意義 

道路トンネルでは火災時の安全性確保が最大の社会・公共的課題の一つである。リスク解析を適用してトンネル火災時

のリスク値を統計的に求め、換気方式、避難坑位置、水噴霧起動時期の設計をリスク値最小、あるいは基準となる参照リ

スク値以下にすることで道路トンネルの火災時安全性の統一的維持が可能となる。 
 3次元の火災シミュレーションは大変長い計算時間が必要である。そのため貴大学設置のスーパコンピュータを利用する

ことで道路トンネルリスク解析を実用的時間内に完了することができ、安全な道路トンネルを実現するという社会・公共

的なニーズに十分こたえることができる。 

 

 

3） 必要性 

道路トンネルの火災時リスク解析においては様々な組み合わせの火災シミュレーションが必要となる。一般にはトンネ

ル内での火災発生地点(“火点”、例えば3㎞トンネル内の500m毎の火点)、火災規模（発熱速度Heat Release Rateで

表現、例えば普通乗用車火災が5MW、バス火災が30MW、タンクローリ車火災が100MW）、交通状況（対面通行で上り交通

量と下り交通量の比が50%対50%、30%対70%、70%対30%）、交通流状況（低交通量帯の平均、中間交通量帯の平均、高交

通量帯の平均）、換気制御方式（停止方式、低風速方式）の場合、7ｘ3ｘ3ｘ3ｘ2＝378通りの組み合わせとなる。このう

ちリスク解析に重要な数十ケースの選択的シミュレーションを行うのが通常である。1ケースにつき30分間のシミュレー

ションを全ケースについて実施しようとするとスーパコンピュータなしには現実的に実施は不可能である。 

 

 

 

■成果の概要 

1） 本課題で得られた具体的な成果 

 あるトンネルを題材とし、異なる火災時の換気方法およびリスクの算出方法に対するシミュレーションを行うことによ

り、それぞれの差を明確化するとともに、適切な換気方法の導出につながるデータを得るとともに、以下に示すように、

主に欧州で考えられているリスク算出方法と、主に日本で考えられているリスク算出方法を比較し、それらの違いに対す

る様々な示唆を得ることができた。 

 本検討においては、TuRisMoのリスク算出モデルと、日本式のモデルの比較において、後者の方がリスク値が高く

見積もられていることが示された。 

 リスク算出モデルの違いによって、水噴霧が有効とは言える場合と、そうでない場合があることが示された。 

 足元誘導灯においてもリスク算出モデルの違いによって有効かそうでないかが異なることがわかった。 

 詳細な分析から、要救助者となる可能性のある避難者の様態が、リスク算出モデルによって異なることがわかっ

た。 

 以上より、高精度かつ効果的なリスク解析には、リスク算出モデルを慎重に構成する必要があることが示された。 

 



 

- ３ - 

 

  

2） 社会・経済への波及効果の見通し 

 TuRisMo に代表されるような、3次元火災シミュレーションを用いたトンネル火災に対するリスク解析手法は、欧州では

法的にその利用が整備され、トンネルの安全性の分析が体系的に行われている。我が国においてもその利用を推進するた

めに、本研究成果を利用していくとともに、我が国の道路環境に適した手法につなげていく。それにより、より安全な道

路トンネル環境を希求していく。 

  

 

 

 

3） その他 

 特にありません 
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■利用アンケートにご協力ください 

1） 利用に関して有益であった事項 

 高性能なスパコンを利用できること自体が有益であり、大きな規模のシミュレーションを行うことができました。 

 

 

 

 

 

2） 利用に関して生じた問題点など 

 特にありません。 

 

 

 

 

 

 

3） ユーザーサポートとして必要と考えられることについて 

 特にありません。 

 

 

 

 

 

 

4） 施設利用に係る感想・改善を希望することについて 

 待ち時間が大幅に増大しても良いので、１回の利用時間制限の緩和ができるとありがたいです。 

 

 

 

 

 

 

5） 本事業で得られた成果や公表する予定の成果があれば以降に記述をお願いします 

 特にありません 

 

 

 

 

 

 

   


