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昼間にトンネルを走行すると、ト

ンネル入口付近には連続的に照明器

具が設置されているため、非常に明

るく感じます。さらにトンネル内へ

と進んでいくと、入口付近に比べて

照明器具の数が少なく、照度も低く

なります。このようなトンネル内の

明るさの変化は、トンネルを走行す

るときに視覚的な問題を生じさせ

ず、必要なものの見え方を確保する

ことを目的としたものです。

今回は、トンネル照明特有の視覚

上の問題点とトンネル内の各区間で

どのような明るさが必要とされるの

かについて解説します。

トンネル照明は一般的に入口部、

基本部、出口部の３つの区間に分け

られます。各区間で生じる視覚的な

現象を次に示します。

（1）入口部での視覚的な現象

①ブラックホール現象

昼間にトンネルへ進入する運転者

の目は野外の明るさに順応している

ため、適切に照明されていないトン

ネル内を坑口手前から見ると写真－

１に示すように黒い穴のように見え

ます。このような現象をブラックホ

ール現象といい、運転者がトンネル

入口付近に存在する障害物などを見

落とすことがあっては走行上危険な

ため、トンネル入口付近は特に明る

く照明される必要があります。

②順応の遅れ現象

明るい所から暗い所に移動する

際、その明るさに慣れようとして目

の感度が高まる現象を暗順応と言い

ます。トンネルに進入した後、運転

者の目は暗順応していきますが、ト

ンネル内の明るさに完全に順応する

までには時間がかかるため、目の感

度変化に応じてトンネル内の明るさ

を設定する必要があります。

（2）基本部での視覚的な現象

トンネル内は閉鎖空間のため車の

排気ガスや砂塵が浮遊しており、照

明光がそれらに当ると空間に光の幕

が生じます。その光幕の明るさが、

障害物と背景の明るさに重畳される

ため、障害物と背景との輝度対比が

減少し、障害物の見え方が低下しま

す。

（3）出口部での視覚的な現象

トンネル内部の明るさに順応した

運転者が、トンネル出口部から野外

を見ると非常に明るく感じ、トンネ

ル坑口が白い穴のように見えます。

これをホワイトホール現象と言いま

す。この現象下で、図－１に示すト

ンネル出口付近において大型車の直

後を小型車が走行すると、さらに後

続の運転者は非常に明るい野外を背

景に先行車を視認するため、大型車

と小型車を一塊と誤認し、小型車の

存在を適切に判断できなくなる恐れ

があります。

トンネルにおけるものの見え方

は、前述のようにダイナミックな運

転者の順応状態の変化に応じて確保

する必要があります。また、照明設

備によってものの見え方を確保させ

SEMINAR

トンネル照明における視認性�基
礎
講
座�

トンネル照明における視認性�

１．はじめに

写真－１　ブラックホール現象

２．トンネルにおける視覚的な現象

図－１　出口部における車の位置

３．入口部に必要な明るさ



セミナー

Kensetsu  Denki  Gijyutsu Vol.145  2004.  3 23

るためには、路面と路上障害物を適

度な明るさと輝度対比にする必要が

あります。トンネル照明では、ある

障害物の輝度対比を前提とし、設計

速度など諸条件に応じて必要な明る

さが設定されています。

図－２はSchreuder（1964）によっ

て行われたトンネル坑口に存在する

障害物の見え方を確保するために必

要な明るさを求めたグラフです1）。

障害物とその背景の輝度対比

26.8%において、運転者の目がL1の

明るさに順応している時に必要な路

面の明るさL2を示します。グラフ

から運転者の目の順応状態に応じて

路面の明るさを設定する必要がある

ことがわかります。

運転者がトンネルに近づくと、運

転者の視野から、空などの明るいも

のが消え、代ってトンネル坑口周辺

の比較的暗いものが多くなってきま

す。これによって、運転者の眼球内

に発生する散乱光が減るため、トン

ネル内に必要とされる明るさは徐々

に低下します。

以上のことからトンネル坑口から

トンネル内部に進むにつれて必要な

明るさは低下し、照明器具も徐々に

少なくなります。

トンネルに進入した直後に、トン

ネル内が非常に明るく感じられるこ

とがあると思います。

この区間の照明は、その地点を走

行する運転者自身のためではなく、

これからトンネルに進入しようとす

る坑口手前50～100mの位置を走行

する運転者のためのものであると考

えれば、その必要性をご理解いただ

けることと思います。

前述のトンネル基本部で起こる光

幕による見え方の低下も、照明レベ

ルを高めることによって改善するこ

とができます。

図－３は所要の障害物の見え方が

得られる100mあたりの煤煙透過率

と路面輝度との関係を示します。設

計速度80km/hにおいて煤煙透過率

50%に比べて70%の条件では、路

面輝度を半分にしても同じ見え方が

得られることになります。しかし、

特に昼間の基本照明は、トンネル外

から進入した運転者の目の暗順応に

対しても一定の役割を果しているこ

とから、路面輝度は慎重に決定する

必要があります。

設計速度が高くなるほど必要な路

面輝度が高くなるのは、同じ大きさ

の障害物でも知覚すべき距離が長く

なって、その見かけの大きさが小さ

くなること、同様に距離が長くなる

ことにより、その間の煤煙透過率が

低下するためです。

トンネル照明設備に用いる光源に

は低圧ナトリウムランプが用いられ

てきました。

これは、トンネル内の煤塵は直径

0.2μ以下のものが大部分であり、

長波長（赤色）光の方が短波長（青色）

光よりも光の散乱が少ないことによ

ります。しかし、障害物の見え方の

評価実験2）から光源による見え方に

実用的な違いはないことが明らかに

されています。

今回は、障害物の見え方について

紹介しましたが、交通量の多いトン

ネルでは車両相互の事故割合が比較

的高い傾向にあり、先行車の見え方

も重要であると考えられます。

最近、先行車の見え方改善のため

に、それらの背面を明るく照明する

プロビーム照明方式が開発されまし

た。路上障害物と先行者の見え方を

両立する照明方式が検討されていま

すが、これについては、別の機会に

ご紹介したいと思います。
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