
トンネル湧水の中和処理施設検討 

 

三陸国道事務所 釜石維持出張所 発表責任者 角舘 清典  

発表者 中岫 奨   

 

１．はじめに 

 一般国道２８３号新仙人トンネル及び滝観洞トンネルにおいては、トン

ネル新設工事以降より排出されている地下排水が、現在も地域規定の排出

基準を超えるアルカリ性を示しており、中和処理プラントを用いた排水処

理を行っている。機械式中和処理の維持管理費低減を図るため、現地実験

を行って今後の処理方法の可能性について検討を行ったものである。 

 

２．排水基準 

 各トンネルの流末河川は甲子川・気仙川であり、２河川とも「H20 環境

報告書 岩手県」によると A 類型（水質にかかる環境基 準の類型 指定 状況）に指定さ

れているため、以下を目標値とした処理を要求される。 
 
  ①新仙人トンネル：枯松沢⇒甲子川 

  ②滝観洞トンネル：神楽沢⇒気仙川 
 
 

３．現在の中和処理状況 

 現在の両トンネルの中和処理は 

   ①新 仙人 トンネル：100m3/h 級 

   ②滝 観洞 トンネル： 70m3/h 級 

の機械式中和処理プラントによっ

て行われており、排水状況につい 

ては、原水 PH は 9.5～9.0 程度で推移してきており、中和処理施設により

PH7.0～8.0 に処理されている。 

 

４．過年度までの検討経緯 

４－１．参考文献 

 これまで各種論文・報告の資料収集並

びに試験を実施してきた。現場試験にあ

たって参考とした文献を以下に紹介す

る。 

 右記の報告によれば、アルカリ水と大

気をより多く攪拌することで、アルカリ

水の PH は低減し、排水基準を満たすも

のとなっている。この事象を踏まえ過年

度において実証試験を行った。  

 

 

図 3.1 原水量と PH 値の推移 
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【A 類型】 

 PH 6.5 以上 8.5 以 下 

落差による大気との

攪拌により、アルカ

リ水中に多くの大気

を取り込み、ＰＨの

低減を促進させる方
式である。 

落差による攪拌と、

多段式トレイを設け

ることで、大気との

気液接触面積を増加

させ、ＰＨの低減を

促進させる方式であ
る。 



４－２．試験結果 

 現地実証は、以下に示す試験方法により実施した。 

 試験方法 試験状況 

試

験

1 

1.原水をバケツに採取しＰＨ測定する。 

2.採取した水を高さ 60cm/80cm/90cm の高さから落下さ

せ、下のバケツに落としＰＨ測定 

3.上記の作業を 10 回繰り返しその都度 PH 測定 

 

試

験

2 

1.原水をバケツに採取し PH 測定する。 

2.バケツの水をヘラで攪拌し、1 分後の PH を測定 

3.上記の作業を繰り返しその都度 PH測定/5分後までの数

値測定 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．現地実験 

 現地実験においては、現場の状況を考慮して滝観洞トンネル坑口付近の

現況水路を利用して行った。 

 実験概要 実験状況 

実

験 

1-1 

◆現 況 水 路をそのまま利 用して、自 然 流 下 のみで PH

の低減が可 能であるか確 認を行う。 
 
・排 水 の 乱 れは 殆 ど 発 生 せず、大 きな攪 拌 効 果 は確

認できなかった。 
 
・PH 値の低減は確認されなかった。 
 

 

実

験 

1-2 

◆小 さな段 差 (5cm 程 度 の桟 木 )を 2.5ｍ間 隔 に設 置

し、排水の流れを乱れさせ自然 攪 拌を促進させる。 
 
・排 水 は 小 さな段 差 により水 が大 きく 跳 ね上 がり 自 然

攪拌が促進できたと思われる。 
 
・PH 値の低減は-0.20(9.6⇒9.4)程度が確 認された。 
 
 

 

実

験 

1-3 

◆小 さな段 差 並 びに流 下 断 面 を変 化 させる仕 切 板 を

2.5ｍ間 隔 に設 置 し段 差 による攪 拌 と断 面 変 化 による

乱流により自然 攪拌を促 進させる。 
 
・小 さな段 差により水 が跳ね上 がり自 然 攪 拌 の促 進で

きたが水が滞留 し乱 流 効果は少なかった。 
 
・PH 値の低減は-0.15(9.6⇒9.45)程 度が確 認された。 
 

 

  ２試 験 によりアルカリ水 については、大 気

接触または、攪拌することで、PH の低減が

図れることは、実証することができた。 

  この試 験 結 果 をもとに現 地 における湧 水

状 況 等 を踏 まえ、アルカリ 水 がで きるだけ
攪拌される案を抽出して実験を行った。 

図 4.3 PH 値測定結果 



 実験概要 実験状況 

実

験 

1-4 

◆河 床にラス型 枠 並 びに段 差を 2.5ｍ間 隔に設 置 し、

排 水 全 体 の流 れを乱れさせるとともに段 差による攪 拌

による自 然攪 拌を促 進させる。 
 
・河 床 面に障 害 が増えることで排 水 の流れが乱れ、段

差により水が跳ね上り自 然攪 拌の促 進できた。 
 
・PH 値の低減は-0.3(9.6⇒9.3)程度が確認された。 
 

 

実

験 

1-5 

◆現 況 水 路 の 代 わりにコルゲート管 (φ300)を設 け排

水の流 下を全体 的に乱れさせ自 然 攪拌を促 進させる。 
 
・排 水の乱 流は確 認できるが、大 気との自然 攪 拌 効果

は少なかった。 
 
・PH 値の低減は-0.15(9.7⇒9.55)程 度が確 認された。 
 

 

実

験 

1-6 

◆大 気 との攪 拌をエアポンプ(コンプレッサー120ℓ/min)

により強制的に行う。 
 
・大気 攪拌は確実に行えた。 
 
・PH 値 の 低 減 は-0.3(9.5⇒9.2)程 度 が 確 認 され たが

-0.3 程 度の低 下 後平 衡状 態となり、これ以上の PH の

低減は確認できなかった。 
 

 

実

験 

1-7 

◆実験４による PH の低減が大きかったことから、河床

面にラス型 枠 、仕 切 板 の代 わりにラス型 枠 を 2.5ｍ間

隔 に設 置 し、排 水 全 体 の流 れを乱 れさせ 自 然 攪 拌 を

促進させる。 
 
・排水の流れが乱れる自然 攪 拌の促 進できた。 
 
・PH 値の低減は-0.15(9.7⇒9.55)程 度が確 認された。 
 

 

実

験 

1-8 

◆実 験により、大 気 攪 拌 のみでは、PH 低 減に限 界が

あると判 断 されたため、アルカリ水を中 性にするため酸

性 岩 石 類 （ ※）を用 いて各 所 仕 切 を設 け酸 性 成 分 溶 出

による効 果に期待する。（※酸性 岩 石：鹿 沼土） 
 
・実 験 直 後 は、岩 石 類 の成 分 溶 出 が大 きく若 干 茶 褐

色になるが時間の経 過によりほぼ清 水となる。 
 
・PH 値の低 減は最 大-1.3(9.6⇒8.3) ､平 均-0.6(9.6⇒

9.0)程 度が確 認された。 
 
 

 

 実験結果として、大気攪拌におけるＰＨ値の低減は 0.2～0.3 程度しか

得られなかったが、実験 1-8 により酸性岩石の成分溶出による PH 値の低

減の可能性があると思われたため、酸性岩石類等の資料収集を行い、酸性

成分溶出による PH 値低減実験を計画し、酸性岩石類とアルカリ水の混合

実験を経て通水実験を以下の通り実施した。 



実験概要 実験状況 実験概要 実験状況 

実験 2-1 

◆水苔 中の通 水。 

 

・PH 値-1.95 低減 

・ほぼ清 水である。 

 

 

 

 

 

実験 2-5 

◆花 崗 岩 , 軽 石 , 鹿

沼 土 , 水 苔 ,川 砂

の通水。 

・PH 値-1.54 低減 

・ほぼ清 水である。 

 

 

６．試験結果 

 試験結果について右図に示す。自然攪

拌法による PH 値の低減については、0.2

～0.3 程度の効果となり、現地実験で得

られる PH 値 9.7(原水)⇒8.5(目標値)ま

での低減を得ることは非常に困難であ

ると判断される。これは原水における溶

存酸素が飽和状態に近く簡易に排水中

に大気中の二酸化炭素を取り込めない

状況によるものと推定される(図 6-2)。 
 

 実験 2-1～実験 2-5 においては、実験

1-8 の実験結果を受け、酸性岩石類の成

分溶出により中性化を図るものであっ

た。実験結果として、通水のみで､ 

 実験 2-1 -1.95（9.83⇒7.88）、 

 実験 2-5 -1.54（9.83⇒8.29）の PH 

値の低減が図られ、基準値をクリアするものの使用材料によっては、若干

の濁りを生じさせものであったため、今後、酸性成分の耐久性並びに濁り

の制御方法について検討を実施する必要がある。 

 

７．終わりに 

 対象トンネルの中和処理施設更新の検討については、2 年間に渡る試験

⇒実験を経て、維持管理費用の低減に取り組んできた。今回の現場実験で

は、公表されている文献・報告書等からメンテナンスフリーを目的とした

実験を行ったが、原水の溶存酸素濃度が既に高く、これ以上自然攪拌によ

る PH 値の低減は困難であると判断せざるを得なかったが、酸性岩石類（水

苔等の土壌材を含む）の成分溶出による PH 値低減の試みにより基準値を

クリアする結果得られた。今後、この実験結果を基とし、耐久性実験等を

行い、トンネル湧水等の恒常的なアルカリ水の処理だけでなく、公共事業

工事全般における短～中期的なアルカリ水発生に伴う中和処理手法とし

て、維持管理を含む社会資本全般のコスト低減を図るべく、プラントを設

けない工法等の確立に向け、引続き検討を行っていきたい。 

6-1 水素イオン濃度推移図 

6-2 溶存酸素濃度推移図 
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