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１．はじめに  

 生分解性埋設管は掘削工事に先立つ地盤注入，恒久

グラウト本設注入，土壌浄化等を対象とした環境保全

型地盤改良技術の一環として開発を進めてきたシステ

ムである．生分解性埋設管は生分解性プラスチックを

素材とすることで，埋設したままでも地盤中の微生物

の代謝により分解し，あるいは掘削残土を焼却処分し

ても有害ガスを発生せず，炭酸ガスと水に分解される．

また，注入管として十分な強度を有し，かつ破砕しや

すい物性であることから掘削予定地盤の改良工事にお

いて有利である 1,2,4）．生分解性プラスチックは微生物の

分泌する分解酵素が材料表面に吸着し，高分子鎖のエ

ステル結合，グリコシド結合，ペプチド結合などの化

学結合を加水分解反応によって切断し高分子物質が低

分子量化する（一次分解過程）． 

 生分解性プラスチックの分解性は従来より微生物活

動の活発な地表面部においては判明しているが，微生

物の少ない地中深部では不明であった．このため，地

表面付近のみならず，地盤深部も対象とする地盤改良

工事において，生分解埋設管を使用後に地盤の原状復

元を早めるためには，微生物の少ない地盤深部におけ

る埋設管の分解促進法を開発し，その分解性を実証す

ることが必要であると考え，埋設管内に微生物を多く

含む分解促進材を投入する分解促進法を開発した．本

研究では，地盤深部の有機物が少なく嫌気条件を想定

し作成した砂場に生分解性埋設管を埋設し，埋設管内

に分解促進材として、好気性の微生物を多く含む腐葉

土、嫌気性の微生物である乳酸菌を配合した堆肥、ブ

ランクとしてイオン交換水を投入して埋設管の分解速

度を観察した．また，管内壁面付近の分解促進材の微

生物の分類と菌数を測定し，比較を行ったのでここに

報告する． 

２．分解促進材による分解試験  

（１）試験方法 

 写真-1 の形状の生分解性埋設管に表-1 に示す分解促

進材（腐葉土，乳酸菌入堆肥，イオン交換水）を入れ，

上部を高分子フィルムで塞ぎ，室内の砂場（表-2）に埋

設した．室温（約 20℃）にて養生し，3 年 3 ヶ月後に

掘り起し（写真-2）外観の変化，分解促進材のｐH 変化，

貫入抵抗値の測定，平板法による微生物の分離，菌数

測定により分解促進材の影響を測定した（表-3）． 

（２）結果 
a）外観の変化 
 3 年 3 ヶ月後の埋設管の状況を写真-3 に示す．No.1

は管内部が濃い茶色に変色し，管表面に小さなひび割

れが見られるものの注入管の形状を保っていた．No.2

試験No. 分解促進材

1 腐葉土

2 乳酸菌入堆肥 砂 ７号珪砂

3 イオン交換水 含水比 約14.4％

No.1No.2No.3

表-3 試験方法 

写真-1 埋設前       写真-2 掘り起し状況 

表-1 分解促進試験 
表-2 砂場 
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は大きなひび割れがあり，側面に穴があり，内部は黒

色に変色し，指で押すと柔らかい．No.3 は管内が薄茶

色に変色しているものの，管は固く表面に小さなひび

割れが見られる． 

b）分解促進材のｐH の変化 

結果を表-4 に示す．No.1 は埋設前のｐH が 8.66，No.2

はｐH が 5.8 であったのに対し，3 年 3 ヶ月後は No.1，

No.2 ともにｐH7.6～7.9 付近になった．No.3 のイオン交

換水は変化が見られなかった． 

ｃ）軟岩ペネトロ計による貫入抵抗値の測定 

結果を図-1 に示す．No.1，No.3 は値の低下がほぼ同

じであったのに対し，No.2 は分解が著しく貫入時に管

が割れてしまい，測定できなかった． 

ｄ）微生物の分類 

 表-5 に分解促進材中の微生物ごとの菌数を，写真-4

に細菌用培地の培養状況を示す．No.2 の乳酸菌入堆肥

は細菌，カビの菌数が多く，細菌用培地において 4 種

コロニーが確認できたのに対し，No.1 の腐葉土の菌数

はやや少ないものの，細菌用培地において 8 種のコロ

ニーが確認できた．No.3 のイオン交換水は菌数は少な

いが細菌とカビが検出された． 

 乳酸菌用培地では，No.1 からは乳酸菌が確認できた

のに対し，No.2 からは乳酸菌が確認できなかった．No.2

の乳酸菌入堆肥は人為的に乳酸菌を配合した堆肥であ

るので，定着せず死滅した可能性がある． 

３．まとめと今後の課題  

 分解促進試験の結果より，ａ）地盤深部の有機物が

少なく嫌気条件の砂場に埋設した生分解性埋設管内に，

分解促進材を投入する分解促進法の有効性が確認でき

た．ｂ）微生物を多く含む分解促進材を用いることに

より，管の劣化が早く進む事が判った．ｃ）分解促進

材を用いずイオン交換水のみの場合，微生物は確認さ

れたが，劣化速度が遅く，形状や強度が保持されるこ

とが判った． 

 これより地盤改良工事での埋設管の使用後に内部に

分解促進材を投入して分解速度を促進することにより，

地盤の原状回復を早める効果があることが判ったため，

今後は，地表面のみならず地中深部を対象とした地盤

改良分野への生分解性埋設管の適用を積極的に推進し

て現場データを集積する予定である．  
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表-4 分解促進材のｐH 変化 
写真-3 分解の様子 

図-1 貫入抵抗値の経過時間変化 

表-5 平板法による微生物の菌数(cfu/g) 
微生物カテゴリー No.1 No.2 No.3

細菌 1.4×106 1.5×109 2.8×104

放線菌 4.8×108 2.7×107 未検出

カビ 9.2×106 7.9×107 2.5×101

乳酸菌 1.5×10
5 未検出 未検出

写真-4 細菌用培地における培養状況 
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