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１．はじめに 

地盤中の有用微生物を用いて汚染地下水の拡散防止を行う技術はバイオバリア 1）と呼ばれている．本技術

は，好気性細菌または嫌気性細菌を利用する技術に大別されるが 2），後者は水素供与体となる溶存性の有機物

を少しずつ長期的に放出することができる徐放性の高分子材料（生分解性樹脂など）を帯水層に設置し，長期

的に有用な嫌気性細菌を活性化させて汚染物質を無害化することで汚染地下水の拡散を防止する技術である．

この技術は浄化材料を一度地盤に設置すれば長期的にメンテナンスフリーで浄化できる利点があり，硝酸性

窒素 3）や塩素化エチレン類 4）を対象として実汚染帯水層での浄化実証試験が行われている．  

筆者らは，長期的に水素供与体を供給する材料として嫌気環境でも分解性を有する特殊な生分解性樹脂

（PEOx-PLA）の性能について検討を行い 5），本樹脂を微粉化した粉末（以下，微粉化樹脂）を水中にコロイ

ド状に分散させて帯水層に注入する方法について報告している 6）．微粉化樹脂は液状の浄化材と同様に注入管

から帯水層へ供給でき，注入管から一定範囲まで樹脂を到達させることができる一方で，粒径が細かいために

帯水層での寿命は数年程度であることが帯水層での浸漬試験の結果から明らかとなっている 5）． 

本報では，生分解性樹脂を効率的かつ安価に帯水層に設置するため，微粉化樹脂の原料となる粒状の生分解

性樹脂（以下，粒状樹脂）を小型重機により帯水層の設置する方法を微粉化樹脂の注入試験を実施した同じ帯

水層で試験し，生分解性樹脂の設置効率を比較した結果について報告する． 

２．粒状樹脂の設置方法 

2.1 使用した粒状樹脂 

 使用した粒状樹脂は，注入試験 6）で用いた微粉化樹脂を粉砕する前の樹脂

ペレット（平均粒径約 4mm）を用いた．かさ比重は 0.34 であった． 

2.2 粒状樹脂を埋設する地盤の性状 

 粒状樹脂の設置試験は微粉末樹脂の注入試験 6）と同一のサイトで行い，地

下水位は概ね GL-3m，粒状樹脂の設置対象とする帯水層は GL-3m～GL-9m

の砂層を対象とした（図-1）．  

2.3 粒状樹脂の帯水層への設置手順 

粒状樹脂の設置手順を図-1 に示す。本試験では、圧力配管用炭素鋼鋼管

（STPG40A Sch/80）の先端に着脱式コーン（炭素鋼鋼材 S45C 製）を装着

し,自走式の小型バイブロドリル（ECO-3V、YBM 社）を用いて所定の深度

まで鋼管を打設した．着脱式コーンは鋼管とは分離できる構造（写真-1）と

なっており，打設時に地下水の侵入を防ぐために環境に無害なグリースを着

脱式コーンの円筒部表面に塗布した後で鋼管に挿入し，鋼管と一体化させ

た。次に，5～12mm の玉砂利（250g）と粒状樹脂（72g）を交互に 21 回に

分けて打設した鋼管内に充填し，その上に玉砂利を充填した．最後に，着脱

式コーンと鋼管を地盤内で分離し，鋼管のみをバイブロドリルで引き上げる

ことにより，粒状樹脂を地盤に残置させた。 
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図-1 粒状樹脂の設置手順 
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３．粒状樹脂設置の試験結果 

本試験では事前に GL-3m～GL-9m の範囲を全て粒状樹脂で充

填して鋼管の引き抜きを試みたが，粒状樹脂は鋼管と共上がりし

て残置させることができなかった．そのため，試験方法に示すよ

うに粒状樹脂を比重の大きな玉砂利と交互に鋼管に充填した結

果，粒状樹脂を地盤に残置できることを確認した．尚，試験方法

に示した手順では，1 回の充填につき樹脂の約 3.5 倍の重量の玉

砂利を用いたため，鋼管 1 本に充填した粒状樹脂の総量は 1.5kg

であったが，1 回の充填につき樹脂の約 1.7 倍の重量の玉砂利を

用いても鋼管と樹脂が共上がりせずに設置できることを確認した

（鋼管 1 本に当たり設置できる粒状樹脂の総量は約 3kg）．  

４．粒状樹脂と微粉化樹脂の設置方法の比較検討 

樹脂を粒状のまま地盤に設置する方法と微粉化した樹脂を液状

にして地盤に注入する方法の施工時間を図-2（本報の施工方法）と

図-3（既報の施工方法 6））のケースで比較検討した．双方の設置手

順，樹脂供給量，施工時間を表-1 に示す．注入水中の微粉樹脂の

存在量は 2kg/kL であり，注入管 1 本当たりの注水量は 1.5kL に

設定した．この結果，約 3m のバイオバリアに同量（9kg）の樹脂

を設置すると仮定した場合，施工時間については微粉化樹脂より

粒状樹脂を設置する施工方法が若干短くなった．双方の工法で使

用する重機や使用する鋼管の本数には大きな差はないが，微粉化

樹脂の供給には大量の水と注入装置を準備する必要があるだけで

なく，樹脂自体の加工費も必要となる．したがって，樹脂重量あ

たりの設置費用は，微粉化粉末を用いる場合と比較して樹脂粒状

を用いれば大幅に低減できると考えられた． 

５．まとめ 

 小型重機を用いて粒状樹脂の設置を行えば，微粉化樹脂と同等以上の効率で生分解性樹脂を地盤に設置で

き，施工費用も低減できることが本実証試験の結果で明らかとなった．一方，本技術で確実に汚染地下水の拡

散を防止するためには，実地盤のおける粒状樹脂の地下水への有機物供給速度や樹脂設置地点からの有機物

の拡散範囲を予測し，粒状樹脂の設置量や設置間隔を適切に計画する必要がある．現在，粒状樹脂設置後に周

辺の観測井戸で地下水観測を実施しており，その結果に基づき設計手法を確立していく予定である．  
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写真-1 着脱式コーンの鋼管への装着状況 

図-2 粒状樹脂の設置方法の平面概略図 

図-3 微粉化樹脂の注入方法の平面概略図 

表-1 樹脂材料の設置手順と施工時間 

使用材料 設置手順 樹脂供給量 施工時間

粒状樹脂
40A鋼管設置
⇒浄化材設置
⇒鋼管引抜

1.5kg/本×6本
＝9kg

70分×6本
＝420分

微粉化樹脂
40A鋼管設置
⇒浄化材注入
⇒鋼管引抜

3.0kg/本×3本
＝9kg

150分×3本
＋50分

＝500分*

*微粉化樹脂の注入：150分，鋼管設置＋鋼管引抜：50分

2.5m（0.5m間隔）

粒状樹脂設置径：φ38mm
樹脂量：150g/本

地下水流向

樹脂から溶解
解した有機物

2.0m（1.0m間隔）

微粉化樹脂の理論到達距離：0.52ｍ
樹脂量：300g/本

注入管

地下水流向
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