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24 BF  

( Pi- Pc)

ts ΔPi ΔPc ΔPf Pt Qi Qf tc
[months] [ /h] [m3/h] [kg/m3] [kg-H3PO4/h] [h] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [km3N/h] [km3N/h] [h]

1 2011/4/7 20 3.0 0.75 186 139 16 0.55 0.22 0.28 0.33 26.4 25.1 4
2 2011/4/20 20 2.4 0.79 219 172 12 1.29 0.38 0.43 0.91 28.0 25.7 8
3 2011/5/2 21 2.5 0.70 236 164 12 1.01 0.29 0.28 0.72 25.8 25.9 3
4 2011/5/21 21 1.9 0.90 187 168 7 1.42 0.34 0.34 1.08 22.9 24.1 4
5 2011/7/1 23 2.0 0.74 182 134 17 1.49 1.02 1.47 0.47 22.9 20.3 3
6 2011/8/25 24 2.1 1.01 187 188 11 1.38 0.51 0.44 0.87 22.6 21.5 3
7 2011/9/30 25 2.6 0.59 181 106 11 1.44 0.44 0.69 1.00 20.9 20.2 3
8 2011/10/17 26 2.9 0.54 177 95 22 1.33 0.55 0.69 0.78 22.3 21.2 4
9 2011/12/4 28 2.3 0.66 180 119 19 1.39 0.64 0.51 0.75 18.2 20.6 7

10 2011/12/13 28 3.1 0.73 259 188 14 1.57 0.44 0.47 1.13 22.4 21.1 4
11 2012/2/3 30 2.6 0.67 186 125 18 1.23 0.55 0.54 0.68 19.4 20.2 4
12 2012/2/18 30 2.7 0.63 200 126 19 1.16 0.60 0.67 0.56 20.1 19.2 5
13 2012/3/17 31 2.8 0.69 176 121 18 1.15 0.70 0.77 0.45 18.9 21.2 4
14 2012/4/3 32 2.3 0.73 182 134 16 1.46 0.86 0.76 0.60 21.2 21.5 6
15 2012/12/23 2 2.8 0.45 175 79 27 0.94 0.27 0.34 0.67 32.3 33.0 3
16 2013/4/11 6 2.6 0.76 155 118 3 1.49 0.33 0.33 1.16 33.9 32.4 3
17 2013/4/20 6 3.1 0.70 195 137 16 1.25 0.87 0.91 0.38 31.8 28.8 15
18 2013/6/5 8 2.7 0.57 161 91 3 1.68 0.44 0.44 1.24 31.7 29.1 3
19 2013/6/6 8 3.2 0.84 113 94 5 1.27 0.39 0.4 0.88 33.4 30.8 3
20 2013/6/11 8 2.9 0.93 177 164 13 1.74 0.95 1.03 0.79 35.3 30.6 12
21 2013/7/29 9 3.0 0.55 281 155 14 1.22 0.88 0.9 0.34 29.7 29.3 4
22 2013/10/22 12 3.0 0.82 183 150 13 2.65 0.87 0.81 1.78 30.3 28.6 8
23 2013/12/18 2 3.4 0.77 184 142 13 0.97 0.65 0.63 0.32 33.8 31.9 9
24 2014/2/6 4 2.6 0.42 164 69 4 0.67 0.13 0.16 0.54 29.5 30.1 3

Min 1.9 0.4 112.9 69.2 3.0 0.6 0.1 0.2 0.3 18.2 19.2 3.0
Max 3.4 1.0 281.4 188.4 27.0 2.7 1.0 1.5 1.8 35.3 33.0 15.0

Average 2.7 0.7 188.5 132.5 13.5 1.3 0.6 0.6 0.8 26.4 25.5 5.2
Stdev 0.4 0.1 33.7 32.9 6.0 0.4 0.3 0.3 0.3 5.6 4.7 3.2

CV [%] 14 20 18 25 45 30 45 50 45 21 18 61
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COD,

COD

CODcr
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T-N CODcr
CODcr

COD T-N

300mm, 1,000
5

1

2

3

CODCr mg/ kg 308,943 8.9
T-N mg/ kg 28,455 80
T-P mg/ kg <10 228,000
T-S mg/ kg 154,472 204

mg/ kg 89,431 <40
pH 14 <1

mg/ kg 4,309 <2

808 0135 2 1 - 3F

TEL 093 695 3061 e-mail td147006@cis.fukuoka-u.ac.jp
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PH
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平成23年度 日本のマテリアルフロー図 
環境省(2014) 

総物質投入量 
15.7億トン 循環利用量 

2.4億トン 
トン 

北北九州市 
・2008年に環境モデル都市に認定 
・全国に先駆けて人口が減少 
・他の都市へ汎用できる可能性が 
　高い 

小倉北区 戸畑区 
面積(km2) 39.28 16.66 

の都市 汎用できる可能
い
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小倉北区 戸畑区
39.28 16.66

福岡県 
北九州市 

定

九州市 

/�01'
・滅失した建築物差分を抽出 
・小松ら(1992)の研究による推定式 
　から、残存率を推定 
・近似曲線を当てはめ、残存率0.5の 
　時を耐用年数とする 

R = K
1+ exp(b+ at)

K ：飽和定数 a,b：パラメータ 

23456)789'

�'構造別、建築年別 資材投入原単位 延床面積 
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た建築物差分を抽出
1992)の研究によ
残存率を推定 
線を当てはめ、残存
用年数とする 
K

exp(b+ at)
K ：飽和定数 a,b：パラメータ
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0 50 経過年 

� 構造別構造別別別、、 築年別建築
位投入原単位資材投投�延床面積 

推計値(RC造)
実測値(木造)
実測値(鉄骨造) 
実測値(RC造)
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出
る推定式

存率0.5の

飽和定数 a b：パラメータ

推計値(木造) ))))))))))))))))
推計値(鉄骨造) 
推計値(RC造)
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その他 
アルミニウム 
鉄 
陶磁器 
ガラス 
木材 
モルタル 
コンクリート 
砂利・石材 
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建築物名 小倉駅ビル 
構造 RC造 
階数 16階 
面積 13302m2 

循環型社会形成のためには 
適切な投入・廃棄計画が必要 

時系列で建物詳細データ
を用い、構造種別(木造、
鉄骨造、RC造)の将来廃
棄物量を推計・考察 

�����'

戸畑 a b K R2 耐用年数(年) 
木造 0.043 -2.574 1 0.921 53.55 
鉄骨造 0.089 -3.940 1 0.972 39.03 
RC造 0.068 -2.842 1 0.969 41.74 

小倉北 a b K R2 耐用年数(年) 
木造 0.053 -2.507 1 0.909 47.13 
鉄骨造 0.080 -2.749 1 0.967 34.33 
RC造 0.076 -3.009 1 0.976 39.71 

:$;$<=�>?'

対象地域全域 
3次元建物詳細データ 

各構造物(ポリゴン)
の属性情報を利用 

廃棄量 
5.6億トン 

マテリアルストック �'滅失率(=1̶残存率) (マテリアルストックが一定と仮定し、ある年の廃棄量をその5年後の新規着工量とした) 

•  全体的に増加傾向にある中で、特にRC造、コンクリートの割合が大きい 
•  戸畑区は比較的RC造に対する鉄骨造の割合が大きい 
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階数 

0 

15階 
以上 

3次元建物詳細データを時系列で用
い、建物更新とマテリアルストック
の分布を可視化 

原単位は東岸
ら(2008)の値
を使用 

目的 
資源蓄積量(マテリアル
ストック)の分布、変化
の可視化、建物更新と
将来廃棄量の分析 

•  4次元型建物詳細データを用いるこ
とで、広範囲にわたり各構造物に
着目し、将来廃棄物量を推計した。 

•  将来廃棄物量は両区ともに増増加傾
向にあったが、構構造と資材の割合
が異なった。 

•  今後、対象地域と年代を拡大し、
より詳細な分析を行っていく必要
がある 

(Mt) 

(Mt) 
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日本全国を対象とした建設廃棄物の道路用再生骨材利用に関するシナリオ分析
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推計方法

本研究を遂行するにあたり,環境省環境研究総合推進費(1-1402), 科研費(25281065)の支援を受けている.ここに記して謝意を表する.

はじめに

推計結果

まとめと今後の課題

謝辞

着工面積あたり出荷量[kg/m2] 道路延長当たりの出荷量[kg/m2]

人口

人口密度
人口/床面積

床面積/世帯
道路面積/人口

世帯床面積需要量 道路延長需要量

道路延長

現存道路延長現存床面積

床面積

砕石 砂利 砕石 砂利

循環利用ポテンシャル

循環利用シナリオ

セメント

建築物 道路

�建設物に関するマテリアルストック・フロー

Estimation flow
セメント

テテ

What is  the problem ? How to solve ? What is needed ?

約7300万t

�道路用砕石に占める再生骨材に関して

再生骨材の供給拡大の余地

◎建築物・道路における土石系資源※

投入・廃棄量の将来推計
◎循環利用シナリオの設定による建設
廃棄物の循環利用ポテンシャルの評価

�本研究の目的

砕石 砂利

生産統計

原単位

循環利用ポテンシャルの評価

着工面積[m2] 改良延長[m]

※土石系資源：セメント、砕石、砂利

土石系資源将来フロー

Result 1 Result 2

循環利用
約7000万t

建設廃棄物の道路用再
生骨材(＝砕石の代替)
としての循環利用が行
われている。
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大量の循環利用が行われてい
るが、不法投棄のうちの約
77%を建設廃棄物が占める

大
る
7
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�不法投棄に占める割合

投入

割合は増加傾向にある
が、20-25%を推移

投
◎◎
投

土石系資源の生産統計と建築物着工面積・道路改
良延長の統計より、原単位を作成

�原単位の作成

MI =MP /QS
MI：原単位、MP：生産統計、QS：着工量または改良延長
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�建築物・道路ストック・フローモデル
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◎建築物

◎道路

�循環利用シナリオ

人口密度より、人口/床面積と床面積/世帯を設定
し、将来の着工・廃棄面積を推計

道路面積/人口を設定し、将来の改良・廃棄延長を
推計

• 最近6ヶ年の再生骨材の砕石に占める割合を線形近似し,増加傾向が続くと仮
定
• 土石系資源の廃棄量に水を足し合わせ,コンクリート塊としての廃棄量を設定
• 再生骨材の出荷量は,ヒアリングより得られた廃棄されたコンクリート塊の
85%が再生骨材として利用されるということを用いて推計

◎本研究では建築物・道路における土石系資源の将来投入・廃棄量の推計を行い、
建設廃棄物の道路用再生骨材としての循環利用ポテンシャルの評価を行った。
◎建築物由来廃棄物は都会が多く地方が少ない傾向が示され、道路投入量に大きな傾向
は示されなかった
◎循環利用ポテンシャルはコンクリート塊発生超過の可能性が示された

�まとめ

�今後の課題
◎着工面積・改良延長だけでなく、原単位も都道府県別のものを用いて推計する必要
がある
◎循環利用ポテンシャルの評価においてさらにパラメータを加えることが必要である
◎鉄、木材等の他の建設用資材に関しても推計を行う必要がある

建設廃棄物の道路用再生骨材としての循環利
用のポテンシャルを都道府県別に評価する必
要がある。

道路建築物

�土石系資源将来フロー

建築物由来廃棄物は都会が多く地方が少ない傾
向が見られる
道路投入量に大きな傾向は見られない

廃
棄
量

砕
石
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入
量
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将来推計に際しては、最近5ヶ年の平均値を用いた

�都道府県別循環利用ポテンシャル

ほぼすべての都道府県においてコンクリート塊発生量が再生骨材利用
料を上回る
地方に比べ、都会の方がコンクリート塊発生量が再生骨材利用量を大
きく上回る
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コンクリート塊発生量ー再生骨材利用量

コンクリート塊発生量/再生骨材利用量

◎循環利用ポテンシャル＝都会＞地方
◎コンクリート塊発生超過の可能性

建築物
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/ /% /%

H27 4,180 (53) (2.5)

H20 4,208 2,142  (51) 109  (2.6)
H21 3,926 1,898  (48) 102 (2.6)
H22 3,833 1,875  (49) 76  (2.0)
H23 3,972 1,956  (50) 77 (2.0)
H24 3,916 1,935 (49) 79 (1.8)
H25 3,870 1,976  (51) 88  (2.3)
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