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【要旨】 

循環型社会が求められていることから、建設分野から排出される廃棄物の再生利用は非常に活発に行われてい

る。一方、他の産業から排出される廃棄物の中には土木分野で利用ができるものもあり、このようなものもでき

るだけ活用していくことで、循環型社会により貢献できる。このような中、土木研究所ではこれまでに他産業廃

棄物を土木分野で活用する場合の参考となる「建設工事における他産業リサイクル材料利用技術マニュアル」

（2006，第一版）を作成し、リサイクルの促進に努めてきた。リサイクル技術の開発は目覚しいものがあり、さ

らにリサイクルを推進するためには、最新の情報によるマニュアルを示し、より適切な利用を促す必要がある。

このため、本研究では、最新の情報を基に堂マニュアルを改訂した「建設工事における他産業リサイクル材料利

用技術マニュアル第二版」の作成を目的として検討を行っている。 

平成 21 年度は、最終年度にあたり、「マニュアル第一版」に記載されている内容の見直しを行い、最新の情報

にする作業を行った。また、平成 20 年度までに実施した追加項目の検討、LCA、LCC の評価をマニュアル改訂

に反映させる作業を行い、「マニュアル第二版（素案）」を作成した。 

 

キーワード：他産業リサイクル材料、廃木材、製紙スラッジ焼却灰、製鋼スラグ、ペットボトル、発泡廃ガラス，

LCA、LCC 

 

１．はじめに 

資源循環型社会の実現に向けて、建設副産物や産業

廃棄物のリサイクルのための技術開発やシステムづく

りが各方面で進められている。建設副産物については、

土木研究所における既往の研究等1～4)によるマニュア

ルの作成など、研究成果が社会へと還元されている。

一方、他産業からの廃棄物の多くは、処分場の逼迫や

高騰する処分費の問題によりリサイクルに限界を抱え

ており、建設資材としての利用に大きな期待が向けら

れている5～9)。 

本研究では、建設工事以外から発生するリサイクル

材を建設工事に受け入れるための「建設工事における

他産業リサイクル材料利用技術マニュアル」10) （土木

研究所編著、大成出版刊行、以降、「マニュアル第一版」

と略す）を改訂して、「建設工事における他産業リサイ

クル材料利用技術マニュアル（第二版）」（以降、「マニ

ュアル第二版」と略す）を策定することを目的として

いる。これまでに、「マニュアル第一版」では記述され

ていない新たな他産業リサイクル材料の適用用途に応

じた工学的性能や環境安全性等の評価技術を整理して

きた。また、他産業リサイクル材料の利用の妥当性を

評価するために、LCA(Life Cycle Assessment)やLCC

（Life Cycle Cost）分析を実施し、事例研究するととも

に評価方法の適用性の検討なども行った。これらの内

容を踏まえ「マニュアル第二版」を策定し、建設分野

への利用技術の確立を図る。 

平成 21 年度は、最終年度にあたり、既に「マニュ

アル第一版」に掲載されている技術について、既存の

文献などを調査し、時点修正を行った。そして、20 年

度までに調査した内容を加味して、「マニュアル第二版

（素案）」の作成を行った。 

 

２．「マニュアル第一版」に記載されている利用技術

の最新情報による更新 

2.1 方法 

「マニュアル第一版」は、５年以上前の情報に基づ

き作成されたものである。他産業リサイクル材料の利

用技術は、開発途上のものが多く技術の進歩が早いも

のが多いため、改訂にあたっては新たな利用技術を追

加していくだけでなく、既に掲載されている利用技術

についても最新の情報に基づき再構成しなければなら

ない。そこで、2000年以降に公表された「マニュアル

第一版」に掲載されている技術に関連する文献を検索

し、その中からマニュアルの改訂に有用な情報がある

と予想されるものを抽出し、抽出された文献の内容を

精査することにより、「マニュアル第一版」の改定内容
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を検討することにした。 

 

2.2 文献検索結果 

 「マニュアル第一版」には、他産業リサイクル材料

としては、一般廃棄物焼却灰、下水汚泥、石炭灰、木

くず、廃ガラス、廃タイヤ、古紙、瓦・陶磁器、貝殻、

廃プラスチックが掲載されている。これらのリサイク

ル材料と、路盤材や骨材といった利用用途をキーワー

ドとして検索を行ったところ、表-1 に示すように文献

が全部で 957 件あった。 

この文献のタイトルや抄録の内容から、マニュアル

の改訂に必要な情報が得られると予想されるものを抽

出した。「マニュアル第一版」は技術レベルに応じて、

「第２編 利用技術マニュアル」「第３編 試験施工マ

ニュアル」「第４編 今後の検討を待つ材料」の３つに

別れている。調査した文献の技術レベルは様々である

表-1 「マニュアル第一版」に掲載されている他産業リサイクル材料に関する文献検索結果（ヒット件数） 
項目 KEYWORD 件数 項目 KEYWORD 件数

一般廃棄物焼却灰   55 廃ガラス 路盤 1

一般廃棄物 溶融 2 廃ガラス 焼成 3

  焼成 1 廃ガラス タイル 2

  利用 3 廃ガラス ブロック 2

  コンクリート 4 廃ガラス 溶融 3

ごみ焼却灰 溶融 9 廃ガラス 発泡 64

  焼成 9 廃ガラス 盛土 13

  利用 7 廃ガラス 骨材 12

一般廃棄物

焼却灰 

計 90 廃ガラス 舗装 5

下水汚泥 溶融 25 廃ガラス 緑化 1

下水汚泥 焼結 4 廃ガラス 改良 1

下水汚泥 焼成 4

廃ガラス 

計 107

下水汚泥 利用 35 廃タイヤ 舗装 4

下水汚泥 埋戻し 3 廃タイヤ 利用 3

下水汚泥 路盤 2 弾性 舗装 6

下水汚泥 舗装 6 多孔質弾性舗装   20

下水汚泥 タイル 3 タイヤ 再生 2

下水汚泥 改良材 8 タイヤ 粉砕 3

下水汚泥 

計 90

廃タイヤ 

計 38

石炭灰 安定処理 9 古紙 型枠 4

石炭灰 盛土 19 古紙 再生 10

石炭灰 石灰 5 古紙 利用 8

石炭灰 地盤 33

古紙 

計 22

石炭灰 舗装 17 廃瓦   35

石炭灰 路床 4 廃陶磁器   2

石炭灰 路盤 22 廃陶器   8

石炭灰 フィラー 6 廃磁器   2

石炭灰 骨材 233

瓦・陶磁器

計 47

石炭灰 混和材 14 貝殻 再生 2

石炭灰 焼結 2 貝殻 利用 15

石炭灰 焼成 9

貝殻 

計 17

石炭灰 中詰め材 3 廃プラスチック 舗装 8

石炭灰 土質改良 5 廃プラスチック アスファルト 5

石炭灰 粉砕 9 廃プラスチック 骨材 12

石炭灰 溶融 17 廃プラスチック 資材 2

石炭灰 裏込め材 7 廃プラスチック 土木 1

石炭灰 

計 414 廃プラスチック 製品 8

木くず 粉砕 4 廃プラスチック 再生 3

ウッドチップ マルチング 2 廃プラスチック 利用 10

ウッドチップ 舗装 13

廃プラスチ

ック 

計 49

木くず 舗装 21 総計 957

木くず 基盤 5

木くず 緑化 17

木くず 炭化 7

木くず 土壌改良 1

木くず 型枠 7

木くず 資材 6

木くず 

計 83
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ので、それぞれについて分類したところ、表-2、表-3、

表-4 のような結果になった。表には、抽出した文献の

件数と文献 No.を示しており、空欄の箇所は該当する

文献が見当たらなかったものである。第２編について

は 16 件、第３編については 32 件、第４編については

18 件、合計 66 件の文献が抽出された。 

 

2.3 文献に基づく変更内容の検討 

 収集した文献の内容と「マニュアル第一版」の記述

内容を対比、精査し、「マニュアル第二版」の記述案の

作成を行った。主な変更点は以下の通りである。 

2.3.1 「第２編 利用技術マニュアル」の主な変更点 

 「マニュアル第一版 第２編」に関しては、基本的

情報である廃棄物の発生量等のデータ更新は必要なも

のの、技術的内容で追加すべき事項はわずかであった。 

 

表-2 「第２編 利用技術マニュアル」に関する文献 
リサイクル 

材料 
処理形態 再生資材 文献数

文献

Ｎｏ

1.1.5 埋戻し材   1.1 溶融固化

処理 その他   

1.2.1 現場打ちコン

クリート骨材 
  

1.2.2 コンクリート

工場製品 
  

１．一般廃棄物

焼却灰 

1.2 焼成処理 
（セメント化

処理） 

その他（安定処理） 1 11 

2.1.5 埋戻し材   ２．下水汚泥 2.1 溶融固化

処理 その他（タイル・ブ

ロック） 
1 12 

3.1.1 盛土・人工地盤

材料 
2 13,14 

3.1.2 路盤材料 1 15 

3.1 セメント

混合固化 

その他   

3.2.1 路盤材料   3.2 石灰混合

固化 その他   

3.3.1 人工骨材 2 16,17 3.3 焼結・焼成

処理 その他   

3.4.1 アスファルト

舗装用フィラー 
2 18,19 

３．石炭灰 

3.4 粉砕処理 

その他   

4.1.1 マルチング 1 20 

4.1.2 歩行者用舗装 2 21,22 

  

1 23 

4.1.3 緑化基盤材 

4.1.3-1生チップ緑化

基盤材 1 24 

４．木くず 4.1 粉砕処理 

その他   

5.1.1 舗装の路盤材   5.1 粉砕処理 

その他   

5.2.1 タイル・ブロッ 1 25 5.2 粉砕焼成

処理 その他   

5.3.1 盛土材 1 26 

５．廃ガラス 

5.3 溶融・発泡 

その他   
  （小計 16） 

表-2 「第３編 試験施工マニュアル」に関する文献 

リサイクル 
材料 

処理形態 再生資材 文献数
文献

Ｎｏ

1.1.1 舗装の路盤材料 2 27,28 １．一般廃棄物

焼却灰 
1.1 焼結・焼成

固化処理 その他（土木資材、

環境安全性） 
2 29,30 

2.1.1 タイル等の焼

成製品 
2 31,32 

2.1 焼結・焼成

固化処理 

その他   

2.2.1 土質改良材 2 33,34 

2.2.2 路盤材料 1 35 

２．下水汚泥 

2.2 焼却灰石

灰混合固化 

その他   

3.3.1 アスファルト

舗装用フィラー 
  

3.1 粉砕処理

その他   

3.2.1 アスファルト舗装   3.2 水熱固化

その他   

3.3.1 コンクリート

用混和材 
1 36 

3.3.2 路盤材料 1 37 

3.3.3 路床材料 1 38 

3.3.4 盛土材 1 39 

3.3.5 中詰め材   

3.3.6 裏込め材 1 40 

3.3.7 土質改良材 1 41 

３．石炭灰 

3.3 選別利用

その他   

4.1.1 アスファルト

舗装の表層用骨材 
1 42 

4.1.2 樹脂系舗装の

表層用骨材 
1 43 

4.1.3 インターロッ

キングブロック用
  

4.1 粉砕処理

その他   

4.2.1 緑化保水材 1 44 

4.2.2 湧水処理材 1 45 

4.2.3 地盤改良材 1 46 

4.2.4 軽量骨材 1 47 

４．廃ガラス 

4.2 溶融・発泡

その他   

5.1.1 アスファルト

舗装用骨材 
  

5.1.1-1凍結抑制舗装   

5.1.1-2 多孔質弾性舗装 3 48,49,50

5.1.1-3 歩道用弾性舗装   

5.1.1-4歩道用弾性ブ

ロック舗装 
2 51,52 

５．廃タイヤ 5.1 粉砕・再生

処理 

その他   

6.1.1 コンクリート

型枠 
1 53 

６．古紙 6.1 粉砕熱圧

処理 

その他（環境負荷） 1 54 

7.1.1 土壌改良材 2 55,56 

7.1.2 護岸用土留材   

7.1 炭化 

その他   

7.2.1 型枠材 2 57,58 

7.2.2 土木用資材   

７．木くず 

7.2 木粉＋プ

ラスチック 

その他   
  （小計 32） 
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表-3 第４編 「第４編 今後の検討を待つ材料」に

関する文献 

リサイクル 
材料 

処理形態 再生資材 文献数
文献

Ｎｏ

（１）アスファルト

舗装用骨材 
1 59 

１．石炭灰 1.1 溶融固化

処理 
（２）コンクリート

用骨材 
1 60 

（１）歩行者系舗装 1 61 

（２）コンクリート

製品 
1 62 

（３）透水性舗装 1 63 

（４）コンクリート

基本性状 
2 64,65 

２．瓦・陶磁器

くず 

 

（５）植栽基盤 1 66 

（１）アスファルト

舗装材 
1 67 

（２）路床・路盤 1 68 

３．貝殻  

その他（環境安全

性、用途拡大） 
2 69,70 

4.1.1 アスファルト

舗装用改質材 
3 71,72,73

4.1.2 アスファルト

舗装用骨材 
  

4.1.3 プラスチック工

場製品（擬木、杭等） 
1 74 

４．廃プラスチ

ック 
4.1 粉砕・再生

処理 

その他（軽量コンク

リート、生産量） 
2 75,76 

５．その他   
  （小計 18） 

 

主な変更点は以下の通りである。 

(1)「3.4.1 アスファルト舗装用フィラー」の記述追加  

石炭灰をアスファルト舗装用フィラーとして利用

する場合、通常フィラーとして用いられる石粉の場合

と比べ、アスファルト量の適用範囲が狭くなる傾向が

あることから、ブラントでの品質管理上の留意点とし

て追記する。 

 

2.3.2 「第３編 試験施工マニュアル」の主な変更点 

 「マニュアル第一版 第３編」に関しては、基本的

情報である廃棄物の発生量等のデータ更新のほか、技

術的内容として、新たな用途、設計法、留意点などの

情報が得られたので、これらの情報を参考に記述の変

更を行った。主な変更点は以下の通りである。 

(1)「3.3.7 土質改良材」の記述追加 

 石炭灰の軟弱盛土地盤改良材として利用について、

設計・施工に関する情報が得られたので、記述を追加

する。 

(2)「4.2.4 軽量骨材」の記述追加 

 廃ガラスを発泡させた軽量骨材の利用方法として、

ポーラスコンクリートへの適用事例が報告され、雨水

浸透升、雨水浸透トレンチなどのコンクリート製品と

して性能の確認が行われているため、情報を追加する。 

(3)「5.1.1-2 多孔質弾性舗装」の記述追加 

 廃タイヤを利用した多孔質弾性舗装については、工

場で成型したパネルを現場の路面に貼り付ける方法が

掲載されているが、現場で材料を混合し、敷き均して

施工する現場施工型の情報が得られたので、記述を追

加するとともに、施工後の供用性について記述がなか

ったが、供用5ヶ月までの情報が得られたので、追加す

る。さらに、設計に関する情報も得られたので、追加

する。 

(4)「7.2.1 型枠材」の記述追加 

 木くずと廃プラスチックから製造したコンクリート

型枠について、繰り返し利用した場合の耐久性の情報

が得られたので、追加する。 

 

2.3.3 「第４編 今後の検討を待つ材料」の主な変更

点 

 「マニュアル第一版 第４編」に関しては、発生量

などの基本的情報がこれまでほとんど掲載されていな

かったが、一部に情報が得られたものがあったのでこ

れを追加した。また、「マニュアル第一版」においては、

技術的情報が少ないものもあったが、これも得られた

ものがあったので、追加した。この他、新たな適用方

法の検討例などの情報もあったので、これも追加した。 

(1)「1.石炭灰」の追加内容 

 「1.1 溶融固化」に石炭灰溶融スラグのコンクリー

ト用骨材への利用についての記述を加える。 

(2)「2.廃瓦・陶磁器くず」の追加内容 

 「マニュアル第一版」では、廃瓦・陶磁器くずにつ

いては、適用例の項目だけを紹介するにとどめている

が、技術的な情報が多少得られた廃瓦を利用とした土

系舗装（歩行者系舗装）、廃瓦再生骨材を使用したコン

クリート製品について品質などの情報を加える。 

(3)「3.貝殻」の追加内容 

 「マニュアル第一版」では、貝殻についても、適用

例の項目だけを紹介するにとどめており、今回も品質

などの有用な情報は得られなかったため、品質など情

報は記載しない。しかし、新たな適用事例が報告され

ているので、それらを項目として加える。 

(4)「4.廃プラスチック」 

 廃プラスチックについては、新たな利用法の検討事

例はあるものの、いずれもまだ多くの課題を残すもの

であったため、「マニュアル第一版」の項目のままにと

どめておく。 
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３．「マニュアル第二版（素案）」の作成 

 平成21年度に実施した「マニュアル第一版」記述内

容の見直し、平成20年度までに実施した「マニュアル

第一版」に追加すべき新たなリサイクル材の調査、LCA、

LCCによる評価などの内容を加えて「マニュアル第二版

（素案）の作成をおこなった。 

 追加するサイクル材としては、製紙スラッジ焼却灰

の利用（盛土材等土質材料、路盤材）、製鋼スラグのサ

ンドコンパクションとしての利用、フレーク状に加工

したＰＥＴボトル（ペットフレーク）の気泡混合土へ

の利用であり、マニュアル形式で作成した。 

 リサイクルの効果の評価や、各種リサイクル技術の

取捨選択のためのツールとして検討してきた、ＬＣＡ

やＬＣＣの結果についてもマニュアルに掲載するよう

にとりまとめた。代表的な事例として評価を行った発

泡廃ガラスの盛土への利用、非鉄スラグの舗装用骨材

としての利用、廃プラスチックの舗装用骨材としての

利用、廃タイヤのアスファルト改質材としての利用に

ついてのＬＣＡ、ＬＣＣがマニュアルに掲載するよう

に記述を変更した。 

 このような作業を行い、「マニュアル第二版（素案）」

を作成した。 

 

5. まとめ 

「マニュアル第一版」に記載されている内容につい

て、現時点での記述に変更するための作業を行った。

そのうえで、昨年度までに実施した新たに追加する項

目や LCA、LCC の評価結果をマニュアルに加える作業

を行い、「マニュアル第二版（素案）」を作成した。 

「マニュアル第一版」の内容の改訂作業において、

「第２編 利用技術マニュアル」の技術的変更内容は

ほとんどなく、発生量等を最新データに更新すること

が中心となった。「第３編 試験施工マニュアル」では、

新たな用途、設計法、留意点などの新たな情報を加え

た。「第４編 今後の検討を待つ材料」については、品

質などの情報が追加できるものは追加し、新たな利用

法などの情報があったものは追加した。 

昨年度までに検討してきた新たに追加するリサイ

クル材である、製紙スラッジ焼却灰、製鋼スラグ、ペ

ットフレークについて、マニュアル形式で記述し、マ

ニュアルに追加した。同じく昨年度までに実施してき

た発泡廃ガラス、非鉄金属スラグ、廃タイヤ、廃プラ

スチックのリサイクルについての LCA、LCC について

も、マニュアルへ掲載するように再度取りまとめた。 
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Abstract ： The recycling is active in the construction field, while aimed at the recycling society. The waste exhausted 

excluding construction tries to be used in the construction field to advance the recycling more than now. In the past, we make 

"manual of technology used in construction of another industry recycling material" (the first edition in 2006), and have tried 

to promote recycling. To promote recycling more, we should make the manual of the second edition that reflects the latest 

technology. Fiscal year 2009, the content described in "Manual of the first edition" was reviewed. "Manual of the second 

edition (draft)" was made by reviewing of first edition, adding of the recycling technology not published in the first edition 

and adding the result of LCA･LCC. 

 

Keyword: manual, recycling materials from other industry, waste wood, ash from paper manufacture sludge, steelmaking slag, 

PET bottle, the foam abolition glass, LCA, LCC 


