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複合材料大型構造物の LCAに関する研究 

 

  伊 藤 邦 夫 （管理工学科） 

 

１ はじめに 

 構造物，製品の設計においては，環境負荷

の低減のために長期使用を前提としなければ

ならない．環境負荷の低減のためには，さらに，

製品の設計時にそれらの環境生涯評価（LCA）

を行いつつ設計を進めることが必要である． 

本研究では，繊維強化プラスチック製の薬品

貯蔵タンクと浄化槽を例として LCA によって

設計が製品の環境に及ぼす影響を評価した． 

 

２ 方法 

LCAの手法１）は ISO14040 に準拠した．ライフサ

イクルのステージは製造，使用，廃棄の 3 段階と

し，廃棄方法は全て埋め立てとした．環境負荷項

目としては，エネルギー消費量・大気汚染物質（CO2，

SOx，NOx）を対象とした．影響評価には，日本版

影響評価手法２）を使用して，影響カテゴリとして

は，温室効果ガス，酸性化寄与物質，資源消費(石

炭，原油，天然ガス)を考慮した．  

 

３ 結果 

3.1 インベントリ分析 

化学薬品貯蔵タンクは寿命 10年，容量 70m3

の直立タンクである．JIS規格に従った従来型

（タンク A）と新設計により壁を薄くした軽量

型（タンク B）を比較した． 

汚水浄化槽の機能単位は，対象人数 100 人，

BOD流出量 20mg/l以下，寿命 30年とした．旧

建設省告示による従来型製品（浄化槽 A），新

設計の軽量型製品（浄化槽 B），対象人数 5 人

の小型の製品（浄化槽 C）である．浄化槽 Cは

インベントリデータを 20 倍することにより浄

化槽 A，Bと比較した． 

 

 入出力物のコードを表１に示す．メーカーから

提供された製品 1台当たりの数値を表２に示す．

入出力物の単位量から発生する環境負荷項目の量

を表３に示す．表３の細字で示された値は，(社)

日本航空宇宙工業会３）のデータを影山４）が修正･

追加したものである．太字のデータは，産業連関

表法５）で求めた値を近似値として採用ものである．

用いた近似項目を表４に示す． 

 

表 1  入出力物コード 

 



   

表２ 入出力物の量 

 

 

 表２と表３から求めた環境負荷項目の量を

図１および図２に示す． 

 タンクの場合にはタンク A の値を１とする，

浄化槽の場合は浄化槽 A の値を１とする相対

値で示してある．棒の中の区分はライフステー

ジのそれぞれからの寄与を示している．廃棄か

らの寄与は，埋め立てとしたので，実際上ゼロ

である．浄化槽の使用ステージはさらに保守点

検，汚泥処分，電力のサブステージ（表１参照）

に分けて示してある． 

 

3.2 影響分析 

日本版影響評価手法６）によって求められた温

室効果ガスと酸性化寄与物質の１kg 当たりの

影響量（円）を表５に示す． 

 表３の環境負荷項目と表５の分子式の対応

は次のように付けた．CO2については表５の温

室効果ガスの値を，SOxについては表５の酸性

化物質の SO2 の値を取った．NOx については，

表５の酸性化物質の NO と NO2 の値の平均に温

室効果ガスの N2Oの値を加えた値を取った．こ

のようにして求めた値を表６に示す． 

 表３のエネルギーについては，日本の 1次エ

ネルギー構成に占める割合とそれぞれの発熱

量からエネルギー消費よる石炭，原油，天然ガ

スの資源消費量を求めて，日本版影響評価手法

６）における資源消費に基づく統合化係数を適用

した（表７参照）． 

 

表３ 環境負荷原単位 

 

 

表４ 負荷原単位の入出力物近似項目 

 



   

図１  薬品貯蔵タンクのステージごとのイン

ベントリデータ（タンク A 基準） 

図２ 汚水浄化槽のステージごとのインベン

トリデータ（浄化槽 A基準） 

 

 環境負荷項目の量に上述した統合化係数を

乗じて求めた統合化結果を図１および図２に

対応させて図３および図４に示す． 

 

４ 考察 

 使用段階における環境負荷が無い薬品貯蔵

タンクでは，設計基準の変更による軽量化の効

果は明瞭で，製品の重量比 1.00：0.80 と環境

影響の統合化結果の比 1.00：0.80は等しい． 

浄化槽の場合でも，従来型 Aとコンパクト型

Bの製造段階での統合化結果の比は 1.00 ： 0. 

表５ 影響評価のための統合化係数 

 

 

表 6 影響評価に用いられたガスの統合化係数 

 

 

 

 

 

表７ 資源消費の統合化係数 

 

 

 

65 であり，製品重量比 1.00 ： 0.54にほぼ

等しい． 

しかし，浄化槽の場合には使用段階で発生す

る負荷が全環境影響の 90％以上を占めるのに

加えて，コンパクト化すると，槽の内部構造が

複雑になることに対応して，処理水循環ポンプ

の電力消費と発生汚泥の増加が起こる．全生涯

での統合化結果の比は 1.00 ： 1.32 となり，

コンパクト型Bの方が従来型Aよりも結果的に

環境影響が大きいということになる．ただし，

この結論は使用段階の評価の確かさに大きく

影響される． 

また，コンパクト型 Bの設置土地面積が小さ

く，設置工事も少ないというメリットは今回の

LCAでは考慮されていない． 

100人用従来型 Aと５人用小型 Cを比較する

ならば，環境影響においてもスケールメリット

  
エネルギー 

構成割合(%) 

発熱量 

 (MJ/kg) 

Version 2 

(１/kg) 

石炭 17.4 26.60  1.22 

原油 52.0 42.44  2.06 

天然ガス 12.7 76.74  2.02 
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分子式 Ver２(１/kg)

CO2 9.42E-01
N2O 2.79E+02
SO2 3.47E+01
NO 3.81E+01
NO2 2.48E+01

温室効果ガス

酸性化寄与物質

Ver.2

CO2 9.42E-01
SOx 3.47E+01
NOx 3.10E+02



   

が認められる． 

図３ 薬品貯蔵タンクの統合化結果(Ver.2) 
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図４ 浄化槽の統合化結果(Ver.2) 

 

５ まとめ 

繊維強化プラスチック製タンクについて，設

計が製品の環境に及ぼす影響を ISO14040 に準

拠しつつ日本版影響評価手法によって評価した． 

この結果は，以下にのような一般的傾向の具

体的な例であると考えられる． 

１） 薬品貯蔵タンクのように使用段階の環境

負荷がない場合には，製品の重量が環境影響を

直接支配する． 

２） 汚水浄化槽のように使用段階が環境負荷

の主要部分となる場合には，製品の重量よりは

むしろ消費電力などの運転保守によって発生

する負荷が環境影響にとって支配的となる． 

 

 なお，本研究は邉 吾一教授（機械工学科）

との共同研究７）である．データを提供してく

ださったメーカーおよび計算を行った宅間 早

苗氏（生産工学研究科博士前期課程）に感謝し

ます． 
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