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ガラスのリサイクル
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１．リサイクルで考えること

3

資源／廃棄物の評価

ＬＣＲ ライフサイクル資源投入量

→リサイクルされた材料を使うことによる

資源の節約

ＬＣＷ ライフサイクル廃棄物量

→リサイクルできる材料を使うことによる

廃棄物量の削減



１．リサイクルで考えること
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建材でのクローズドなリサイクルの評価

• 「解体材の受け入れ余力」の考案（2001年清家研）

（解体材の受け入れ余力）＝（再生材の投入率）
ー（製造時の端材発生率）×（回収・再利用率）
ー（流通／施工時の端材発生率）×（回収・再利用率）

流通／施工
時端材・残材

製造時

端材･不良品

解体時

解体材

原材料

ヴァージン材
（天然資源）

再生材
（他製品由

来）
再生材

（自製品由
来）

回収・再生

＞ ＞

産業廃棄物

他製品へ回収材 回収材回収材



１．リサイクルで考えること
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・製造時の技術的な受け入れ上限がある

・工場端材でかなりの量のリサイクルが

行われており、他から受け入れる余地は少ない

・ガラスを受け入れた方が製造時のＣＯ２排出量

は小さくなる

板硝子のリサイクルについて



１．リサイクルで考えること
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板ガラスのリサイクル

■板ガラスリサイクルのメリット

・製造エネルギーの削減

・ガラス製造時に発生する端材等に起因する廃棄物の削減

■板ガラスリサイクルの課題と現状

・成分の違いによって、板ガラスに悪影響が出てしまう可能性が
あり、他社製品のカレット利用は、品質管理が困難。

・解体廃材から製造されたカレットに関しては、建設当時の成分
と現在製造されている成分に差があるため自社製品であっても
品質管理が困難。



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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欧州ガラスびんリサイクル調査（2006年）

・2006年5月に、ドイツを中心としたＥＵにおけるガラスの

リサイクルの現状を調査（ガラス産業連合会の調査団）

・訪問先：びんガラスのリサイクルに関わるところ

ＳＡＲ社、ＧＧＡ、レーヌス社、オランダマルタ社

・日本から見て環境先進国であるＥＵのガラスのリサイクル

の現状を詳細に調べることで、日本でどのような適用の

可能性があるかの基礎的な知見を得ることを目的としている。

・GGA 「まず最初に述べたいのは、ガラスはリサイクルできる

材料であるということです。」

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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訪問した地域ではリサイクルが進んでいた

• 特にドイツにおいては、非常に高いリサイクル率となっていた。

→サンゴバン・オーバーランド社のカレット使用率

平均７５％以上（緑：９４％、透明：６５％、茶：８０％）

• びんの回収システムの確立

・びん製造工場からの破損品など

・一般の社会に流通しているガラスびん

色別（透明、茶、緑）に回収のボックスを設置

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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EUガラス調査
日本 と EU

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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EUガラス調査
日本 と EU

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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ＧＧＡの役割

・ガラスリサイクルを推進させるための保証や監査

を行う民間の会社

・リサクルが適正に行われていることを担保し、

各リサイクル工場を 管理しながら、一方で回収

したガラスカレットの品質についての交渉も

行っている組織

・ドイツ全体でびんの製造工場に隣接して、適切

にリサイクル工場が立地している

→リサイクルは移動が問題

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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EUガラス調査

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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EUガラス調査

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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EUガラス調査 ドイツデータ

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）

リサイクル率が時間をかけて上昇→教育が大事



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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EUガラス調査 ドイツデータ

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）

板硝子よりびんガラスの生産量が多い



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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（１）カレットをつくるリサイクル技術そのものに日本とEUで

大きな差はない

（２）リサイクルを進めるための流通システムを確立する

ことに力が注がれている

→一般からの回収のシステム、リサイクル工場から

びん製造工場への流通システムが確立

（３）ガラスカレットの品質にはネゴシエーションが必要

（４）リサイクルは教育が重要

（５）ドイツはびんの製造量が多い

2006年5月 欧州ガラスリサイクル調査（GIC）



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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VRN（Vlakglas Recycling Nederland）
Gouda, Netherlands
2007年9月20日

施設概要：板ガラスリサイクル管理機関

■ 板ガラスリサイクルの管理運営機関

■ 設立の経緯

政府主導のリサイクルシステムの導入が試みられていたが
民間企業が危機感を募り、民会企業によってVRNが組織され
板ガラスリサイクルが実現される。

■ 約7万5000tの廃ガラスを回収しており、オランダ国内における
板ガラスの約7割を回収している。



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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団体の概要

VRN（Vlakglas Recycling Nederland）は、
オランダにおける板ガラスリサイクルを
目指す、板ガラス業界団体からの出資
によって成立した非営利団体である。

リサイクルの動機

VRNの活動は政府とかかわりのない自発的（ボランタリー）なものであるが、
活動の動機はリサイクルの使用による板ガラス製造コストの削減である。

経済的な仕組み

オランダの板ガラス製造業者と輸入業者277社から徴収している。

断熱ガラスだと0.4€/㎡（2015年までは0.5€/㎡）の負担が課される。



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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板ガラスメーカー

業界団体

ガラスリサイクル業者

製造量による課金

委託

入札

カレットを売却

端材を搬入

回収の補助

• Maltha Glassrecycling
• Minerale S.A.

• AGC Glass Europe
• Pilkington etc.



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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写真. 2㎥の回収コンテナ

写真. 18㎥の回収コンテナ

表. VRNが保有する回収コンテナ

■ 回収と運送
コンテナが満杯になると回収拠点から
連絡が入り、コンテナを交換する。コン
テナの分別状況を目視でチェックして
分別状態が悪い場合、回収しない。
輸送コスト削減のため、舟での大規模
輸送が検討されている。早ければ来
年の夏頃にも実現する。



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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写真. collection point の位置

表. collection point の種類と数

■ collection point
VRNの廃ガラスの回収拠点

オランダ全土に約800ヶ所存在し

コンテナを置いて廃ガラスを回収している。



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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写真. コンテナの運搬（OPO内）

写真. VRNの回収コンテナ（OPO内） 写真. VRNが回収したガラス1

写真. VRNが回収したガラス２



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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VRN Green house Pre-used Waste

図. VRNの板ガラス回収量変化 図. オランダ全体での板ガラス回収量

(to
n)

Green houses:温室から出るガラス。フロートガラスであるため質が良い。
Pre-used :新品ガラスの端材。品質が高いのでリサイクルに向いている。
Waste :廃棄された板ガラスのことである。約60％が建築解体現場。
VRN :回収する板ガラスにもGreenhousesやPre-usedが含まれる。



３．EUの板ガラスリサイクル VRN
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ガラスカレットの概要

現在は右図のような内訳となっている。
板ガラスへのリサイクルは技術的には可能となっているため、
現在の5%から将来的には20%まで引き上げようとしている。

板ガラ

ス
5%

グラス

ウール
13%

びん
79%

その他
3%

回収拠点

異物が多かった場合は管理者が罰金を払う

○回収拠点（無料）
403拠点……メーカーや処理業者用
192拠点……一般の人々向け

○一時的なコンテナの貸し出し（有料）
326拠点……小規模なメーカー用
531か所……工事現場への貸し出し



３．EUの板ガラスリサイクル Maltha
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会社の概要

VRNからの入札を受け、オランダから
排出される多くの廃板ガラスを原料と
して、ガラスカレットの製造を行っている。
EUに8か所の工場を構えている。

工場の概要

• １日に事務員含め１６名が勤務している工場である。
• １５万トン/年のガラスカレットを製造している。
• 処理ラインは合わせガラス用と単板ガラス用の２つがある。
• 最終的にガラスカレットに含まれる異物は１％以下となる。

Maltha Glassrecycling



３．EUの板ガラスリサイクル Maltha
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ガラスリサイクルの課題

処理前の廃板ガラス 処理後のガラスカレット

• 窓枠だけでなく、その周囲の石やガラスが異物として混入してしまうと、
ガラスと近い物性であるために選別が難しい

• ガラスカレットの用途は色によって決定されるため、回収や搬入時に
色ごとに分けることが重要である



３．EUの板ガラスリサイクル Maltha
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写真. 車のフロントガラス

写真. ストックヤード 写真. ガラスカレット

写真. 異物

写真. 電球の不良品

写真. 剥離されたPVB被膜



３．EUの板ガラスリサイクル Maltha
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①加工端材としてのフロート板ガラス

②色付きガラス

③温室用板ガラス

④鏡

⑤解体現場からの建築用板ガラス、混合ガラス

⑦車用板ガラス

⑧その他

回収ガラス 150000ton/年

10%
23%

5%
0%

10%
50%

2%

■ リサイクル工程
回収段階としては、上記の8分類に分けられ回収され

てストックヤードで、保管後、処理ラインへ投入される。
投入は、①と⑤の合わせガラスはPVB被膜除去のため、
その他ガラスの処理方法は多少異なる。



３．EUの板ガラスリサイクル Reiling
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①フロート板ガラスの不良品
②合わせガラス

③合わせガラスと複層ガラス（混合ガラス）

④車用板ガラス

回収ガラスと用途

板ガラス 100%
板ガラス 100%
ガラスビン40%
ガラス繊維20% 

その他20%
ガラスビン（緑）

100%

■ 回収時点でのガラスと再資源化後の用途
板ガラスの原料に再資源化することは、回収段階で品質

が高い物でないといけない。そのため、再資源化向上のた
め、多用途での利用が多く存在しているため、効率的な再
資源化が行なわれていた。



３．EUの板ガラスリサイクル Maltha + AGC
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LIFE FLAT TO FLAT

• VRNとMaltha Recycling、AGC Glass Europeによって、
板ガラスを水平リサイクルしようという試みが行われていることが分かった



３．EUの板ガラスリサイクル Maltha + AGC
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リサイクルのメリット

建設廃材として排出される板ガラスの90%をリサイクルしたとして試算

パウダー化によるリサイクル

溶融時に異物が1mm程度小さくなることが分かったため、
カレットをパウダー化することで、ガラスの溶融を経ると影響が出なくなる

①3000ＴＪのエネルギー節約
②600000トンのＣＯ2排出抑制
③240万トンのバージン原料の節約

2mmの異物は1mmに 1mmの異物は無くなる

AGC Glass Europe （板ガラス製造業者）



３．EUの板ガラスリサイクル Reiling
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Reiling Glas
Gladbeck, German
2008年10月28日（木）

施設概要：板ガラスリサイクル業者

■ 板ガラスリサイクル業者

■ 業務内容

板ガラスを中心に回収している。隣接する板ガラス製造メー

カーへガラスカレットを販売している。ほかには、車などのの板ガラ
スも回収しており、ガラス繊維の原料や、ビンガラスの原料として
利用してる。



３．EUの板ガラスリサイクル Reiling
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写真. 合わせガラスと複層ガラス

写真. 合わせガラス

■ 廃ガラス
以上の４種類のガラスがストッ

クヤードに保管されており、分別
されて保管されていた。
隣接する板ガラス製造メーカー
と関係が友好的であるため、合
わせガラスの廃材、ほとんどが
加工端材である。

①フロート板ガラスの不良品
②合わせガラス
③合わせガラスと複層ガラス

（混合ガラス）
④車用板ガラス

回収対象のガラス



３．EUの板ガラスリサイクル Reiling

34

Reiling社との関係

ピルキントン
（ゲルゼンキルヘン）

耐火ガラスを製造

ライリング社

ガラスと被膜を
分離しカレット化

ピルキントン
（グラートベック）

フロートガラスを製造
ライリング社のカレット
を受け入れている。

ピルキントン
（他の工場）

ガラスを合わせガラスを製造

品質を要求

加工工場へ出荷

加工の端材

工場内端材

フロートガラス
製造

ガラスの端材等を
カレット化

加工ガラスを
製造

図. Reiling社とPilkingtonの関係

調査施設

他工場で発生する加工端材をReiling社に処理を委託し
Reiling社のガラスカレットを購入している。



３．EUの板ガラスリサイクル
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■リサイクル業者

板ガラスメーカーへ販売されるカレットは、品質要求が高いた
め、品質の安定した一部のガラスしか再資源化できていない。

現在、分別技術が向上しているため、多くのガラスカレットを板
ガラス原料として投入できるのではないかと考えている。

■板ガラス業者

自社の他工場内でのリサイクルは可能であり、廃棄コストを考
慮した場合、再利用した方が有利である。

解体系の板ガラスカレット投入に関しては、品質管理に手間や
コスト、投入に関してのリスクを伴うため、前向きではない。

■管理機関

廃棄物削減、温室効果ガスの削減といった点から、板ガラスの
再資源化される事は、望ましいと考えているがリスクなど考慮し
た上で、有効なリサイクルシステム構築を望んでいる。



４．ドイツの樹脂サッシリサイクル

・樹脂サッシのリサイクル工業会

・2002年6月28日設立（今年度で10周年）

・大手樹脂形材メーカーの集まり

うち２社がリサイクル機能を持つ

・活動内容：

樹脂サッシのリサイクル支援

リサイクル製品の品質保証

・搬入量10万t（ドイツ国外、不純物含む）

のうち7.5万tはカットオフ由来

Rewindo

36



４．ドイツの樹脂サッシリサイクル

372003年及び2012年：日本サッシ協会リサイクルWG調査

ビルダー・工務店
ユーザー

ボランタリーによる運営

年間の生
産量に応
じて分配

形材として販売

カットオフ
（79,500 ton/年）

ファブリケーター

廃棄窓
（19,010 ton/年）

塩ビ再生

Rewindo （塩ビサッシリサイクル）の枠組み

プロファイラー

37



４．ドイツの樹脂サッシリサイクル
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▲リサイクル原料利用のマーク

Profine GmbH
Troisdorf ,  German
2008年10月27日
施設概要：

PVC形材押出メーカー

▲リサイクル原料の使用事例



４．ドイツの樹脂サッシリサイクル
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表：Rewindoによる廃棄窓由来の塩ビリサイクル量の変化

2012年は2万tを
超える予想

ドイツ国内のみから
不純物も含めて

4万t回収する必要あり

出典：kunststofffenster-
recycling in zahlen 2011.
(Rewndo提供パンフレット)

埋立禁止令
による伸び

10年で
約4倍



４．ドイツの樹脂サッシリサイクル
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表：2011年 ドイツ国内廃棄窓総量に対するRewindoのリサイクル割合

回収不能分

ドイツ国内廃棄窓由来
予想PVC排出量（①）

７６％

①のうち回収可能と
予想される量（②）

②に対する
Rewindo出荷実績

出典：kunststofffenster-
recycling in zahlen 2011.
(Rewindo提供パンフレット)



４．ドイツの樹脂サッシリサイクル
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PVCサッシのリサイクル

• リサイクルは義務ではなく
自発的な活動であるため、
リサイクルの目標量を
回収可能な量から設定している

• リサイクルが可能な限界量の
89%が現在リサイクルできている
という試算を行っている

※Rewindo資料より 総排出量 回収可能量 実際の
リサイクル量

43,990トン

30,810トン

27,328トン

89%
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VEKA-UTについて

• 1993年にVEKA社が単独で設立した、樹脂サッシリサイクル工場である
• 端材や建設廃材を収集し、年間５万トンのペレットを製造している
• ドイツより小さいが、フランス・イギリスにも工場を設置している

工場の詳細

• 人件費削減のため、可能な限りラインを自動化している
• 工場で使われている技術に独自開発したものはなく、既往の技術を

うまく組み合わせて使っている
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リサイクル業者（VEKA UT）
▲工場全景
（VEKAUT紹介DVDより）

▲工場周辺は国立公園
（元は軍の演習場）。
草原が広がっている。
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リサイクル業者（VEKA UT）

▲イギリス、フランスなど
からも大型トラックで
廃材が搬入される。

▲廃材から回収された
塩ビの山。
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リサイクル業者（VEKA UT）
▲破砕後の大きさによる

選別
（VEKAUT紹介DVDより）

▲6～8mmに砕かれた
リサイクル材

（VEKAUT紹介DVDより）
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まとめ（AGPU、Rewindo、VEKA UT）

・塩ビに対する圧力（環境・リサイクル）が原動力
（2003年視察時と同じ）

・対応するリサイクルの枠組みが広がる。
1993~2002 : VEKA UT 1社の力
2002~         : Rewindo設立、10年間で安定供給へ

・ボランタリーな活動なので、｢できるだけ集める」というスタンス
（義務化すると100%回収することになり、コストがかかる）

・ドイツにおけるリサイクル成功理由
・回収量の多さ
（廃樹脂サッシ 3,800 → 19,100 ton、カットオフ 25,000 → 79,500 ton ）

・サッシメーカーの業態の違い（形材製造、窓製造が分離）
・白を基調とした製品流通（色選別は白とそれ以外で済む）
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■ ドイツのPVCサッシリサイクル

自らリサイクルに取り組むことで
・社会的な圧力から逃れる
・リサイクル率を自ら目標設定できる

結果として他国からのリサイクルも一部請け負っている



５．EUのPVC建材リサイクル
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Recovinyl
Bruxelles , Belgium
2008年10月27日

施設概要： PVCリサイクル管理機関

■ PVCリサイクル管理機関

■ 業務内容

一般廃棄物PVCのリサイクルを促進することである。2010年まで
に20万tまで拡大することを目標に掲げている。金銭的な動機付け
を基本とした回収分別リサイクルのシステムを確立する。産業廃
棄物は対象としていないが、工場からの不良品や加工端材は対
象としている。
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■ 補助の対象物

サッシ、パイプ、フローリング、屋
根材、ローリングシャッター、点
滴用パック、ICチップ、ケーブル、
家具、スイミングプールの防水
層などのPVC製品全般を回収し
た業者、リサイクルした業者に補
助金を支払う。



５．EUのPVC建材リサイクル
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図. PVCのマテリアルフ
ロー

図. 回収量と補助金の関係

金銭的な補助を適切に施すことで、これまで埋立て処分や焼却処分に回っ
ていたPVCをリサイクル業者に回すシステムに切り替えることが基本アイデ
アである。
システムが切り替わった後は市場がリサイクル材を受け入れるようになる
のを待って次第に補助金を減らしていくのが目的である。
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Recovinylのシステム

VinylPlus

Recovinyl

現地スタッフ

出資

派遣

Recovinylの
ウェブサイト

リサイクル業者

回収業者

第三者機関

指導・③補助金支給

納入

監査 監査

指導

管理

①登録

②データ入力

• Recovinylのウェブサイトに回収
業者とリサイクル業者が登録し、
一元管理を行っている。

• リサイクル業者がリサイクル量を
入力すると、回収業者に補助金
が入る仕組みになっている。

• EU内で回収・リサイクルされた
ものだけが、リサイクル量として
計上される



５．EUのPVC建材リサイクル

52

■ Recovinylの今後の課題

イタリアやスペインなどでは大量のPVCが廃棄されるが、リサイクルされる量
は少なく不法投棄がはびこっている。これらの国ではリサイクル業者が零細なた
めinvoiceを用いた管理が難しく、今後どのようにRecovinylに組み込んでゆくか
が今後の課題である。

ケーブルのごみは大部分が銅の導線部分でPVCの絶縁体部分は少ないため
分離しにくい細いケーブルは中国やフィリピンなどへ輸出される。その70%以上
がPVCごみだと証明されれば補助金が支払われるが、そのリサイクルの実態は
確認できていないので、2010年以降を目処に極東のリサイクル状況をチェック
するシステム作りに取り掛かろうと考えていかなくてはいけない。
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EUの資源循環でみえてくること

１．社会的なプレッシャーとの関係

ー環境税などとのバランス

２．自主的な資源循環を実現することの有利さ

－義務ではないので自主目標

－回収可能な範囲でのリサイクル

－リサイクルのアピール

３．資源循環を許容する社会？
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資源循環の観点で考えるべきこと

１．高性能化した住宅＝複合化した建材の集合

→資源循環とは違う方向を向いていないのか

サッシは？ガラスは？太陽光発電は？

２．資源循環を意識した設計？

３．資源循環可能な社会？
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気になる課題

・大量に普及した太陽光発電は建物より寿命が短い

→複合化した建材の代表例

－感電しないように外す

－リユースが望ましいがおそらく廃棄

－リサイクルする場合には大量のガラスが発生

・EUではガラスリサイクル業者による太陽光発電

の処分の実験

→日本ではだれがやる？



２．欧州ガラスびんリサイクルに学ぶ
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日本では、びん類生産量と板ガラス生産量は同程度
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・どのようなリサイクルシステムを構築するのか
・分別、再資源化のための新しい技術開発
・新しい職種、役割の創出

→評価システムの確立
→社会への実装に向けての検討

・自主的な取り組み
・国際的なつながり

→日本としてどうすべきか？
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2022年11月28日「国際ガラス年2022建築ガラス記念講演会」

ガラスの強風被害とその対策

丸山 敬

京都大学防災研究所 気象・水象災害研究部門
耐風構造研究分野 教授
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本日の講演内容

◆ガラスの強風被害

① 強風の発生原因：台風の性質と今後

② 強風によるガラスの被害

③ 被害のメカニズム

◆被害対策

④ ガラス被害を減らすには

⑤ ガラスの性能評価

敵を知り

敵に備える
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ガラスの強風被害

① 台風強風の発生原因
：台風の性質と今後

② 強風によるガラスの被害

③被害のメカニズム
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台風とは

熱帯低気圧の分類

最大風速 17m/s未満 17m/s以上

分類 熱帯低気圧 台風

北半球の東経100～180°，北緯０～60°

の北太平洋西部や南シナ海に現れる熱帯

低気圧のうち，最大風速が17m/s以上のも

のをいう （気象庁ＨＰより）

＊平成12年５月以前は17.2m/s



2022年11月28日「国際ガラス年2022建築ガラス記念講演会」＠ベルサール三田
5

熱帯低気圧と温帯低気圧

熱帯低気圧 温帯低気圧

（気象庁：天気図）
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台風の強さ

台風の強さの分類

最大風速(m/s) 呼び方 呼び方（旧）

17以上25未満 表現なし 弱い

25以上33未満 表現なし なみの強さ

33以上44未満 強い 強い

44以上54未満 非常に強い 非常に強い

54以上 猛烈な 猛烈な

（旧）と示した欄は，平成12年５月以前
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台風の大きさ

台風の大きさの分類

平均15m/s以上の 呼び方 呼び方（旧）

強風域の半径（km）

200未満 表現なし ごく小さい

200以上300未満 表現なし 小型

300以上500未満 表現なし 中型

500以上800未満 大型 大型

大きい

800以上 超大型 超大型

非常に大きい

（旧）と示した欄は，平成12年５月以前
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台風の上陸件数

←

第
２
宮
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島
台
風
（
１
９
６
６）

←

第
２
室
戸
台
風
（
１
９
６
１
）

←

台
風
９
１
１
９
号
（
１
９
９
１）

←

台
風
９
９
１
８
号
（
１
９
９
９
）

←

台
風
９
８
０
７
号
（
１
９
９
８
）

←

伊
勢
湾
台
風
（
１
９
５
９
）

←

洞
爺
丸
台
風
（
１
９
５
４）

←

台
風
０
４
１
８
号
（
２
０
０
４
）
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台風による強風の吹き方

台風の中心

台風周辺の風速分布（m/s）

台風の進行方向

台風の中心

25

3040

50

35

暴風域の中の風速分布

図中の数字は風速（m/s）を表す

台風に吹き込
む風の方向

北
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台風接近時の風の吹き方

台風の東側（右側）と西側（左側）における風の吹き方の違い

台風による風は進行方向東(右)側の地域のほうが西 (左)側よりも強くなる！

進行方向東側（右側）では

① 東寄りの風から

② 南寄りに変わり

③ 西寄りの風になる

台風の進路付近では台風の通過

と同時に風向きは反対になる。

北の風（最も接近）

西寄りの風

（次第に遠ざかる）

東寄りの風

（次第に接近）

③

②

南の風（最も接近）

東寄りの風

（次第に接近）

西寄りの風

（次第に遠ざかる）

進行方向西側（左側）では

① 東寄りの風から

② 北寄りに変わり

③ 西寄りの風になる

①
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最大瞬間風速の分布

20～25m/s
25～30m/s
30～40m/s
40～50m/s
50m/s～

台風の中心進路

中心より東側で風速は高くなる

平成30年度科学研究費助成事業‐科研費‐特別研究促進費研究
「平成30年台風21号による強風・高潮災害の総合研究」成果報告より
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建物被害の分布

全壊 :     26

半壊 :    189

合計 : 50,083

(一部損壊を含む)

0戸
10戸以下

100戸以下
1,000戸以下

10,000戸以上

平成30年度科学研究費助成事業‐科研費‐特別研究促進費研究
「平成30年台風21号による強風・高潮災害の総合研究」成果報告より

台風の中心進路

中心より東側で被害が大きくなる
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負傷者の分布

0人
～ 10人
～ 50人
～100人
100人～

合計957人(10月2日)

平成30年度科学研究費助成事業‐科研費‐特別研究促進費研究
「平成30年台風21号による強風・高潮災害の総合研究」成果報告より
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地上付近の風

風速変動の可視化

市街地の地表面粗度

風速の測定結果

地面付近では建物などの複雑な形状をもった凹凸により気流性状は
複雑に変化し，また，乱れたものとなっている。



2022年11月28日「国際ガラス年2022建築ガラス記念講演会」＠ベルサール三田
15

風速の時間・空間分布

いろいろな大きさの空気の塊が
いろいろな速度でやってくる

風速：１秒間に空気の動く距離（ｍ/秒）

風速計
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5

10

15

0 4 8 12

風速
[m/s]

時間 [秒]

風速の表記法

瞬間風速 ： ３秒間の平均値

平均値

瞬間風速 ： ３秒間の平均値

風 速 ： 10分間の平均値

最大値

瞬間風速 ： ３秒間の平均値

風 速 ： 10分間の平均値

最大瞬間風速： 平均値の1.5～2倍

































































































































































































































































































https://www.env.go.jp/earth/2050carbon_neutral.html
https://www.rinya.maff.go.jp/j/riyou/koukyou/













































































