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鐵鋼スラグ協会  2011年度広報活動トピックス

第 4 回「鉄鋼スラグ製品と海と森 アートコンテスト」に、
過去最高 ! 566 もの力作が寄せられました。
海に森に大地に都会にと、様々なフィールドで活躍する鉄鋼スラグ製品の環境有用性に重ね、人と自然と様々な生き物たちが共存
する様子が描かれた作品を募集する「鉄鋼スラグ製品と海と森 アートコンテスト」。第 4 回となる 2011 年度のコンテストにおいては
過去最高の 566 もの作品が寄せられ、3 月上旬、審査委員長である水中写真家の中村征夫氏のもと授賞作品を決定しました。授
賞作品や中村氏の講評などを鐵鋼スラグ協会のホームページでご確認いただけます。

第 4 回「鉄鋼スラグ製品と海と森」アートコンテスト 

最優秀賞・大人の部「海のゆりかご」山田亜紀子さん（兵庫県） 最優秀賞・子供の部「お魚さんとにらめっこ」犬塚媛理さん（8 歳／愛知県） 

鐵鋼スラグ協会ホームページの
英語版をリニューアルしました。
2011 年８月、鐵鋼スラグ協会ホームページの英語版を大幅リニュー
アルしました。トップページのリードテキストにあるように、とりわ
け英語版では鉄鋼スラグ製品の環境貢献性とともに、未来に欠か
せない産業資材としての価値をアピールする内容になっています。

小中学生を対象にした絵本
「おしえて 鉄鋼スラグ」を作成しました。

鉄鋼スラグ製品を理解するための基本的な内容を、豊富な写真とイラスト、短い文
章でわかりやすく紹介した絵本のような小冊子を作成しました。すべての漢字にル
ビをふるなど、小中学生の学習教材としても活用できるよう配慮しています。

2012年5月

鉄鋼スラグニュース鉄鋼スラグニュース
「ガバナンス」誌 特別連載

 鉄鋼スラグと資源循環の展望 

全国の公務員を対象に、全国の自治体の政策関連情報を発信する雑誌「ガバナンス」。鐵鋼スラグ協会では、
2011年度の広報活動の一環としてこの雑誌とタイアップし、「鉄鋼スラグと資源循環の展望」と題した記事
を6回にわたって連載しました。毎回、各分野を代表する研究者や識者の方にご登場いただき、インタビュ
ー形式で誌面を構成。鉄鋼スラグが抱える課題と未来における可能性をわかりやすく紹介しました。
鉄鋼スラグニュース2012 年度号は、その連載記事のすべてを１冊に編集し、鉄鋼業界の関係者のみならず、
広く一般の皆様にも参考にしていただける「永久保存版」としてお届けします。

CONTENTS
P2-P5	
第 1 回：震災復興と鉄鋼スラグ活用
「あらゆる知恵と技術を結集し、未来志向の "世界に冠たる"復興を」

貝原俊民 ( ひょうご震災記念 21世紀研究機構理事長／前兵庫県知事 )

P6-P7	
第 2 回：資源循環と鉄鋼スラグのあり方
「資源循環社会の構築に鉄鋼スラグの有効利用を」

大迫政浩 ( 独立行政法人 国立環境研究所 資源循環・廃棄物研究センター長 )

P8-P9	
第 3 回：資源循環と鉄鋼スラグのあり方
「産業副産物の資源としての価値を高める努力が必要」

細田衛士 ( 慶應義塾大学 教授 )

P10-P11	
第 4 回：環境資材・鉄鋼スラグの地盤工学的有効活用
「港湾基礎構造物や液状化対策への活用を大いに期待」

菊池喜昭 ( 独立行政法人 港湾空港技術研究所 特別研究官 )

P12-P15	
第 5 回：鉄鋼スラグのコンクリート用資材、道路用資材への活用
「資材としての品質を高め、差別化を図ることが活用促進のカギ」

長瀧重義 ( 愛知工業大学特任教授・東京工業大学名誉教授 )
丸山暉彦 ( 長岡技術科学大学名誉教授 )

P16-P17	
第 6 回：産業副産物と関係法令の内容
「有効利用される鉄鋼スラグは廃棄物ではない」

佐藤泉 ( 弁護士 )
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か
い
は
ら
・
と
し
た
み
　
1
9
3
3
年
生
ま
れ
。
東
京
大
学
法
学
部
卒
業
後
、

自
治
省
入
省
。
兵
庫
県
副
知
事
な
ど
を
歴
任
し
、
86
年
兵
庫
県
知
事
に
当

選
、
4
期
15
年
に
わ
た
り
〝
こ
こ
ろ
豊
か
な
兵
庫
〟
を
目
指
し
て
県
政
を
展
開
。

2
0
0
6
年
4
月
か
ら
現
職
。『
大
震
災
1
0
0
日
の
記
録
』『
大
地
か
ら
の
警

告
』『
兵
庫
県
知
事
の
阪
神
・
淡
路
大
震
災 

』
な
ど
著
書
多
数
。
近
著
（
総
括
）

に
『
災
害
対
策
全
書
（
全
4
巻
）』（
ぎ
ょ
う
せ
い
）。

─
─
東
日
本
大
震
災
の
復
興
に
向
け
て
阪

神
・
淡
路
大
震
災
か
ら
学
ぶ
点
も
多
々
あ

る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
ま
ず
阪

神
・
淡
路
大
震
災
の
復
興
の
考
え
方
、
重

視
さ
れ
た
こ
と
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
だ
っ

た
の
で
し
ょ
う
か
。

　

日
本
は
明
治
以
降
、
欧
米
を
モ
デ
ル
に

キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
に
努
め
、
１
９
８
０
年

代
半
ば
に
は
経
済
先
進
国
の
仲
間
入
り
を

果
た
し
ま
し
た
。
し
か
し
先
進
国
に
な
っ

た
途
端
目
標
を
見
失
い
、
一
方
で
バ
ブ
ル

に
浮
か
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
し
て
90

年
代
に
入
り
バ
ブ
ル
が
弾
け
た
。
日
本
が

方
向
性
を
見
出
せ
な
い
中
で
起
こ
っ
た
の

が
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
だ
っ
た
の
で
す
。

　

私
は
一
つ
の
転
換
が
求
め
ら
れ
て
い
る

こ
と
を
痛
感
し
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
の
都

市
づ
く
り
は
、
大
き
い
こ
と
が
い
い
こ
と

で
、
成
長
や
発
展
に
価
値
が
置
か
れ
て
い

ま
し
た
。
し
か
し
そ
こ
に
限
界
が
見
え
た

の
で
す
。
で
す
か
ら
、
巨
費
を
投
じ
、
膨

大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
か
け
て
復
興
を
進
め

る
に
当
た
っ
て
は
、
以
前
の
姿
に
戻
し
た

だ
け
で
は
意
味
が
な
い
と
考
え
ま
し
た
。

復
興
を
進
め
る
中
で
経
済
先
進
国
と
し
て

の
日
本
の
先
導
的
モ
デ
ル
を
つ
く
っ
て
い

く
と
い
う
思
い
を
込
め
て
、
私
た
ち
は

兵
庫
県
が
策
定
し
て
い
た
長
期
計
画
を
ベ

ー
ス
に
、
震
災
で
の
教
訓
や
新
た
に
見
え

た
課
題
な
ど
を
加
え
７
月
に
復
興
計
画
を

ま
と
め
ま
し
た
。

─
─
復
興
計
画
の
特
徴
と
ポ
イ
ン
ト
は
？

　

市
民
の
安
全
や
幸
せ
を
最
大
の
価
値
と

し
、
人
間
中
心
の
ま
ち
を
つ
く
っ
て
い
く

考
え
方
に
転
換
し
た
の
が
特
徴
で
す
。

　

計
画
で
は
、
市
民
の
「
生
活
」
の
復
興

を
第
一
に
打
ち
出
し
ま
し
た
。
高
齢
化
が

進
展
す
る
中
で
、
元
気
に
生
活
が
で
き
る

活
力
の
あ
る
ま
ち
を
つ
く
る
こ
と
に
し
た

の
で
す
。
そ
の
た
め
、
２
番
目
に
「
文

化
」、
３
番
目
に
「
産
業
」
と
い
う
ソ
フ

ト
面
の
復
興
に
重
点
を
お
き
ま
し
た
。
そ

し
て
、
４
番
目
に
「
安
全
な
都
市
」
と
い

う
ハ
ー
ド
面
の
整
備
を
掲
げ
、
５
番
目
に

「
県
土
構
想
」、
す
な
わ
ち
特
定
地
域
に
集

積
・
集
中
す
る
の
で
は
な
く
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
型
の
県
土
を
め
ざ
す
こ
と
に
し
た
。
以

上
の
５
つ
を
柱
に
し
、
10
年
間
で
17
兆
円

を
投
じ
て
復
興
す
る
計
画
に
し
ま
し
た
。

─
─
復
興
計
画
は
、
ど
の
よ
う
に
実
施
し

た
の
で
す
か
。

　

ま
ず
は
、
人
流
・
物
流
を
早
く
回
復
し

て
い
く
こ
と
に
全
力
を
挙
げ
ま
し
た
。
鉄

道
・
道
路
・
港
湾
関
係
者
な
ど
の
努
力
に

よ
り
、
人
流
・
物
流
の
ア
ク
セ
ス
は
驚
く

べ
き
ス
ピ
ー
ド
で
復
旧
し
ま
し
た
。

　

も
う
一
つ
の
経
済
先
進
国
と
し
て
の
先

導
的
モ
デ
ル
を
つ
く
る
こ
と
に
つ
い
て

は
、
政
府
は
阪
神
・
淡
路
の
復
興
事
業
を

そ
こ
ま
で
位
置
づ
け
る
意
思
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、
地
域
が
主
体
に
な

っ
て
創
造
的
復
興
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

　

そ
の
成
果
と
し
て
、
神
戸
東
部
新
都
心

「
Ｈ
Ａ
Ｔ
神
戸
」
を
整
備
し
ま
し
た
。
そ

こ
に
は
、
防
災
や
健
康
、
環
境
な
ど
の
国

際
的
な
研
究
機
関
や
人
材
養
成
機
関
な
ど

が
集
積
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
淡
路
地
域

に
お
い
て
は
、
環
境
創
造
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
と
し
て
、
国
際
会
議
場
や
ホ
テ
ル
な
ど

を
集
積
し
た
「
淡
路
夢
舞
台
」
を
整
備
し

ま
し
た
。

─
─
次
に
今
回
の
東
日
本
大
震
災
で
お
感

じ
に
な
っ
た
こ
と
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
で

し
ょ
う
か
。

　

東
日
本
大
震
災
で
私
た
ち
が
学
ん
だ
こ

と
の
一
つ
と
し
て
、
フ
ェ
ー
ル
セ
ー
フ
に

つ
い
て
の
配
慮
が
あ
り
ま
す
。
フ
ェ
ー
ル

セ
ー
フ
と
は
、
代
替
機
能
を
予
め
用
意
す

る
こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
大
阪
と
神
戸
を

つ
な
ぐ
道
路
が
１
本
し
か
な
け
れ
ば
、
そ

こ
が
寸
断
さ
れ
る
と
両
者
の
物
流
は
ス
ト

ッ
プ
し
ま
す
。
そ
う
な
ら
な
い
た
め
、
補

完
す
る
機
能
を
つ
く
っ
て
お
く
べ
き
だ
と

い
う
考
え
方
が
フ
ェ
ー
ル
セ
ー
フ
な
の
で

す
。
社
会
資
本
整
備
と
し
て
は
当
然
の
原

則
で
、
国
土
整
備
は
そ
の
よ
う
な
考
え
の

下
に
進
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
、
財
政
が
悪
化
し
、
公
共
事

業
が
税
金
の
無
駄
遣
い
の
主
犯
に
さ
れ
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
公
共
事
業
が
削
減
さ

れ
、
社
会
資
本
整
備
は
や
せ
細
っ
て
い
き

ま
し
た
。
そ
れ
は
、「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
か

ら
人
へ
」
と
い
う
ス
ロ
ー
ガ
ン
を
掲
げ
た

民
主
党
政
権
で
さ
ら
に
加
速
し
ま
し
た
。

　

東
日
本
大
震
災
は
そ
の
よ
う
な
状
況
下

で
起
こ
り
、
支
援
物
資
の
供
給
な
ど
に
著

し
い
支
障
が
生
じ
ま
し
た
。
阪
神
・
淡
路

大
震
災
の
教
訓
が
生
か
さ
れ
て
い
な
か
っ

た
わ
け
で
す
。
道
路
な
ど
の
社
会
資
本
整

備
を
き
ち
ん
と
行
わ
な
け
れ
ば
、
国
民
の

安
全
は
保
て
な
い
。
だ
か
ら
、「
コ
ン
ク

リ
ー
ト
か
ら
人
へ
」
と
い
う
二
者
択
一
で

は
な
く
、「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
も
、
人
も
」、

あ
る
い
は
「
人
間
の
た
め
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
」
と
い
う
発
想
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

も
大
切
に
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

─
─
東
日
本
大
震
災
の
復
興
の
あ
り
方
を

ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

　

東
日
本
大
震
災
で
は
大
津
波
で
面
的
に

甚
大
な
被
害
を
受
け
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
ま
っ
た
く
新
し
く
ま
ち
を
つ
く
っ
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
三
陸
で
は
明

治
以
降
３
度
も
大
津
波
に
遭
い
、
大
き
な

被
害
を
受
け
て
き
ま
し
た
。
津
波
が
来
て

貝
原
俊
民

「
創
造
的
復
興
」
を
掲
げ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
阪
神
地
域
は
東
日
本
と
西
日
本

の
交
通
の
要
衝
で
す
。
西
日
本
の
主
要
輸

出
入
港
で
あ
る
神
戸
港
が
大
き
な
被
害
を

受
け
ま
し
た
。
交
通
運
輸
機
能
を
早
く
回

復
し
な
い
と
日
本
の
経
済
全
体
が
停
滞
し
、

国
民
生
活
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。

迅
速
な
復
旧
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
の
た
め
、
私
た
ち
は
１
９
９
５
年
１

月
17
日
の
大
震
災
発
生
か
ら
３
日
後
の
20

日
か
ら
復
旧
・
復
興
に
向
け
て
の
戦
略
会

議
を
開
始
し
ま
し
た
。
ス
ピ
ー
ド
が
求
め

ら
れ
ま
し
た
が
、
拙
速
で
は
い
け
な
い
。

現在の神戸港六甲アイランド。復旧にはスラグ製品が使われた（図 1参照。写真提供／鐵鋼
スラグ協会）。

に
聞
く

東日本大震災は、広範な地域に甚大な被害をもたらした。原発事故も
重なり、いまだ多くの住民が避難生活を強いられている。瓦礫の処

理はなかなか進まず、復旧・復興の道筋が見えてこない。そこで、阪神・
淡路大震災時に兵庫県知事として震災復興にリーダーシップを発揮した貝
原俊民理事長に、当時の復興の考え方とともに、東日本大震災復興のあり
方や課題、再生製品としての鉄鋼スラグの有効性などについて聞いた。

聞き手：神鋼スラグ製品株式会社常務取締役企画室長　遠山俊一

ひ
ょ
う
ご
震
災
記
念
21
世
紀
研
究
機
構
理
事
長（
前
兵
庫
県
知
事
）

Profile

氏
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45

も
安
全
な
ま
ち
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
住
宅
を
高
台
に
移
転
さ
せ
た
り
、
防

波
堤
だ
け
で
は
津
波
を
完
全
に
阻
止
で
き

な
い
の
で
避
難
路
や
情
報
伝
達
網
を
充
実

さ
せ
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

─
─
復
興
に
向
け
て
の
課
題
は
？

　

安
全
な
ま
ち
づ
く
り
と
と
も
に
、
農
地

の
除
塩
や
放
射
能
の
除
染
を
い
か
に
進
め

て
い
く
か
。
高
速
道
路
も
整
備
し
、
鉄
道

も
復
旧
さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
す

な
わ
ち
、
都
市
基
盤
、
社
会
資
本
を
安
全

性
の
高
い
も
の
に
再
構
築
し
て
い
く
こ
と

が
一
つ
の
大
き
な
課
題
で
す
。

　

も
う
一
つ
の
課
題
は
、
少
子
高
齢
・
人

口
減
少
社
会
へ
の
対
応
で
す
。
三
陸
地
域

は
高
齢
化
・
過
疎
化
が
急
速
に
進
ん
で
お

り
、
復
興
に
当
た
っ
て
は
、
い
か
に
活
力

あ
る
地
域
に
し
て
い
く
か
の
視
点
が
不
可

欠
で
す
。
社
会
資
本
を
整
備
し
た
け
れ
ど

も
、
住
む
人
が
い
な
い
と
い
う
の
で
は
意

味
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

政
府
は
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
先

導
的
モ
デ
ル
地
域
と
し
て
復
興
す
る
こ
と

に
躊
躇
し
ま
し
た
が
、
今
回
は
さ
す
が
に

未
来
志
向
の
、
私
た
ち
が
掲
げ
た
「
創
造

的
復
興
」
を
行
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

認
識
し
て
い
ま
す
。
国
の
復
興
構
想
会
議

で
も
そ
う
い
う
問
題
意
識
に
よ
る
構
想
が

で
き
て
お
り
、
そ
の
意
味
で
阪
神
・
淡
路

大
震
災
復
興
の
教
訓
が
生
か
さ
れ
た
と
思

っ
て
い
ま
す
。

─
─
東
日
本
大
震
災
の
復
興
に
向
け
て

は
、
瓦
礫
の
処
理
も
問
題
に
な
っ
て
い
ま

す
。
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
ど
の
よ
う

に
対
応
し
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　

瓦
礫
が
処
理
さ
れ
な
い
と
復
興
が
進
ま

な
い
の
で
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
と
き

も
瓦
礫
の
処
理
は
大
き
な
課
題
で
し
た
。

当
時
の
考
え
方
と
し
て
は
、
瓦
礫
と
い
え

ど
も
私
有
財
産
な
の
で
、
原
則
と
し
て
所

有
者
が
処
理
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い

う
仕
組
み
で
し
た
。
し
か
し
、
そ
れ
で
は

ま
っ
た
く
復
興
が
進
み
ま
せ
ん
。
そ
こ

で
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
と
き
に
初
め

て
、
公
費
で
撤
去
す
る
制
度
を
導
入
し
ま

し
た
。
大
企
業
は
別
で
す
が
。
中
小
企
業

や
個
人
の
瓦
礫
は
公
費
で
撤
去
す
る
こ
と

を
政
府
与
党
に
強
く
申
し
入
れ
、
実
現
し

た
わ
け
で
す
。

　

そ
の
結
果
、
瓦
礫
を
中
間
処
理
場
に
集

め
、
そ
れ
か
ら
最
終
処
分
場
ま
で
運
ぶ
シ

ス
テ
ム
を
構
築
し
て
迅
速
な
処
理
を
実
現

し
ま
し
た
。

　

こ
の
場
合
、
最
終
処
分
場
の
確
保
が
非

常
に
難
し
い
の
で
す
が
、
兵
庫
県
な
ど
近

畿
圏
の
自
治
体
で
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災

以
前
か
ら
「
大
阪
湾
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
計
画
」

を
策
定
し
て
い
ま
し
た
。
各
自
治
体
の
廃

棄
物
処
分
計
画
に
応
じ
て
大
阪
湾
に
処
分

場
を
確
保
す
る
計
画
で
す
。
私
は
そ
の
理

事
長
を
務
め
て
お
り
、
当
時
は
二
か
所
に

最
終
処
分
場
を
確
保
し
て
い
ま
し
た
。
そ

こ
に
瓦
礫
を
運
ぶ
こ
と
が
で
き
、
迅
速
な

処
理
が
図
ら
れ
た
の
で
す
。
ま
た
、
神
戸

市
も
六
甲
山
の
裏
側
に
か
な
り
大
規
模
な

処
分
場
を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
つ
ま
り
、

公
費
負
担
の
仕
組
み
を
導
入
し
た
こ
と

と
、
最
終
処
分
場
を
あ
ら
か
じ
め
持
っ
て

い
た
こ
と
で
、
瓦
礫
の
撤
去
を
ス
ピ
ー
デ

ィ
に
行
う
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。

─
─
一
方
、
東
日
本
大
震
災
の
瓦
礫
の
処

理
状
況
は
ど
の
よ
う
に
見
て
い
ま
す
か
。

　

公
費
負
担
で
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

最
終
処
分
場
が
確
保
で
き
て
い
ま
せ
ん
。

自
治
体
自
体
も
被
災
し
、
瓦
礫
撤
去
の
行

政
能
力
が
低
下
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
阪

神
・
淡
路
大
震
災
と
比
べ
、
被
災
範
囲
が

あ
ま
り
に
も
広
い
。
さ
ら
に
原
発
事
故
に

よ
る
瓦
礫
の
放
射
能
汚
染
の
問
題
も
あ
り

ま
す
。
そ
の
た
め
、
瓦
礫
処
理
は
困
難
を

極
め
て
い
る
と
い
え
ま
す
。

─
─
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
埠
頭
な
ど

に
も
瓦
礫
を
埋
め
て
緊
急
処
理
を
行
い
ま

し
た
。
ま
た
鉄
鋼
ス
ラ
グ
が
耐
震
強
化
岸

壁
工
事
他
に
1
0
0
万
t
以
上
用
い
ら
れ
、

そ
の
後
の
研
究
で
液
状
化
対
策
に
も
効
果

が
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
東
日

本
大
震
災
で
も
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
瓦
礫
の
埋

立
て
や
地
盤
の
強
化
に
貢
献
す
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
（
図
1
参
照
）。

　

瓦
礫
の
放
射
能
汚
染
の
問
題
も
あ
っ
て

阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
と
き
の
よ
う
な
埋

立
て
処
分
方
法
は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
埋
め
立
て
る
場
合
は
地
盤
の
強
化

が
必
要
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
地
震
に
よ

っ
て
各
地
で
地
盤
沈
下
や
液
状
化
が
起
こ

っ
て
い
ま
す
。
地
盤
強
化
に
も
ス
ラ
グ
が

有
効
で
あ
る
こ
と
は
実
証
済
み
で
す
ね
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
混
ぜ
る
と
地
盤
の
支

持
力
が
高
ま
る
こ
と
と
、
施
工
性
に
優
れ

工
事
を
迅
速
に
進
め
ら
れ
る
の
が
利
点
で

す
。
ま
た
生
成
量
も
全
国
で
3
5
0
0
万

t
規
模
あ
り
、
供
給
能
力
と
し
て
も
安
定

し
て
い
ま
す
。
副
産
物
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ

グ
を
使
用
す
る
こ
と
で
天
然
資
源
の
使
用

を
抑
制
で
き
ま
す
し
、
最
近
で
は
海
域
環

境
修
復
資
材
と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い
ま

す
。

　

再
生
資
源
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用

す
る
こ
と
で
自
然
破
壊
が
抑
制
で
き
る
。

循
環
型
社
会
の
促
進
に
も
貢
献
す
る
わ
け

で
す
ね
。
鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
と
し
て
も
大

い
に
有
効
性
を
ア
ピ
ー
ル
し
、
活
用
を
促

進
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

─
─
最
後
に
、
東
日
本
大
震
災
復
興
に
向

け
て
、
被
災
者
や
関
係
者
を
勇
気
づ
け
る

ア
ド
バ
イ
ス
な
ど
を
お
願
い
し
ま
す
。

　

東
北
復
興
の
課
題
を
話
し
ま
し
た
が
、

東
北
地
方
は
、
そ
れ
ら
の
解
決
を
可
能
に

す
る
特
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。
三
陸
地
域

の
基
幹
産
業
は
水
産
業
と
農
業
で
す
。
確

か
に
人
口
減
少
と
高
齢
化
が
進
ん
で
い
ま

す
が
、
こ
れ
ら
第
一
次
産
業
で
は
80
歳

く
ら
い
ま
で
元
気
に
働
い
て
い
る
人
が
た

く
さ
ん
い
ま
す
。
高
齢
社
会
に
な
っ
て
も

元
気
に
働
く
高
齢
者
が
増
え
れ
ば
問
題
は

な
い
わ
け
で
す
。
人
口
減
少
・
高
齢
社
会

で
も
成
り
立
つ
地
域
産
業
モ
デ
ル
を
つ
く

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
今
後
、
食
料
や
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
世
界
的
に
逼
迫
し
ま
す
。
日
本
の
食
料

を
支
え
て
い
る
東
北
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は

ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
も
、
人
口
一
人
当
た

り
の
面
積
が
東
京
の
40
倍
な
の
で
、地
熱
、

風
力
、
太
陽
光
、
バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
な

ど
を
駆
使
す
れ
ば
、
原
子
力
に
頼
ら
な
く

と
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
１
０
０
％
超
が

可
能
だ
と
思
わ
れ
ま
す
。
そ
の
意
味
で
、

21
世
紀
の
日
本
を
先
導
す
る
地
域
と
な
る

条
件
が
揃
っ
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

津
波
に
よ
る
大
き
な
被
害
に
加
え
、
原

発
事
故
に
よ
っ
て
、
東
北
復
興
に
は
相
当

な
困
難
が
伴
い
ま
す
。
し
か
し
そ
れ
は
、

被
災
地
だ
け
の
問
題
で
は
な
く
、「
創
造

的
復
興
」
を
遂
げ
て
い
く
た
め
に
日
本
全

体
が
背
負
わ
さ
れ
た
試
練
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
。
鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
を
は
じ
め
、

関
係
者
の
あ
ら
ゆ
る
知
恵
と
最
先
端
・
最

新
鋭
の
技
術
を
結
集
し
、
世
界
に
冠
た
る

復
興
を
図
っ
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

　

人
口
減
少
・
高
齢
化
、
食
料
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
問
題
を
乗
り
越
え
る
形
で
復
興
を
成

し
遂
げ
れ
ば
、
日
本
は
世
界
か
ら
称
賛
さ

れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
見
習
お
う
と
い
う

人
た
ち
が
世
界
中
か
ら
ど
ん
ど
ん
東
北
を

訪
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

─
─
私
ど
も
鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
も
様
々
な

技
術
を
提
供
し
、
復
興
に
貢
献
し
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。
本
日
は
貴
重
な
お
話

を
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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─
─
ま
ず
、
最
近
の
資
源
循
環
の
状
況
に

つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

私
は
１
９
９
2
年
に
国
立
公
衆
衛
生
院

に
入
り
ま
し
た
。
当
時
は
最
終
処
分
場
が

逼
迫
し
、
廃
棄
物
の
減
量
化
や
リ
サ
イ
ク

ル
が
強
く
求
め
ら
れ
始
め
た
時
代
で
し

た
。
そ
の
中
で
私
も
リ
サ
イ
ク
ル
推
進
に

関
す
る
研
究
に
携
わ
り
、
ス
ラ
グ
の
再
資

源
化
に
も
か
か
わ
っ
て
き
た
の
で
す
。

　

代
表
的
な
産
業
系
副
産
物
で
あ
る
鉄
鋼

ス
ラ
グ
は
、
当
初
か
ら
リ
サ
イ
ク
ル
の
優

等
生
で
、
１
０
０
％
近
い
リ
サ
イ
ク
ル
率

を
達
成
し
続
け
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
最

近
、
リ
サ
イ
ク
ル
率
が
全
体
と
し
て
鈍
化

し
、
横
這
い
に
な
っ
て
い
ま
す
。

─
─
そ
れ
は
な
ぜ
な
の
で
し
ょ
う
か
。

　

人
口
減
少
と
成
熟
し
た
低
成
長
下
で
の

需
要
の
変
化
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
鉄
鋼
ス

ラ
グ
は
、
建
設
系
材
料
と
し
て
使
わ
れ
る

こ
と
が
多
い
た
め
、
土
木
建
設
事
業
の
減

少
に
伴
っ
て
需
要
が
低
下
し
ま
し
た
。
そ

の
一
方
、
過
去
に
建
設
し
た
建
築
物
や
土

木
構
造
物
が
更
新
時
期
を
迎
え
て
い
る
こ

と
か
ら
、
建
設
系
廃
棄
物
を
リ
サ
イ
ク
ル

す
る
機
会
が
増
え
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
競
合

す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

ま
ず
、
し
っ
か
り
し
た
コ
ン
セ
プ
ト
を

つ
く
り
ま
し
た
。
一
つ
は
ス
ラ
グ
の
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
を
考
慮
し
、
最
も
環
境
へ
の

配
慮
が
必
要
な
プ
ロ
セ
ス
を
模
擬
し
た
評

価
を
行
う
こ
と
、
も
う
一
つ
は
環
境
安
全

品
質
を
性
能
評
価
的
に
検
査
す
る
形
式
検

査
と
日
常
の
品
質
を
確
認
す
る
簡
便
な
受

渡
検
査
の
二
段
階
構
成
に
よ
る
効
率
的
な

検
査
体
系
を
導
入
し
た
こ
と
で
す
。

　

つ
ま
り
、
全
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
環
境

安
全
性
が
担
保
さ
れ
る
形
の
評
価
方
法
と

し
、
実
際
の
品
質
管
理
に
お
い
て
は
過
度

な
負
担
と
な
ら
な
い
現
実
的
・
合
理
的
な

検
査
方
法
に
し
た
の
が
、
ポ
イ
ン
ト
だ
と

い
え
ま
す
。

──
取
り
ま
と
め
で
苦
労
し
た
点
は
？

　

土
壌
や
廃
棄
物
海
洋
投
入
の
際
の
基
準

な
ど
、
既
存
の
様
々
な
環
境
基
準
と
の
整

合
性
を
図
る
こ
と
で
す
。

　

ま
た
、
全
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
環
境
安

全
品
質
を
担
保
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
製

造
責
任
を
き
ち
ん
と
果
た
せ
る
評
価
方
法

に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
理
論

構
築
に
知
恵
を
絞
り
ま
し
た
。こ
の
ほ
か
、

性
状
等
が
違
い
、
異
な
る
業
種
か
ら
出
て

く
る
ス
ラ
グ
を
い
か
に
統
一
的
な
考
え
方

で
ま
と
め
る
か
に
苦
心
し
ま
し
た
。

─
─
指
針
に
よ
っ
て
期
待
さ
れ
る
効
果
は

何
で
し
ょ
う
か
。

　

ス
ラ
グ
の
中
で
も
有
害
物
質
を
含
ん
で

い
る
も
の
は
、
環
境
配
慮
上
、
問
題
が
生

じ
な
い
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
一
方
で
、
過
度
な
規
制
に
よ

っ
て
コ
ス
ト
が
か
か
っ
た
り
、
余
計
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
使
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な

る
と
、
ス
ラ
グ
の
循
環
利
用
は
進
ま
な
く

な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
ト
レ
ー
ド
オ

フ
の
関
係
に
あ
る
も
の
に
つ
い
て
は
、
い

か
に
バ
ラ
ン
ス
を
図
っ
て
い
く
か
が
大
事

な
ポ
イ
ン
ト
な
の
で
す
。

　

今
回
の
指
針
を
踏
ま
え
て
環
境
安
全
品

質
が
評
価
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
こ
れ

ま
で
の
過
剰
な
不
安
が
払
拭
さ
れ
、
バ
ラ

ン
ス
の
取
れ
た
形
で
の
ス
ラ
グ
の
利
用
促

進
が
期
待
で
き
ま
す
。

──
東
日
本
大
震
災
の
復
興
関
連
で
は
、
ど

の
よ
う
な
課
題
に
対
応
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

　

東
日
本
大
震
災
に
よ
っ
て
2
5
0
0
万

t
の
災
害
廃
棄
物
が
発
生
し
た
と
見
積
も

ら
れ
、
国
や
自
治
体
が
そ
の
処
理
に
全
力

を
挙
げ
て
い
ま
す
。
瓦
礫
に
は
リ
サ
イ
ク

ル
す
べ
き
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ガ
ラ
な
ど
も
あ

る
の
で
、
迅
速
・
安
全
な
リ
サ
イ
ク
ル
に

向
け
て
支
援
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

ま
た
、
国
内
で
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ
も
含
め

産
業
系
副
産
物
が
年
間
１
億
t
排
出
さ
れ

て
お
り
、
そ
れ
を
震
災
復
興
に
役
立
て
て

い
く
こ
と
が
問
わ
れ
て
い
ま
す
。
東
北
沿

岸
部
を
中
心
に
、
津
波
や
地
盤
沈
下
な
ど

で
社
会
イ
ン
フ
ラ
が
失
わ
れ
ま
し
た
。
安

全
な
ま
ち
を
新
た
に
つ
く
っ
て
い
く
上
で

は
、
瓦
礫
だ
け
で
な
く
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
有

効
利
用
が
不
可
欠
と
な
る
で
し
ょ
う
。

　

た
と
え
ば
、
震
災
に
よ
る
津
波
で
海
底

か
ら
ヘ
ド
ロ
が
陸
上
に
上
が
っ
て
き
ま
し

た
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
技
術
開
発
で
は
、
浚

渫
汚
泥
と
製
鋼
ス
ラ
グ
等
を
混
合
し
た
改

質
土
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
そ
の
技
術
を

活
用
し
、
地
盤
沈
下
修
復
な
ど
の
造
成
材

と
し
て
活
用
で
き
な
い
か
と
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
技
術
が
貢
献
で
き
る

よ
う
に
協
力
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

産
業
界
だ
け
で
な
く
社
会
全
体
で
活
用

を
考
え
て
い
く
こ
と
が
大
事
で
す
。
そ
の

た
め
に
は
産
業
系
副
産
物
や
そ
の
利
用
に

対
す
る
社
会
の
リ
テ
ラ
シ
ー
の
向
上
が
重

要
な
カ
ギ
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
産
業

系
副
産
物
利
用
に
お
け
る
新
た
な
発
想
、

つ
ま
り
パ
ラ
ダ
イ
ム
転
換
が
必
要
で
す
。

東
日
本
大
震
災
の
復
興
は
そ
の
大
き
な
機

会
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

─
─
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
と
パ
ラ
ダ
イ
ム
転

換
が
利
用
促
進
の
ポ
イ
ン
ト
で
す
ね
。
そ

の
こ
と
を
認
識
し
、
活
用
促
進
に
努
め
た

い
と
思
い
ま
す
。

と
な
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
環
境
安
全
評
価

に
お
い
て
、
科
学
的
・
合
理
的
な
安
全
基

準
が
体
系
化
・
標
準
化
さ
れ
て
い
ま
せ
ん

で
し
た
。
そ
こ
で
、
経
済
産
業
省
が
主
導

し
、
産
業
系
副
産
物
の
代
表
で
あ
る
ス
ラ

グ
を
対
象
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
や
道
路

舗
装
材
料
と
し
て
の
環
境
安
全
性
に
関
す

る
評
価
方
法
と
基
準
を
規
定
す
る
指
針

（
Ｊ
Ｉ
Ｓ
策
定
指
針
）
の
作
成
が
進
め
ら

れ
ま
し
た
。

──
そ
れ
は
ど
の
よ
う
な
指
針
で
す
か
。

　

環
境
に
配
慮
し
な
が
ら
ス
ラ
グ
の
有
効

利
用
を
促
進
す
る
た
め
の
化
学
物
質
試
験

方
法
が
２
０
０
５
年
に
Ｊ
Ｉ
Ｓ
化
さ
れ
ま

し
た
。
そ
の
流
れ
を
受
け
、
使
用
実
績
が

最
も
高
い
鉄
鋼
ス
ラ
グ
や
非
鉄
ス
ラ
グ
に

つ
い
て
の
環
境
安
全
品
質
を
Ｊ
Ｉ
Ｓ
化
し

よ
う
と
い
う
議
論
が
起
こ
り
ま
し
た
。

　

先
ほ
ど
も
触
れ
た
よ
う
に
ス
ラ
グ
の
性

状
な
ど
は
多
様
で
、
環
境
安
全
性
担
保
の

た
め
の
基
準
は
そ
れ
ぞ
れ
異
な
り
ま
す
。

し
か
し
、
そ
れ
ら
を
整
合
し
た
形
で
評
価

方
法
を
規
定
し
、
環
境
安
全
品
質
基
準
を

決
め
る
こ
と
が
必
要
と
の
認
識
に
立
っ
て

検
討
し
た
の
が
Ｊ
Ｉ
Ｓ
策
定
指
針
で
す
。

──
指
針
の
ポ
イ
ン
ト
は
何
で
す
か
。

に聞く

鉄
鋼
ス
ラ
グ
等
の
利
用
促
進
に
向
け
、
ス
ラ
グ
骨
材
の
環
境
安
全
性
に
関

す
る
評
価
方
法
と
基
準
を
規
定
す
る
Ｊ
Ｉ
Ｓ
策
定
指
針
が
作
成
さ
れ
た
。

そ
こ
で
、
資
源
循
環
の
研
究
な
ど
を
進
め
て
い
る
国
立
環
境
研
究
所
の
大
迫
セ

ン
タ
ー
長
に
、
指
針
の
ポ
イ
ン
ト
や
期
待
さ
れ
る
効
果
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
な
ど
産

業
系
副
産
物
の
利
用
促
進
に
お
け
る
課
題
な
ど
に
つ
い
て
聞
い
た
。

センター長

　

今
後
、
需
給
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
る
こ
と

も
予
測
さ
れ
ま
す
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
よ
り

一
層
の
活
用
に
向
け
て
は
、
ス
ラ
グ
の
利

用
用
途
を
拡
大
す
る
努
力
と
と
も
に
、
社

会
の
受
入
れ
体
制
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
利
用
拡
大
に
向
け
て
の

課
題
は
？

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
品
質
に
対
す
る
信
頼
性

は
定
着
し
て
い
る
も
の
の
、
ス
ラ
グ
に
は

鉄
鋼
ス
ラ
グ
、
非
鉄
ス
ラ
グ
、
廃
棄
物
溶

融
ス
ラ
グ
な
ど
が
あ
り
、
発
生
形
態
や
性

状
な
ど
は
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
ま
す
。
非

鉄
ス
ラ
グ
や
廃
棄
物
溶
融
ス
ラ
グ
の
中
に

は
有
害
物
質
を
若
干
含
む
ス
ラ
グ
も
あ

り
、
環
境
に
影
響
を
及
ぼ
す
の
で
は
な
い

か
と
不
安
を
抱
く
ユ
ー
ザ
ー
も
現
れ
て
い

ま
す
。
で
す
か
ら
、
信
頼
性
を
さ
ら
に
向

上
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
大
き
な
課
題
だ
と

い
え
る
で
し
ょ
う
。

──
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
、
こ
れ
ま
で
土
壌
環
境

基
準
な
ど
の
環
境
基
準
を
守
る
た
め
に
自

主
的
な
管
理
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
ユ
ー
ザ

ー
の
不
安
を
さ
ら
に
払
拭
す
る
に
は
、
ど

う
し
た
ら
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

循
環
利
用
に
当
た
っ
て
の
環
境
安
全
性

を
十
分
に
確
保
し
た
公
的
な
基
準
が
必
要
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─
─
は
じ
め
に
、
先
生
の
ご
専
門
の
環
境

経
済
学
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

私
が
環
境
経
済
学
の
研
究
を
始
め
た
当

初
は
、
環
境
問
題
が
ど
う
し
て
経
済
学
の

テ
ー
マ
に
な
る
の
か
と
ず
い
ぶ
ん
問
わ
れ

ま
し
た
。
し
か
し
最
近
は
、
環
境
問
題
は

経
済
問
題
、
つ
ま
り
地
球
温
暖
化
を
は
じ

め
、
大
気
や
水
の
汚
染
、
廃
棄
物
な
ど
の

問
題
は
経
済
活
動
に
よ
っ
て
生
じ
る
と
い

う
認
識
が
社
会
に
浸
透
し
て
い
ま
す
。
経

済
活
動
を
や
め
れ
ば
環
境
問
題
は
解
消
し

ま
す
が
、
そ
れ
で
は
私
た
ち
の
生
活
が
成

り
立
ち
ま
せ
ん
。
経
済
活
動
に
よ
っ
て
私

た
ち
の
幸
福
度
を
高
め
な
が
ら
、
環
境
へ

の
負
荷
を
抑
え
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い

の
か
。
環
境
と
経
済
の
両
立
の
た
め
の
分

析
を
行
い
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
政
策
や
提

言
を
行
っ
て
い
く
の
が
環
境
経
済
学
で
す
。

─
─
わ
が
国
に
お
け
る
循
環
型
社
会
形
成

の
現
状
に
つ
い
て
は
、
ど
の
よ
う
に
捉
え

て
い
ま
す
か
。

　

こ
の
10
年
間
に
循
環
型
社
会
形
成
推
進

基
本
法
を
は
じ
め
、
循
環
型
社
会
に
向
け

た
法
制
度
が
整
い
、
容
器
包
装
や
家
電
、

自
動
車
な
ど
の
リ
サ
イ
ク
ル
が
進
み
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
10
年
前
に
は
一
般
廃
棄

者
は
、
第
三
者
の
意
見
を
聞
き
、
自
ら
の

目
で
見
て
、
産
業
副
産
物
の
資
源
と
し
て

の
価
値
を
理
解
し
て
も
ら
い
た
い
。
鉄
鋼

関
係
者
と
自
治
体
や
土
木
・
建
設
関
係
者

な
ど
が
情
報
交
換
し
、
様
々
な
主
体
を
巻

き
込
み
な
が
ら
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
有
効
利
用

に
つ
い
て
知
恵
を
絞
る
努
力
が
、
短
期
的

に
は
必
要
に
な
り
ま
す
。

─
─
新
た
な
用
途
開
拓
に
も
取
り
組
ん
で

い
ま
す
が
、
地
元
で
発
生
し
た
建
設
廃
材

な
ど
と
競
合
し
て
き
て
い
ま
す
。

　

ミ
ク
ロ
的
に
は
、
地
域
発
展
の
た
め
、

地
場
優
先
の
産
業
振
興
や
資
源
化
の
シ
ス

テ
ム
構
築
が
図
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
資

源
循
環
は
本
来
広
域
的
な
も
の
で
あ
り
、

産
業
副
産
物
の
資
源
化
は
も
っ
と
広
が
ら

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
国
家
的
に
考
え

る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
関
係
者
も
イ
メ

ー
ジ
を
描
き
、
具
体
的
に
世
の
中
に
提
案

し
て
い
く
よ
う
な
地
道
な
努
力
が
求
め
ら

れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

経
済
全
体
が
伸
び
悩
み
、
財
政
難
で
公

共
工
事
も
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
需
要

の
掘
り
起
こ
し
に
は
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
有

効
利
用
に
よ
っ
て
循
環
利
用
率
が
ど
の
く

ら
い
上
が
る
か
を
具
体
的
に
示
し
て
い
く

必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
そ
し
て
、
コ
ス

ト
削
減
と
品
質
確
保
の
た
め
の
標
準
化
・

規
格
化
、
さ
ら
に
安
全
性
を
し
っ
か
り
担

保
し
、
有
効
利
用
に
向
け
た
情
報
発
信
が

求
め
ら
れ
ま
す
。

─
─
我
々
業
界
も
し
っ
か
り
提
案
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
わ
け
で
す
ね
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
有
効
活
用
に
向
け
て
最

も
大
切
な
こ
と
は
、
社
会
的
な
受
容
性
を

高
め
る
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
、
社
会
で

の
認
知
度
を
高
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

一
般
の
市
民
に
は
「
分
け
れ
ば
資
源
」
と

い
う
意
識
が
浸
透
し
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
や

容
器
包
装
な
ど
身
近
な
も
の
の
資
源
化
は

進
ん
で
い
ま
す
。
し
か
し
、
多
く
の
人
は

鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
知
ら
な
い
し
、
見
た
こ
と

も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

例
え
ば
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
活
用
で
は
海

域
で
の
利
用
が
新
聞
で
紹
介
さ
れ
ま
し
た

が
、
マ
ス
コ
ミ
で
報
じ
ら
れ
れ
ば
社
会
的

な
認
知
度
は
高
ま
り
ま
す
。
第
三
者
に
評

価
し
て
も
ら
う
努
力
も
必
要
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
様
々
な
主
体
が
積
極
的
に
情

報
を
共
有
し
、
知
恵
を
出
し
合
い
、
国
や

自
治
体
に
働
き
か
け
る
努
力
を
重
ね
て
い

く
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

─
─
東
日
本
大
震
災
に
よ
る
津
波
堆
積
土

の
処
理
で
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
活
用
を
働
き
か

け
る
な
ど
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
用
途
開
拓
に

努
め
て
い
ま
す
が
、
市
場
性
を
確
保
す
る

上
で
有
効
な
方
法
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
資
源
と
し
て
の
価
値
を

自
治
体
や
関
係
者
に
理
解
し
て
も
ら
う
こ

と
は
不
可
欠
で
す
が
、
そ
の
た
め
の
即
効

薬
な
ど
は
な
い
で
し
ょ
う
。
先
ほ
ど
も
話

し
た
よ
う
に
、
社
会
に
受
容
し
て
も
ら
う

努
力
を
積
み
重
ね
て
い
く
し
か
な
い
と
思

い
ま
す
。

　

そ
の
と
き
に
大
事
な
こ
と
は
、
一
般
の

市
民
に
平
易
な
言
葉
で
説
明
し
、
鉄
鋼
ス

ラ
グ
を
利
用
す
る
と
ど
れ
く
ら
い
環
境
に

い
い
影
響
を
も
た
ら
す
か
、
天
然
資
源
が

節
約
で
き
る
か
を
理
解
し
て
も
ら
う
こ
と

で
す
。
つ
ま
り
メ
リ
ッ
ト
を
認
識
し
て
も

ら
う
こ
と
が
大
事
で
あ
り
、
メ
リ
ッ
ト
は

認
識
さ
れ
た
瞬
間
に
付
加
価
値
と
な
り
ま

す
。
付
加
価
値
が
高
ま
れ
ば
、
産
業
副
産

物
は
ま
っ
た
く
新
し
い
資
源
と
な
り
ま

す
。
そ
れ
を
私
は
「
ハ
イ
パ
ワ
ー
ド
マ
テ

リ
ア
ル
」
と
名
づ
け
て
い
ま
す
。

　

天
然
資
源
は
確
実
に
減
少
し
て
い
く
わ

け
で
す
か
ら
、
産
業
副
産
物
を
天
然
資
源

の
代
替
資
源
と
し
て
大
事
に
使
っ
て
い
く

こ
と
に
軸
足
を
移
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
が
「
ハ
イ
パ
ワ
ー
ド
マ

テ
リ
ア
ル
」
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま

す
。

─
─
循
環
型
社
会
の
構
築
に
向
け
、
我
々

も
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
利
用
促
進
に
さ
ら
に
工

夫
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

経
済
が
停
滞
す
る
と
資
源
の
有
効
利
用

も
滞
っ
て
し
ま
う
の
で
、
長
期
的
に
は
経

済
を
健
全
に
成
長
・
発
展
さ
せ
て
い
く
努

力
が
必
要
で
す
。
こ
の
点
は
国
や
大
規
模

自
治
体
の
重
要
な
役
割
だ
と
思
い
ま
す
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
、
こ
れ
ま
で
主
に
ス
ラ

グ
が
製
造
さ
れ
る
近
隣
地
域
で
有
価
物
と

し
て
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

需
要
が
停
滞
し
、
一
層
の
利
用
促
進
に
向

け
て
利
用
地
域
を
拡
大
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
く
な
り
ま
し
た
。
す
る
と
、
運
送
費
が

か
か
り
、
商
品
価
値
を
上
回
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
場
合
、
廃
棄
物
で
は
な
い

か
、
と
の
指
摘
を
す
る
自
治
体
も
あ
る
よ

う
で
す
。
こ
れ
は
非
常
に
お
か
し
な
話
で

す
。
有
効
利
用
で
き
な
い
か
ら
と
い
っ
て

捨
て
て
い
く
と
、
天
然
資
源
を
使
い
尽
く

し
、
最
終
処
分
場
と
い
う
資
源
も
使
い
果

た
す
こ
と
に
な
る
か
ら
で
す
。

　

そ
う
な
ら
な
い
た
め
に
も
、
産
業
副
産

物
は
有
効
な
資
源
だ
と
い
う
考
え
方
に
改

め
、
社
会
的
な
仕
組
み
を
資
源
循
環
さ
せ

る
方
向
に
修
正
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。

　

法
の
規
制
緩
和
も
不
可
欠
で
す
。
産
業

副
産
物
の
安
全
性
を
し
っ
か
り
管
理
し
、

有
害
性
が
な
い
こ
と
が
確
認
で
き
れ
ば
、

そ
う
い
う
情
報
を
付
与
し
た
上
で
産
業
副

産
物
を
有
効
利
用
す
る
こ
と
は
、
国
の
責

務
だ
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
自
治
体
関
係

に聞く

循
環
型
社
会
の
形
成
に
向
け
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
な
ど
産
業
副
産
物
の
利
用
促

進
が
図
ら
れ
て
い
る
。
だ
が
、
経
済
の
停
滞
に
伴
っ
て
再
生
資
源
の
需
給

バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
る
な
ど
、
課
題
に
も
直
面
し
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な
状
況
を

乗
り
越
え
、
い
か
に
資
源
化
を
図
っ
て
い
け
ば
い
い
の
か
。
環
境
経
済
学
を
専

門
と
す
る
慶
應
義
塾
大
学
の
細
田
衛
士
教
授
に
、
産
業
副
産
物
の
利
用
促
進
の

必
要
性
や
方
策
な
ど
に
つ
い
て
聞
い
た
。

教授

物
と
産
業
廃
棄
物
を
合
わ
せ
て
６
０
０
０

万
～
７
０
０
０
万
ｔ
あ
っ
た
埋
立
処
分
量

は
、
現
在
３
０
０
０
万
ｔ
を
切
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
は
ひ
と
え
に
、
廃
棄
物
の
排
出

抑
制
に
取
り
組
ん
で
き
た
成
果
で
あ
り
、

そ
の
背
景
に
は
最
終
処
分
場
不
足
に
伴
う

ご
み
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。「
混
ぜ
れ
ば

ご
み
、
分
け
れ
ば
資
源
」
と
い
う
標
語
が

生
ま
れ
、
ご
み
を
い
か
に
資
源
と
し
て
使

い
回
し
て
減
量
す
る
か
と
い
う
発
想
で
進

め
ら
れ
て
き
た
わ
け
で
す
。

　

し
か
し
い
ま
は
、
天
然
資
源
の
枯
渇
や

天
然
資
源
を
採
る
際
の
自
然
環
境
の
破
壊

の
問
題
の
方
が
深
刻
化
し
て
き
て
い
ま
す
。

つ
ま
り
、
ご
み
を
分
別
し
て
リ
サ
イ
ク
ル

し
、
最
終
処
分
量
を
減
ら
す
発
想
か
ら
、

捨
て
ら
れ
る
も
の
の
資
源
性
に
価
値
を
見

出
し
て
経
済
社
会
の
中
で
生
か
し
て
い
く

発
想
に
転
換
し
な
い
と
、
環
境
問
題
が
解

決
で
き
な
い
段
階
を
迎
え
て
い
る
の
で
す
。

─
─
鐡
鋼
ス
ラ
グ
協
会
で
は
、
鉄
鋼
ス
ラ

グ
の
利
用
促
進
に
努
め
て
い
ま
す
が
、
主

要
な
需
要
分
野
で
あ
る
建
設
業
が
低
迷
し

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況
を
打
破
す

る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

長
期
と
短
期
の
視
点
が
あ
り
ま
す
。

細田 衛士
慶應義塾大学
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─
─
ま
ず
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
に
つ

い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
は
、
も
と
も
と

は
運
輸
省
港
湾
局
の
研
究
所
で
、
港
湾
整

備
の
た
め
の
技
術
の
研
究
開
発
を
進
め
て

き
ま
し
た
。
水
理
や
波
浪
、
地
盤
、
構
造

に
関
す
る
研
究
に
加
え
、
船
舶
な
ど
機
械

関
係
の
研
究
も
行
う
、
港
湾
と
空
港
の
建

設
技
術
に
関
す
る
総
合
的
な
研
究
所
で
す
。

─
─
先
生
の
ご
専
門
は
何
で
し
ょ
う
か
。

　

基
礎
工
研
究
室
に
長
く
所
属
し
、
杭
や

矢
板
な
ど
港
湾
施
設
の
基
礎
工
の
研
究
に

携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
並
行
し
て

リ
サ
イ
ク
ル
材
料
の
開
発
や
有
効
利
用
も

研
究
し
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
中
で
、

製
鉄
の
副
産
物
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
関

与
し
ま
し
た
。

　

基
礎
工
研
究
室
で
は
、
１
９
７
７
年
か

ら
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
一
つ
で
あ
る
高
炉
水
砕

ス
ラ
グ
（
注
１
）
の
地
盤
材
料
と
し
て
の

有
効
利
用
に
つ
い
て
研
究
を
始
め
ま
し

た
。
私
が
関
与
し
た
の
は
92
年
頃
、
港
湾

で
利
用
さ
れ
た
ス
ラ
グ
が
ど
の
よ
う
に
固

ま
っ
て
い
る
か
を
調
べ
た
の
が
最
初
で
し

た
。
ス
ラ
グ
は
固
ま
る
け
れ
ど
も
安
定
し

た
状
態
で
は
な
い
の
で
は
な
い
か
と
言
わ

で
は
あ
る
程
度
の
地
盤
沈
下
を
予
測
す
る

わ
け
で
す
が
、
製
鋼
ス
ラ
グ
は
よ
く
固
ま

っ
て
し
ま
っ
た
た
め
に
想
定
し
て
い
た
沈

下
が
起
こ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
が
唯

一
厄
介
な
問
題
で
し
た
が
、
非
常
に
強
く

固
ま
る
の
で
、
地
盤
材
料
と
し
て
は
良
質

の
材
料
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

今
後
、
利
用
価
値
は
高
ま
る
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ
ョ

ン
パ
イ
ル
は
液
状
化
対
策
と
し
て
も
有
効

な
工
法
な
の
で
、
利
用
の
広
が
り
を
期
待

し
て
い
ま
す
。

─
─
東
日
本
大
震
災
で
は
、
強
い
揺
れ
と

津
波
に
よ
っ
て
港
湾
施
設
が
大
き
な
被
害

を
受
け
ま
し
た
。
復
興
に
向
け
て
は
、
ど

の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

　

阪
神
・
淡
路
大
地
震
以
降
、
液
状
化
対

策
が
進
め
ら
れ
、
対
策
を
講
じ
た
と
こ
ろ

の
被
害
は
比
較
的
小
さ
か
っ
た
こ
と
が
明

ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
か
な

り
の
被
害
を
受
け
た
の
で
、
復
興
に
は
大

量
の
土
砂
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

　

も
う
一
つ
の
問
題
は
、
地
殻
変
動
で
全

体
的
に
地
面
が
下
が
っ
た
こ
と
で
す
。
満

潮
時
に
浸
水
す
る
と
こ
ろ
も
多
く
あ
る
の

で
、
そ
の
嵩
上
げ
に
も
か
な
り
の
土
砂
が

必
要
で
す
。

　

岸
壁
の
嵩
上
げ
で
は
堤
体
の
安
定
を
図

る
た
め
に
良
質
な
材
料
を
使
う
必
要
が
あ

り
ま
す
が
、
そ
の
背
後
や
住
宅
地
な
ど
の

嵩
上
げ
に
必
要
な
大
量
の
土
砂
を
す
べ
て

天
然
材
料
で
補
う
こ
と
は
難
し
い
で
し
ょ

う
。
瓦
礫
の
活
用
も
図
ら
れ
る
で
し
ょ
う

が
、
天
然
材
料
に
代
わ
る
さ
ま
ざ
ま
な
材

料
の
活
用
を
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。

─
─
鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
で
は
津
波
泥
土
の

改
質
処
理
も
重
要
だ
と
考
え
、
泥
土
と
製

鋼
ス
ラ
グ
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
を
水
和
さ
せ

た
カ
ル
シ
ア
改
質
土
を
提
案
し
ま
し
た
。

裏
込
め
材
や
地
盤
改
良
材
と
し
て
の
利
用

が
期
待
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て

い
ま
す
。

　

泥
土
と
と
も
に
瓦
礫
の
処
理
も
重
要

で
、
例
え
ば
瓦
礫
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ガ
ラ

の
よ
う
な
粒
子
の
大
き
な
材
料
も
製
鋼
ス

ラ
グ
に
混
ぜ
て
固
め
ら
れ
れ
ば
、
非
常
に

い
い
材
料
に
な
り
ま
す
。

　

防
潮
堤
に
つ
い
て
も
い
ろ
い
ろ
議
論
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
防
潮
堤
と
臨
港
道
路
を

組
み
合
わ
せ
て
整
備
す
る
こ
と
に
な
れ
ば

臨
港
道
路
を
盛
土
で
整
備
す
る
こ
と
が
あ

る
と
思
い
ま
す
。
そ
の
場
合
に
は
ス
ラ
グ

を
活
用
し
た
地
盤
材
料
が
、
よ
り
一
層
求

め
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し

ょ
う
か
。

─
─
震
災
復
興
で
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
活
用

を
さ
ら
に
提
案
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
最

後
に
、
鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
へ
の
注
文
を
お

聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
産
業
副
産
物
な
の
で
難

し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
経
済
動
向
に

左
右
さ
れ
ず
安
定
的
に
ス
ラ
グ
を
供
給
で

き
る
よ
う
な
れ
ば
い
い
と
思
い
ま
す
。
港

湾
整
備
で
の
ニ
ー
ズ
は
桁
外
れ
で
、
急
に

大
量
の
ス
ラ
グ
製
品
が
ほ
し
い
と
い
う
話

が
出
て
き
た
り
し
ま
す
。
そ
の
と
き
に
迅

速
に
対
応
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
、
港
湾
整

備
を
進
め
る
上
で
ス
ラ
グ
製
品
は
使
い
や

す
い
材
料
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
評

価
さ
れ
る
と
思
い
ま
す
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
ほ
と
ん
ど
が
天
然
の
砂
、

砕
石
の
代
替
と
し
て
利
用
さ
れ
て
お
り
ま

す
が
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、

鉄
分
な
ど
の
成
分
を
含
み
、
天
然
の
も
の

に
は
み
ら
れ
な
い
性
質
が
あ
り
ま
す
。
こ

れ
ら
の
性
質
を
活
か
し
た
利
用
技
術
の
開

発
を
検
討
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
、
鉄
鋼
ス

ラ
グ
製
品
活
用
の
可
能
性
は
さ
ら
に
広
が

っ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
特
性
を
活
か
せ
ば
ま

す
ま
す
活
用
さ
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
意

を
強
め
ま
し
た
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
が
港
湾
整

備
に
不
可
欠
な
材
料
に
な
る
よ
う
、
さ
ら

に
技
術
開
発
な
ど
を
努
力
し
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

囲
の
pH
が
上
が
る
こ
と
は
な
い
と
思
わ
れ

ま
す
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
は
高
炉
ス
ラ
グ
の
ほ

か
に
製
鋼
ス
ラ
グ
（
注
2
）
が
あ
り
ま
す
。

鉄
分
を
含
む
の
で
重
く
、
ま
た
膨
張
す
る

特
性
が
あ
り
ま
す
が
、
活
用
に
お
い
て
は

ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

　

膨
張
す
る
特
性
を
活
用
し
た
研
究
も
行

い
ま
し
た
。
セ
ル（
注
3
）と
い
っ
て
直
径

約
20
ｍ
の
鉄
の
茶
筒
形
の
も
の
に
製
鋼
ス

ラ
グ
を
投
入
す
る
と
、
ス
ラ
グ
が
膨
張
し

て
セ
ル
を
硬
く
す
る
の
で
効
果
が
あ
り
そ

う
な
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

実
用
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

も
う
一
つ
、
製
鋼
ス
ラ
グ
と
粘
土
を
混

ぜ
る
と
固
ま
る
性
質
が
あ
り
、
今
後
活
か

し
て
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と
注
目
し
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
粘
土
を
固
め
て
裏
込

め
材
と
し
て
使
っ
た
り
、
少
量
の
ス
ラ
グ

と
粘
土
を
混
ぜ
て
軽
く
固
め
て
使
え
ば
用

途
は
さ
ら
に
広
が
る
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
製
鋼
ス
ラ
グ
は
鉄
分
を
含
み
コ

ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
が
生
育
し
や
す
く
な

る
こ
と
か
ら
、
藻
場
の
開
発
に
も
活
用
さ

れ
て
い
ま
す
。

─
─
広
島
地
区
の
港
湾
工
事
で
は
、
製
鋼

ス
ラ
グ
を
活
用
し
た
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ

ョ
ン
パ
イ
ル（
注
４
）が
大
量
に
使
わ
れ
ま

し
た
。
そ
れ
に
対
す
る
評
価
は
？

　

サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン
パ
イ
ル
工
法

に聞く

港
湾
整
備
や
空
港
の
沖
合
展
開
事
業
な
ど
で
は
大
量
の
地
盤
材
料
が
必
要
と

な
る
た
め
、
従
来
の
天
然
材
料
に
加
え
、
産
業
副
産
物
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ

グ
の
活
用
が
図
ら
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
東
日
本
大
震
災
の
後
、
復
興
や
液
状
化

対
策
に
お
け
る
有
効
利
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
港
湾
空
港
技
術
研

究
所
で
地
盤
・
構
造
研
究
を
進
め
て
い
る
菊
池
喜
昭
特
別
研
究
官
に
、
地
盤
材

料
と
し
て
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
優
位
性
や
活
用
の
あ
り
方
に
つ
い
て
聞
い
た
。

特別研究官

れ
て
い
た
か
ら
で
す
。
調
べ
て
み
る
と
し

っ
か
り
固
ま
っ
て
お
り
、
ま
っ
た
く
問
題

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
た
だ
し
、
固
ま

る
の
に
時
間
が
か
か
る
の
で
、
固
化
を
促

進
す
る
工
法
が
必
要
な
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。

　

高
炉
水
砕
ス
ラ
グ
の
固
ま
る
特
性
は
非

常
に
優
利
で
、
構
造
物
に
作
用
す
る
土
の

圧
力
を
小
さ
く
し
、
液
状
化
対
策
に
も
極

め
て
有
効
に
機
能
し
ま
す
。
現
在
は
固
化

を
促
進
す
る
方
法
が
分
か
っ
た
の
で
、
今

後
は
よ
り
優
れ
た
地
盤
材
料
と
し
て
期
待

で
き
ま
す
。

─
─
地
盤
材
料
と
し
て
大
い
に
活
用
を
図

っ
て
い
く
べ
き
だ
と
。

　

そ
う
で
す
。
そ
の
理
由
は
、
港
湾
整
備

で
は
大
量
の
土
砂
を
必
要
と
す
る
か
ら
で

す
。

　

従
来
は
天
然
材
料
で
賄
っ
て
き
ま
し
た

が
、
大
規
模
工
事
に
な
る
と
山
を
一
つ
も

二
つ
も
削
っ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
り
ま

す
。
そ
の
代
替
材
料
と
し
て
、
産
業
副
産

物
に
注
目
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
中

で
も
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
優
等
生
で
、
年
間
３

０
０
０
万
ｔ
を
産
出
し
、
非
常
に
扱
い
や

す
い
の
が
利
点
で
す
。

─
─
一
方
、
ス
ラ
グ
は
pH
値
が
高
い
の
が

課
題
だ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

実
は
、
海
水
中
で
は
ス
ラ
グ
の
pH
は
か

な
り
下
が
り
ま
す
の
で
、
海
域
の
広
い
範

菊池 喜昭
独立行政法人 港湾空港技術研究所

企画提供・インタビュー（聞き手）／鐵鋼スラグ協会
構成／ガバナンス編集局　写真／秦 裕一

（注1）	� 高炉水砕スラグ：溶融スラグへの加圧水の噴射あるいは溶
融スラグを水槽に注入して急冷、粒状化（水砕）したもの。

（注2）	� 製鋼スラグ：溶銑、スクラップ等を精錬し鋼を製造する際、同時に生成する。精錬炉の種類に
より転炉スラグ、電気炉スラグに分類される。

（注3）	 セル：鋼製セルともいう。中に土を詰めて変形しにくくして岸壁などの構造に用いる。
（注4）	� サンドコンパクションパイル：強固に締め固めた砂杭を地中に埋め込んで地盤を改良する工法。
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セ
メ
ン
ト
、
シ
リ
カ
セ
メ
ン
ト
。
加
え
て

エ
コ
セ
メ
ン
ト
が
あ
り
、
い
ま
や
産
業
副

産
物
だ
け
で
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
造
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
裏
返
す
と
、
こ
れ

か
ら
は
資
源
保
護
や
廃
棄
物
処
理
の
観
点

か
ら
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
お
い
て
も
産
業

副
産
物
を
有
効
活
用
し
て
い
く
必
要
が
あ

り
、
そ
の
た
め
の
技
術
が
求
め
ら
れ
て
き

ま
す
。
そ
の
中
で
高
炉
ス
ラ
グ
は
、
材
料

的
に
優
れ
て
お
り
、
量
的
に
も
多
い
。
う

ま
く
使
い
こ
な
し
て
い
く
こ
と
が
極
め
て

大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
が
主
原
料
で
あ
る
高
炉

セ
メ
ン
ト
の
利
点
は
？

長
瀧　
普
通
セ
メ
ン
ト
に
高
炉
ス
ラ
グ
の

微
粉
末
を
混
ぜ
た
も
の
が
高
炉
セ
メ
ン
ト

で
す
が
、
最
大
の
利
点
は
ア
ル
カ
リ
骨
材

反
応
（
ア
ル
骨
反
応
）
を
防
げ
る
こ
と
で

す
。
ア
ル
骨
反
応
と
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

に
含
ま
れ
る
ア
ル
カ
リ
性
水
溶
液
が
砂
利

や
砂
な
ど
骨
材
の
特
定
成
分
と
反
応
し
、

膨
張
や
ひ
び
割
れ
な
ど
を
引
き
起
こ
す
劣

化
現
象
で
す
。
た
だ
し
、
一
般
に
使
用
さ

れ
る
高
炉
セ
メ
ン
ト
B
種
に
含
ま
れ
る
高

炉
ス
ラ
グ
は
30
％
～
60
％
と
幅
が
あ
る
の

で
、
ア
ル
骨
反
応
に
十
分
対
応
で
き
る
か

は
注
意
が
必
要
で
す
。
ア
ル
骨
反
応
へ
の

不
安
が
あ
る
場
合
は
、
高
炉
セ
メ
ン
ト
中

の
高
炉
ス
ラ
グ
量
を
確
認
し
、
高
炉
ス
ラ

グ
微
粉
末
を
足
す
な
ど
の
対
応
を
す
べ
き

で
し
ょ
う
。

─
─
丸
山
先
生
は
数
少
な
い
道
路
舗
装
の

研
究
家
で
、
道
路
舗
装
で
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ

の
活
用
も
研
究
さ
れ
て
お
ら
れ
ま
す
ね
。

丸
山　
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
、
路
盤
材
お
よ
び

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
混
合
物
の
骨
材
と
し
て
使

わ
れ
て
お
り
、
性
能
的
に
は
天
然
骨
材
と

遜
色
は
あ
り
ま
せ
ん
。
最
近
、
透
水
性
の

高
い
ポ
ー
ラ
ス
舗
装
（
注
2
）
が
増
え
て

い
ま
す
。
こ
の
ポ
ー
ラ
ス
舗
装
に
は
粗
骨

材
が
85
％
以
上
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
硬

い
骨
材
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
高
品

質
化
が
進
み
ま
し
た
。
ま
た
粗
骨
材
の
最

大
粒
径
を
小
さ
く
し
粒
度
を
単
一
に
調
整

す
る
と
と
も
に
扁
平
な
形
を
丸
く
整
え
る

整
粒
化
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
今
後
ポ
ー

ラ
ス
舗
装
が
広
が
る
に
つ
れ
、
骨
材
と
し

て
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
も
高
品
質
化
が
求
め

ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
長
期
に
わ
た
り
固
化

す
る
の
が
特
長
で
す
。
路
盤
材
と
し
て
は

ど
の
よ
う
に
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

丸
山　
２
０
１
１
年
11
月
の
日
本
道
路
会

議
で
、
中
日
本
高
速
道
路
㈱
か
ら
興
味
深

い
発
表
が
あ
り
ま
し
た
。
東
名
高
速
道
路

は
１
９
６
８
年
に
開
通
し
、
供
用
後
43
年

経
ち
ま
し
た
が
、
セ
メ
ン
ト
安
定
処
理
路

盤
が
使
わ
れ
て
い
る
豊
田
IC
か
ら
春
日
井

IC
間
の
約
25
㎞
は
路
面
状
態
が
非
常
に
い

い
。
他
の
粒
状
路
盤
の
と
こ
ろ
は
何
度
も

路
面
を
修
理
し
て
い
る
の
に
対
し
、
セ
メ

ン
ト
安
定
処
理
路
盤
は
補
修
し
な
い
で
済

ん
で
い
る
と
い
う
の
で
す
。

　

非
破
壊
検
査
で
調
べ
て
み
る
と
、
セ
メ

ン
ト
安
定
処
理
路
盤
は
硬
い
こ
と
が
分
か

っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
長
寿
命
舗
装
に

は
硬
い
路
盤
が
有
効
な
の
で
す
。
そ
の
観

点
か
ら
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
固
ま
る
性
質
を

活
用
し
て
い
く
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。
強

く
固
ま
る
と
掘
削
の
と
き
に
大
変
で
す

が
、
高
速
道
路
の
よ
う
に
半
永
久
的
に
供

用
す
る
路
盤
材
と
し
て
は
、
長
寿
命
化
に

向
け
て
非
常
に
有
利
な
材
料
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
東
日
本
大
震
災
で

大
き
な
問
題
と
な
っ
た
液
状
化
防
止
に
も

使
え
る
の
で
は
な
い
か
で
し
ょ
う
か
。
さ

ら
に
、
寒
い
地
域
で
は
、
凍
上
防
止
に
も

有
効
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

─
─
道
路
の
長
寿
命
化
を
図
る
に
は
ど
の

よ
う
に
補
修
す
れ
ば
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。

丸
山　
長
寿
命
舗
装
に
向
け
て
は
予
防
的

維
持
、
す
な
わ
ち
壊
れ
る
前
に
手
当
て
す

る
や
り
方
が
効
果
的
で
す
。

た
、
高
齢
化
や
後
継
者
不
足
な
ど
で
熟
練

技
術
者
が
少
な
く
な
っ
て
い
る
こ
と
も
大

き
な
課
題
で
す
。

─
─
コ
ン
ク
リ
ー
ト
へ
の
産
業
副
産
物
の

適
用
性
、
特
に
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
つ
い
て
は

ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

長
瀧　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
資
材
と
し
て

様
々
な
産
業
副
産
物
が
活
用
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
ま
ず
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の

一
つ
の
高
炉
ス
ラ
グ
（
注
1
）
微
粉
末
や
、

火
力
発
電
所
の
副
産
物
で
あ
る
フ
ラ
イ
ア

ッ
シ
ュ
な
ど
の
粉
体
が
あ
り
ま
す
。
次
に

粒
状
体
。
骨
材
と
言
わ
れ
る
も
の
で
、
高

炉
ス
ラ
グ
を
は
じ
め
、
フ
ェ
ロ
ニ
ッ
ケ
ル

ス
ラ
グ
、
銅
ス
ラ
グ
、
電
気
炉
酸
化
ス
ラ

グ
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
再
生
骨
材

や
ご
み
溶
融
ス
ラ
グ
。
さ
ら
に
は
コ
ン
ク

リ
ー
ト
製
造
工
場
等
で
ミ
キ
サ
な
ど
を
洗

っ
た
と
き
に
出
る
洗
い
水
の
ス
ラ
ッ
ジ
水

は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
練
り
混
ぜ
水
の
一

部
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

最
近
は
、
セ
メ
ン
ト
の
製
造
そ
の
も
の

も
副
産
物
を
活
用
し
て
い
ま
す
。
例
え

ば
、
高
炉
セ
メ
ン
ト
や
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ

─
─
長
瀧
先
生
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
の

第
一
人
者
で
す
が
、
建
設
資
材
と
し
て
良

い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の

で
し
ょ
う
か
。

長
瀧　
長
ら
く
強
度
が
重
視
さ
れ
て
き
ま

し
た
が
、
最
近
は
耐
久
性
重
視
の
考
え
方

に
変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
造
る
に
は
、
材
料
、
配
合
、
計
量
、

練
り
混
ぜ
、
施
工
の
五
つ
の
ス
テ
ッ
プ
が

あ
り
ま
す
。
良
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
造
る

に
は
、
ま
ず
良
い
セ
メ
ン
ト
、
良
い
骨
材
、

良
い
混
和
材
料
が
必
要
で
す
。
そ
の
上

で
、
構
造
物
の
用
途
や
性
能
を
果
た
せ
る

よ
う
に
配
合
を
決
め
、
そ
れ
に
基
づ
き
誤

差
の
少
な
い
計
量
器
で
材
料
を
計
量
し
、

十
分
に
練
り
混
ぜ
、
熟
練
技
術
者
が
施
工

し
ま
す
。
ど
れ
が
欠
け
て
も
、
良
い
コ
ン

ク
リ
ー
ト
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

と
こ
ろ
が
、
材
料
の
中
で
良
い
骨
材
が

不
足
し
て
い
ま
す
。
昔
は
、
な
る
べ
く
少

な
い
セ
メ
ン
ト
量
で
固
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
造
り
、
そ
れ
を
十
分
に
締
め
固
め
る
こ

と
が
鉄
則
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
最
近
は

特
別
な
場
合
で
は
あ
り
ま
す
が
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
流
動
化
し
、
締
め
固
め
を
し
な

く
て
も
い
い
高
流
動
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー

ト
が
用
い
ら
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
、
良
い
骨
材
が
必
要
な
の
で
す
。
ま

（注1）　�高炉スラグ：高炉で銑鉄と同時に生成する副産物

資
材
と
し
て
の
品
質
を
高
め
、

差
別
化
を
図
る
こ
と
が
活
用
促
進
の
カ
ギ

高
度
経
済
成
長
下
の
旺
盛
な
鉄
鋼
需
要
に
よ
り
昭
和
40
年
代
か
ら
鉄
鋼
生
産
量

は
一
気
に
拡
大
。
そ
れ
に
伴
い
、
副
産
物
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
も
大
量
に
産
出
さ
れ
、

そ
の
利
用
技
術
に
関
す
る
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
き
た
。
大
き
な
利
用
用
途
先
と

な
っ
た
の
が
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
資
材
と
道
路
用
資
材
で
あ
る
。
わ
が
国
を
代
表
す
る

そ
の
道
の
第
一
人
者
で
あ
る
長
瀧
重
義
氏
と
丸
山
暉
彦
氏
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
資
材

や
道
路
用
資
材
と
し
て
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
利
点
や
課
題
な
ど
に
つ
い
て
聞
い
た
。

に聞く
長岡技術科学大学名誉教授 愛知工業大学特任教授・東京工業大学名誉教授

（注2）　�ポーラス舗装：透水性・排水性の高い空隙の多い舗装のこと
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補
修
の
タ
イ
ミ
ン
グ
と
し
て
は
、
道
路

表
面
の
ひ
び
割
れ
や
わ
だ
ち
掘
れ
の
有

無
、
平
坦
性
が
悪
く
な
っ
て
い
な
い
か
ど

う
か
で
判
断
し
ま
す
。
そ
れ
自
体
は
、
こ

れ
か
ら
も
あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
で
し
ょ
う
。

そ
し
て
、
路
盤
を
堅
硬
に
す
れ
ば
長
寿
命

舗
装
に
な
る
と
い
う
認
識
が
形
成
さ
れ
つ

つ
あ
る
の
で
、
路
盤
を
安
定
す
る
方
向
に

向
か
っ
て
い
く
と
見
て
い
ま
す
。

─
─
日
本
の
道
路
舗
装
で
は
簡
易
な
設
計

法
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

丸
山　
路
床
の
支
持
力
と
交
通
量
で
舗
装

断
面
を
決
め
る
簡
便
な「
Ｔ
Ａ
設
計
法
」が

使
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
大
き
な
問

題
は
生
じ
て
い
ま
せ
ん
の
で
、
発
注
者
も

そ
の
設
計
法
を
使
っ
て
い
ま
す
。
欠
点

は
、新
し
い
材
料
を
使
え
な
い
こ
と
で
す
。

新
し
い
材
料
を
使
う
に
は
、
設
計
に
お
け

る
等
値
換
算
係
数
を
公
的
機
関
が
設
定
し

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
ら
で
す
。

　

そ
こ
で
、
新
し
い
材
料
も
使
え
る
よ
う

に
、
各
材
料
の
弾
性
係
数
（
ひ
ず
み
の
変

化
率
）
を
求
め
れ
ば
設
計
す
る
こ
と
が
で

き
る
「
理
論
設
計
法
」
に
移
行
し
て
い
こ

う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
、
発
注
者
側
か
ら
理
論
設
計
法
を
求
め

る
ケ
ー
ス
は
ま
だ
ま
だ
少
な
く
、
あ
ま
り

普
及
し
て
い
ま
せ
ん
。

─
─
そ
れ
は
ど
う
し
て
で
し
ょ
う
か
。

丸
山　
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
混
合
物
は
温
度
に

よ
っ
て
弾
性
係
数
が
変
化
し
、
ま
た
粒
状
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長瀧 重義 丸山 暉彦

体
は
あ
る
程
度
ボ
リ
ュ
ー
ム
が
な
い
と
弾

性
係
数
が
測
れ
な
い
な
ど
の
問
題
が
あ
る

か
ら
で
す
。
そ
の
た
め
、
総
合
評
価
発
注

方
式
に
お
い
て
、
新
し
い
材
料
を
使
お
う

と
す
る
道
路
業
者
側
が
技
術
提
案
と
し
て

理
論
設
計
法
で
出
し
て
い
る
ケ
ー
ス
が
見

受
け
ら
れ
る
程
度
な
の
で
す
。
た
だ
、
良

い
材
料
を
使
い
た
い
と
い
う
機
運
は
高
ま

っ
て
お
り
、
積
極
的
に
新
材
料
の
弾
性
係

数
を
出
し
て
い
く
動
き
も
み
ら
れ
る
の

で
、
今
後
は
理
論
設
計
法
が
増
え
て
い
く

の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
使
っ
た
新
材
料
の
普
及

に
は
理
論
設
計
法
が
不
可
欠
で
す
か
ら
、

鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
で
も
プ
ロ
ポ
ー
ザ
ル
す

る
道
路
会
社
と
協
力
し
て
理
論
設
計
法
の

普
及
に
努
め
て
い
く
こ
と
を
考
え
て
み
て

も
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

長
瀧　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
分
野
で
も
仕
様

規
定
だ
っ
た
も
の
が
、
性
能
規
定
や
性
能

照
査
型
に
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
仕
様

規
定
は
、
そ
れ
ま
で
の
ル
ー
ル
に
基
づ
い

て
進
め
れ
ば
済
む
の
で
発
注
者
側
に
は
楽

な
手
法
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、
長
い
間

使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
発
注
者
で
あ

る
行
政
に
は
、
一
部
を
除
き
、
新
し
い
技

術
を
取
り
入
れ
よ
う
と
い
う
意
欲
が
欠
け

て
い
る
よ
う
に
思
え
て
な
り
ま
せ
ん
。
性

能
照
査
型
に
移
行
し
た
と
し
て
も
、
事
業

者
に
技
術
提
案
を
さ
せ
れ
ば
い
い
の
で
す
。

　

昔
は
発
注
者
側
も
事
業
者
と
と
も
に
勉

強
し
、
新
し
い
技
術
を
取
り
入
れ
よ
う
と

努
力
し
て
い
ま
し
た
。
発
注
者
側
も
設
計

で
き
、
技
術
も
熟
知
し
て
い
た
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
最
近
は
そ
う
で
は
な
く
な
っ

て
お
り
、
事
業
者
任
せ
の
傾
向
が
見
ら
れ

ま
す
。
ま
た
、
最
近
は
分
業
化
が
進
み
、

設
計
は
設
計
、
施
工
は
施
工
と
な
っ
て
い

水
率
は
変
え
ら
れ
な
い
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
本
当
に
変
え
ら
れ
な
い
の
で

し
ょ
う
か
。鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
副
産
物
だ
か
ら

そ
の
ま
ま
使
う
こ
と
を
前
提
と
し
て
い
ま

す
。と
こ
ろ
が
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
原
料
と
し
、

何
か
新
し
い
材
料
を
加
え
る
こ
と
で
品
質

の
違
う
も
の
が
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
の

で
は
な
い
か
。
超
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー
ト

用
の
骨
材
な
ど
、
変
化
す
る
社
会
の
ニ
ー

ズ
に
対
応
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
骨
材
が

生
ま
れ
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
の
あ
た
り

の
研
究
も
ぜ
ひ
進
め
て
い
た
だ
き
た
い
。

　

こ
れ
か
ら
は
、
売
れ
る
か
ら
い
い
と
い

う
姿
勢
は
通
用
し
な
い
で
し
ょ
う
。
再
生

骨
材
が
ど
ん
ど
ん
出
て
き
て
ラ
イ
バ
ル
が

増
え
る
の
で
、
ユ
ー
ザ
ー
が
使
い
や
す
い

製
品
を
つ
く
る
努
力
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

─
─
ユ
ー
ザ
ー
を
満
足
さ
せ
る
製
品
に
す

る
意
気
込
み
が
求
め
ら
れ
る
と
。

こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
私
は
そ
れ

で
も
リ
ス
ク
は
あ
る
と
思
う
の
で
、
と
に

か
く
ア
ル
骨
対
策
に
は
高
炉
セ
メ
ン
ト
を

使
う
べ
き
だ
と
主
張
し
て
い
ま
す
。

─
─
循
環
型
社
会
の
形
成
で
は
、
リ
ス
ク

ヘ
ッ
ジ
が
大
切
だ
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

丸
山　
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
混
合
物
で
は
、
最

近
、
ポ
ー
ラ
ス
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
や
改
質
ア

ス
フ
ァ
ル
ト
な
ど
様
々
な
材
料
が
増
え
て

き
た
こ
と
か
ら
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
混
合
物

の
リ
サ
イ
ク
ル
に
関
す
る
今
ま
で
の
規
定

を
変
え
ま
し
た
。

　

再
生
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
の
評
価
基
準
を
つ

く
る
の
は
難
し
い
の
で
、
混
合
物
を
つ
く

っ
て
試
験
を
行
い
、
合
格
す
れ
ば
い
い
と

い
う
形
に
な
り
ま
し
た
。
混
合
物
に
対
し

て
様
々
な
耐
久
性
試
験
を
実
施
し
て
評
価

す
る
と
い
う
よ
う
に
変
わ
っ
て
い
ま
す
。

長
瀧　
先
ほ
ど
話
し
た
と
お
り
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
も
同
じ
よ
う
な
流
れ
で
す
。
今
回

の
Ｊ
Ｉ
Ｓ
改
正
で
も
、
ス
ラ
グ
骨
材
の
成

分
を
、
ス
ラ
グ
骨
材
の
み
の
場
合
と
混
合

物
と
し
て
製
品
化
し
た
場
合
に
分
け
、
製

品
化
し
た
も
の
が
合
格
す
れ
ば
い
い
と
い

う
考
え
方
を
取
っ
て
い
ま
す
。

─
─
最
後
に
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
へ
の
期
待
や

当
協
会
へ
の
注
文
を
お
願
い
し
ま
す
。

長
瀧　
高
炉
ス
ラ
グ
は
年
間
２
５
０
０
万

る
こ
と
も
気
が
か
り
で
す
。

─
─
次
に
、
循
環
資
源
の
利
用
促
進
を
図

っ
て
い
く
た
め
、
環
境
側
面
な
ど
か
ら
、

素
材
供
給
上
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
な
ど
を
ご
指
摘
く
だ
さ
い
。

長
瀧　
ス
ラ
グ
骨
材
の
Ｊ
Ｉ
Ｓ
改
正
に
絡

ん
で
、
出
荷
時
点
で
微
量
有
害
成
分
が
入

っ
て
い
な
い
こ
と
な
ど
、
供
給
者
が
環
境

安
全
品
質
を
保
証
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
は

リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
、
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ

を
確
保
で
き
な
い
の
が
実
態
で
あ
る
の
で
、

出
荷
時
に
安
全
性
を
保
証
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
循
環
型
社
会
形
成
の
た
め
に

は
、
将
来
的
に
は
、
再
生
を
繰
り
返
し
て

も
人
体
に
悪
影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
こ
と

が
、
素
材
供
給
メ
ー
カ
ー
に
求
め
ら
れ
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
は
別
の
話
に
な
り
ま
す

が
、
再
生
骨
材
の
場
合
、
い
ま
の
規
定
で

は
、
ア
ル
骨
反
応
を
起
こ
し
た
構
築
物
か

ら
採
取
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
再
利
用
し

な
い
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。と
こ
ろ
が
、

途
中
で
経
路
が
変
わ
る
と
分
か
ら
な
く
な

る
。
今
回
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
再
生
骨
材

の
Ｊ
Ｉ
Ｓ
改
正
で
は
そ
う
い
う
骨
材
が
入

っ
て
い
て
も
、
３
回
試
験
し
て
合
格
す
れ

ば
ア
ル
骨
反
応
は
な
い
と
判
断
し
て
い
い

長
瀧　
副
産
物
で
あ
っ
て
も
、
品
質
を
高

め
る
知
恵
と
努
力
は
あ
っ
て
し
か
る
べ
き

で
す
。
そ
こ
に
新
し
い
技
術
が
生
ま
れ
れ

ば
、
パ
テ
ン
ト
を
取
っ
て
世
界
に
売
り
出

せ
ば
い
い
。
そ
の
よ
う
な
夢
を
語
る
こ
と

で
、
鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
へ
の
期
待
感
を
示

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

丸
山　
天
然
資
源
の
枯
渇
の
恐
れ
が
あ
り
、

副
産
物
の
利
用
や
リ
サ
イ
ク
ル
の
重
要
性

が
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
再
生
材

に
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
再
生
材
、
ア
ス
フ
ァ

ル
ト
再
生
材
、
ご
み
溶
融
ス
ラ
グ
な
ど
競

合
製
品
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
そ
の
中

で
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
大
き
な
強
み
は
、
工
場

で
製
造
さ
れ
、
品
質
管
理
が
で
き
る
こ
と

で
す
。
そ
の
価
値
を
ア
ピ
ー
ル
し
て
差
別

化
し
、
発
注
者
や
道
路
工
事
業
者
に
理
解

し
て
も
ら
う
こ
と
が
大
事
で
す
。

　

そ
の
点
に
関
し
て
は
、
供
給
者
側
の
ア

ピ
ー
ル
や
ユ
ー
ザ
ー
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
努
力
が
ま
だ
ま
だ
足
り
な
い
よ

う
な
気
が
し
ま
す
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
も
っ
と
深
め
、
良
い
材
料
と
し
て
使

っ
て
い
た
だ
く
よ
う
努
力
し
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

長
瀧　
私
も
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
メ
リ
ッ
ト
を

ユ
ー
ザ
ー
に
も
っ
と
プ
ロ
ポ
ー
ズ
す
る
必

要
が
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

─
─
さ
ら
に
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
Ｐ
Ｒ
に
努
め

て
い
き
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
ご
指
導
を
よ

ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

ｔ
産
出
し
て
お
り
、
量
が
多
い
の
が
利
点

で
あ
り
強
み
で
す
。
粗
骨
材
も
細
骨
材
も

つ
く
ら
れ
て
お
り
、
強
度
や
耐
久
性
で
も

実
績
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
し
、
品
質
に
お

い
て
、
変
え
ら
れ
る
品
質
と
現
行
で
は
変

え
ら
れ
な
い
品
質
が
あ
る
こ
と
に
問
題
意

識
を
持
っ
て
い
ま
す
。

　

変
え
ら
れ
る
品
質
で
は
、
例
え
ば
道
路

の
粗
骨
材
で
話
が
出
ま
し
た
が
、
磨
砕
を

か
け
て
表
面
形
状
を
直
し
た
り
、
粒
度
を

調
整
し
た
り
す
る
な
ど
、
供
給
者
側
で
い

ろ
い
ろ
努
力
し
て
い
ま
す
。
コ
ン
ク
リ
ー

ト
で
も
、
い
ま
ま
で
出
て
い
る
J
I
S
の

高
炉
ス
ラ
グ
の
粒
度
が
最
適
粒
度
と
は
限

り
ま
せ
ん
。
磨
砕
の
か
け
方
や
粒
度
調
整

に
よ
っ
て
は
、
さ
ら
に
い
い
粒
度
に
な
る

の
で
は
な
い
か
。
そ
の
あ
た
り
の
研
究
が

充
実
す
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
一

方
、
高
炉
ス
ラ
グ
そ
の
も
の
の
密
度
や
吸
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総
合
的
に
考
慮
し
、
こ
の
事
件
で
は
、
お

か
ら
は
産
業
廃
棄
物
で
あ
り
、
こ
れ
を
無

許
可
で
受
け
取
っ
て
い
た
業
者
は
産
業
廃

棄
物
の
無
許
可
営
業
罪
に
該
当
す
る
と
さ

れ
た
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
廃
棄
物
の
該
当
性
は
、
事

案
ご
と
に
、
複
数
の
事
情
を
総
合
的
に
判

断
し
て
決
定
す
る
の
が
裁
判
所
の
考
え
方

で
、
行
政
も
基
本
的
に
は
こ
の
考
え
に
し

た
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
総
合
判
断
説

と
呼
ば
れ
、
お
か
ら
事
件
判
決
で
は
、
①

客
観
的
性
状
、
②
排
出
状
況
、
③
通
常
の

取
扱
い
形
態
、
④
取
引
価
値
の
有
無
、
⑤

事
業
者
の
意
思
、
と
い
う
５
要
素
を
総
合

的
に
勘
案
す
る
と
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
五

つ
の
要
素
は
、
抽
象
的
で
あ
る
う
え
、
ど

の
要
素
が
最
も
重
要
な
の
か
も
不
明
確
で

す
。
ま
た
こ
れ
以
外
の
要
素
を
考
え
て
は

い
け
な
い
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

─
─
現
実
に
有
効
利
用
さ
れ
て
い
る
と
い

う
事
情
は
、
廃
棄
物
該
当
性
の
判
断
基
準

に
反
映
さ
れ
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

再
生
利
用
が
可
能
で
、
か
つ
実
際
に
再

生
利
用
さ
れ
て
い
る
場
合
は
、
廃
棄
物
に

該
当
し
な
い
方
向
に
考
慮
す
る
と
し
た
判

例
が
二
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、
東
京
高

裁
平
成
12
（
2
0
0
0
）
年
８
月
24
日
の

判
決
で
、
他
人
に
有
償
売
却
さ
れ
た
実
績

が
な
く
て
も
、
品
質
が
確
保
さ
れ
、
自
ら

有
効
利
用
し
て
い
る
場
合
は
廃
棄
物
に
該

当
し
な
い
、
と
し
て
い
ま
す
。
も
う
一
つ

は
、
東
京
高
裁
平
成
20
（
08
）
年
４
月
24

日
の
判
決
で
、
再
生
利
用
が
製
造
事
業
と

し
て
確
立
し
、
継
続
し
て
行
わ
れ
て
い
る

場
合
は
、
再
生
利
用
に
関
連
す
る
一
連
の

経
済
活
動
の
中
で
、
各
事
業
者
に
と
っ
て

一
定
の
価
値
が
あ
る
こ
と
を
取
引
価
値
の

一
要
素
と
し
て
加
え
る
こ
と
は
許
さ
れ

る
、
と
し
て
い
ま
す
。

　

両
判
決
で
は
、
有
償
売
却
と
い
う
要
素

に
つ
い
て
あ
ま
り
厳
密
に
考
え
る
と
、
廃

棄
物
の
範
囲
が
広
く
な
っ
て
循
環
的
な
資

源
の
有
効
活
用
を
阻
害
す
る
と
い
う
趣
旨

を
、
判
決
理
由
に
記
し
て
い
ま
す
。
た
だ

し
、
後
者
の
判
決
の
結
論
と
し
て
は
、
安

定
し
た
製
造
事
業
と
は
い
え
な
い
と
し
、

廃
棄
物
に
該
当
す
る
と
さ
れ
ま
し
た
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
に
お
い
て
も
、
輸

送
費
が
売
買
代
金
よ
り
も
高
く
な
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
廃
棄
物
該
当
性
に
影
響
を

与
え
ま
す
か
。

　

０
円
や
１
円
で
売
却
し
た
場
合
は
有
償

売
却
と
い
え
る
か
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま

し
た
。
そ
こ
で
環
境
省
は
、
平
成
17

（
05
）
年
３
月
25
日
付
の
規
制
改
革
通
知

で
、
廃
棄
物
該
当
性
を
判
断
す
る
う
え
で

の
輸
送
費
の
取
扱
い
等
の
明
確
化
を
示
し

て
い
ま
す
。
こ
の
通
知
は
過
度
の
規
制
や

行
政
指
導
の
混
乱
を
避
け
る
た
め
の
も
の

で
す
が
、
輸
送
費
込
み
で
手
元
マ
イ
ナ
ス

価
格
の
場
合
は
輸
送
段
階
で
は
廃
棄
物
に

該
当
す
る
と
い
う
非
常
に
厳
し
い
運
用
を

す
る
自
治
体
も
一
部
に
あ
る
よ
う
で
、
か

え
っ
て
混
乱
が
増
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
廃
棄
物
該
当
性
は
、
価
格
と

輸
送
費
の
関
係
だ
け
で
判
断
す
る
の
で
は

な
く
、
複
数
の
要
素
を
総
合
的
に
勘
案
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
循
環
型
社
会
を
推

進
す
る
に
は
、
具
体
的
な
品
質
と
現
実
に

有
効
利
用
さ
れ
て
い
る
か
を
重
視
す
べ
き

で
す
。
環
境
省
も
後
日
、
こ
の
規
制
改
革

通
知
の
Ｑ
＆
Ａ
を
作
成
し
、
価
格
と
輸
送

費
の
関
係
だ
け
で
廃
棄
物
該
当
性
を
判
断

す
る
も
の
で
は
な
い
と
し
て
い
ま
す
。

─
─
鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
の
有
効
活
用
を
広

げ
る
に
は
、ど
ん
な
工
夫
が
必
要
で
す
か
。

　

鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
は
、
安
全
な
品
質
を

備
え
、
適
切
に
利
用
す
る
の
で
あ
れ
ば
、

輸
送
費
等
に
惑
わ
さ
れ
ず
に
有
効
活
用
さ

れ
る
べ
き
で
す
。
業
界
と
し
て
も
、
工
事

発
注
者
や
行
政
な
ど
に
理
解
を
得
る
努
力

を
続
け
る
こ
と
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　

す
べ
て
の
国
民
に
と
っ
て
、
資
源
を
循

環
的
に
利
用
す
る
こ
と
は
重
要
な
こ
と
で

す
。
こ
の
共
通
の
目
的
を
、
相
互
に
認
識

す
る
こ
と
が
必
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。

─
─
貴
重
な
ご
指
摘
を
あ
り
が
と
う
ご
ざ

い
ま
し
た
。

判
断
基
準
で
「
有
用
物
」
で
あ
る
と
言
え

る
の
か
、
微
妙
な
ケ
ー
ス
が
生
じ
ま
す
。

そ
の
と
き
、
事
業
者
と
行
政
担
当
者
で
意

見
が
食
い
違
う
こ
と
も
あ
る
の
で
す
。

─
─
そ
の
判
断
に
つ
い
て
、
ど
の
よ
う
な

考
え
方
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

副
産
物
が
廃
棄
物
に
該
当
す
る
か
ど
う

か
は
判
例
が
あ
り
、
そ
の
中
で
一
番
有
名

な
の
が
「
お
か
ら
事
件
判
決
」
で
す
。
お

か
ら
は
、
豆
腐
を
製
造
す
る
う
え
で
の
副

産
物
で
あ
り
、
栄
養
価
の
高
い
お
か
ず
と

し
て
古
く
か
ら
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
平
成
11
（
1
9
9
9
）
年
３
月
10

日
の
最
高
裁
判
所
の
決
定
で
は
、
産
業
廃

棄
物
だ
と
さ
れ
ま
し
た
。
も
っ
と
も
、
お

か
ら
す
べ
て
を
廃
棄
物
だ
と
し
た
の
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
ま
ず
、
豆
腐
が
大
量
生
産

さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
に
伴
っ
て
お

か
ら
が
余
る
よ
う
に
な
り
、
廃
棄
物
と
し

て
処
理
す
る
こ
と
が
一
般
的
に
な
っ
て
き

た
と
い
う
社
会
変
化
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

事
件
で
は
、
処
理
料
金
を
受
領
し
て
お
か

ら
を
引
き
取
っ
た
業
者
が
、
適
切
に
飼
料

化
・
肥
料
化
を
行
わ
ず
に
腐
敗
さ
せ
、
近

隣
住
民
か
ら
苦
情
が
出
て
い
た
と
い
う
事

情
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
事
情
を

企画提供・インタビュー（聞き手）／鐵鋼スラグ協会
構成／ガバナンス編集局　写真／秦 裕一

さとう・いずみ　環境問題や製造物責任などに関する企業法務が専門。日本弁護士連合会公害
対策・環境保全委員会委員、中央環境審議会土壌農薬部会臨時委員。主な著書に『排出事業者
のための廃棄物処理法完全ガイド 2007 年度版』（日経 BP 社）ほか。

─
─
副
産
物
は
、
法
令
で
は
ど
の
よ
う
に

位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

循
環
型
社
会
形
成
推
進
基
本
法
の
２
条

２
項
２
号
で
は
、「
製
品
の
製
造
、
加
工
、

修
理
若
し
く
は
販
売
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供

給
、
土
木
建
築
に
関
す
る
工
事
、
農
畜
産

物
の
生
産
そ
の
他
の
人
の
活
動
に
伴
い
副

次
的
に
得
ら
れ
る
物
品
」
と
規
定
さ
れ
て

い
ま
す
。
資
源
有
効
利
用
促
進
法
の
２
条

２
項
で
も
、
同
様
の
規
定
が
あ
り
ま
す
。

　

副
産
物
の
特
徴
は
、
主
た
る
製
品
を
製

造
す
る
と
必
ず
発
生
す
る
と
い
う
こ
と
で

す
。
た
と
え
ば
、
米
を
生
産
す
る
と
藁
が

必
ず
発
生
し
、
石
炭
か
ら
コ
ー
ク
ス
を
生

産
す
る
と
コ
ー
ル
タ
ー
ル
が
必
ず
発
生
し

ま
す
。
ま
た
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
多
く
は
、

他
の
金
属
の
鉱
石
の
副
産
物
で
す
。
副
産

物
は
、
生
産
工
程
か
ら
恒
常
的
に
発
生
す

る
未
使
用
物
で
、
生
産
者
が
成
分
を
よ
く

知
っ
て
い
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
こ
と
か
ら
、
副
産
物
は
使
用
済
品
よ

り
も
有
効
利
用
が
容
易
な
の
で
す
。

─
─
使
用
済
品
と
副
産
物
は
違
う
と
。

　

使
用
済
品
は
一
度
市
場
に
出
て
戻
っ
て

き
た
も
の
で
、
リ
ユ
ー
ス
品
や
リ
サ
イ
ク

ル
品
に
な
り
ま
す
。
一
方
、
副
産
物
は
製

に聞く

鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
有
効
活
用
を
促
進
し
て
い
く
上
で
は
、
資
源
循
環
や
廃
棄

物
に
関
す
る
法
令
の
内
容
を
理
解
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で
、
鉄

鋼
ス
ラ
グ
と
資
源
循
環
を
展
望
す
る
シ
リ
ー
ズ
の
最
終
回
で
は
、
環
境
や
廃
棄

物
に
関
す
る
法
令
等
に
詳
し
い
弁
護
士
の
佐
藤
泉
氏
に
、
産
業
副
産
物
の
法
令

に
お
け
る
位
置
づ
け
や
副
産
物
と
使
用
済
品
の
違
い
、
副
産
物
の
廃
棄
物
該
当

性
の
判
断
基
準
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
有
効
活
用
の
考
え
方
な
ど
に
つ
い
て
聞
い
た
。

氏

造
行
為
自
体
か
ら
生
ま
れ
る
の
で
、
リ
サ

イ
ク
ル
品
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
使

用
済
品
は
市
場
か
ら
回
収
す
る
収
集
運
搬

が
伴
い
ま
す
が
、
副
産
物
に
は
そ
れ
が
な

い
と
い
う
違
い
も
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

副
産
物
と
使
用
済
品
を
同
じ
に
考
え
る
の

は
誤
り
な
の
で
す
。

　

副
産
物
を
捨
て
る
こ
と
は
原
料
の
一
部

を
捨
て
る
こ
と
に
等
し
い
わ
け
で
、
生
産

者
は
副
産
物
を
余
す
こ
と
な
く
使
い
た
い

と
考
え
ま
す
。
そ
こ
で
、
副
産
物
は
古
く

か
ら
、
他
の
製
品
の
原
材
料
と
し
て
利
用

さ
れ
て
き
ま
し
た
。

─
─
副
産
物
の
有
効
利
用
の
た
め
、
法
令

で
は
ど
の
よ
う
な
規
定
が
あ
り
ま
す
か
。

　

資
源
有
効
利
用
促
進
法
で
は
、
副
産
物

の
発
生
抑
制
と
と
も
に
、
副
産
物
の
再
生

資
源
と
し
て
利
用
を
促
進
す
べ
き
だ
と
し

て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
自
主
的
な
取
り
組

み
を
促
進
す
る
法
律
で
あ
り
、
廃
棄
物
処

理
法
の
適
用
除
外
と
す
る
ま
で
の
強
力
な

効
果
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
資
源

有
効
利
用
促
進
法
で
有
効
利
用
が
奨
励
さ

れ
て
い
な
が
ら
、
廃
棄
物
処
理
法
で
適
正

処
理
が
求
め
ら
れ
る
と
い
う
矛
盾
が
生
じ

る
ケ
ー
ス
が
少
な
か
ら
ず
あ
り
ま
す
。

　

副
産
物
は
、
有
効
利
用
さ
れ
る
場
合
は

廃
棄
物
に
該
当
し
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

「
有
効
利
用
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
」
状

態
の
副
産
物
に
つ
い
て
は
、
ど
の
よ
う
な

佐藤 泉
弁護士
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水砕スラグ

高
炉
ス
ラ
グ

クラッシャー冷却ヤード

水砕スラグ
（急冷処理）

徐冷スラグ
（徐冷処理）

吹製装置

熱風

高炉

酸素ランス

銑鉄

出鉄

出鋼

スラグ
（290kg/T）

スラグ
（110kg/T）

酸化スラグ
（70kg/T）

還元スラグ
（40kg/T）

転炉

電気炉

取鍋 取鍋精錬炉

電極

冷却ヤード

冷却ヤード

冷却ヤード

クラッシャー

スクリーン

エージング

エージング

スクリーン

クラッシャー スクリーン

クラッシャー スクリーン

クラッシャー スクリーン

道路用路盤材

コンクリート用粗骨材
セメント原料

高炉セメント、セメント原料
土工用材、地盤改良材

セメント原料
土壌改良材の原料

土工用材

アスファルト混合物用骨材
コンクリート用骨材

アスファルト混合物用骨材
コンクリート用骨材

道路用路盤材
地盤改良材

道路用路盤材
地盤改良材

土工用材
セメント原料

鉄 鉱 石

コークス

石 灰 石

スクラップ

生 石 灰副原料

スクラップ

生 石 灰副原料

合 金 鉄副原料

生 石 灰副原料

合 金 鉄副原料

製
鋼
ス
ラ
グ

転炉系スラグ
（予備処理スラグを含む）

電気炉系スラグ

エージング

鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
、
高
炉
で
鉄
鉱
石
を
溶

融
・
還
元
す
る
際
に
発
生
す
る
高
炉
ス

ラ
グ
と
、
鉄
を
精
錬
す
る
製
鋼
過
程
で
発
生

す
る
製
鋼
ス
ラ
グ
に
大
別
で
き
る
。

　

高
炉
ス
ラ
グ
は
、
鉄
鉱
石
に
含
ま
れ
る
シ
リ

カ
な
ど
の
鉄
以
外
の
成
分
や
還
元
材
と
し
て

使
わ
れ
る
コ
ー
ク
ス
の
灰
分
が
、
副
原
料
の
石

灰
石
と
結
合
し
た
も
の
で
あ
る
。
密
度
が
銑

鉄
よ
り
も
小
さ
く
、
溶
融
状
態
で
は
銑
鉄
の

上
部
に
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
た
め
容
易
に
分

離
・
回
収
で
き
る
。
こ
の
高
炉
ス
ラ
グ
は
銑
鉄

１
ｔ
あ
た
り
約
２
９
０
㎏
生
成
さ
れ
る
。
高
炉

か
ら
取
り
出
さ
れ
た
ス
ラ
グ
は
約
１
５
０
０
℃

の
溶
融
状
態
だ
が
、
冷
却
方
法
に
よ
っ
て
異
な

る
特
徴
を
持
っ
た
、
徐
冷
ス
ラ
グ
と
水
砕
ス
ラ

グ
に
な
る
。

　

徐
冷
ス
ラ
グ
は
、
溶
融
ス
ラ
グ
を
冷
却
ヤ
ー

ド
に
流
し
込
み
、
自
然
放
冷
と
適
度
の
散
水

に
よ
り
徐
冷
処
理
す
る
こ
と
で
、
結
晶
質
の
岩

石
状
と
な
る
。
一
方
、
水
砕
ス
ラ
グ
は
、
溶
融
ス

ラ
グ
に
加
圧
水
を
噴
射
す
る
な
ど
急
激
に
冷

却
処
理
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ガ
ラ
ス
質
で
粒
状

の
水
砕
ス
ラ
グ
と
な
る
。

ま
た
、
製
鋼
ス
ラ
グ
は
、
銑
鉄
や
ス
ク
ラ
ッ

プ
か
ら
成
分
を
調
整
し
、
靭
性
・
加
工

性
に
優
れ
た
「
鋼
」
を
製
造
す
る
製
鋼
工
程
で

副
生
さ
れ
る
。
製
鋼
ス
ラ
グ
に
は
、
転
炉
か
ら

生
成
す
る
転
炉
系
ス
ラ
グ
と
、
ス
ク
ラ
ッ
プ
を

原
料
と
す
る
電
気
炉
製
鋼
工
程
で
生
成
さ
れ

る
電
気
炉
系
ス
ラ
グ
が
あ
る
。

　

転
炉
系
ス
ラ
グ
は
、
高
炉
徐
冷
ス
ラ
グ
と

同
様
に
冷
却
ヤ
ー
ド
で
放
冷
や
散
水
に
よ
り

徐
冷
処
理
さ
れ
た
後
、
加
工
さ
れ
各
種
用
途

に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
転
炉
鋼
１
ｔ
あ
た
り
約

１
１
０
㎏
生
成
さ
れ
る
。
電
気
炉
系
ス
ラ
グ

は
、
酸
化
精
錬
で
発
生
す

る
酸
化
ス
ラ
グ
と
還
元
精

錬
で
発
生
す
る
還
元
ス
ラ

グ
が
あ
り
、
前
者
は
電
気

炉
鋼
１
ｔ
あ
た
り
約
70
㎏
、

後
者
は
約
40
㎏
生
成
さ
れ

て
い
る
。

単位：千 t（％）

その他 830（2.3）

埋立用 298（0.8）

セメント用
16,260
（44.5）

道路用
7,204（19.7）

土木用
6,063（16.6）

コンクリート骨材用
1,993（5.4）

再使用 2,252（6.2）

地盤改良用 1,128（3.1）

肥料・土壌改良用232（0.6）
加工原料用 315（0.9）

合計
36,576
（100%）

利用（製品）
36,278（99.2）

2001～2004年の中部国際空港セントレア用地造成工事で、滑走路・誘導路の路
盤をはじめエプロン（駐機場）の路床材、コンクリート用細骨材、載荷盛土材、浚
渫土の固化材に約190万 tの鉄鋼スラグ製品が使用された。
また、2003～ 2004年の神戸空港工事では170万 t、2004～ 2007年の関西国際

空港2期工事では110万 tが使われている。

大 規 模 プ ロ ジェクト で の 採 用 例高 炉 セ メント が 使 用 さ れ た 構 造 物

道 路 用 鉄 鋼 ス ラグ

土 工 用 水 砕 ス ラグ

鉄 鋼 ス ラグ 製 品 の 製 造 フ ロ ー

中部国際空港

東京湾アクアライン

国道170号線・大阪外環状線

明石海峡大橋

山陽自動車道姫路東ランプ

関西国際空港神戸港六甲アイランド

鉄 鋼 ス ラグ の 全 国 用 途 別 総 使 用 量

（2 0 1 0年度） もっと知りたい鉄鋼スラグ
資料編

［出典］「環境資材 鉄鋼スラグ」は、
鉄鋼業界における鉄鋼スラグへの取
り組みとともに鉄鋼スラグ製品の有
用性を紹介している小冊子。鐵鋼ス
ラグ協会が発行　

▲

www.slg.jp

製鋼スラグ（転炉系）

徐冷スラグ
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第 4 回「鉄鋼スラグ製品と海と森 アートコンテスト」に、
過去最高 ! 566 もの力作が寄せられました。
海に森に大地に都会にと、様々なフィールドで活躍する鉄鋼スラグ製品の環境有用性に重ね、人と自然と様々な生き物たちが共存
する様子が描かれた作品を募集する「鉄鋼スラグ製品と海と森 アートコンテスト」。第 4 回となる 2011 年度のコンテストにおいては
過去最高の 566 もの作品が寄せられ、3 月上旬、審査委員長である水中写真家の中村征夫氏のもと授賞作品を決定しました。授
賞作品や中村氏の講評などを鐵鋼スラグ協会のホームページでご確認いただけます。

第 4 回「鉄鋼スラグ製品と海と森」アートコンテスト 

最優秀賞・大人の部「海のゆりかご」山田亜紀子さん（兵庫県） 最優秀賞・子供の部「お魚さんとにらめっこ」犬塚媛理さん（8 歳／愛知県） 

鐵鋼スラグ協会ホームページの
英語版をリニューアルしました。
2011 年８月、鐵鋼スラグ協会ホームページの英語版を大幅リニュー
アルしました。トップページのリードテキストにあるように、とりわ
け英語版では鉄鋼スラグ製品の環境貢献性とともに、未来に欠か
せない産業資材としての価値をアピールする内容になっています。

小中学生を対象にした絵本
「おしえて 鉄鋼スラグ」を作成しました。

鉄鋼スラグ製品を理解するための基本的な内容を、豊富な写真とイラスト、短い文
章でわかりやすく紹介した絵本のような小冊子を作成しました。すべての漢字にル
ビをふるなど、小中学生の学習教材としても活用できるよう配慮しています。

2012年5月

鉄鋼スラグニュース鉄鋼スラグニュース
「ガバナンス」誌 特別連載

 鉄鋼スラグと資源循環の展望 

全国の公務員を対象に、全国の自治体の政策関連情報を発信する雑誌「ガバナンス」。鐵鋼スラグ協会では、
2011年度の広報活動の一環としてこの雑誌とタイアップし、「鉄鋼スラグと資源循環の展望」と題した記事
を6回にわたって連載しました。毎回、各分野を代表する研究者や識者の方にご登場いただき、インタビュ
ー形式で誌面を構成。鉄鋼スラグが抱える課題と未来における可能性をわかりやすく紹介しました。
鉄鋼スラグニュース2012 年度号は、その連載記事のすべてを１冊に編集し、鉄鋼業界の関係者のみならず、
広く一般の皆様にも参考にしていただける「永久保存版」としてお届けします。

CONTENTS
P2-P5	
第 1 回：震災復興と鉄鋼スラグ活用
「あらゆる知恵と技術を結集し、未来志向の "世界に冠たる"復興を」

貝原俊民 ( ひょうご震災記念 21世紀研究機構理事長／前兵庫県知事 )

P6-P7	
第 2 回：資源循環と鉄鋼スラグのあり方
「資源循環社会の構築に鉄鋼スラグの有効利用を」

大迫政浩 ( 独立行政法人 国立環境研究所 資源循環・廃棄物研究センター長 )

P8-P9	
第 3 回：資源循環と鉄鋼スラグのあり方
「産業副産物の資源としての価値を高める努力が必要」

細田衛士 ( 慶應義塾大学 教授 )

P10-P11	
第 4 回：環境資材・鉄鋼スラグの地盤工学的有効活用
「港湾基礎構造物や液状化対策への活用を大いに期待」

菊池喜昭 ( 独立行政法人 港湾空港技術研究所 特別研究官 )

P12-P15	
第 5 回：鉄鋼スラグのコンクリート用資材、道路用資材への活用
「資材としての品質を高め、差別化を図ることが活用促進のカギ」

長瀧重義 ( 愛知工業大学特任教授・東京工業大学名誉教授 )
丸山暉彦 ( 長岡技術科学大学名誉教授 )

P16-P17	
第 6 回：産業副産物と関係法令の内容
「有効利用される鉄鋼スラグは廃棄物ではない」

佐藤泉 ( 弁護士 )
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