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１．   はじめに 

建設用コンクリート３D プリンタは、従来の建設方法に代わる新しい建築技術の一つ

であり、コンクリート素材を使用して３D プリンタによって建物の構造物を造形する技術
である。この技術は、建設作業の効率化や建物の複雑な形状の実現、省エネや環境負荷低

減などのメリットを持つ技術として期待されている。近年、建設現場での建築資材や人手

不足が問題視されており、この解決を実現する技術としても、建設用コンクリート３D プ

リンタの活用が期待されている。３D プリンタの導入によって労力や時間を節約し、コン
クリート構造物や建物まで幅広い領域での造形活用により、機能性を向上させることも期

待されています。本報では、建設用コンクリート３D プリンタの技術について、その原理

や利用例、課題や展望などについて述べる。

２．建設用コンクリート３D プリンタの方法や技術的課題 

建設用コンクリート３D プリンタは、CAD データを元に、樹脂やプラスチックの３D プ
リンタと同様に、層を積み重ねてコンクリートを造形する加工方法であり、積層造形と呼

ばれる加工方法に基づく。まず、CAD データを元に造形を行うコンクリート構造物の設計
情報を取り込み、プリンタの制御ソフトウェアであるスライサーによって、コンクリート

の層の厚さや造形方向、支持材料の設置位置などが決定される。次に、スライサーで生成

された G コードを元に、ノズルからコンクリートを噴出しながら、層を積み重ねてコンク
リート構造物を造形していく。ここで G コードとは CNC（Computer Numerical Control）や

3D プリンタなどの数値制御機械において動作指示を行うために用いられ、コード番号と
それに続くパラメータ（速度、位置、角度、動作モードなど）から構成され、3D プリンタ
の制御装置によって解釈され、モーターの回転速度や軸の移動量、ノズルの出力量などが

制御される。これにより建設用コンクリート 3D プリンタがコンクリートを積層して造形

するための動作が実現される。技術的課題としては、建設現場での実用化に向けた施工性

や精度の向上、大規模かつ重要構造物への 3D プリントの検討、耐久性・安全性・維持管
理の確保、使用材料の劣化などによる印刷物の品質低下への対策などが考えられる。また、

G コードの作成や CAD データの変換など、熟練した技術者や専門的な知識が必要であり、
より広い普及のためには、そのプロセスの簡易化、一般化も課題と考えられる。

３．建設用コンクリート３D プリンタに関する技術開発動向の方法や技術的課題 

  建設用コンクリート３D プリンタに関する国際的な研究動向としては、例えば米国の

NASA では宇宙探査に必要な持続可能な住居の解決策として、3D プリントによる宇宙用住
居の建設技術の開発が進められている。プリンタの大型化や高層ビル建設への適用も研究

動向の一つである。また中国でも３D プリンタの活用は進められており高速道路の防音壁
や護岸ブロックの製作にも活用されている。我が国でも各種建設業界の企業において実際
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の建築物への適用や低コスト住宅の実現に向けた研究、またコンクリートの硬化時間を調

整するための研究や、材料の強度向上に関する研究などが進められている。  

３．建設用コンクリート３D プリンタによるプレキャストコンクリート構造物  
国土交通省では、平成  28 年より i-Construction の施策のひとつとして、コンクリート

工の規格の標準化の取り組みがあり、あらかじめ工場で製作されたプレキャスト製品を活

用することにより、建設現場での「省人化」や「工期短縮」、「安全性の向上」、「働き方改

革への寄与」などが期待されることから、プレキャスト工法の活用促進についても検討が

進められている。このようなプレキャストコンクリートの活用という観点からも建設用コ

ンクリート３D プリンタは、いわばオーダーメード型の技術としての活用が期待されてい
る。実際に土木分野では擁壁や集水マス、建築分野でも壁部材や外構など、そのほか各施

工現場に最適化した形状や構造のコンクリート構造物の印刷を実施し本設工事にて本格的

に技術活用が進んでいる。  
 

４．農業農村工学分野における適用可能性 

 農業農村工学分野において、農業水利施設等の建設、補修・改修についても、プレキャ

スト構造物の導入は施工の効率化という観点から重要である。特に農業水利施設は周辺の

地形や環境条件にあわせるために画一的なプレキャスト化、規格化が難しい場合があり、

また農業用水を取り扱う場合には水理的な条件や要求を満たす必要もある。この観点から

「オーダーメード型プレキャスト技術」としての建設用コンクリート３D プリンタの活用
が期待される。このような観点からは筆者らは、内閣府の官民研究開発投資拡大プログラ

ム(PRISM)において、ため池の底樋出口桝に注目し、これをオーダーメード型のプレキャ

スト構造物とするために建設用３D プリンタを活用する研究に取り組んできた。ため池の
底樋そのものについては現在プレキャスト化が進められており規格化もなされているが、

付帯構造物である底樋出口桝は周辺の堤体形状や地形、および連接する水路の形状等にあ

わせる必要があり、規格化が困難である。このような特徴を有する農業水利施設分野にお

ける構造物について、いわばオールプレキャスト化を実現する技術として３D プリンタの
活用が今後期待されるものと考える。  
現場打設型の建設用３D プリンタも農業農村工学分野において重要である。例えば山奥

地におけるため池改修工事などにおいて、大型の構造物の運搬が困難な場合や、地形・現

場条件にあわせた建設が必要な場合に活用されることが期待される。  
 農業農村工学分野においても多種多様な施工環境の変化は多く存在し、誰でも使える汎用性、

及び精度を高く３D プリントを行うことができる施工性の技術開発、そして印刷物の設置環境に最

適化した特殊形状構造物をその後の維持管理面も踏まえて関連する企業及び組織が協力して新

領域に対しても技術導入を精力的に行っていかなければならないと考えられる。 
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