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１．はじめに  

 コンクリート工事では，型枠の組立・解体やコンクリー

トの打込みの多くは人力で行われており，省力化が課題で

ある。既往の研究 1)では，3D プリンタ（以下，3DP）で製

造した外殻に，ロボットアームを用いて吹付けまたは打込

みによりコンクリートを打ち込むことで，半円筒形状の

PCa ケーソン基礎を模した試験体（以下，PCa ブロック）

を製作した。今回，円筒形状の PCa ブロックを 3DP やロ

ボットアームを用いて製造することで，その施工性を確認

した。また， PCa ブロックを連結した柱状体の曲げ試験

を実施し，耐荷性能を確認した。 

２． PCaブロックの製造実験 

2.1 PCa ブロックの形状  図－1 に吹付けおよび打込み

により製作した PCa ブロックの平面図を示す。いずれの

PCa ブロックも外径 1000mm，部材厚さ 200mm，高さ

1000mm である。吹付けでは，内側の外殻（以下，内側外

殻）を 3DP で構築し，躯体部分を吹付けコンクリートで構

築した。打込みでは，外側の外殻（以下，外側外殻）と内

側外殻を 3DP で構築し，躯体部分を高流動コンクリート

で構築した。3DP で製作した外殻の内部に鉄筋，シース管

を設置した。吹付けでは 2 体，打込みでは 8 体製造した。 

2.2 使用材料  3DP のモルタル材料には著者らが開発

した硬化促進剤を混合したプレミックスモルタルを使用

し，凝結遅延剤によって硬化速度を調整した。1)  吹付け

コンクリートは，著者らが開発した高耐久吹付け材 2)を

使用した。高流動コンクリートは，スランプフロー

60.0cm，単位セメント量 500kg/m3，水セメント比 35.0%，

細骨材比 51.8%のものを使用した。各材料の標準養生に

おける材齢 28 日の圧縮強度（JIS A 1108）は，それぞれ

67.6，106.5，75.6N/mm2であった。 

2.3 3DP による外殻の製作  外殻は写真－1 に示す産業

用ロボットアーム型 3DP により積層して製作した（写真

－2）。幅 30mm，一層当たりの高さ 5mm となるよう吐出

量とノズル速度を調整して積層した。 

2.4 吹付けによる PCa ブロックの構築  内側外殻と鉄

写真－1 ロボットアーム 写真－2 外殻の 3DP 

図－1 PCa ブロックの形状 

写真－3 吹付け状況 写真－4 均し状況 

写真－5 完成（吹付け） 

a) 吹付け b)  打込み 

写真－7 完成(打込み) 写真－6 打込み状況 

キーワード 3D プリンタ，ロボット，吹付け，自動化，プレキャストコンクリート 

 連絡先   〒204-0011 東京都清瀬市下清戸 （株）大林組 技術研究所 ＴＥＬ042-495-1111 

V-341 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - V-341 -



筋およびシース管を設置後，ロボットアームで吹

付けコンクリートを吹付けた（写真－3）。吹付け

後，ロボットアームを用いて表面仕上げを行った

（写真－4）。ロボットアームに取り付けた自動コ

ンクリート平滑装置のこて面を表面に押し当てな

がら上下方向に往復させた。完成後の試験体の外

観を写真－5 に示す。以上より，3DP と吹付けによ

り PCa ブロックが製造できることを確認した。 

2.5 打込みによる PCa ブロックの構築  内側外

殻，外側外殻，鉄筋およびシース管を設置後，ロボ

ットアームを用いて高流動コンクリートを打ち込

んだ（写真－6）。完成後の試験体の外観を写真－7

に示す。以上より，3DP と打込みにより PCa ブロ

ックが製造できることを確認した。 

2.6 形状確認  PCa ブロックの外径と厚さを計

測した。計測点数は試験体 1 体あたり 8 箇所とし

た。計測値を図－2 と図－3 に示す。なお，寸法の

許容値 3)（外径：1000±5mm，幅：，200-3～200+5mm）

を図中に示す。計測結果はおおむね許容値の範囲

であったが，吹付けで製造したもので特に計測値

のばらつきが大きく，外径と厚さの標準偏差は最

大で 26mm（変動係数 2.25%）と 6mm（変動係数 2.75%）であった。今後は仕上げ精度の向上等が必要である。ま

た，打込みで製造した試験体は吹付けで製造したものに比較して寸法精度が良好であった。 

３． PCaブロック柱状体の曲げ載荷試験 

打込みにより製造した PCa ブロックを軸方向に 8 体接合した柱状体について載荷試験を実施した。柱状体は，エ

ポキシ樹脂接着剤により隣接する PCa ブロック間を接合した後，シース管に主鉄筋（D22）を挿入し，無収縮モル

タルで充填することで製作した。2 点支持，2 点載荷で正負交番繰り返し載荷とした（写真－8）。載荷試験により得

られた曲げモーメント―曲率関係を図－4 に示す。実験の最大耐力は計算値 4）と同程度であることを確認した。 

４． まとめ 

 3DP とロボットアームを用いて，円筒形状の PCa ブロックを自動で製造し，その施工性を確認した。また， PCa

ブロックを連結した柱状体の曲げ試験を実施し，耐荷性能を確認した。以下に得られた結論を示す。 

（1）3DP で製造した外殻に，ロボットアームを用いて吹付けまたは打込みによりコンクリートを打ち込むこ

とで，円筒形の PCa ブロックの製造が可能であった。 

（2）吹付けに比較して，打込みで製造した PCa ブロックは寸法精度が良好であった。 

（3）PCa ブロックを連結した柱状体は計算値と同等の耐力を有していた。 
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図－2 外径の計測値 

写真－8 載荷試験状況 

図－4 曲げモーメント―曲率関係 

図－3 厚さの計測値 
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