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 インフラ分野において，災害対策やインフラの老朽化対策の必要性は高まる一方，今後深刻な人手不足

が進むことが懸念されている．国土交通省ではインフラ分野においてもデータとデジタル技術を活用して，

社会資本や公共サービスを変革すると共に，業務そのものや国土交通省の文化・風土・働き方を変革し，

建設現場においても新たな働き方を推進している．国道155号豊田南バイパスの建設現場では， i-
Constructionの推進による工事の効率化や生産性向上の観点から，中部地方では初となる建設用3Dプリン

タを活用した土木構造物（重力式擁壁）を施工したためその事例について紹介する． 
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1. はじめに 

近年，建設業の建設業就業者数・建設技能者数は図-1

に示すとおり，2018 年（H30）は 331 万人であったが

2022年（R4）には305万人と5年間で26万人と減少傾向

にある 1)．また，建設業就業者のうち 55歳以上の割合が

約36%，29歳以下が約12%以下と高齢化が緩やかに進行

している 1)．このような働き世代の変化に加え，近年で

は IT技術や AIの急激な発展に伴い，生産性向上を目的

に機械に任せる仕事が増えてきており，従来の働き方に

変化が求められている． 
国土交通省では 2021年に国土交通省 DX 推進本部 2)を

立ち上げ，社会経済状況の変化に対応しインフラ分野に

おいてもデータとデジタル技術を活用して，国民のニー

ズを基に社会資本や公共サービスを変革すると共に，業

務そのものや，組織，プロセス，建設業や国土交通省の

文化・風土や働き方を変革し，インフラへの国民理解を

促進すると共に，安全・安心で豊かな生活を実現すべく,
省横断的に取組みを推進している．  
本稿では，建設用 3D プリンタを用いた施工性及び生

産性の評価を目的とした． 名四国道事務所では令和3年
度名四国道豊田地区道路建設工事の重力式擁壁を対象と

して建設用 3D プリンタを活用し施工を行った．従来の

現場打ち工法では，専門人材の確保や施工期間の長期化

等の課題があるが，建設用 3D プリンタでは省人・省力

化及び施工期間の短縮が見込まれるため，従来工法との

比較を行い工期短縮や生産性向上の施工を評価した． 
 

2. 国内の公共土木工事の施工事例 

 建設用 3Dプリンタを活用した公共工事は 2021年度の

土佐国道事務所の国内初施工を皮切りに増加している．

土佐国道事務所では，令和 2-3 年度南国安芸道路赤野橋

下部外工事において，B600×L700×H70mmの集水桝を2
基印刷し設置した 3)．また，京都国道事務所京都第一維

持出張所では，国道 24 号河原町十条地区電線共同溝工

事において，交差点部の歩車道境界ブロックの復旧工を，

建設用 3D プリンタの施工性を比較するため，施工条件

を変えて施工した 4)．建設用 3D プリンタを活用した施

工と通常の施工を比較すると，どちらの事例も施工日数

と現場作業員の削減が可能となり施工性は向上したが，

資機材や材料費を含めた施工費が高く経済性に劣る結果

であった． 
 

図-1 建設業就業者数の推移 



3. 工事の概要 

 図-2 に国道 155 号豊田南バイパス概略図を示す．名

四国道事務所では，国道 155 号豊田南バイパスの整備

を進めており，本バイパスは豊田市中心市街地を迂回

する延長 12.9kmの道路で，交通の円滑化，物流の効率

化及び地域経済の発展等に大きな役割を果たしてい

る． 
本工事では，地盤改良工と擁壁工が主たる工種であ

り，擁壁は補強土壁と重力式擁壁を施工した．建設用

3Dプリンタを活用したのは，図-3の重力式擁壁展開図

に示すとおり，総延長約 45m の重力式擁壁の内，端部

の5ｍを5分割し印刷した．印刷した重力式擁壁は上幅

0.4ｍ，下幅 1.1ｍ～1.3ｍ，高さ 1.1m～1.4ｍで，重力式

擁壁の外枠部分を厚さ 12cmで印刷した．  

図-2 国道155号豊田南バイパス概略図 
 

 
図-3 重力式擁壁展開図 

 4. 施工方法 

事前準備として，2 次元の設計図面を印刷可能なデー

タにするため，協力業者である株式会社 Polyuse（以下，

協力業者）に 2次元図面データを 3次元図面データへの

変換及び印刷データへの変換作業を依頼した．また，建

設用 3D プリンタを運用するため，協力業者による短期

間の講習を 2日間実施した． 
図-4に建設用 3Dプリンタを活用した重力式擁壁の施

工方法を示す．印刷では資機材の搬入，建設用 3D プリ

ンタの組立及び試運転を行った．図-5 に造形状況を示

す．造形では操作タブレットを活用し造成，ミキサーホ

ッパー内の材料が枯渇しないよう投入を行うほか，材料

温度や造形モルタルの水量を協力業者の実績に基づき調

整を行った．養生では，養生マット及びシートにて養生

し，湿潤状態を保つため散水を実施した．水抜きパイプ

設置では，設置箇所をドリルにて削孔し，水抜きパイプ

設置後グラウト剤にて隙間を充填した．図-6 にコンク

リート打設状況を示す．コンクリート打設では，建設用

3D プリンタで造形した重力式擁壁の外枠にコンクリー

トを充填し，バイブレータを使用し締固めを行った．図

-7 に重力式擁壁の据付の様子を示す．据付は均しコン

クリートに擁壁前面位置の墨出しを行い，ラフタークレ

ーンにて据付を行った．据付完了後，継ぎ目をグラウト

剤及びコーキング剤にて充填し，構造物の埋め戻しは従

来工法と同様に行った．  

5. 出来形基準・品質管理基準について 

 建設用 3D プリンタを活用した重力式擁壁の出来形管

理と品質管理は，従来工法と同様の土木工事施工管理基

準及び規格値(案)を採用した．建設用3Dプリンタで施工

した重力式擁壁の出来形の測定は擁壁の両端部で行った．

また品質管理基準のコンクリートの圧縮強度試験では重

力式擁壁の外枠材料の造形モルタルの強度も試験を行い，

目標強度は重力式擁壁の設計基準強度である 18N/mm2
とした．コンクリートの規格は 21-8-40BB で，造形モル

タルは 専用のプレミックスモルタルを使用した． 
 表-1 に重力式擁壁の出来形管理表を示す．出来形は

すべての項目で基準値以内に収まる結果であった．表-2

にコンクリートと造形モルタルの圧縮強度試験結果を示

す．圧縮強度はコンクリートで 27.8 N/mm2，造形モルタ

ルで 33.8N/mm2で設計基準強度を満たす結果であった． 
 以上の結果より，建設用 3D プリンタで作成した重力

式擁壁が出来形基準・品質管理基準を満足する構造物の

施工が可能であることが確認できた． 

  
   図-5 造形状況     図-6 コンクリート打設状況 

  
図-7 重力式擁壁の据付状況 

図-4 建設用3Ｄプリンタを活用した施工方法 

表-1 重力式擁壁の出来形管理表 

 

規格値 従来工法 3Dプリンタ 略図

基準高▽ ±50 +3～+5 +2～+4

天端幅w1 -30≦ ±0～+5 +5

下幅w2 -30≦ +1～+6 -9～+1

高さh -50≦ +1～+6 +2～19

延長 -200≦ ±0～+5 -1～+10

施工箇所 

w1 

w2 

h 



表-2 圧縮強度試験結果(N/mm2) 

 
 

6. 施工性・生産性について 

 施工性・生産性の比較は施工日数と作業員数で比較す

ることとし，従来工法は型枠組立，コンクリート打設，

脱型の施工，建設用 3D プリンタは造形，コンクリート

打設，据付の施工を比較対象とした．表-3 に従来工法

の工種別施工日数，表-4に建設用 3Dプリンタの工種別 
施工日数施工日数と作業員数を示す．比較した工程では

日数に差がみられなかったが作業員数は 11 人削減され

た．また，従来工法では型枠工を行う熟練技能士が 5人
必要であったが，建設用 3D プリンタでは短期間の講習

を受けた作業員 3人での施工であったため，熟練技能士

の人数も削減することができた．建設用 3D プリンタは

従来工法と比較すると材料費のコストが高く経済性に劣

る結果であったが，短期間の講習で構造物を造形するこ

とができるため，型枠技能士が不足している現場でもコ

ンクリート構造物の施工が可能となるほか，複雑な形状

の構造物でも施工が容易となる．そのため，設置箇所付

近での印刷や現場に直接印刷，工場等での印刷など工期

や利便性を考慮した施工など現場条件に適した使い分け

を行い，作業員数の削減や工期短縮などを図ることが可

能である．  

7. 施工時の課題について 

 本施工では使用する資機材が特殊であるため，デモン

ストレーションにより施工手順の確認行い，施工時の課

題について整理を行った．デモンストレーションの結果，

印刷では資機材等が特殊であるため故障等にも対応でき

る予備部品の追加準備や建設用 3D プリンタの電源プラ

グ引き抜け防止対策，印刷時のトラブルに対応できる技

術者の配備が必要であった．造形では操作タブレットを

複数人で操作したことにによる誤操作で排出ノズルが損

傷したため，操作は一人で行うこととするほか，ホッパ

ー内にバイブレータを挿入したことで材料圧送部が空洞

が生じ，造形モルタルの排出に不具合が生じたため，適

宜造形モルタルの状態を確認することとした．また，コ

テ仕上げが可能か確認を実施したが，コテ圧力により造

形物の変形が確認されたため，コテ仕上げは行わないこ

ととした．また，1 基あたりの印刷に約 5 時間要するこ

とから，印刷時間を考慮し，1 日に 1 基施工する施工計

画とした．  

 8. おわりに 

本工事の建設用 3D プリンタを活用した土木構造物の

施工では，従来工法に比べ作業員数の削減と短期間の講

習を受けた作業員による施工であったため，省人・省力

化を図ることができ，従来施工と比較すると作業員数が

約 35%削減することが出来た．出来形や品質は従来の基

準を満足する結果であり，仕上がりに大きな差がないこ

とから，生産性向上を実現できる施工方法であることが

示された． 
建設用 3D プリンタを活用した公共工事の施工は年々

増加傾向にあるものの，2023年現在では施工費や材料費

が従来工法と比較しても高価であることから，公共工事

においては工事の一部として試験的に導入している傾向

がある．建設用 3D プリンタはこれまでの施工を変える

新たな技術であるが，活用するための知識や経験を得る

機会が少ないことや，資機材が特殊で高価であることか

ら工事現場での導入が見送られていると考えられる． 
 建設用3Dプリンタはデータがあれば複雑な構造でも

施工することが可能で，型枠を必要としないことから施

工性が高く活用できる現場が幅広くあると思われる． 
今後も国土交通省としてインフラ分野のDX推進を図

るため，建設用3Dプリンタをはじめとして新たな技術

を積極的に導入することで，建設業においても機械に任

せる仕事を増やしていき，現場での省人・省力化を図り

働き方を変革していくことが求められている． 
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材齢 供試体１ 供試体２ 供試体３ 平均

コンクリート ２８日 27.4 28.8 27.1 27.8

造形モルタル ３日 32.2 35.5 33.8 33.8

表-3 従来工法の工種別施工日数と作業員数 

 

表-4 建設用3Dプリンタの工種別施工日数と作業員数 

 
 

型枠組立  ｺﾝｸﾘｰﾄ打設 脱型 合計

従来工法（施工日数） 3日 0.5日 2日 5.5日

従来工法（作業員数） 15人 3人 8人 26人

造形  ｺﾝｸﾘｰﾄ打設 据付 合計

3Dﾌﾟﾘﾝﾀｰ（施工日数） 5日 0.2日 0.25日 5.45日

3Dﾌﾟﾘﾝﾀｰ（作業員数） 15人 1人 1人 17人


