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i-Construction：生産性の向上

• 国土交通省では、調査・測量から設計、施工、検査、維持管理・更新までの全ての建設生産プロセスでICT
等 を活用する「i-Construction」を推進し、建設現場の生産性を、2025年度までに2割向上を目指している。 
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３Dプリンターによりデジタル技術の
全面適用が可能に！

      ・機械化施工による省人化
・型枠不要
・構造最適化設計の実現

参考文献：国交省「i-construction 推進コンソーシアム」

社会背景



• 1980年、⼩⽟秀男博⼠（名古屋市⼯業研究所）が
ステレオリソグラフィー3D印刷で仮特許

• 2003年、南カリフォルニア大学ベロック・コシュネビ
ス教授が開発した「コンター・クラフティング」

• 2008年、イギリスのラフバラ大学が3Dプリンタでベ
ンチを造形（図1.9）

• 2010年、中国のウィンサン社（現在の3Dプリンティ
ング技術の主導者）が24時間で10棟もの住宅建設
に成功

• 2017年には米国のエクストリー社が、2機のロボッ
トアームを連動させて、木製の窓枠を3Dプリンター
による造形中に埋め込むことに成功

建設用３Dプリンタの歴史



ウィンサン社の施工事例
• 専用工場で3Dプリント造形され、現場で組立てら
れる施工方式

• 中国の建築手法に比べ、60％材料軽減と30％相
当の施工時間短縮を実現

• 特殊な再生コンクリート材料を採用

引用：https://idarts.co.jp/3dp/3d-printed-
apartment/

建設用３Dプリンタの歴史



• 2018年、米国のアイコン・ビルド社が米国の建築
基準で認められた初の住宅を3Dプリンターで建設
（図3.2）

引用：Andrew Truong

建設用３Dプリンタの歴史



写真1：清華大学の施工事例※

※引用：
https://www.esquire.com/jp/lifestyle/tech/a30575716/worlds-

longest-3d-printed-bridge-shanghai-china/

（2019年）

建設用３Dプリンタの歴史

写真２：オランダ，ナイメーヘンの施
工事例 （2021年）

https://idarts.co.jp/3dp/bridge-
project/

BAM, Weber Beamix
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引用：
https://www.obayashi.co.jp/technology/shoho/085/2021

_085_17.pdf

★海外と比較

・事例が少ない
・構造物の一部のみ
・コンクリート型枠

・金属や有機系材料は
使用されていない

・初期はスーパーゼネコ
ンが多かった
・近年はベンチャーや

製品メーカーが市場参
入

国内の状況



大林組
★実用化のために

• 引張力解決のため特殊モルタルで構
造物の外形を造形し、その内部にスリ
ムクリートを充填して一体化する複合
構造を開発

• 設計の自由度を向上するため、ノズル
の移動とポンプ圧送に連携するバルブ
機構を開発

• 3D形状からノズルの移動経路を自動
生成するプログラ ムも開発

→これにより柔軟な開発プロセスを実現

国内の開発事例

(2019)



大林組

国内の開発事例

3dpodTM (2023)

3DP建築として国土交通大臣認定を初めて取得



国内の開発事例

2024年10月，珠洲市
セレンディクス製 一般住宅





KIT x KAJIMA 3D Printing Lab
２０２２年４月，金沢工業大学やつかほリサーチキャンパス内に設立



産業用ロボットシステム

H1300

B1700
B950

H2700

天井高4200

制御盤

IRCS

分電盤

ウェットシステム
（ミキサ）

6自由度ロボとアーム＋１自由度コンベア

Labの構成

奥行4700



練り混ぜ作業風景



3Dプリンティング

2022年3月

2022年5月



2022年６月

2022年８月



2024年3月
金沢城公園



2025年1月
軽井沢泉の里



2025年4月
札幌4丁目プレイス



カーボンニュートラル
パリ協定（2015年）で、187の国と地域が
「2050年カーボンニュートラル」に向かう。

【参照】経済産業省 資源エネルギー庁 https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/carbon_recycling.html

２．燃料
• 液体燃料①（合成燃料(e-fuel）またはバイオ燃料
（微細藻類由来を除く：メタノール、エタノールなど））

• 液体燃料②（微細藻類バイオ燃料：ジェット燃料・
ディーゼル）

• ガス燃料（メタン、プロパン）

１．化学品
• 含酸素化合物（ポリカーボネート、ウレタンなど）
• バイオマス由来化学品
• 汎用物質（オレフィン、BTXなど）

４．その他
• ネガティブ・エミッション（BECCS、ブルーカーボンなど）

３．鉱物
• コンクリート製品・コンクリート構造物
• 炭酸塩 など

回収

貯留

利用

EOR
(石油増進回収法）

CO2の直接利用(ドライアイス等）

カーボンリサイクル

CO2を資源と捉える「カーボンリサイクル」



CO2-SUICOM

炭
酸
化

CO2 CO2 CO2

フェノールフタレイン
溶液による呈色反応

コンクリートの炭酸化

288kg/m3

-197kg/m3

-109kg/m3

（セメント置換）

（CO2吸収）

-18kg/m3
CO2-SUICOM 高さ20ｍの杉

－14kg

20m１m
１m

－18kg-CO2/m3 -CO2/年

≒

1辺1mの立方体

pH10

水の次に使用量の多いコンクリートは
CO2を吸収・固定する。

Ca(OH)2+CO2→CaCO3+H2O
pH12

【参照】久田真・宮里心一：カーボンネガティブコンクリートの社会実装に向けて，土木施工, Vol. 62, No. 11, pp.104～107, 2021.11





研究計画と体制

①材料・施工

②意匠・構造

⑤自治体／観光客・市民

③機械

開発

実装 ⑦メンテナンス

⑥測量

シーズ

ニーズ 〔管理者〕 〔利用者〕

第１ステップ

ベンチ(補強筋なし) コンクリート剥落部

④表面処理・加工

橋(補強筋あり)

第2ステップ

土木、建築、電気、数理基礎

建築、土木

機械、ロボティクス、土木、数理基礎

機械、土木、応用化学

土木、建築、
心理科学



宮里 心一 環境土木工学科○
花岡 大伸 環境土木工学科○
田中 泰司 環境土木工学科○
片桐 由希子 環境土木工学科○
徳永 光晴 環境土木工学科
蜂谷 俊雄 建築学科○
下川 雄一 建築学科○
西村 督 建築学科○
土田 義郎 建築学科○
藤本 雅則 機械工学科○
林 晃生 機械工学科○
畝田 道雄 機械工学科
杉本 康弘 機械工学科
福江 高志 機械工学科
瀬川 明夫 機械工学科
瀬戸 雅宏 機械工学科

鈴木 亮一 ロボティクス学科○
土居 隆宏 ロボティクス学科○
谷田 育宏 応用化学科
大嶋 俊一 応用化学科
渡邊 伸行 心理科学科○
出原 立子 メディア情報学科
山岡 英孝 数理基礎教育課程
柳橋 秀幸 電気電子工学科

8学科・1課程による体制

24名

KIT側の体制



・産業用ロボット特別教育「ロボKIKOさん」受講

・ABB社でのロボット講習会も受講

・スターテクノ社によるプログラム説明会

2日間 ・学科7時間
・実技3時間

教員 2名＋学生 複数名

3日間

3日間

事前準備（ロボット講習）
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