
させてコスト低減を図る。屋根付きアリーナをメイ
ン用途とし，サッカー利用はサブ用途とした。

「Phovare 2」の特徴

本システムは多機能複合型スタジアムであり，そ
の特徴は以下のとおりである。
①通常は屋内競技場フロアが配置され，競技種目や

開催規模によって3,000～20,000席の屋内空間を
確保する。

②天然芝は，屋内フロアの下に配置された照明やスプ
リンクラーなどの人工栽培施設で育成する。

③天然芝を必要とするプロサッカーなどでサッカースタ
ジアムを利用する場合，屋内競技フロアを上昇させ
る。通常は屋内競技場フロア下に隠れている客席が
出現し，20,000席の天然ピッチが可能となる。

④用途に応じてフロアを昇降させることで，一つのスタ
ジアムでサッカー以外のバスケットボール，バレーボ
ールなどのプロスポーツ，コンサートなどの幅広いイ
ベントに対応可能である。

【㈱横河システム建築 特殊建築部　TEL 047-435-4801】

開発の経緯

スポーツビジネスは盛り上がり傾向にあるが，国内
にあるスポーツ施設は稼働率が低く運営に苦慮して
いる。市街地から離れた郊外では集客力が落ち，集
客が見込める都市部でつくるには土地確保が難しい。
このような背景を受け，横河システム建築は天然芝
と屋内競技場を両立させた多機能複合型スタジアム
床昇降システム「Phovare（ホバーレ）-2」を開発し
た。サッカーグランドの天然芝ピッチの上に屋内フロ
アが重なる構造で，サッカーグランドを使用する際
は屋内フロアを上昇させる。芝や土で重量があるサ
ッカーグランドではなく，軽量な屋内フロアを昇降さ
せることで昇降装置コストの大幅な削減を図った。
同社は，2019年に天然芝ピッチの昇降システムを開
発して以来，サッカースタジアムを多機能化すること
で屋内スポーツやエンタメイベントの利用日数を増や
し，「稼げる」スタジアムの実現を目指し，2022年に

「Phovare 2」を開発した。このシステムは，天然芝ピ
ッチは床下で人工栽培し，軽量な屋内フロアを昇降
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Phovare 2（アリーナモード）
サッカーグラウンドサッカーグラウンド

屋内フロア屋内フロア

屋根屋根

Phovare 2（階層イメージ） Phovare 2（屋内スポーツモード）

の屋根構造物で，膜屋根の外周を囲うアーチ状の構
造体の一部に，構造用ラクツムを積層して構築した

「プリント構造体」を適用した。併せて，屋根を支持
する斜め柱のコンクリート型枠として，構造体の一
部として構造計算に算入できる「プリント構造体型
枠」を活用している。構造用ラクツムは国土大臣認
定を受けているので，通常の確認申請手続きのみで
プリント構造体を活用した建築物が完成した。

屋根構造物への適用概要

屋根構造物に適用したプリント構造体は，ロボッ
トアーム型3Dプリンタによる構造用ラクツムの積
層と所定のプリント層間への鉄筋の敷設を繰り返し
て造形した。高強度コンクリートと同等の性能を有
する構造用ラクツムはせん断強度が高いため，層間
の軸方向に敷設した主筋のみで部材に必要な構造性
能を確保している。このプリント構造体は，構造的
に最適な形状となるように部材断面が徐々に変化す
るアーチ形状を有しており，プリント時のノズル移
動速度をきめ細かく制御することで，複雑な形状を
直接造形した。他方，斜め柱の施工に利用したプリ
ント構造体型枠もRC柱の構造体として機能してい
る。これにより，非構造体のプリント型枠を利用し
た場合と比べ，型枠内に打ち込むコンクリート量を
抑制し，部材全体の断面積を最小化することが可能
となり，合理的な躯体デザインの実現に寄与する。

【清水建設㈱ コーポレート・コミュニケーション部 

TEL 03-3561-1186】

建築構造体に
プリント施工に初適用

開発の経緯

構造用のラクツムは，清水建設が2020年に3Dプ
リンティング用に独自開発した繊維補強セメント複
合材料「ラクツム」に粗骨材を混練したコンクリー
ト材である。ラクツムは，形状を保持したまま2m以
上の高さまで積層することができ，その積層体は通
常のコンクリートと同等以上の力学特性と耐久性を
備えている。しかし，モルタル材であるラクツムの
積層体は，建築法規の制約により構造部材として適
用することが難しく，その性能に反して活用範囲が
限られていた。そのため同社は，ラクツムに粗骨材
を混練したコンクリート材「構造用ラクツム」を新
たに開発し，建築物の構造耐力上主要な部分に使用
できる指定建築材料として国土交通大臣の認定を取
得した。これにより，建築物ではこれまで非構造部
材や仕上部材に限られていた3Dプリントの施工の活
用範囲が広がり，施工の省力化・省人化に寄与する
とともに，プリント材を構造体として活用することで
部材断面の最小化が図れる。また，プリント材を構
造体に適用する場合に求められる建築物個別の大臣
認定の取得が不要となる。このたび同社は，3Dプリ
ンティング用のコンクリート材として自社開発した

「構造用ラクツム」を建築構造体のプリント施工に初
適用した。適用物件は，建設中の自社施設「潮見イ
ノベーションセンター（仮称）」内に整備した駐車場
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プリント構造体を適用した駐車場屋根構造物

鉄骨

プリント構造体
プリント
構造体型枠

プリント型枠

プリント構造体・プリント構造体型枠の適用箇所


