
3D Construction Printer

Kanazawa Bench

粘塑性材料の流動特性（レオロジー定数）が必要

モルタル積層体の積層限界の予測

Shear Stress τ

Shear Strain Rate ሶ𝛾

降伏値τ𝑦

塑性粘度η

3D Construction Printing (3DP)

入力層
中間層

出力層

ビンガム流体のレオロジー定数 Neural Network

降伏値𝝉𝒚モルタルの配合

環境土木工学科 田中研究室の積層実験
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時間経過を考慮した予測降伏値
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実験値

予測値

回帰学習

学習条件
パラメータ：Flow

データ数 ：110

学習結果 ワイドニュートラルネットワーク (RMSE:282.71)

検証方法:交差検証(分割数5)
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練り混ぜてから静置

30分ごとに振動

環境土木工学科 田中研究室のベーンせん断試験

Fig.6 shear test

実験のせん断強度の範囲
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学習結果 Flow-降伏値

予測範囲
Max: 2977

Min:  361

Ave:  1987

積層材料の予測降伏値

推定範囲Prediction range

3000~5000

1000~3000



応力解析 Solid Element
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Yield shear 
stress
(N/m²)

Poisson ratio
Young 

modulus
(N/mm²)

Specific 
weight
(kN/m2)

3000,4000 0.3 0.0781 20.2
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Table3 Material Properties

(N/m2)

3058

2511

1964

1416

863.0

322.2

(N/m2)

4224

3465

2707

1948

1190

431.5

30 Layer Shear Stress

41 Layer Shear Stress

解析
31層形状不安定
𝜏𝑐𝑟 = 3058N/㎡

解析
42層形状不安定
𝜏𝑐𝑟 = 4224N/㎡

推定範囲 3000～5000N/m2

支持条件：ばね支持
並進剛性 𝑘𝑥 , 𝑘𝑦 , 𝑘𝑧 = 1 × 1010kN/m

回転剛性𝑘𝜃𝑥 , 𝑘𝜃𝑦 , 𝑘𝜃𝑧 = 1 × 10−2kNm/rad

荷重条件：自重のみ

Mohr-Coulomb 条件𝜏𝑐𝑟 = 𝜏𝑦 + 𝜎 𝑡𝑎𝑛𝜂

実験
34層形状不安定

実験
52層形状不安定

𝜂 = 1deg
𝜏𝑦 = 3000N/m2

𝜏𝑦 = 4000N/m2


