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はじめに 
 

 
国土交通省では、平成 25 年度より 10,000m3 以上の土工を含む直轄工事で「ＴＳを用い

た出来形管理（土工編）」を使用原則化すると共に、①「TS を用いた出来形管理（土工編）

（10,000m3 未満の土工）」、②「MC（モータグレーダ）技術」、③「MC/MG（ブルドーザ）技

術」、④「MG（バックホウ）技術」、⑤「TS・GNSS による締固め管理技術」の５つの情報化施

工技術を今後５ヶ年の一般化推進技術と位置づけて更なる普及促進に取り組んできまし

た。 
更に、H28 年度からは ICT 活用工事（土工）において MC/MG(3D)の活用を加速させて

います。 
情報化施工技術の普及・推進に向けては、利用者が高度・高機能な技術を使いこなし、ト

ラブルへの迅速な対応や機能の応用など、技術の持つ能力を最大限に活かすノウハウを

修得することが不可欠です。 
本現場対応集は、情報化施工技術の特徴を活かすノウハウの一部として、これまでの試

験施工結果から、現場でのトラブル対応や工夫をとりまとめたものです。 
また、「MC/MG（ブルドーザ）技術」については、技術の革新や機能の改良が進んでおり、

本書でとりまとめた課題、課題への対応方法も適宜変わっていくことが想定されますが、本

書は平成 29 年度時点の調査結果を元に、事例として整理しております。 
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１. 現場対応集の構成と使い方 
「MC（ブルドーザ）技術」は、「3 次元設計データ」を搭載したブルドーザにより掘削・敷均し作業を

行うことで、オペレータによる複雑な操作なしで排土板を自動制御して高精度な施工を実現するもの

です。 
また、「MG（ブルドーザ）技術」は、「3次元設計データ」を搭載したブルドーザにより掘削・敷均し作

業を行うことで、「3 次元設計データと排土板との標高差等」の情報をオペレータに提供し、オペレー

タが排土板を操作するものです。 
本技術は、現場作業の効率化・省人化の実現に多大な効果を発揮する技術です。しかし、本技術

導入時に、最大の効果を得るためには、これまでとは違った準備作業や、運用体制を確立する必要

がある等、多くのノウハウが必要となります。 
本技術は施工者が利用する技術であり、発注者より本技術の利用に対して制限を受ける事項はあ

りません。しかし、履行の確認や品質確保の観点から、受・発注者で導入技術の確認や施工状況の

把握を行う必要があります。これらを踏まえ、本書では、「MC/MG（ブルドーザ）技術」適用時の主要５

パートについて、現場調査に基づき運用上の留意点や対応例を整理しました。 
1．システム適用条件の事前調査

2．計測精度の確保

5．施工

システム適用条件の確認

(1)計測障害の事前調査

(2)設計データ作成・搭載(1)建設機械への機器取付・現場調整

• 建設機械への機器の適切な取付
• 排土板幅等の正確な測定、車載PCへの必

要情報の入力

• 設計データの建設機械への搭載

設計データ

(1)施工精度の確認

• 車載PCの確認
• 施工機械の操作

・施工状況をリアルタイムで
確認

• 排土板等の位置情報の精
度確認

機器取付・現場調整

計測機器（TS・GNSS）の選択

【TS】
• 視準を遮断する既設構造物等がない

現場である

(2)測位技術の選定 (3)MC/MGシステムの選定・調達

必要機能を有するシステムの選定

【GNSS】
• 衛星の補足が困難となる狭小部や

山間部でない現場である

• 排土板等の3次元位置データ（平面位
置・高さ・勾配）と設計データとの差分
を計算し、排土板を設計通りに自動制
御する（MCの場合）

• 排土板等の3次元位置データ（平面位
置・高さ・勾配）と設計データとの差分
を計算し、車載へ提供する（MGの場
合）

【TSの場合】
• 無線通信障害がない

ことを確認

• 基準局から移動局ま
での視準の確保

【GNSSの場合】

• 無線通信障害がない
ことを確認

• FIX解データを得る衛
星捕捉状態の確保

【TSの場合】
• 計測座標と既知座標とが合致することを確認

(1)計測精度の確認

基準局の設置 【GNSSの場合】
• 計測座標と既知座標とが合致することを確認
• 任意点の計測座標が合致することを確認（1箇所を2回計測）

3．3次元設計データの作成

2次元CADデータの照査
3次元設計データ作成ソフト
ウェアにより作成

3次元設計データの照査

• 不備の確認
• 起工測量結果との差

異の確認

• 工事基準点・平面線形・縦
断線形・出来形横断面形
状を基準点測量結果や設
計図書等から作成

(2)3次元設計データの作成 (3)3次元設計データの確認

• 施工者が3次元設計データの照査
• 監督職員が基3次元設計データの照査

結果の確認

(1)設計図書（平面図、縦断図、
横断図）、線形計算書の貸与

4．機器取付・システム設定

(2)施工

3次元設計データ
のイメージ

出 来 形 横 断
面形状

道路中心線形（又
は堤防法線）

 
本書の構成 
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２. MC/MG（ブルドーザ）適用条件の事前調査 

２.１ MC（ブルドーザ）の選定 

２.１.１ システムの種類【MC（ブルドーザ）】 

記号 事前調査 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ 「MC（ブルドーザ）技術」のシステムを選定する際のポイントはどこ？ 

回答：Ａ ・ 「MC（ブルドーザ）技術」は、主に盛土等の敷均し工に利用されます。仕上がりに要求される施工

精度や当該現場の条件、機器の稼働台数に合わせて以下の計測装置を選択します。 
※いずれの測量機器でも、設計データの入力方法に差はありません。 
※いずれの測量機器でも、機器の設置や重機側のキャリブレーション作業に差はありません。 

【MG との違い】 
 MCでは、排土板が設計面より下に下がらないため、オペレータの技能に関わらず過掘りを防止で

きる。 
【RTK-GNSS 仕様】 

 RTK-GNSS の場合は、RTK-GNSS の基準局１台につき、複数台の MC（ブルドーザ）の計

測が可能です。 
 RTK-GNSS は平面位置の計測、高さ計測を行うシステムです。 
 RTK-GNSS の基準局は、「MC（ブルドーザ）技術」以外に「MG（ブルドーザ）技術」、「TS・

GNSS による締固め管理技術」や、自主的な「GNSS を用いた出来形・出来高管理」にも活

用が可能です（ただし、それぞれの移動局側システムは別途必要です）。 
 高さ精度が必要な場合は、レーザーレベル等高さ精度補完装置を利用できる場合もありま

す。 

 

【VRS 方式の RTK-GNSS の活用】 
 RTK-GNSS の方式の一つとして VRS 方式が利用できます。基準局の代わりに、携帯電話

を通じて基準局相当の電波を受信する方式です（契約料と通信料がかかります）。 
 計測精度は RTK-GNSS と同等です。携帯電話などの電波状況により計測の可否が変化し

ます。 
 
【自動追尾式 TS 仕様】 

 自動追尾式 TS は、TS１台につき、１台の「MC
（ブルドーザ）技術」の追尾・計測が可能です。 

 TS から追尾可能な計測範囲は、自動追尾式

TS から移動局となるブルドーザのプリズムを遮ら

ない範囲で、自動追尾式 TS から数百メートル程

度の範囲で計測が可能です。 
 自動追尾式 TS には、MC 専用の機種の場合

と、TS 出来形管理等の「MC（ブルドーザ）技術」

以外の利用も可能な機種が存在しています。 
【補足説明】 

※ RTK-GNSS の高さの計測値は±30～50mm 程度の幅で不連続に変動しています。利用目的として管理し

たい精度と比較して十分な計測精度と判断できる場合は、RTK-GNSS のみでも利用可能です。 
※ 自動追尾 TS では高さの計測値は±10mm 程度です。 
※ 「MC（ブルドーザ）技術」の導入だけで施工精度の向上や安定に繋がる訳ではありません。「MC（ブルドー

ザ）技術」はこの効果が得られる技術ではあるので、適切に機器・センサを管理した上で利用することが重要

であり、仕上がり精度の確認は必須の項目です。 
※ 高精度な測量機器を選択しても、仕上げをどの程度まで実施するかによって施工精度は変化します。ただ

し、計測精度にセンサの誤差、施工誤差があるため、計測精度以上の仕上がり精度にはなりません。 
※ MC（ブルドーザ）は油圧バルブの制御を行うため、油圧バルブとシステムの接続が必要です。機種によって

は対応していない場合もあるので、実施前にメーカに確認することをお奨めします。 

重機用GNSS

レーザーによる
精度補完機能

測量機器（基準局）：重機（移動局）=１：多 のシステム
高さの計測精度がTSに比べて劣る

高精度を自動追尾
TS並に向上
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２.１.２ 計測機器の選定【MC（ブルドーザ）】 

記号 事前調査 － ② 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ RTK-GNSS や自動追尾式 TS が適用できない現場条件はありますか？ 

回答：Ａ ①RTK-GNSS の適用が難しい現場条件について 
RTK-GNSS は、測位衛星からの電波と地上の基準局からの電波を受信することで高精度な測

位を行います。したがって、測位衛星からの電波および地上の基準局からの電波が受信できない

場合には高精度な測位ができなくなります。また、RTK-GNSS では、移動局および基準局で同

時に５つ以上の測位衛星を必要とします。 
 

【測位衛星からの電波が遮断される条件】 
 移動局および基準局の上空が開けていない、山間地の谷間、高層ビル街（測位衛星が安定

して５個以上補足できない。連続した計測ができない）。 
 衛星が５個以上補足できているが、測位衛星の配置が悪い（例えば、北側に山やビルなどが

あり、全ての衛星が南側に偏っている）。 
 周辺に電波を反射する高い壁等がある（衛星の電波が反射され、計測が不安定）。 
 

【基準局からの電波が遮断される条件】 
 違法無線などの高出力な無線が発信されている。 
 類似のシステムなどで、同周波数帯の無線が多数利用されている。 
 高圧電線や変電所周辺。 
 障害物などで無線通信が遮断されている。 
 空港や航空基地周辺。 
 

②自動追尾式 TS の適用が難しい現場条件について 
自動追尾式 TS では、TS 本体から発信するレーザが MC ブルドーザに設置したプリズムによっ

て反射する光を検知して追尾しています。したがって、レーザが遮断される状況が発生すると自動

追尾による計測ができなくなります。 
また、自動追尾式 TS は精密機器で、自己位置からの向きや角度から対象物の位置を算出して

います。したがって、TS 本体が揺れたり傾いたりする場所では正確な計測ができません。 
 

【レーザが遮断される条件】 
 激しい降雨や降雪、濃霧（TS から発信するレーザ光が拡散してしまう）。 
 ダンプ等が通行し、レーザを遮断する。 

【自動追尾式 TS の正確な計測ができない条件】 
 軟弱地盤上等で、重機の通行や作業の影響により TS 設置箇所が揺れる場所、あるいは変

形する場所。 
 橋梁の梁上などの揺れがある場所。 
 凍上などで利用する基準点に変位が起こる場所。 
 

【留意点】 
※ 無線の状況を分析する方法もありますが、上記のような無線は時間帯などによって大きく変化します。また、

無線は目に見えないため、実際に工事を想定している時間帯に利用する無線機を活用して通信状況の確認

を行うことをお奨めします。 
※ また、計測が安定している間に施工上の目安を簡易に設置（丁張りを代用する目印）することで、システムのト

ラブル時でも円滑な作業を行うことが可能です。 
※ VRS 方式でも基本的な事項は RTK と同様です。 
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２.１.３ 通信機器の選定【MC（ブルドーザ）】 

記号 事前調査 － ③ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ 「MC（ブルドーザ）技術」が上手く稼働しない条件はありますか？ 

回答：Ａ ・ 「MC（ブルドーザ）技術」では RTK-GNSS 基地局からブルドーザの間、もしくは自動追尾 TS から

MC（ブルドーザ）の間で測位位置に関する情報を無線通信しています。無線通信が混信や通信

障害をおこす場合は、測位ができないためシステムが適切に稼働できません。 
・ MC（ブルドーザ）と RTK-GNSS 基地局間の通信は、免許や申請の不要な特定省電力無線が多

く利用されます。本無線は、通信障害の無い場所では 1km 程度の通信が可能ですが、無線の出

力が小さいため、周辺環境の影響を受けやすいです。このため、使用にあたっては、周辺環境の

調査が重要となります。 
 
【無線通信の障害が発生しやすい、あるいは無線通信の発生要因】 

 違法無線などの高出力な無線が発信されている。 
 類似のシステムなどで、同周波数帯の無線が多数利用されている。 
 高圧電線や変電所周辺。 
 障害物などで無線通信が遮断されている。 
 空港や航空基地周辺。 

【通信障害の確認方法】 
無線の状況を分析する方法もありますが、上記のような無線は時間帯などによって大きく変化し

ます。また、無線は目に見えないため、実際に工事を想定している時間帯に利用する無線機を活

用して通信状況の確認を行うことをお奨めします。 
【無線通信障害発生時の対応例】 

※ 無線通信障害が多い場所では、免許や申請が必要な高出力な無線を利用する。 
※ 無線通信は、距離は離れると急激に出力が減衰します。無線障害をなくす方法として、

RTK-GNSS 基準局と MC（ブルドーザ）間、もしくは自動追尾 TS と MC（ブルドーザ）間

の距離を短くすることで対応できる場合もあります。 
【留意点】 

※ 利用する無線の通信可能距離について、システムの調達段階でメーカなどに良く確認しておきましょう。 
※ また、可能な場合は、現場の無線通信状況を事前に確認しておくことをお奨めします。 
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２.２ MG（ブルドーザ）の選定 

２.２.１ システムの種類【MG（ブルドーザ）】 

記号 事前調査 － ④ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ 「MG（ブルドーザ）技術」のシステムを選定する際のポイントはどこ？ 

回答：Ａ ・ 「MG（ブルドーザ）技術」は、主に盛土等の敷均し工に利用されます。仕上がりに要求される施工

精度や当該現場の条件、機器の稼働台数に合わせて以下の計測装置を選択します。 
※いずれの測量機器でも、設計データの入力方法に差はありません。 
※いずれの測量機器でも、機器の設置や重機側のキャリブレーション作業に差はありません。 

【MC との違い】 
 MG では、操作はオペレータの技能による。 

【RTK-GNSS 仕様】 
 RTK-GNSS の場合は、RTK-GNSS の基準局１台につき、複数台の MG（ブルドーザ）の計

測が可能です。 
 RTK-GNSS は平面位置の計測、高さ計測を行うシステムです。 
 RTK-GNSS の基準局は、「MG（ブルドーザ）技術」以外に「MC（ブルドーザ）技術」、「TS・

GNSS による締固め管理技術」や、自主的な「GNSS を用いた出来形・出来高管理」にも活

用が可能です。（ただし、それぞれの移動局側システムは別途必要です） 

 

【VRS 方式の RTK-GNSS の活用】 
 RTK-GNSS の方式の一つとして VRS 方式が利用できます。基準局の代わりに、携帯電話

を通じて基準局相当の電波を受信する方式です（契約料と通信料がかかります）。 
 計測精度は RTK-GNSS と同等です。携帯電話などの電波状況により計測の可否が変化し

ます。 
 
【自動追尾式 TS 仕様】 

 自動追尾式 TS は、TS１台につき、１台の「MG
（ブルドーザ）技術」の追尾・計測が可能です。 

 TS から追尾可能な計測範囲は、自動追尾式

TS から移動局となるブルドーザのプリズムを遮

らない範囲で、自動追尾式 TS から数百メートル

程度の範囲で計測が可能です。 
 自動追尾式 TS には、MG 専用の機種の場合

と、TS 出来形管理等の「MG（ブルドーザ）技

術」以外の利用も可能な機種が存在していま

す。 
【補足説明】 

※ RTK-GNSS の高さの計測値は±30mm 程度の幅で不連続に変動しています。 
※ 自動追尾 TS では高さの計測値は±10mm 程度です。 
※ 「MG（ブルドーザ）技術」の導入だけで施工精度の向上や安定に繋がる訳ではありません。「MG（ブルドー

ザ）技術」はこの効果が得られる技術ではあるので、適切に機器・センサを管理した上で利用することが重要

であり、仕上がり精度の確認は必須の項目です。 
※ 高精度な測量機器を選択しても、仕上げをどの程度まで実施するかによって施工精度は変化します。ただ

し、計測精度にセンサの誤差、施工誤差があるため、計測精度以上の仕上がり精度にはなりません。 
※ MG（ブルドーザ）では、最終的な仕上げの精度はオペレータの運転技術に左右されます。ただし、どの位置

でも設計との高さや傾きの差が定量的に可視化されておりオペレータの養成期間も短縮されるといった評価

もあります。 
※ MG（ブルドーザ）の場合は、油圧バルブの制御は行わないのでほとんどの機種に設置することが可能です。 
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２.２.２ 計測機器の選定【MG（ブルドーザ）】 

記号 事前調査 － ⑤ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ RTK-GNSS や自動追尾式 TS が適用できない現場条件はありますか？ 

回答：Ａ ①RTK-GNSS の適用が難しい現場条件について 
RTK-GNSS は、測位衛星からの電波と地上の基準局からの電波を受信することで高精度な測

位を行います。したがって、測位衛星からの電波および地上の基準局からの電波が受信できない

場合には高精度な測位ができなくなります。また、RTK-GNSS では、移動局および基準局で同

時に５つ以上の測位衛星を必要とします。 
 

【測位衛星からの電波が遮断される条件】 
 移動局および基準局の上空が開けていない、山間地の谷間、高層ビル街（測位衛星が安定

して５個以上補足できない。連続した計測ができない）。 
 衛星が５個以上補足できているが、測位衛星の配置が悪い（例えば、北側に山やビルなどが

あり、全ての衛星が南側に偏っている）。 
 周辺に電波を反射する高い壁等がある（衛星の電波が反射され、計測が不安定）。 
 

【基準局からの電波が遮断される条件】 
 違法無線などの高出力な無線が発信されている。 
 類似のシステムなどで、同周波数帯の無線が多数利用されている。 
 高圧電線や変電所周辺。 
 障害物などで無線通信が遮断されている。 
 空港や航空基地周辺。 
 

②自動追尾式 TS の適用が難しい現場条件について 
自動追尾式 TS では、TS 本体から発信するレーザが MC ブルドーザに設置したプリズムによっ

て反射する光を検知して追尾しています。したがって、レーザが遮断される状況が発生すると自動

追尾による計測ができなくなります。 
また、自動追尾式 TS は精密機器で、自己位置からの向きや角度から対象物の位置を算出して

います。したがって、TS 本体が揺れたり傾いたりする場所では正確な計測ができません。 
 

【レーザが遮断される条件】 
 激しい降雨や降雪、濃霧（TS から発信するレーザ光が拡散してしまう）。 
 ダンプ等が通行し、レーザを遮断する。 

【自動追尾式 TS の正確な計測ができない条件】 
 軟弱地盤上等で、重機の通行や作業の影響により TS 設置箇所が揺れる場所、あるいは変

形する場所。 
 橋梁の梁上などの揺れがある場所。 
 凍上などで利用する基準点に変位が起こる場所。 
 

【留意点】 
※ 無線の状況を分析する方法もありますが、上記のような無線は時間帯などによって大きく変化します。また、

無線は目に見えないため、実際に工事を想定している時間帯に利用する無線機を活用して通信状況の確認

を行うことをお奨めします。 
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２.２.３ 通信機器の選定【MG（ブルドーザ）】 

記号 事前調査 － ⑥ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ 「MG（ブルドーザ）技術」が上手く稼働しない条件はありますか？ 

回答：Ａ ・ 「MG（ブルドーザ）技術」では RTK-GNSS 基地局からブルドーザの間、もしくは自動追尾 TS から

MG（ブルドーザ）の間で測位位置に関する情報を無線通信しています。無線通信が混信や通信

障害をおこす場合は、測位ができないためシステムが適切に稼働できません。 
・ MG（ブルドーザ）と RTK-GNSS 基地局間の通信は、免許や申請の不要な特定省電力無線が多

く利用されます。本無線は、通信障害の無い場所では 1km 程度の通信が可能ですが、無線の出

力が小さいため、周辺環境の影響を受けやすいです。このため、使用にあたっては、周辺環境の

調査が重要となります。 
 
【無線通信の障害が発生しやすい、あるいは無線通信の発生要因】 

 違法無線などの高出力な無線が発信されている。 
 類似のシステムなどで、同周波数帯の無線が多数利用されている。 
 高圧電線や変電所周辺。 
 障害物などで無線通信が遮断されている。 
 空港や航空基地周辺。 

【通信障害の確認方法】 
無線の状況を分析する方法もありますが、上記のような無線は時間帯などによって大きく変化し

ます。また、無線は目に見えないため、実際に工事を想定している時間帯に利用する無線機を活

用して通信状況の確認を行うことをお奨めします。 
【無線通信障害発生時の対応例】 

※ 無線通信障害が多い場所では、免許や申請が必要な高出力な無線を利用する。 
※ 無線通信は、距離は離れると急激に出力が減衰します。無線障害をなくす方法として、

RTK-GNSS 基準局と MG（ブルドーザ）間、もしくは自動追尾 TS と MG（ブルドーザ）間

の距離を短くすることで対応できる場合もあります。 
【留意点】 

※ 利用する無線の通信可能距離について、システムの調達段階でメーカなどに良く確認しておきましょう。 
※ また、可能な場合は、現場の無線通信状況を事前に確認しておくことをお奨めします。 
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２.３ 「MC/MG（ブルドーザ）技術」の使い分け 

記号 事前調査 － ⑦ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ MC（ブルドーザ）と MG（ブルドーザ）の違いは何ですか？また、両技術を選択するためのポイントは

ありますか？ 
回答：Ａ 【MC（ブルドーザ）と MG（ブルドーザ）の違い】 

 MC（ブルドーザ）では、排土板が 3 次元設計データに基づき自動制御されます。 
 MG（ブルドーザ）では、3 次元設計データに基づく設計との標高差等の情報をオペレータに

提供し、これを踏まえオペレータが排土板を操作します。 
 システム構成はほぼ同じですが、MC では MG に比べて自動制御のための油圧制御システ

ムを追加する必要があります。このため、システムの購入・レンタル費用が異なります。（MC
＞MG） 

 MC（ブルドーザ）では自動制御するため適合可能な機種が限定（油圧バルブを改造しない

で接続できる機種）されています。 
 MG（ブルドーザ）は外部のセンサとモニタを設置するだけですので、ほとんどの機種に設置

が可能です（センサ設置のための治具等の溶接を伴う）。 
 

【MC（ブルドーザ）と MG（ブルドーザ）を選択するポイント】 
 MG（ブルドーザ）では、排土板の操作はオペレータが全て行います。 
 重機操作に不慣れなオペレータで、高精度な施工を行いたい場合は、MC（ブルドーザ）を

お薦めします。 
 熟練オペレータが MC（ブルドーザ）を利用するとさらに効率的との意見もあります。 
 例えば駐車場といった広いヤードで周辺構造物が少なく、トンボ・丁張りを多く必要とする条

件で、短期間での施工が必要な場合は、作業の効率化の観点では MC（ブルドーザ）が有

利です。 
 オペレータの熟練度が低い場合や、目的構造物の要求精度が高い場合も MC（ブルドー

ザ）が有効です。 
 

【留意点】 
※ MC（ブルドーザ）で高く積まれた盛土材を敷均す場合には、排土板の自動制御をＯＦＦにして荒均しし、ある

程度平らに敷き均した後に自動制御を活用すると効果的です（当初から目標高さで自動制御すると、過負荷

状態でスリップなどが発生し、施工がスムーズに進みません）。 
※ 上記以外にも、荒均し時はオフセット機能を用いて仕上げより高い目標で活用する方法もあります。 
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２.４ 調達 

２.４.１ 必要な機器構成【MC（ブルドーザ）】 

記号 調達 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 「MC（ブルドーザ）技術」に必要な機器構成を教えてください。 

回答：Ａ ・ 自動追尾式 TS を利用する場合と RTK-GNSS を使う場合で、基準局側の構成が異なりますが、

移動局（ブルドーザ）側の構成は、GNSS アンテナとプリズムの違い以外に大きな違いはありませ

ん。 
・ RTK-GNSS の方式の一つとして VRS 方式が利用できます。基準局の代わりに、携帯電話を通じ

て基準局相当の電波を受信する方式です（契約料と通信料がかかります）。 
・ 重機側の油圧を制御するために電磁バルブとの接続が必要となります。利用する重機が MC 制御

に対応した油圧バルブを搭載しているかどうか、メーカに確認が必要です。対応していない場合

は、新たにバルブの改造などが必要になります（高額となる場合があります）。 
 
【MC システムの機器構成例】 

 

 
【システムの供給メーカについて】 

※ 平成 29 年度現在、「MC（ブルドーザ）技術」として市販されているシステムは、トプコン、ニコン・トリンブル、ラ

イカジオシステムズ等の計測機器メーカや代理店の他、コマツや CAT 等が機械にセンサ等を標準搭載した

ものを販売しています。 
※ レンタルでは、西尾レントオール、アクティオ、ニッケン、カナモト、ジオサーフ、日立建機などの主要なレンタ

ル会社でも扱っています。 
※ 最近の新機種では、MC（ブルドーザ）に対応したバルブを搭載していますが、大型のブルドーザの耐久年数

が長いため、MC に対応しない油圧バルブのブルドーザも多く残存しています。 
※ VRS 方式では、現場の基準局は不要ですが、補正情報の配信契約と通信料が発生します。基準局のレンタ

ル費と、VRS 方式での通信費や契約費を比較してみると良いでしょう。最近では定額の通信サービスや複数

台への配信などのオプションが設定されています。詳細はメーカに問い合わせてください。 
 

※最近の TS では、①、②、③を内蔵した一体型もあります。 

※MC では施工機械の油圧バルブを制御する必要があり、油圧バル
ブの種類（機械の型式、年式）によって、そのままではシステムの接
続ができない場合があります。 
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２.４.２ 必要な機器構成【MG（ブルドーザ）】 

記号 調達 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 「MG（ブルドーザ）技術」に必要な機器構成を教えてください。 

回答：Ａ ・ 自動追尾式 TS を利用する場合と RTK-GNSS を使う場合で、基準局側の構成はやや異なります

が、移動局（ブルドーザ）側の構成は、GNSS アンテナとプリズムの違い以外に大きな違いはありま

せん。 
・ 重機側の油圧制御は行わないため、ほとんどのブルドーザに搭載することができます。 
 
【MG システムの機器構成例】 

 

【システムの供給メーカについて】 
※ 平成 29 年度現在、「MG（ブルドーザ）技術」として市販されているシステムは、トプコン、ニコン・トリンブル、ラ

イカジオシステムズ、ジオサーフ等の計測機器メーカ・ソフトウェア開発会社とその代理店の他、コマツや

CAT 等が機械にセンサ等を標準搭載したものを販売しています。 
※ レンタルでは、西尾レントオール、アクティオ、ニッケン、カナモト、ジオサーフ、日立建機などの主要なレンタ

ル会社でも扱っています。 
※ MG については後付けのシステムでも可能なため、今後、様々なメーカなども増えていくと想定されます。 
※ VRS 方式では、現場の基準局は不要ですが、補正情報の配信契約と通信料が発生します。基準局のレンタ

ル費と、VRS 方式での通信費や契約費を比較してみると良いでしょう。最近では定額の通信サービスや複数

台への配信などのオプションが設定されています。詳細はメーカに問い合わせてください。 
 

※最近の TS では、①、②、③を内蔵した一体型もあります。 

移動局（施工機械）

TSの場合 GNSSの場合
⑤無線受信機

⑥車載PC
⑦センサ類

※MC/MG技術ごとに取付けるセンサ類
は異なる。

④GNSSアンテナ⑤無線受信機④追尾用全周プリズム

TS/GNSS共通
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２.４.３ 必要な重機【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 調達 － ② 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ システムと重機を別々に調達しても問題ありませんか？ 

回答：Ａ ・ MC/MG を構成する各種機器・センサは、ブルドーザに後付けすることが可能です。このため、重

機とシステムを別々に調達することも可能です（保有重機を含む）。ただし、以下の留意点がありま

す。 
 プリズムやアンテナを装着するマストなどを装着する必要があり、重機にこれらの装置を取り

付けるための治具（台座）を溶接する必要があります。 
 MC システムでは、重機本体の油圧を自動制御します。重機の油圧制御とシステムのマッチ

ングが必要になるため、MC システムに対応しているかどうかは重機メーカおよびシステムメ

ーカに確認が必要です。 
 MC システムに対応していないバルブを搭載しているブルドーザの場合は、新たにバルブの

改造などが必要になります（高額となる場合があります）。 
 最近の新機種では、MC（ブルドーザ）に対応したバルブを搭載していますが、大型のブルド

ーザの耐久年数が長いため、MC に対応しない油圧バルブのブルドーザも多く残存していま

す。 
 

【留意点】 
※ MC システムに対応している油圧バルブを搭載しているブルドーザを所有（手配）している場合は、MG シス

テムとのケーブルを接続するだけで MC システムに変更可能です。 
 

 
２.４.４ 異なる開発会社の組合せ【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 調達 － ③ 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 他社システムとの組み合わせは可能ですか？ 

回答：Ａ ・ 自動追尾式 TS の応答性、制御のなめらかさなど開発各社の技術開発競争が進められており、現

状では、他社システムとの組み合わせは補償されていません。 
・ ただし、センサを設置するための治具などは、ボルトの位置や径が合致すれば転用が可能です。 
 

【留意点】 
※ 同一メーカのシステムでも、バージョンなどによってシステム間に互換性がない場合もありますので、システム

提供メーカに確認することをお奨めします。 
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２.４.５ 利用期間【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 調達 － ④ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ システムの導入までの準備期間はどの程度ですか 

回答：Ａ ・ システムに必要なセンサ類を装着する治具が設置されていない場合は、工場での溶接作業等が

必要です。 
・ 上記の準備が済み、MC システムの手配が完了すれば、MC システムの搭載可能なブルドーザに

センサ類を装着するのに要する時間は、0.5～1 日程度で設置可能です（トラブルや不具合の発

生が無い場合）。 
・ 上記と同様に、MG システムの手配が完了すれば、MG システムの搭載可能なブルドーザにセン

サ類を装着するのに要する時間は、0.5～1 日程度で設置可能です（トラブルや不具合の発生が

無い場合）。 
・ データの搭載や試運転調整、操作の慣れを考慮すると、準備期間として 2～3 日程度の余裕を見

込んでおくことをお奨めします。 
 

【留意点】 
※ MC/MGの違いで、機材のセットアップ時間に大きな差はありません。油圧システムとのマッチングの調整は1

時間程度です（トラブルがない場合）。 
※ 利用する重機が、過去に改造されていたりすると接続できない場合があります。 
※ システムの試運転などを行うために、事前に試運転用の設計データを準備しておくことをお奨めします。 
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３. 計測精度確保 

３.１ 性能 

３.１.１ 性能【MC（ブルドーザ）】 

記号 精度確保 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 利用する測位システムで、どの程度の施工精度が確保できますか？ 

回答：Ａ 【施工精度からの測位技術の選定ポイント】 
①RTK-GNSS を用いる場合の精度について 

 垂直方向精度は±30～50mm 程度と言われています。RTK-GNSS では、衛星数が増える

ことで測位の安定性向上が期待できますが、精度が向上する訳ではありません。 
 RTK-GNSSでは、利用する衛星の配置状況によっても測位の安定性は変化します（衛星の

配置状況を確認する指標に DOP 値があります。DOP 値は小さい方が衛星の配置が良い状

態を指します）。 
 「MC（ブルドーザ）技術」は測位技術の計測結果に基づいて制御を実施しており、測位技術

の精度以上の施工精度は実現しません。要求精度に応じた測位技術の選定が重要です。 
 
②VRS 方式の活用について 

 RTK-GNSS の方式の一つとして VRS 方式が利用できます。基準局の代わりに、携帯電話

を通じて基準局相当の電波を受信する方式です（契約料と通信料がかかります）。 
 計測精度は RTK-GNSS と同等です。携帯電話などの電波状況により計測の可否が変化し

ます。 
 
③自動追尾 TS を用いる場合の精度について 

 TS 本体の計測精度は、測角精度は２秒～10 秒程度が多い。 
 このことから、TS の場合は、計測距離の増加にともない計測誤差が大きくなることに注意。 
 自動追尾式 TS では TS から重機までの距離が 300m 程度まで計測が可能と言われていま

す。しかし、下記のような距離による誤差が含まれるため、活用の範囲を検討することが重要

です。 
 

角度精度と高さ精度の関係 
【留意点】 

※ 利用する測位技術が要求する施工精度に十分か吟味して選定してください。 
※ 利用する測位技術の精度が高くても、施工上の管理方法次第で高精度な施工が実現するか左右されます。 
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３.１.２ 性能【MG（ブルドーザ）】 

記号 精度確保 － ② 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 利用する測位システムで、どの程度の施工精度が確保できますか？ 

回答：Ａ 【施工精度からの測位技術の選定ポイント】 
①RTK-GNSS を用いる場合の精度について 

 垂直方向精度は±30～50mm 程度と言われています。RTK-GNSS では、衛星数が増える

ことで測位の安定性向上が期待できますが、精度が向上する訳ではありません。 
 RTK-GNSSでは、利用する衛星の配置状況によっても測位の安定性は変化します（衛星の

配置状況を確認する指標に DOP 値があります。DOP 値は小さい方が衛星の配置が良い状

態を指します）。 
 MG（ブルドーザ）は測位技術の計測結果に基づいて操作支援情報を提供しており、測位技

術の精度以上の施工精度は実現しません。このため、要求精度に応じた測位技術の選定が

重要です。 
②VRS 方式の活用について 

 RTK-GNSS の方式の一つとして VRS 方式が利用できます。基準局の代わりに、携帯電話

を通じて基準局相当の電波を受信する方式です（契約料と通信料がかかります）。 
 計測精度は RTK-GNSS と同等です。携帯電話などの電波状況により計測の可否が変化し

ます。 
③自動追尾 TS を用いる場合の精度について 

 TS 本体の計測精度は、測角精度は２秒～10 秒程度が多い。 
 このため、TS の場合は、計測距離の増加にともない計測誤差が大きくなることに注意。 
 自動追尾式 TS では TS から重機までの距離が 300m 程度まで計測が可能と言われていま

す。しかし、下記のような距離による誤差が含まれるため、活用の範囲を検討することが重要

です。 

角度精度と高さ精度の関係 
【留意点】 

※ 利用する測位技術が要求する施工精度に十分か吟味して選定してください。 
※ 利用する測位技術の精度が高くても、施工上の管理方法次第で高精度な施工が実現するか左右されます。 

 
３.２ 性能の証明【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 精度確保 － ② 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ MC の利用にあたって、システムの精度を証明する資料等の提出は必要ですか？ 

回答：Ａ ・ MC の活用においては、計測機器に関する公的な校正証明書や検定証を添付する必要はあ

りません。 
・ ただし、MC 技術では、測位技術の精度、傾斜計などのセンサ精度、機械のガタつき、排

土板の摩耗･損耗などが施工誤差の要因となります。利用機器単体の精度に加えて、トータ

ルでの精度を確保する方法を計画し、施工精度を確認することをお奨めします。 
 
★3.3.1 参照 

【留意点】 
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３.３ 施工精度【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

３.３.１ 施工時の精度確認 

記号 精度確保 － ③ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ MC の精度を確認する簡単な方法はありませんか？ 

回答：Ａ ・ MC の活用においては、始業前などに既存の丁張りや検測用の基準点を設けて確認します

（確認例①）。 
・ オペレータモニタ上に表示される排土板刃先の座標データと同位置で取得した TS での計

測結果を比較する方法などがあります（確認例②）。 
 
確認例① 
 基準点でチェックする。 

・TSの他にも、既設の丁張りと確認する方法
や、確認用の基準点（コンクリート上に目印）
を設置しておく方法もある。

位置精度の確認

Ｘ＝100.025
Ｙ＝120.390
Ｚ＝180.640

Ｘ＝100.010
Ｙ＝120.400
Ｚ＝180.660

現場内の不動点に座標を付け、
バケットやブレードを当てて、
日常的に精度を確認する。

 
 
確認例② 
 TS でチェックする。 

車載PC

座標1（x1,y1,z1）

座標2（x2,y2,z2）

TS等により排土板下端
の座標値を計測

車載PC表示座標と実測
座標との差分を確認

車載PCに表示される座標値
を確認

ミラー

 
 

【留意点】 
 

 
３.３.２ 計測距離の制限 

記号 精度確保 － ④ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ MC の利用にあたって、自動追尾 TS からの計測距離に制限はありますか？ 

回答：Ａ ・ MC の活用において、計測距離の制限はありません。ただし、施工結果の精度については、

MC の導入とは関係なく施工管理を実施して精度を確認してください。 

【留意点】 
※ MC の導入による施工結果の精度確認（施工管理）の頻度低減などはありません。施工管理に TS を用いた

出来形管理も利用することが可能です。 
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４. ３次元設計データの作成【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

４.１ データの構成 

４.１.１ データの種類 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ ３次元設計データには、路線ファイル、TIN ファイルなどがあります。これらの違いを教えてください。 

回答：Ａ ・「路線ファイル」は中心線と横断形状の組み合わせで表現した形状です。 
・駐車場、広場、飛行場等の面的な形に対する施工管理が求められる舗装工事では、線形情報では

なく、高さや水勾配のコントロールポイントを抽出して作成するTINファイルを利用することが有利な

場合があります。 
 
【路線ファイル、TIN ファイルのイメージ】 

 路線ファイルイメージ 

 

 TIN ファイルイメージ 
 

 

※出典： 情報化施工の実務（一般社団法人 日本建設機械施工協会） 
 
 

【補足説明】 
※ TS による出来形管理にて作成した基本設計データの MC/MG 技術での使用について 

TS による出来形管理にて作成した基本設計データをそのまま MC/MG 技術で用いることは通常はできませ

んが、「基本設計データ作成ソフトウェア」によっては、3 次元設計データの作成が容易となるデータ変換が可能

な場合があります。詳細は、「基本設計データ作成ソフトウェア」及び「3 次元設計データ（MC 用設計データ）作

成ソフトウェア（あるいは変換ソフトウェア）」の入出力可能なファイルを参照してください。 
 

道路中心線形
（又は堤防法線）

出来形横断面形状
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４.１.２ データの変換 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ② 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 路線データから TIN ファイルへ変換する手順を教えてください。 

回答：Ａ ・ 路線データと横断図データから TIN データの頂点となる 3 次元座標を算出し、これをソフトウェア

に読み込むことで作成します。 
・ 具体的な作成方法は、設計図書等の状況（紙媒体、２次元 CAD データ、3 次元 CAD データ）や

各メーカのソフトウェアにより異なります。 
・ ソフトウェアの操作方法の習得にあたっては、機器メーカやリース・レンタル会社にて実施している

セミナーへの参加やデータ作成指導等のサービスを利用することを推奨します。 
 
【TIN ファイルの作成手順とイメージ】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※出典： 情報化施工の実務（一般社団法人 日本建設機械施工協会） 
 

【補足説明】 
 

 
 

平面線形のメッシュ分割

X座標、Y座標、Z座標

の取得

設計データ作成ソフト
への座標データ読込、

TINデータ化

作成手順 BP

EP

測点1

測点2

測点3

測点4

平面線形
BP

EP

測点1

測点2

測点3

測点4

平面線形

メッシュ分割

2次元CADデータにより、X座標、
Y座標、Z座標を取得

X座標、Y座標、Z座標の取得
BP （X,Y,Z）
BP 左（X,Y,Z）
BP 右（X,Y,Z）
測点１（ （X,Y,Z）
測点１左（ （X,Y,Z）
測点１右（ （X,Y,Z）

・ ・ ・・

TINデータイメージ
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４.１.３ データ作成に必要なソフトウェア 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ③ 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 3 次元設計データ作成に必要なソフトウェアを教えてください。専用のソフトウェアが必要ですか？ 

回答：Ａ ・ 現状では、各社のシステムで最終的に読み込むデータフォーマットが異なっており、MC/MG シス

テムに付属するソフトウェア上で専用のデータに変換して利用しています。 
・ また、3 次元座標データ、3D 面データにおいても、出力・入力可能なフォーマットが個別にあるの

で、専用のソフトウェア以外を利用する場合でも互いの互換性を確認しておく必要があります。 
  
【MC/MG 用のデータ作成の流れの例】 

現状は、２次元の設計図面から必要なデータを抽出し、3DCADや測量計算ソフトで3次元座標を

算出した後に MC/MG 用の付属ソフトウェアにデータを移して MC 用データとする場合や路線デー

タから MC/MG 用の付属ソフトウェアでデータを作成します。 
この他にも、汎用の 2DCAD から平面座標と高さを個別に算出して、MC/MG 用の付属ソフトウェ

アに入力する方法等もあります。 
 

 
 

【留意点】 
※ 各社のシステム（付属ソフトウェアを含む）については、市場のニーズによる技術改良が日進月歩で実施され

ており、詳細については利用するシステムメーカに確認してください。 
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４.１.４ ３次元設計データ作成上の留意点 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ④ 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ TS 出来形の 3 次元設計データ作成を活用できませんか。 

回答：Ａ ・ ３次元設計データには、出来形の検査を対象とした形状と施工途中の丁張りを代替する形状があ

ります。TS 出来形は前者の形状を対象としているのに対し、MC/MG では多くの場合後者のデー

タが用いられています。  
・ MC/MG の 3 次元設計データは、施工手順や作業の段取りに合わせて用いられるため、最終的な

検査対象の 3 次元形状がそのまま利用できる場面は多くありません。 
 
 
 
 
 
 
 

完成形状（左） と 施工段階の形状（右） 
 

・ さらに、施工段階では作業の為に幅方向への余裕（施工時は大きめの敷均しを行い整形作業で

削る）などを設定します（データの範囲外に MC/MG 機械が達すると制御データ範囲外となり MC
や MG 機能が作動しない場合がある）。 

  

出来形形状と施工のための余裕 
 

【留意点】 
※ 上記のことを踏まると、TS 出来形のデータをそのまま利用する場面は多くありません。ただし、TS

出来形ソフトを利用し、上記の様な設計データ（横断形状）を入力することで、MC/MG 用の設計デ

ータを作成することが可能な場合があります。TS 出来形の設計データ作成ソフトのメーカに問い合

わせることをお奨めします。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

１段階目
２段階目

３段階目

CL

1層目

Ｎ層目

排水勾配

余盛り高
余盛り幅

現況地形

層厚:撒出し厚
(仕上がり標高)

１段階目
２段階目

３段階目

MC/MG 向けのデータ出力が可能 
※曲線部は密な断面ピッチを指定して出力することで滑

らかな曲線に近い形状が出力できる。 
出力可能なフォーマットと読み込み可能なフォーマット

について、TS 出来形ソフトと MC/MG 機器メーカに問い

合わせてください。同一形式でも互換性が無い場合もあり

ます。 
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４.１.５ ３次元設計データ作成上の留意点 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ④ 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 横断図だけでは設計図の形状が再現できない。 

回答：Ａ ・ 敷き均し作業では、構造物の 3D 形状を精緻に再現する必要は無い場合が多いです。目的に

応じてできるだけシンプルな形でデータを作成する方法を検討しましょう。 
・ 下図の左は、盛土の形状に合わせて各層のデータを作成していますが、右では施工段階の

排水勾配・集水を考慮し、基面となる１面のみデータを作成し平面の位置は施工範囲をカバー

する大きさに設定しています。 
・ 施工中は、平面位置は現場の丁張りや、元地盤とのすり付けで判断して作業をすることが可能

です。 

 
【留意点】 

※ 平面的な位置関係を補足する機能として、MC/MG のモニタ画面の背景に平面図を挿入することもできま

す。 
※ 平面図の挿入に当たっては、CAD 図の縮尺や位置、向きを現場座標系に合わせておくことが重要です。 
 

 
 

 

層毎に設計データを作成 １層のみ設計データを作成 

施工時に目標高（+30、+60 と

して設定して施工 
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４.１.６ ３次元設計データ作成上の留意点 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ④ 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 現場合わせのデータ作成方法はありませんか。 

回答：Ａ MC/MG は 3 次元の設計データを事前に作成することで複雑な形状でも丁張り無しで施工を行うこと

が可能です。現場合わせの場合でも下記②のような手順で 3 次元データを作成します。 
ただし、単純な形状（基準線と片勾配）程度であれば、現場でのデータ作成も可能です。また、下記

①の方法も可能です。 
 
①測量データが全く無い場合 
・ 現場ですり付けたい始点と終点に移動して座標計測と登録を行い、直線区間の左右に勾配を設

定することで平面の設計データを作成することができます。 
 

 
 
②現場の測量データがある場合 
・ 擦りつけが必要な構造物の位置を TS 等により 3 次元計測し、これを元に設計データを作成するこ

とができます。 

 
 

【留意点】 
 

 
 

①始点の登録

②終点の登録

③勾配の登録
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４.２ データの作成例【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

４.２.１ 複数層の三次元設計データを効率よく作成 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ⑤ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ 「MC/MG（ブルドーザ）技術」で複数層の施工を行う場合、各層の設計データを作成する必要があり

ますか？ 
回答：Ａ ・ 設計データの作成方法は、施工者の任意ですが、下図の様に各層のデータを作成する場合と、

基準面の設計データだけを作成する場合もあります。 
・ 実際の施工では、設計幅より外側から材料を寄せる作業なども発生するため、3 次元設計データ

は施工幅よりも数 m 程度大きめに作成することをお奨めします。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ただし、路盤施工の幅が各層で異なるので、幅については別途、幅杭などで管理する必要がありま

す。 

【留意点】 
※ MC（ブルドーザ）システムでは、稼働中はオペレータ席のモニタに測位システムの稼働状況、排土板刃先位

置と三次元設計データとの高さの差が表示されています。しかし、3 次元設計データとしてどのようなデータが

入力されているかを把握していなければ、施工状況の良否や進捗の把握に活用することはできません。 
※ データ提出の義務はありませんが、作成範囲、方法について把握しておくことがポイントです。 
 

 
４.２.２ 線形構造物以外でのデータ作成 

記号 ﾃﾞｰﾀ作成 － ⑥ 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 既に周辺に構造物が設置されており、これに合わせた施工が必要な場合の設計データを作成する

方法を教えてください。 
回答：Ａ ・ 擦りつけが必要な構造物の位置を TS 等により 3 次元計測し、これを元に設計データを作成するこ

とができます。 

 
【留意点】 

 

層毎に設計データを作成 １層のみ設計データを作成 

施工時に目標高（+30、+60 と

して設定して施工 
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５. 必要な機器取付け・初期設定 

５.１ 機器設置【MC（ブルドーザ）】 

記号 機器設置 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 建設機械への機器の取付け方を教えてください。 

回答：Ａ ・ 最初にMC（ブルドーザ）システムの構成機器を建設機械に取付けます。その後、重機の機種やセ

ンサ類の設置位置（マストの高さや機械幅等）を入力し、最後にセンサのキャリブレーションと油圧

制御の調整を行います。 
※機器等が取付済みの施工機械を購入またはリース・レンタルする場合は、機械の種類や機械の幅

等の初期値の入力が実施済みの場合が多いです。 
 
【機器取付の内容】 

 
 

【補足説明】 
※ 実施手順の詳細は、各開発メーカのマニュアルで確認してください。 
 

・排土板を制御するバルブ
・センサ類
・各機器を接続するケーブル
・コントロールボックスはポール等の建設機械への
取付のためのブラケット（取付用台座）

機器取付の流れ

現場での取付

工場等での事前取付

【車内への機器取付け】
・車載PC（コントロールボックス）

※ケーブルでバルブ、センサ類と接続する
・無線受信器

※ケーブルで車載PCと接続する

【車外への機器取付け】
・全周プリズム（ポール付き）（TSの場合）
・GNSSアンテナ（GNSSの場合）

※機器メーカやリース・レンタル会社では、機器購入者、リース・レンタル者を対
象に有償又は無償で機器取付、キャリブレーション等を実施しています。 

 TS追尾プリズム コントロールボックス

無線受信機

スロープセンサ 油圧バルブ 自動追尾ＴＳ
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５.２ 機器設置【MG（ブルドーザ）】 

記号 機器設置 － ② 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 建設機械への機器の取付け方を教えてください。 

回答：Ａ ・ 最初に MG（ブルドーザ）の構成機器を建設機械に取付けます。 
・ その後、重機の機種やセンサ類の設置位置（マストの高さや機械幅等）を入力し、最後にセンサの

キャリブレーションを行います。 
※機器等が取付済みの施工機械を購入またはリース・レンタルする場合は、機械の種類や機械の幅

等の初期値の入力が実施済みの場合が多いです。 
 
【機器取付の内容】 

 
 

【補足説明】 
※ 実施手順の詳細は、各開発メーカのマニュアルで確認してください。 
 

・排土板を制御するバルブ
・センサ類
・各機器を接続するケーブル
・コントロールボックスはポール等の建設機械への
取付のためのブラケット（取付用台座）

機器取付の流れ

現場での取付

工場等での事前取付

【車内への機器取付け】
・車載PC（コントロールボックス）

※ケーブルでバルブ、センサ類と接続する
・無線受信器

※ケーブルで車載PCと接続する

【車外への機器取付け】
・全周プリズム（ポール付き）（TSの場合）
・GNSSアンテナ（GNSSの場合）

※機器メーカやリース・レンタル会社では、機器購入者、リース・レンタル者を対
象に有償又は無償で機器取付、キャリブレーション等を実施しています。 

 TS追尾プリズム コントロールボックス

無線受信機

スロープセンサ 油圧バルブ 自動追尾ＴＳ

【車内への機器取付け】 

・車載 PC（コントロールボックス） 

・無線受信機 

※ケーブルで車載 PC と接続 

MG では接続不要 
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５.３ キャリブレーション【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 機器設置 － ③ 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ 施工中にセンサが緩んでいたので締め直したため、再度キャリブレーションを行いたいのですが、キ

ャリブレーションの流れを教えてください。 
回答：Ａ ・機器取付後、排土板幅等の測定、各センサの設定を実施し、必要情報を車載 PC へ入力する。 

 
【キャリブレーションの内容】 

 

 
 

【補足説明】 
※ 実施手順の詳細は、各開発メーカのマニュアルで確認してください。 
 

 

キャリブレーションの流れ

車載PCの設定

建設機械の寸法測定 ・全周プリズム又はGNSSアンテナ中心から排土板

等下端・排土板の幅（モータグレーダ・ブルドーザ）、
アーム寸法等各可動部のピン間の寸法・バケット寸
法等を測定（バックホウ）

【マシン設定】
・建設機械の種類、センサ類のタイプ、建設機械の
寸法を車載PCに入力

【センサ設定】
・排土板等の位置を調整し、各センサの値を車載PC
に入力

※機器メーカやリース・レンタル会社では、機器購入者、リース・レンタル者を対
象に有償又は無償で機器取付、キャリブレーション等を実施しています。 
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６. 施工 

６.１ 施工および施工管理【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

６.１.１ 記載内容 

記号 計画 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ 「MC/MG（ブルドーザ）技術」を用いた施工を技術提案に盛り込んでおり、MC/MG（ブルドーザ）施

工を施工計画書に記載したいと考えています。どの程度の記載が必要ですか。 
回答：Ａ ・ 施工計画書に使用するシステムのメーカ、型番、構成機器等を記載し、使用するシステムの機能

および精度が確認できる資料（メーカパンフレット等）を添付することをお奨めします。 
・ 施工計画書には、技術提案事項に対応した技術、あるいは機能であることが解るような内容を記

載すると良いでしょう。 
 

【補足説明】 
※ ［施工計画書への記載事項等］ 
（1）「土木工事共通仕様書 1-1-4 施工計画書」の規定に基づき、使用する施工機械に関する情報を記載してくだ

さい。  
 
６.１.２ 施工管理計画 

記号 施工 － ① 

質問者分類 利用者 質問種別 基礎知識 

質問：Ｑ MC/MG（ブルドーザ）を用いた施工を行う際に準拠する要領等はあるのですか。 

回答：Ａ ・ MC を対象とした施工管理要領、監督・検査要領等は策定されていません。 
・ 従来の施工のとおり、「河川土工マニュアル（（財）国土技術研究センター）」、「道路土工指針

（（社）日本道路協会）」、「土木工事施工管理基準及び規格値（国土交通省）」等の土工の要領等

に準じて実施してください。 

【補足説明】 

 
６.１.３ MC/MG（ブルドーザ）施工を想定した計画 

記号 施工 － ② 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ MC/MG（ブルドーザ）の能力を最大限に発揮するための留意点はありますか。 

回答：Ａ ・ MC（ブルドーザ）施工では、従来の検測作業の繰り返しを低減し、作業のスピードを向上させるこ

とが可能です。「MC（ブルドーザ）技術」の稼働率を上げるためには、盛土材料供給待ち等が生じ

ないよう、充分な盛土材量を手配しておくといった周辺作業の準備が大切です。 
・ 狭隘な施工箇所では、材料の搬入時に自動追尾式 TS との視準が遮断されないように TS を

設置します。 
・ MC/MG ブルドーザの導入による時間短縮は、仕上げまでの繰り返し走行（目標値に仕上

げるまで）の削減が大きいと言われています。このため、施工幅が狭くて摺り合わせの既

設構造物がある場合などは、元々施工のパス回数が少ないため効果が発揮し難い現場と言

えます。 
・ MC/MG は走行軌跡から自車の方向を算出しています。このため、敷き均し作業の延長が

短く、前後進が頻繁に発生する現場では制御が安定しません。 
【補足説明】 

※ 国土交通省の調査結果では、MC 施工により検測作業の省力化、仕上げの早期化が図られ、作業スピード

は 1.2～1.5 倍程度になると報告されています。ただし、MC 施工のためには、現場への丁張り設置にかわる

3 次元設計データ作成作業が発生します。 
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６.２ 施工中のトラブル 

６.２.１ 自動制御のトラブル【MC（ブルドーザ）】 

記号 施工 － ③ 

質問者分類 利用者 質問種別 トラブル対応 

質問：Ｑ 制御がうまくいかない場合の対応でどのような要因が考えられますか？ 

回答：Ａ 要因として以下の事項が考えられます。参考にしてください。 
 測位技術との通信は上手くできていますか？ 

モニタ上で排土板の計測座標が表示されています。基準局上での確認や TS との比較を行っ

て計測ができているかを確認してください。 
 センサは作動していますか？ 

モニタ上で排土板の傾斜角が表示されています。排土板の傾斜と表示が一致しているか確認

してください。 
 計測機器の電池切れなどはありませんか？ 
 ケーブルの接続部のゆるみや断絶はありませんか？ 
 油圧バルブとのマッチングは適正ですか？ 

制御が不安定な場合などは、油圧バルブが過敏に反応している場合などがあります。マニュア

ルを参照して再設定してください。 
 

【補足説明】 
※ システムのトラブル時には、その要因の発見に時間を要する場合もあります。システムのトラブルによって施工

が中断しないよう、バックアップの施工指示方法なども準備しておくことが必要です。 
 

６.２.２ データ作成範囲の設定ミス【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 施工 － ④ 

質問者分類 利用者 質問種別 トラブル対応 

質問：Ｑ ある位置にくると制御がうまくいかない場合の対応でどのような要因が考えられますか？ 

回答：Ａ 要因として以下の事項が考えられます。参考にしてください。 
 設計データに間違いがある。 

各システムの設計データ作成ソフトウェアの多くに、設計データの確認ができる機能がありま

す。入力ミスがないかどうか確認してください。大きな入力ミスは容易に発見できますが、僅かな

入力値の間違いはデータを詳細にチェックする必要があります。 
 設計データの範囲外で作業を行っている。 

MC 施工に限らず、実施工では目的形状以外の範囲から材料を運んだり、盛りこぼした材料を

集めたり、やや大きめの敷き均し後に整形したりします。3 次元設計データを目的形状範囲の

み作成している場合は、これらの作業時に比較対象となる設計データがないことから制御に必

要な差分データを算出できないため、制御ができない場合があります。 
設計データより大きめの範囲でデータ作成することをお奨めします。 
マストの位置座標を基本に対象となる基本設計データを求めている場合があります。 

 設計データの変化する位置とブルドーザ側のマスト位置の不適合 
道路構造物などで、道路センターを中心に勾配を設定している場合、システムが設計との対比

を行う位置によって排土板の勾配が変わります。 
 

【補足説明】 
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６.２.３ 計測機器設置のトラブル【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 施工 － ⑤ 

質問者分類 利用者 質問種別 トラブル対応 

質問：Ｑ 「MC/MG（ブルドーザ）技術」で利用する測位技術が正確に計測できていません。どのような原因が

考えられますか。 
回答：Ａ ①RTK-GNSS とレーザなどにより高計測技術を組合せる場合の主な制約条件と発生する不具合例 

  
 
 
 
 

 山間部などでは、衛星が補足できる時間や範囲を事前に調査します。 
 RTK-GNSS の基準点、レーザなどの高さ計測装置は、揺れや振動の影響が無い場所に設

置します。 
 RTK-GNSS の基準局と MC/MG 側は無線通信による障害が無いことを確認します（空港周

辺や高圧線、変電所周辺、国道脇などでは、通信が不安定な場合もある）。 
 RTK-GNSS の場合は、周辺に高い構造物があると反射波によるマルチパスの影響を受ける

場合もあります。 
 衛星補足数の予測ソフトウェアについて、測量機器メーカ等により、衛星補足数を予測するソ

フトウェアが販売、無償公開されているので、概ねの受信状況が予測できます。 
 マルチパス対策の進んだ GNSS 受信機について、マルチパス対策を強化した GNSS 受信機

も開発されています。現場状況の調査が重要です。 
 
②自動追尾式 TS を用いる場合の主な制約条件と発生する不具合例 
  
 
 
 

 自動追尾 TS と MC/MG 側の間に、ダンプや他の建設機械が稼働するような場合は測位が途

切れる場合があります。 
 自動追尾 TS には計測距離の制限は無いが、距離が遠いほど計測誤差は大きくなります。 
 自動追尾 TSと MC/MG側のプリズムが近すぎると、プリズムの移動を追尾できない場合もあり

ます。 
 自動追尾 TS は不動点に設置する。揺れや振動の影響が無い箇所に設置します。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
【留意点】 

※ 測位技術の特徴や現場条件による制約を踏まえ、事前調査に基づいてシステムの利用範囲を明確に整理し

ておくことがポイントです。 
 

自動追尾 TS から MC/MG 側のプリズムを視通できる範囲。 
自動追尾 TS から発信する光波で測距できる距離。 
自動追尾側で計測した３次元座標を、MC/MG 側に無線送信できる範囲。 

適 切 で な い 基
準局（TS）例

☓
障害物により、基準局から移
動局までの視準が確保できて
いない

適度な高低差のあるTS 設置場所が

あれば、視準の遮断を回避できる
自動追尾が可能な距離
（極端に遠くも近くもない）

工事基準点

基準局（TS）

基準局（TS）

工事基準点

移動局（ 施工
機械）

高さ計測装置から MC/MG 側の受光部を視通できる範囲。 
 高さ計測装置から発信するレーザの受光できる範囲。 
RTK-GNSS では、基準局及び MC/MG 側で同じ衛星が５つ以上観測されている。 

 RTK-GNSS の基準局からの補正データを受信できる範囲。 
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６.２.４ RTK-GNSSの利用上の留意点【MC/MG（ブルドーザ）共通】 

記号 施工 － ⑥ 

質問者分類 利用者 質問種別 留意点 

質問：Ｑ RTK-GNSS 仕様を用いる場合、RTK-GNSS 基準局の設置時の留意点を教えてください。 

回答：Ａ ・RTK-GNSS 基準局は、「衛星捕捉状態」・「衛星電波の多重反射（マルチパス）」に留意して設置す

る必要があります。 
 

【衛星補足数の確保、マルチパスの回避に関する留意点】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【補足説明】 
※衛星補足数の予測ソフトウェアについて 

 測量機器メーカ等により、衛星補足数を予測するソフトウェアが販売、無償公開されています。 
※マルチパス対策の進んだ GNSS 受信機について 

 マルチパス対策の進んだ GNSS 受信機が開発されているため、マルチパスの恐れがある場合は GNSS
受信機を適切に選定する必要があります。 

※計測精度の確認方法について（GNSS を用いる場合） 
 現場内の座標既知点において、GNSS が正しい座標を計測できることを実測により確認してください。  

 

F IX解データを得る衛星捕捉状態
【GP S のみの場合】
・衛星捕捉数5個以上必要（共通衛星）
【GP S +GLONAS S の場合】
・衛星捕捉数6個以上必要（それぞれ2
衛星以上用いること）（共通衛星）

基準局（GNSS）

適切でない基準
局（GNSS）

法面反射による
ルチパスが発生

FLOT解を得る衛星捕捉状態
・衛星捕捉数2個

GNSS衛星

※FIX解とは、利用可能な衛星数が一定以上の場合

に得られる精度が保証された位置測定結果である。
FLOT解とは、利用可能な衛星数が少ない等により精

度が悪い状態で得られた位置測定結果である。

工事基準点

マルチパスの原因とな
る建物や法面等の近く
でない


