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マシンコントロール導入による
生産性向上への効果について

土木研究所 先端技術チーム ○橋本 毅

道路土工の品質・出来形管理の情報

研究背景・目的

MCとは？
TSやGNSSなどを用いて施工機械の位置を把握し，そ
の位置における設計データと作業装置（ブレードな
ど）との差を算出し，作業装置が設計データに添う
よう自動的にリアルタイムで制御を行う技術

モータグレーダやブルドーザを用いた敷き均し施工
を中心に実用化

効果の定量的な把握などの基礎研究はあまり行われ
ていない

同じ線形・横断形状を有する路盤を、従来施工と情報化施工にて施工する。
作業時間，出来形、平坦性を比較．

ＭＣグレーダの優位性を定量的に明らかにする。

土木研究所と民間企業5社（鹿島建設，鹿島道路，トプコンソキアポジショニングジャパン，西尾レントオール
，NIPPO）による共同研究にて行った
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実験概要
幅6m，全長70m（直線部45m，曲線部25m）の路床を2レーン用意
厚さ30cmになるよう路盤材料（M40）をモータグレーダにて敷き均す
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MC使用
MC未使用

オペレータ，材料，線形，天候，重機，などの条件を統一し，
MC使用・未使用の比較実験を行う

実験概要 計測項目

① 施工時間
施工終了までの時間を計測
施工終了判定：従来施工と同様（直線部10mピッチ，曲線部5mピッチで設
定した測点すべてが設計値から±1cm以内）

② 出来形
施工終了後，中央・右・左の3測線上1m
ピッチの仕上がり高さ（出来形）をTSに
て測定

③ 平坦性

出来形計測後，左2.5ｍ測線上の平坦性を
ローラにて締固めた後，3mプロファイル
メータを用いて測定

  

左2.5m
右2.5mCL

【施工後の出来形計測】
各測線を縦断方向に1ｍピッチで計測
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年齢 業務経験年数 従来施工経験 MC経験

Aさん 30 8 少 少

Bさん 36 16 多 多

Cさん 22 1 少 少

Dさん 33 10 少 多

Eさん 52 33 多 少

Fさん 23 5 少 少

実験概要
オペレータ
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Bさん，Eさんを熟練者

Aさん，Cさん，Fさんを非熟練者

とする

Dさんは特殊なため（MCトレーナ）検討から除外した

・MCを導入すると施工時間短縮に効果がある

・施工時間短縮効果は非熟練オペレータの方が大きい

・非熟練者にMC施工を導入することにより，熟練者の従来施工（30～40分）並の施工が可能

※実作業時間＝敷均し作業のみの作業時間（転圧・水糸下がり測定・後退などを含まない）
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経験 少 少 多 多 少 少 少 多 多 少 少 少

従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工

実作業時間 1:20:23 0:43:28 0:37:29 0:31:44 1:35:23 0:54:59 0:35:53 0:21:31 0:31:54 0:30:54 1:08:53 0:34:48
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実験結果
実作業時間
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経験 少 少 多 多 少 少 少 多 多 少 少 少

・MCを導入すると，バラツキの改善に効果がある

・バラツキ改善効果は非熟練オペレータの方が大きい

・非熟練者にMC施工を導入することにより，熟練者の従来施工（標準偏差約0.01m ）並の施
工が可能

従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工

標準偏差 0.0164 0.0076 0.0094 0.0069 0.0149 0.0057 0.0156 0.0055 0.0110 0.0092 0.0127 0.0071
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53.7%改善 26.6%改善

61.7%改善 64.7%改善

16.4%改善

44.1%改善

CさんBさん Dさん Eさん Fさん

実験結果
出来形：乖離バラツキの標準偏差

・平坦性は，経験やMC/従来施工の違いによる明確な傾向はない

・特異なデータ（AさんのMC施工，DさんのMC施工）を除くと，平坦性の差はほとんどない

経験 少 少 多 多 少 少 少 多 多 少 少 少

従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工 従来施工 MC施工

平坦性 3.69 5.88 2.64 3.34 3.37 3.27 2.30 1.82 2.21 3.50 2.46 2.61
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実験結果
平坦性：計算方法は舗装試験法便覧による
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生産性に対する効果の試算１
実作業時間実験結果と，

実験時の土量420.3m3（幅6m×全長
70m×厚さ30cm）から

熟練者 非熟練者

従来施工 725 309

MC施工 808 568

年齢階層別建設業就業者数（2014年）

年齢階層別建設業就業者数（2014年）

（建設業ハンドブック2015）

より

時間・人当たりの施工土量（m3/h･人）
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年齢階層別モータグレーダオペレータ数

（2014年）は，

建設業就業者数の1／1万と仮定

熟練者

非熟練者

と仮定

従来施工 3.26×105

MC施工 3.85×105

時間当たり全施工土量（m3/h）

MC施工を導入することは，生産性に効果がある 9

18％向上

生産性に対する効果の試算２
10年後，55歳以上は全員引退，その他は全員辞めずに10歳年を取る
と仮定

 

24

73

128

107

173

0 50 100 150 200

24歳以下

25歳～34歳

35歳～44歳

45歳～54歳

55歳以上

人年齢階層別オペレータ数（2014年）

熟練者

非熟練者

従来施工 308
MC施工 111

2024年に2014年従来施工での全施工土量3.26×105m3/hを達成するために必要な新規
オペレータ数ｘ（人）

MC施工を導入することは，熟練技能者不足に対しても効果がある
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① すべてのオペレータにてMC施工を導入することにより作業時間の
短縮，バラツキの改善が可能である．

② MC施工導入による作業時間短縮率，バラツキ改善率は非熟練者の
方が高い．

③ 非熟練者にMC施工を導入した場合，ほぼ熟練者並みの実作業時間
（約30～40分），熟練者並みのバラツキ（標準偏差約1cm以内）で
施工できる可能性がある．

④ 平坦性はオペレータの経験，MC施工の有無による明確な傾向はな
く，その値も（特異なデータを除くと）ほとんど同一である

⑤ MC施工の導入は生産性の向上および熟練技能者不足に効果的であ
る．

まとめ
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ＭＣ施工とは，以下が可能なツールである

・非熟練者が熟練者なみの施工時間・出来形ばらつきで施工できる

・生産性向上に効果がある

・熟練技能者不足対策に効果がある

施工手順
・段取り

ブレード

上下

走行速度 走行操舵ブレード

スライド

ブレード

回転

材料配分 周辺環境

・安全

考察と今後の課題
グレーダによる敷き均し施工を，高効率・高精度で行うための因子（コツ）は．．とても多い

オペレータは上記すべての因子を分析・判断・操作しなくてはならない．
MC施工は「ブレード上下」を機械が補完してくれるため，他の因子に専念できる．

ここで，「ブレード上下」は最もオペレータに対する負担が大きい因子，かつ最も効率・精度
に影響を与える因子と考えられる
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今後の課題
・さらなるデータの蓄積（さまざまな経験をもつオペレータ）
・平坦性に効果が見られなかった理由
・MCモータグレーダ以外の機器
・MC施工用の最適施工手順は存在するのか？ 完全自律制御は可能なのか？


