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土木構造物の図面は設計値が記載されており，許容値は，出来形管理基準に記載された測定項目と規格

値に記載されている．一方，製造業の図面は，設計値と共に，許容値も寸法公差や幾何公差を使用して記

載されている． 

本研究は，橋脚の3次元モデルに寸法公差を適用をしたところ，鋼管ソイルセメント杭の偏心量は寸法

公差では表現できないことと，傾斜については寸法公差より幾何公差で表現することが望ましいことが判

明した．そこで，幾何公差をこれらに適用した3次元アノテーティドモデルの考察を行うものである． 
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1. はじめに 

 

2016年3月，日本工業規格（JIS）の改定1）~3）により，

図面には「幾何公差」が必須となった4）．製造業の電子

情報技術産業協会（ JEITA）と日本自動車工業会

（JAMA）は2006年に制定されたISO 167925）に準じた3次

元アノテーティドモデルのガイドライン6）7）を制定して

いる．また，日本航空宇宙工業会（SJAC）では，設計

やインターフェイスなどの国際宇宙規格制定の活動を行

っている8）． 

製造業の図面には，寸法に加え許容値である寸法公差

や幾何公差が記載されているが，公共事業の図面には理

論的に正確な寸法が記載されており，許容値は出来形管

理基準に測定項目と規格値が記載されている． 

著者ら9）10）の先行研究により，3次元橋脚設計モデル

のうち，橋脚躯体工，鋼管ソイルセメント杭，鉄筋につ

いて，出来形管理基準の規格値を寸法公差として付与す

ることができた．寸法公差を付与した3次元アノテーテ

ィドモデルを使用することにより，モデルを見ただけで

許容値が分かるため，手戻りや施工ミスが減少するもの

と考えられる． 

しかしながら，鋼管ソイルセメント杭の偏心量は，真

の位置が長さではなく点であるため，寸法公差では表現

することができなかった．また，傾斜については，寸法

公差で表現するよりも，幾何公差で表現することが望ま

しいことが分かった． 
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本研究では，鋼管ソイルセメント杭の偏心量と傾斜と

について，橋脚の3次元モデルに幾何公差を適用した3次

元アノテーティドモデルの考察を行うこととした． 

 

 

2. 3次元アノテーティドモデルとは 

 

3次元アノテーティドモデルは，設計モデル（Design 

Model）に，アノテーション（Annotation）と属性

（Attributes）を付加したものである．そして，設計モデ

ルは，3次元空間内の形状をコンピュータ内部に表現し

たモデル形状（Model Geometry）と，設計要件を伝える

ためのプロダクト定義に含まれる幾何学的要素ではある

が，製造されたプロダクトの一部を代表することにはな

らない幾何学的要素である補足形状（Supplemental Geom-

etry）から構成されている5）． 

 

 

3. 寸法公差と幾何公差 

 

(1) 寸法公差 

ある品物を製作する場合，たとえば，図面のある部分

の長さが50mmと指定されていたとしても，実際にそれ

を50.000･････････mmのように，極めて正確に仕上げる

ことは一般的に困難であって，若干の誤差は必ず生じる

ものである．また，そのような誤差が，ある程度よりも

小さければ，その品物を実際に使用するに当たって，機

能上から全く支障のない場合が多い．そこで，大量生産

の場合では，このような製品の機能上の要求を満たし，

しかも加工上最も有利なように，あらかじめ，実用上差

し支えない適当な大小二つの許容限界寸法，すなわち最

大許容寸法と最小許容寸法とを定めておき，この寸法の

範囲内に品物ができあがればよいこととしている．この

場合の最大許容寸法と最小許容寸法と理論的に正確な値

の差を「寸法公差」，許容限界寸法を定めることを「公

差を与える」といい，大量生産の場合の部品等の互換性

確保に欠くことのできない方式である11）． 

 

(2) 幾何公差とデータム 

a) 幾何公差 

JIS Z 811412）では，幾何公差を「幾何偏差（形状，姿

勢及び位置の偏差並びに振れ）の許容値」と定義してい

る．  

最近の工業製品は，産業技術のめざましい発展にとも

なって，きわめて高度化，精密化され，性能も格段に向

上したものが見られるようになった．したがって製品の

各部分にも，一段と高い精度や互換性が要求されてきた

が，その一環としてとくに大きくクローズアップされて

いるのが幾何公差である． 

寸法公差は，主として二点間測定による長さ寸法だけ

の規制である．ところが，一般に品物は，頂点，稜線，

面等の各形状要素が結合して幾何学的形体を有している．

これらの形体を幾何学的に完全な状態に仕上げることは

もとより不可能なので，どの程度までの狂いであれば許

容されるかについて，あらかじめ図面に示しておかなけ

ればならない．このような形体に対する偏差の許容値を

幾何公差といい，JIS B 0021（製品の幾何特性仕様）13）

で，その記号による表示と，それらの図示方法について

規定されている11）． 

b) データム 

 平行度などの関連形体において，その公差域を設定す

るために，何か基準となる部分（面，線，軸線など）を

考えなければならない．このような基準となる部分をデ

ータムという11）． 

 

 

4. 実装 

 

本研究では，製造業の製品イメージに近い，ソリッド

形状の橋脚で3次元アノテーティドモデルを作ることと

した．モデル化する橋脚は，横環南栄IC・JCT下部（そ

の12）工事のPU13橋脚（上り線）とし，申請を行って

国土交通省関東地方整備局の情報公開室PCからCD-Rに

コピーした2次元図面をもとに3次元モデル作成した．寸

法公差の許容値は，国土交通省関東地方整備局が制定し

ている，土木工事施工管理基準及び規格値 平成29年4

月5日改訂14）の出来形管理基準及び規格値を採用した．  

アプリケーションは，ダッソー・システムズ社の

CATIAを使用して，3次元アノテーティドモデルを作成

した．また，鋼管ソイルセメント杭（杭径1,000mm、杭

長20,500mm）の偏心量と傾斜について，幾何公差を付

加することとした．  

 

 

5. 考察 

 

(1) 偏心量 

既製杭工（鋼管ソイルセメント杭）の測定項目，規格

値，測定基準，測定箇所は表-1に示す通りである． 

編心量dは図-1に示すように位置度を適用することと

した．フーチング側面のIとHからそれぞれ，四角で囲ん

だ理論的に正しい寸法800mmの位置においてφ200の円

筒公差域の中に入らなくてはならないことを表示してい

る．これは交差する点と，「×」で表示された杭の中心

点の差異が100mm以内であれば良いと判断したためであ

る． ISO 16792では点の要素に向かう引出線の終点は矢
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印を使用することになっているので，杭の中心点である 

「×」の地点を指し示すを指し示す幾何要素の引出線は

矢印を使用している．また，表-1の規格値は100mm以内

となっているので，公差値は200mmとした．そして，理

論的に正しい位置からの離れが半径100mmまで許される

ので，φ200と表記することとした． 

偏心量については，真の位置が長さではなく点である

ため，寸法公差では表現できなかったが，幾何公差の位

置度で表現することができた． 

(2) 傾斜 

a) 寸法公差 

 傾斜の寸法公差を図-2に示す． 傾斜の寸法公差は，

図-2に示すように，角度で表示することとした．なお，

寸法公差の0.57°の値は，規格値1/100を角度換算した値

である． 

 

表-1 既製杭工（鋼管ソイルセメント杭）の出来形管理基準及び規格値14） 

工種 測定項目 規格値 測定基準 測定箇所

基準高　▽ ±50mm

根入長 設計値以上

偏心量　ｄ 100mm以内

傾　斜 1/100以内

杭　径　D 設計値以上

既製杭工
（鋼管ソイルセ
メント杭）

全数について杭中心で測定．

       

 

 

図-1 偏心量dの幾何公差 

 

       

図-2 傾斜の寸法公差                   図-3 傾斜の幾何公差 
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b) 幾何公差 

傾斜の幾何公差は図-3に示すように円筒度を適用する

こととした．表-1の規格値が「1/100以内」となっており

設計杭長が 

20,500mm のため，杭径よりも直径が 205mm

（20,500mm/100=205mm）大きい円筒の中に杭の表面が

収まっていれば良いと判断した．ISO 16792では面の要

素に向かう引出線の終点は点を使用することになってい

るので，杭の表面を指し示す幾何要素の引出線は点を使

用している．また，公差値は205mmとした． 

寸法公差では1方向についての傾斜の規定しかできな

かったが，幾何公差では円筒度を適用し，許容範囲の円

筒と杭の表面を比較する方法により，すべての方向に対

する傾斜を規定することができた． 

  

 

6. まとめ 

 

公共事業の図面には理論的に正確な寸法が記載されて

おり，許容値は出来形管理基準に測定項目と規格値が記

載されているが，製造業と同様に，公共事業においても

橋梁の3次元モデルに寸法公差や幾何公差を適用した3次

元アノテーティドモデルを作成することができた．また，

寸法公差では表現できなかった，鋼管ソイルセメント杭

の偏心量と，寸法公差では1方向についての規定しかで

きなかった傾斜についても，幾何公差の適用により的確

な形態の規定ができることが分かった． 

幾何公差を使用することにより，図面解釈の一義性が

保証されることにより，あいまいさや解釈の違いが排除

され，正確な情報伝達が行なわれる．また，幾何公差は，

寸法公差に比べ公差域が数多く用意されているため，対

象物の幾何特性に関する設計意図を確実に，かつ正確に

指定することができるため，今後NC（Numerical 

Control：数値制御）施工や自動化施工を目指すためには

幾何公差の導入が必要不可欠と思われる． 

 

謝辞：ダッソー・システムズ㈱の和泉弘龍氏にはモデル

作成を協力して頂いた．また，土木学会 土木情報学委
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