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3次元モデルの幾何特性についての公差の設定は，寸法に着目した寸法公差ではなく幾何特性に着目し

た幾何公差を用いることの方がより的確に表現できると考えられる． 
本研究では，橋脚の3次元設計モデルに幾何公差のアノテーションの適用について考察を行った結果，

橋梁躯体工，既製杭工（鋼管ソイルセメント杭），鉄筋工（組立て）において，土木工事施工管理基準の

規格値を満たす幾何公差を適用することができた．これにより，従来の寸法による表現に比べ，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た

め，土木構造物の精度が向上するものと考えられる． 
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1. はじめに 
 

2016年3月，日本産業規格（JIS）の改定1）~3）により，

これまで普通に「寸法」と呼ばれていたものが，「サイ

ズ」と呼ばれるようになった．サイズとはGPS（製品の
幾何特性仕様：Geometric Produt Specification）のことであ
り，形体同士の位置に関しては，寸法公差を適用せずに

幾何公差を用いることが明確に規定された． 
製造業における製品の図面には，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おり，電子情報技

術産業協会（JEITA）や日本自動車工業会（JAMA）は
2006年に制定されたISO 167924）に準じた3次元アノテー
ティドモデルのガイドライン5）6）を制定している． 

一方，公共事業における土木構造物の図面には理論的

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．また，国土交

通省が平成30年3月に制定した3次元モデル表記標準

（案）7）では，3次元アノテーティドモデルの表記方法
は示されているが，寸法公差や幾何公差の記載はない． 
著者らの先行研究により，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8）．しかしながら，鋼管ソイルセメント杭の偏

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． 
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また，鋼管ソイルセメント杭の傾斜については寸法公

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9）． 
さらに，幾何公差の適用により公共事業の課題である

「人口減少や少子高齢化による労働者不足」の対策とし

て外国人の活用を考えた場合，作りたいものを相手に理

解してもらうことが重要であるが，外国人を活用する場

合，言葉や文化の違いが問題となるものと思われる．そ

こで，3次元形状を目で見て理解することと，数字で示
された寸法は万国共通のものであり，これらを利用する

ことにより，言葉が通じなくても作りたいものがイメー

ジできるのではないかと考えた．そこで，3次元設計モ
デルにアノテーションとしての寸法を付加した3D アノ
テーティドモデルは有効なツールとなるものと思われる．

しかしながら，寸法及び寸法公差ではあいまいさが排除

できないが，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ISOで規定された国際標準である14種類（表-
1）の記号で表現されるため，従来の図面に記載されて
いる日本語を理解するよりは，幾何公差の記号を理解す

る方が容易であるものと考えられる10）． 
本研究の目的は，公共事業における土木構造物の図面

も日本産業規格に準じて幾何公差を適用する必要がある

ことを提言し，具体例として橋脚の3次元設計モデルに，
橋梁躯体工，既製杭工（鋼管ソイルセメント杭），鉄筋

工（組立て）の土木工事施工管理基準の規格値を満たす

幾何公差の適用方法について考察するものである． 
  

 
2. 幾何公差 
 
(1) 幾何公差とは 
欧米では幾何公差はGeometric dimensioning and tolerancing

（幾何学的寸法と交差，以下，GD&T）といい，ASME 
Y14.5 Dimensioning and Tolerancing11）などがある． 
幾何学的特徴を表現するための研究では円筒形の幾何

公差の提案に関する研究12）などや幾何公差を含むデー

タモデルの開発に関する研究13）などがある． 
また，ASME Y14.5やISO 1101などの既往の標準に積層

造形（additive manufacturing,以下AM）などの新しい製造
技術に適用する際の影響評価に関する研究14）など様々

な事例がある． 
JIS Z 811415）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）16）

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17）． 
 

(2) 幾何公差の種類と記号 
a) 幾何公差と幾何偏差 

 幾何公差の種類とその記号を表-1に示す．幾何公差
「幾何偏差（形状，姿勢及び位置の偏差並びに振れ）の

許容値」15)については，JIS B 0021（製品の幾何特性仕
様）16）で定義されているが，幾何偏差「対象物の形状

偏差，姿勢偏差，位置偏差及び振れ」18)については，JIS 
B 0621（幾何偏差の定義及び表示）18）で定義されている． 
b) 形体とデータム 

 形体とは，「幾何偏差の対象となる点，線，軸線，面

又は中心面」18）である． 
データムとは，「形体の姿勢偏差，位置偏差，揺れな

どを決めるために設定した理論的に正確な幾何学的基

準」18）であり，例えば，幾何学的基準が点，直線，軸

直線，平面及び中心平面の場合には，それぞれデータム

点，データム直線，データム軸直線，データム平面及び

データム中心平面という18）． 
c) 形状公差・姿勢公差・位置公差・振れ公差 

形状公差とは，「幾何学的に正しい形体（例えば，平

面）をもつべき形体の形状偏差に対する幾何公差」15）

である． 
姿勢公差とは，「データムに関連して，幾何学的に正

しい姿勢関係（例えば，平行）をもつべき形体の姿勢偏

差に対する幾何公差」15）である． 
位置公差とは，「データムに関連して，幾何学的に正

しい位置関係（例えば，同軸）をもつべき形体の位置偏

差に対する幾何公差」15）である． 
振れ公差とは，「データム軸直線を中心とする幾何学

的に正しい回転面（データム軸直線に直角な円形平面を

含む．）をもつべき形体の振れに対する幾何公差」15）

である． 
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d) 単独形体と関連形体 

 単独形体とは，「データムに関連なく，その形状自体

に幾何偏差が決められる形体」18）である． 
関連形体とは，「データムに関連して，相手との関連

を指定して幾何偏差が決められる形体」18）である．   
 
 
3. 既往の研究 

 
(1) 土木分野における既往の研究 

 土木分野における既往の研究について，土木学会ホー

ムページにある，土木学会附属土木図書館の目録・書誌

検索19）を使って土木学会誌，土木学会論文，土木学会

委員会論文集，支部論文集に投稿された研究論文をキー

ワード「幾何公差」で検索したところ，3件20）21）22）抽出

されたが，これらは著者らの先行研究であり，土木分野

における幾何公差の既往の研究はなかった． 
 
 (2) 土木分野以外における既往の研究 
著者らは以前より文献調査法23）を参考にして，国立

国会図書館雑誌記事索引のNDL-OPAC24），国立情報学研

究所のCiNii 25) ，科学技術振興機構 のJ-STAGE 26)による既

往の研究を，キーワード「幾何公差 and 3次元」，「幾
何公差 and 三次元」，「幾何公差 and 3D」で抽出された
12件27）-38）の文献調査を行っており，考察結果を以下に

示す． 

➢ グローバルなものづくりを行う際は，幾何特性を

的確に指示できる幾何公差を使用することが必要

である．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． 

 
表-1 幾何公差の種類と記号18） 

 

公差の種類 記号 適用する
形体 定  義 

形
状
公
差 

真直度 
 

単独形体 

直線形体の幾何学的に正しい直線（以下，幾何学的直線という．）からの狂いの大きさ． 

平面度 
 

平面形体の幾何学的に正しい平面（以下，幾何学的平面という．）からの狂いの大きさ． 

真円度 
 

円形形体の幾何学的に正しい円（以下，幾何学的円という．）からの狂いの大きさ． 

円筒度 
 

円筒形体の幾何学的に正しい円筒（以下，幾何学的円筒という．）からの狂いの大きさ． 

線の輪郭度 
 

単独形体 
または 
関連形体 

理論的に正確な寸法によって定められた幾何学的に正しい輪郭（以下，幾何学的輪郭とい

う．）からの線の輪郭の狂いの大きさ． 

面の輪郭度 
 

理論的に正確な寸法によって定められた幾何学的輪郭からの面の輪郭の狂いの大きさ． 

姿
勢
公
差 

平行度 
 

関連形体 

データム直線又はデータム平面に対して平行な幾何学的直線又は幾何学的平面からの平行
であるべき直線形体又は平面形体の狂いの大きさ． 

直角度 
 

データム直線又はデータム平面に対して直角な幾何学的直線又は幾何学的平面からの直角
であるべき直線形体又は平面形体の狂いの大きさ． 

傾斜度 
 

データム直線又はデータム平面に対して理論的に正確な角度をもつ幾何学的直線又は幾何

学的平面からの理論的に正確な角度をもつべき直線形体又は平面形体の狂いの大きさ． 

位
置
公
差 

位置度 
 

データム又は他の形体に関連して定められた理論的に正確な位置からの点，直線形体又は

平面形体の狂いの大きさ． 

同軸度 
 

データム軸直線と同一直線状にあるべき軸線のデータム軸直線からの狂いの大きさ． 

対称度 
 

データム軸直線又はデータム中心平面に関して互いに対象であるべき形体の対象一からの
狂いの大きさ． 

振
れ
公
差 

円周振れ 
 データム軸直線を軸とする回転面をもつべき対象物又はデータム軸直線に対して垂直な円

形平面であるべき対象物をデータム軸直線の周りに回転したとき，その表面が指定した位
置又は任意の位置で指定した方向に変位する大きさ． 

全振れ 
 データム軸直線を軸とする円筒面をもつべき対象物又はデータム軸直線に対して垂直な円

形平面であるべき対象物をデータム軸直線の周りに回転したとき，その表面が指定した方
向に変位する大きさ． 
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➢ 欧米では幾何公差を適用した図面作りが進んでい

るが，日本は遅れをとっている．その理由は，図

面を受け取る側の日本の熟練技術者たちは，勘や

経験による職人的な技術でものづくりを行ってお

り，同一企業内や国内のアッセンブリメーカーと

部品メーカー間で製造を行ったり，同じ場所で，

同じ人間が，同じ機械を使って部品を造っている

環境で，ものづくりが行なわれているからである． 
➢ 幾何公差を使用することにより，大きな経済効果

を上げることができる．具体的には，加工方法お

よび加工条件を決めた管理による検査の減少及び，

最大実体公差方式の適用による機能ゲージを使っ

た検査や不良品の減少により，製造・検査のコス

トを削減することができる．また，公差域の拡大

による不良品の減少や，不必要に高精度につくら

れていた部品の適正化や，公差指示のあいまいさ

に起因した不具合の発生の減少によっても．コス

トを削減することができる． 
➢ 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．

そのため，設計者が製品上の必要個所に適切な幾

何公差情報を指定できるので，早期の品質確保に

貢献している．そのためには，設計が製造と検査

を理解した上で使わないと意味をなさないため，

設計・製造・検査・品質保証などの各部署が常に

連携を保っていく必要がある． 
➢ 幾何公差は，加工方法・測定方法を暗示できる．

そのため，組み付け順序や検査の順序を幾何公差

の設定に反映する「データム系」の設定には十分

な注意が必要となる． 
➢ 3次元CADでは複雑な形状モデリングができるため，

3次元モデルの幾何特性について，公差の設定を幾
何公差を用いてより的確に表現することができる．

3次元モデルへ幾何公差を適用した3DAモデルの導
入により，2次元図面を削減することができる．ま
た，3次元公差解析との連携により，解析精度を向
上させることができる．しかしながら，既存の3次
元CADではJISの表記方法を用いて3次元モデルへ幾
何公差の表記ができない場合がある． 

➢ 幾何公差を使用した検査においては，計測点群と

幾何公差情報に基づき公差の合否判定が行える，

いつ，どこで，だれが行っても検証結果が同じで

あるといった利点があり，寸法の検査から位置決

めや基準を明確にした検査や，人間が介在しない

合否自動判定が行えるようになる． 
 
 

4. 実装 
 

i-Construction39）ではICT技術の全面的な活用に対し土工
を，規格の標準化に対しコンクリート工を取り上げてい

る．土工に関しては基準が整備されており，調査・測

量・設計，施工，検査までの一連の流れが確立されてい

る．一方コンクリート工においては，サイズの規格化や

鉄筋の配筋などの課題が抽出されているが，課題解決に

は至っていない．しかしながら，サイズの規格化や鉄筋

の配筋などの課題は3次元形体のサイズや位置に由来す
るものと考えられる．また，i-Constructionのコンクリー
ト工では橋梁を対象としている． 
本研究では，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
次元設計モデルを作成した．幾何公差の許容値は，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」40）の出来型

管理基準及び規格値を採用した．また，以前の研究41）

で3次元アノテーティドモデルを作成する際，ISO 
1679242）が最も重要な基準であることが判明したので，

幾何公差の適用についてもISO 16792に準拠することと
した．そして，アプリケーションは，日本自動車工業会

（JAMA）で3Dアノテーションの検証がなされた際，最
も高いスコアを記録したダッソー・システムズ株式会社

のCATIAを使用した43）．  
橋脚の3次元設計モデルへの幾何公差の適用について

は，橋脚躯体工，既製杭工（鋼管ソイルセメント杭），

鉄筋工（組立て）について検討を行うこととした． 検
討方法については，それぞれの測定項目に対し，どのよ

うな幾何公差を適用して規格値を表現すべきかを考察す

ることとした． 
 
 
5. 考察 

 
(1) 橋梁躯体工 
橋梁躯体工の測定項目，規格値，測定基準，測定箇所

は表-2に示す通りである． 
a) 基準高 ▽ 

「基準高 ▽」は図-1，図-2に示すように位置度を適用
することとした．基準高0の地点に仮想平面を作り，そ
の仮想平面をデータムAに採り，四角で囲まれて表示さ
れている理論的に正しい寸法24,770mmのところにある
「×」で表示された点が，±20mmであれば良いと判断
した．ISO 16792では点の要素に向かう引出線の終点は
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矢印を使用することになっているので，基準高である

「×」の地点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-2の規格値は±20mm以上となって
いるので，公差値を40mmと設定した． 
b) 厚さ t 

「厚さ t」は図-3に示すように平行度を適用するこ
ととした．均しコンクリート上面をデータムBに採り，
四角で囲まれて表示されている理論的に正しい寸法

3,000mmのところにあるフーチング上部の上面と側線と
の境界線（稜線）が-20mmより大きければ良いと判断し
た．今回作成したモデルは均しコンクリート上面とフー

チング上面が平行であるため，フーチング上部の稜線で

はなく，フーチング上面を幾何公差の対象としても良い

が，表-2の測定箇所の図は，フーチング上面に傾斜がつ
いているため，フーチング上部の稜線を幾何公差の対象

とすることとした．ISO 16792では線の要素に向かう引
出線の終点は矢印を使用することになっているので，フ

ーチング上部の稜線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-2の規格値は-20mm以上とな
っており上限が定められていないが，幾何公差は数値的

な公差値の設定が必要なため，本研究では規格値を±

20mmとし，公差値を40mmと設定することとした． 
c) 天端幅 ｗ1（橋軸方向） 
「天端幅 w1（橋軸方向）」は図-4に示すように位置度
を適用することとした．右側の梁上部の稜線をデータム

Cに採り，四角で囲まれて表示されている理論的に正し
い寸法3,500mmのところにある左側の梁上部の稜線が  

-20mmより大きければ良いと判断した．今回作成したモ
デルは左右の梁の側面が平行であるため，梁上部の稜線

ではなく，梁の側面を幾何公差の対象としても良いが，

表-2 橋脚躯体工の出来形管理基準及び規格値 39） 

工種 測定項目 規格値 測定基準 測定箇所

基準高　▽ ±20mm

厚　さ　ｔ -20mm

天端幅　ｗ1
（橋軸方向）

-20mm

敷　幅　ｗ2
（橋軸方向）

-50mm

高　さ　ｈ -50mm

天端長　ℓ1 -50mm

敷　長　ℓ2 -50mm

橋軸方向の断面寸法は中央及び
両端部，その他は寸法表示箇所．

橋脚躯体工

 

       
図-1 基準高▽の幾何公差              図-2 基準高▽の幾何公差 
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表-2の図は，梁の側面に傾斜がついている場合も示され 
ているため，梁上部の稜線を幾何公差の対象とすること

とした．ISO 16792では線の要素に向かう引出線の終点
は矢印を使用することになっているので，梁上部の稜線

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-2の規格値は-20mm以上となっており上限が定め
られていないが，幾何公差は数値的な公差値の設定が必

要なため，本研究では規格値を±20mmとし，公差値を
40mmと設定することとした． 

d) 敷幅 ｗ2（橋軸方向） 
「敷幅 w2（橋軸方向）」は図-5に示すように平行度

を適用することとした．右側のフーチングの側面をデー

タムDに採り，四角で囲まれて表示されている理論的に 
正しい寸法16,600mmのところにある左側のフーチング
側面が，-50mmより大きければ良いと判断した．今回作
成したモデルは左右のフーチングの側面が平行であり，

表-2の測定箇所の図も左右のフーチングの側面が平行で
示されているため，フーチングの側面を幾何公差の対象

とすることとした．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，フー

チングの側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，表-2の規格値は-50mm以上となっており
上限が定められていないが，幾何公差は数値的な公差値

の設定が必要なため，本研究では規格値を±50mmとし，
公差値を100mmと設定することとした． 
e) 高さ h 
 「高さ h」は図-6に示すように平行度を適用するこ
ととし，幾何公差の適用方法は，「厚さ t」と同様と
した． 
表-2の測定箇所の図は均しコンクリート上面と梁上面

が平行となっているが，今回作成したモデルは，梁上面

に傾斜がついているため，「厚さ t」と同様に梁上部
の稜線を幾何公差の対象とすることとした． 
f) 天端長 ℓ 1 
「天端長 ℓ 1」は図-7に示すように位置度を適用す

ることとし，幾何公差の適用方法は，「天端幅 w1
（橋軸方向）」と同様とした． 
g) 敷長 ℓ 2 
「敷長 ℓ 2」は図-8に示すように平行度を適用する

こととし，幾何公差の適用方法は，「敷幅 w2（橋梁

    

図-3 厚さｔの幾何公差           図-4 天端幅w1（橋軸方向）の幾何公差   
 

    
図-5 敷幅w2（橋軸方向）の幾何公差             図-6 高さｈの幾何公差 
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方向）」と同様とした． 
 
(2) 既製杭工（鋼管ソイルセメント杭） 
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-3に示す通りである． 
a) 基準高 ▽ 
 「基準高 ▽」は図-9に示すように位置度を適用する
こととし，幾何公差の適用方法は，橋梁躯体工の「基準

高 ▽」と同様とした． 
b) 根入長 
「根入長」は図-10に示すように位置度を適用すること
とした．まず，杭の先端の基準高さである「EL=-
12.430」の地点に仮想面を設定し，その高さを理論的に
正しい基準高として四角で囲んで表示することとした．

つぎに，この杭の先端の基準高さである「EL=-12.430」
の地点の仮想面をデータムGに採り，杭の先端の面が仮
想面以下にあ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，杭の先端の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，幾何公差は数値的な公差値の

設定が必要ではあるが，表-3の規格値が「設計値以上」
となっているため，本研究においては公差値を「データ

ム面以下」と表記することとした． 
c) 偏心量 d 
「編心量 d」は図-11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-3の規格値は100mm

   
  図-7 天端長ℓ 1の幾何公差                図-8 敷長ℓ 2の幾何公差 
 

表-3 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39） 

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-9 基準高▽の幾何公差                図-10 根入長の幾何公差 
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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． 
d) 傾斜 
「傾斜」は図-12に示すように円筒度を適用すること

とした．表-3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． 
e) 杭径 D 
「杭径 D」は図-13に示すように真円度を適用するこ
ととした．表-3の規格値が「設計値以上」となっている
ので，杭上部の外円が設計値より大きければ良いと判断

した．ISO 16792では線の要素に向かう引出線の終点は
矢印を使用することになっているので，杭上部の外円を

指し示す幾何要素の引出線は矢印を使用している． 
また，幾何公差は数値的な公差値の設定が必要ではあ

るが，表-3の規格値が「設計値以上」となっているため，
本研究においては公差値を「設計値以上」と表記するこ

ととした． 
 

(3) 鉄筋工（組立て） 
鉄筋工（組立て）の測定項目，規格値，測定基準，測

定箇所は表-4に示す通りである． 
a) 平均間隔 d 
「平均間隔 d」は図-14に示すように位置度を適用す

ることとした．1つ目のフーチング上面をデータムJに採
り，四角で囲まれて表示されている理論的に正しい寸法

160mmのところにある面と，2つ目の隣にある鉄筋の中
心線をデータムKに採り，四角で囲まれて表示されてい
る理論的に正しい寸法250mmのところにある面が交差す
る線と，鉄筋の中心線の差異が±φであれば良いと判断

した．ISO 16792では線の要素に向かう引出線の終点は
矢印を使用することになっているので，鉄筋の中心線を

指し示す幾何要素の引出線は矢印を使用している．なお，

公差枠のⒶは中心線を意味している．また，表-4の規格
値は±φとなっており，鉄筋はD41なので公差値を

82mmとした． 
b) かぶり t 
「かぶり t」は図-15に示すように位置度を適用する

 
図-11 偏心量 dの幾何公差 

    
図-12 傾斜の幾何公差               図-13 杭径Dの幾何公差 
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こととした．1つ目のフーチング上面をデータムJに採り，
四角で囲まれて表示されている理論的に正しい寸法

160mmのところにある面と，2つ目のフーチング側面を
データムLに採り，四角で囲まれて表示されている理論
的に正しい寸法150mmのところにある面が交差する線と，
鉄筋の中心線の差異が±φかつ最小かぶり以上であれば

良いと判断した．ISO 16792では線の要素に向かう引出
線の終点は矢印を使用することになっているので，鉄筋

の中心線を指し示す幾何要素の引出線は矢印を使用して

いる．なお，公差枠のⒶは中心線を意味している．また，

表-4の規格値は±φおよび最小かぶり以上となっており，
鉄筋はD41なので，±φによるかぶりの最小値は109mm
（150mm-41mm=109mm）となるのに対し，道路橋示方

書44）のフーチングの最小かぶりは70mmなので，±φの
規格値を採用し，公差値を82mmとした． 
 
 
6. 結論 
 
土木構造物における3次元設計モデルにアノテーショ

ンとしての幾何公差を適用する3次元アノテーティドモ
デルに関する既往の研究が見当たらなかったため，本研

究では，ソリッド形状の橋脚の3次元設計モデルに，幾
何公差を適用した3次元アノテーティドモデルを作成す
る検討を行った．その結果， 橋梁躯体工，既製杭工

（鋼管ソイルセメント杭），鉄筋工（組立て）において，

土木工事施工管理基準の規格値を満たす幾何公差を適用

することができた．これにより，従来の寸法による表現

に比べ，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

なわれるため，土木構造物の精度が向上するものと考え

られる． 
しかしながら，土木工事施工管理基準の規格値は，た

とえば「厚さ ｔ」の場合，-20mm以上となっており上
限が定められていない片側規格のものが多数あるが，片

側規格では幾何特性を的確に指示できないため，本研究

では規格値を±20mmとし，公差値を40mmと設定するこ
ととしたが，今後幾何公差を導入するにあたり，土木工

事施工管理基準の規格値の見直しが必要となる． 
さらに，道路や鉄道などの長大構造物への適用を考え

た場合，構造物の規格値の許容値よりも座標系の差異の

方が大きくなることも考えられるため，今後は，曲率や

ジオイドを考慮した緯度・経度による位置情報の表記方

法や，平面として扱っても良い範囲に対する検討が必要

であると思われる． 
 
謝辞：ダッソー・システムズ㈱の和泉弘龍氏にはシステ

ム提供とモデル作成に協力して頂いた．また，土木学会 
土木情報学委員会 建設3次元情報利用研究小委員会 3D 
Annotated Model WGからは様々な意見を頂いた．ここに
謝意を表する． 
 
 
 

 
表-4 鉄筋工（組立て）工の出来形管理基準及び規格値39） 

工種 測定項目 規格値 測定基準 測定箇所

平均間隔　ｄ ±φ

かぶり　ｔ
±φかつ

最小かぶり以上

鉄筋工
（組立て）

工事の規模に応じて，1リフト，1
ロット当たりに対して各面で一箇所

以上測定する．

 
 

     
図-14 平均間隔 dの幾何公差           図-15 かぶり tの幾何公差  
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PROPOSAL OF 3D ANNOTATED MODEL ON BRIDGE DESIGN MODELS 
INCLUDING GEOMETRIC TOLERANCE 

Masanori JOKO, Akio MORIWAKI, Katsunori MIYAMOTO, Takashi ARUGA, 
 Naoko FUKUSHI and Nobuyoshi YABUKI 

The setting of tolerances for geometric characteristics of 3D models can be more accurately described 
by using geometric tolerance focusing on the geometric characteristics, rather than dimensional tolerance 
focusing on dimensions. 

In this research ,we consider to apply geometric tolerance annotations to 3D design models of the piers, 
we realized that we could apply geometric tolerance and meet the criteria of civil engineering construc-
tion management standard. The reviewed items are bridge framework, prefabricated pile work (steel pipe 
soil cement pile), reinforcement work (assembly).The new methods make possible to improve precision 
of civil engineering structures as accurate information is transmitted. It is eliminated ambiguity and mis-
interpretation compared with representation by conventional dimensions.   
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