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１． はじめに  
 わが国の鋼鉄道橋には架設後100年を越えた今も，現役で鉄道輸送を担っている橋梁も多い．このような経年化が進んだ

鋼鉄道橋では各部材間の連結方法としてリベット継手が使用されている．リベット継手に関する研究はこれまで数多くされ

ている1)が，長期間使用されたリベット継手を対象としたものは少ない．また，橋梁には供用中にリベットに変状が生じて

ボルトへ取替え補修されている場合も多い．今後も鋼鉄道橋を安全に使用していくためには，長期間使用されたリベット継

手およびリベットをボルトへ取替えた継手の基本的性能を把握しておくことが極めて重要である． 
 本研究は，35年間使用した鋼鉄道橋のリベット継手を対象として，軸力較正試験およびせん断試験を実施することにより，

そのリベット継手の基本的性能を把握し，今後の維持管理の基礎資料とすることを目的としている． 
 
２． 試験計画  
(1) 試験概要 

 リベットの基本的性能を確認するために，軸力較正試験およびせ

ん断試験を行った．試験体は，35 年間使用した鋼鉄道下路プレート

ガーダー橋において，主桁と横桁の連結のために用いられたリベッ

ト継手部分を切り出したものである．なお，試験体の母材および添

接板は SM400 で，リベットは SV41（呼び径 22mm）である．支圧接

合用高力ボルトと摩擦接合用高力ボルトはB6T（M22）と S10T（M22）
である． 
(2) 試験体形状と試験方法 
a) 軸力較正試験 

 リベットの軸力とひずみの関係を正確に把握するために軸力較正

試験を行った．試験体形状および方法を図-1 に示す．試験はリベッ

トに上部冶具と下部冶具を装着し，300kN 引張試験機に設置して上下

方向の荷重を載荷した．試験体数はリベット 3 本と，支圧接合用高

力ボルト 1 本である．リベットの軸方向のひずみを計測するために，

図-1 に示すようにひずみゲージを埋め込んだ．また，リベットを継

手から取り外す前にひずみゲージを埋め込むことで，リベットに導

入されている初期張力についても測定した． 
  
b) せん断試験 

 せん断試験の試験体形状および概要を図-2 および表-1 に示す．リ

ベット配列は 1 行 2 列である．試験は 1000kN 引張試験機で行った．

図-2 に示すように各リベット部の母材と添接板の間にずれ測定用の

変位計を取り付けた．以下に，各試験体の特徴を列挙する． 
 試験体R2 は，リベットの初期張力による摩擦をなくすために，事

前にリベット頭を切断し，リベットを取り外した後に再度組み立て

たものである．試験体B1 および F1 は，試験体R1 のリベットをボル

トに取替えたものである．試験体 F1，F2 および F3 は，光明丹塗に

より表面処理されて 35 年間使用したリベット継手板間のすべり係数

を，ブラストやエッチングプライマーと比較するためのものである． 
 キーワード リベット，ボルト，せん断試験，すべり係数，鋼鉄道橋 
 連絡先   〒450-0002 名古屋市中村区名駅五丁目 33 番 10 号アクアタウン納屋橋 052-746-7122 

表-1  試験ケース（せん断試験） 

試験体
記号

接合方法 表面処理
試験
体数

備考

R1 光明丹塗 3

R2 光明丹塗 2 初期張力
なし

B1 支圧接合 光明丹塗 3
F1 光明丹塗 3
F2 ブラスト 4

F3 エッチング
プライマー

2

リベット結合

摩擦接合

図-2  試験体形状（せん断試験） 
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図-1  試験体形状および方法（軸力較正試験）
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３． 試験結果  
(1) 軸力較正試験 
a) 荷重とひずみの関係 
 軸力較正試験から得られたリベットと支圧接合用高力ボルトの荷

重とひずみの関係を図-3 に示す．リベットと支圧接合用高力ボルト

はほぼ同じ挙動であることがわかる．また，リベットの初期張力の

測定結果を表-2 に示す．初期張力は 4kN から 46kN とばらつきが大

きい．  
 (2) せん断試験 
a) 破壊性状と最大荷重 
 全ての試験体の破壊性状は外側リベット部（図-2 の①－②あるい

は⑦－⑧）の母材の破断であった．このため，表-3 に示すせん断試

験の実験値と設計値の一覧のとおり，全ての試験体の最大荷重はほ

ぼ同じ値であり，母材の設計終局引張荷重よりやや大きい値となっ

た． なお，各リベット部のずれは，試験体 F3 のみ外側リベット部

（図-2 の①－②と⑦－⑧）と内側リベット部（図-2 の③－④と⑤－

⑥）でほぼ同時に生じていたが，それ以外の試験体はすべて外側リ

ベット部のほうが先に生じていた． 
b) リベットの初期張力の影響 
 試験体R1-１およびR2-１の荷重とずれの関係を図-4 に示す．荷重

が小さい時，試験体 R2 はR1 よりも傾きが小さいが，荷重が 180kN
付近を超えると傾きがほぼ同じとなった．これは，試験体R1 は荷重

が小さい時は初期張力による板間の摩擦が生じているが，荷重があ

る程度大きくなると摩擦が切れるためであると考えられる． 
c) リベットのボルト取替えの影響 
 試験体R1-1，B1-1 およびF1-1 の荷重とずれの関係を図-5に示す．

傾きは，母材の設計引張荷重（140kN）で比較すると，リベット（R1），
支圧接合（B1），摩擦接合（F1）の順に大きくなった．しかし，今回

の試験体形状では，リベット継手の設計上82kNまでが実用域であり，

この領域では各試験体の傾きには大きな差異は生じていない．この

ようなことから，試験体と同様のリベット配列であるラテラルなど 2
次部材の連結部については，表面処理なし（光明丹塗のまま）でリ

ベットを摩擦接合用高力ボルトに取替えても問題はないと考えられ

る． 
 また，表面処理せずに光明丹塗のまま（試験体 F1）のすべり係数

を表-3 に示す．比較のため，試験体 F2 および F3 のすべり係数も示

してある．今回の試験体では最大すべり荷重は母材の破断によるも

のであるため，正確なすべり係数は把握できなかった．しかし，35
年間使用したリベット継手に使用された表面処理（光明丹塗）の板

間のすべり係数は，0.25 程度は確保できていることが確認できた． 
 
４． おわりに  
 本研究により，35 年間使用した鋼鉄道橋のリベット継手の基本的

性能が把握できた．この知見を日々の維持管理に活かし，列車の安

全安定輸送の確保および経年鉄道構造物の延命化に繋げていく． 
 
参考文献：1) たとえば，日本鋼構造協会：鋼構造接合資料集成－リベット接

合・高力ボルト接合－，技報堂， 1977. 
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図-5  荷重とずれの関係（試験体R1-1，B1-1およびF1-1）
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図-4  荷重とずれの関係（試験体R1-1およびR2-1）

表-2  リベットの初期張力 
初期張力

kN
1 10
2 46
3 4

No.

図-3  荷重とひずみの関係 
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表-3  せん断試験結果一覧 

※ボルトのすべり強度を表す

リベット
ボルト

許容引張
荷重

降伏引張
荷重

終局引張
荷重

許容支圧
荷重

（kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN）

R1-1 270 - -
R1-2 276 - -
R1-3 278 - -
R2-1 260 - -
R2-2 277 - -
B1-1 256 - -
B1-2 264 - -
B1-3 261 - -
F1-1 273 203 0.25
F1-2 257 231 0.28
F1-3 264 213 0.26
F2-1 282 222 0.27
F2-2 281 218 0.27
F2-3 285 217 0.26
F2-4 285 227 0.28
F3-1 281 198 0.24
F3-2 292 173 0.21

88
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試験体
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最大
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荷重

許容支圧
荷重

（kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN）

R1-1 270 - -
R1-2 276 - -
R1-3 278 - -
R2-1 260 - -
R2-2 277 - -
B1-1 256 - -
B1-2 264 - -
B1-3 261 - -
F1-1 273 203 0.25
F1-2 257 231 0.28
F1-3 264 213 0.26
F2-1 282 222 0.27
F2-2 281 218 0.27
F2-3 285 217 0.26
F2-4 285 227 0.28
F3-1 281 198 0.24
F3-2 292 173 0.21
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