
§5．リベット橋ができるまで

はじめに

　鋼橋が出現して以来，部材の接合，組み立てには長い間リベットが用いられてきた。し

かし，溶接技術の進歩，経済性などの理由から昭和30年（1955）頃より工場では溶接によ

る部材製作が主流となった。また，架設現場においてもリベットエの減少，騒音問題など

により昭和40年（1965）頃からリベットは使われなくなり，高力ボルトにとって代わられ

るようになった。ここでは，すでに歴史的な製作法となってしまったリベット結合橋梁の

製作の様子を，その末期である昭和35年（1960）頃の資料1）・4）や写真をもとに分かりや

すくまとめたものである。

1．作業工程一般

　リベット橋の計画から完成までの製作工程は［図・5．1．1］のとおりである。この中で「火

造り」の工程などがリベット橋特有の作業である。

　各工程の説明については後述の各節で詳しく記述することとし，［図・5．1．1二製作工程］

では該当する各節番号を各工程に併記している。

また，当時のプレートガーダー橋とトラス橋の工程別工数の一例を［表・5．1．1］に示す。

鋼橋の製作に必要な製作日数は，橋梁形式，規模，製作工場などによって異なるが，おお

よそプレートガーダー・橋で30～60日，トラス橋で60～120日くらいであった。

［表・5．1．1：工程別工数］
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2．原寸と型取り

［写真・5．2．1：当時の原寸場の様子3）］

　設計完了後の橋梁製作の第一工程は原寸に始まる。原寸では「製作図の作成」，「現寸図

の作成」，「型取り」などの作業がある。

2－1．製作図

　「製作図」は設計図を基にして材料マーク，現場添接部の孔径（パイロットホールなど

の位置），座標方向などの製作情報を記入し作成される。この「製作図」をもとに工場での

組み立てて作業等が行われることになる。製作図は今も変わらず鋼橋製作に用いられてい

る。

2－2．現寸図

　「現寸図」は設計図をもとに，現寸工場の床上に墨ツボなどを用いて書く実寸大の図面

のことである。鋼橋の設計図は，主要寸法の記載にとどまる建築鉄骨の設計図と比べて，

比較的細部の寸法等が記載されている。構造が簡単な部材は，直接この設計図から鋼材へ

の罫書き用の型を製作することができるが，ほとんど大部分の部材は下記の理由からこの

現寸作業を行っていた。

　1）複雑な構造は細部寸法の決定が困難

　2）製作そりを桁に反映する（特にトラス橋の製作そりの反映）

　3）曲弦トラスの上横構の寸法など，寸法値の取り方に注意を要する構造がある

　4）曲げ加工部材の型の製作が困難

　5）各部材の取り合いや干渉を確認できる

　6）リベット作業が可能な構造かを確認できる（リベットハンマーによる作業スペースの確

　　認）
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　床上に現寸図を書く場合まず基準線

を引くことになるが製作会社によって

はトランシットを利用する場合もあっ

た［写真一5．2．2］。

　現寸工場の床は，古くは木板張りであ

ったが，気温や湿度による誤差が大きい

ことから，鋼橋の素材と同じ鋼板張りに

変わっていった。そうすることで，温度

変化などによる誤差を少なくすること

が出来た。また，現寸工場は限られたス

ペースであるため，各工事の工程が重複し

てくると，床書きする墨の色を変えるなど

して，同じ床上に複数工事の現寸図を書い

たこともあった。

2－3．型取り

　「型取り」は鋼板や形鋼を加工するにあ

たり，切断位置やリベット孔位置などの加

工情報を型に写し取る作業である。

　この型には2種類あり，1つが幅20mm

～30mm，厚さl　mm程度の帯状の鉄定規

（シナイ）で，材料長さやリベット位置な

どを鋼罫書き針で記入し，主桁材料や形鋼

などの罫書きに使用されていた［写真

・5．2．3］。もう一つは厚さ0．3～0．8mm程度

の薄鉄板に部材の形状そのものを現寸図

から写し取ったもので，トラス橋のガセッ

トプレートなどの罫書きに使用されてい

た。［写真・5．2．4，5．2．5］はその作業を行っ

ている様子である。［写真・5．2．5］では，

［図・5．2．1］に示すように基準線は型の外

側まで書き伸ばし，それを頼りに薄鉄板に

形状を写し取った。また，型に用いる1枚

の薄鉄板の大きさは，製作会社にもよるが

3尺×6尺程度の大きさであった。大きな

［写真・5．2．2：トランシットによる基準線設置2）］

［写真・5．2．3：鉄定規（シナイ）2）］

［写真・5．2．4：型取り（1）2）］
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型板が必要な場合は，アルミニウム製の鋲を用いて薄鉄板をつないでいた。この鋲打ち一

つをとっても，薄鉄板の継ぎ目に“しわ“を作らない工夫があったようだ。

床に書いた基準線

［写真一5．2．5：型取り（2）2）］
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［図・5．2．1：型取りの要領］

2－4．鋼製巻尺

　現寸図や型取りを行う際に使用する鋼製巻尺は，架設現場で下部構造の測量に使用した

鋼製巻尺と照査した鋼製巻尺を使用したようである。ここで言う鋼製巻尺の照査とは，2

本の鋼製巻尺を並べて各々の誤差を確認する作業である。最近では光波測距儀などの普及

によりあまり行われていないようである。

　現在では電算の普及に伴い現寸図がC　A　Dになり，薄鉄板の型はC　A　D原寸からのデー

タをフィルム型へ自動作画して製作されている。原寸は鋼橋製作作業の中で最も早く電算

を取り入れた工程の一つで，電算を利用したシステム化により現在の原寸作業は当時と比

べて大きく様変わりしている。
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3．鋼材の癖直し

［写真・5．3．1：プレートロールによる癖直しの様子3）］

3－1．鋼板

　鋼板にはシャードプレート（製鉄所で圧延後，冷却前に縁部と長手方向とを切断したも

の）と，ユニバーサルプレート（両縁とも同時に圧延したもの）とがあった。

　シャードプレートは3シ×6’，4’×8’，5’×10’，5’×207，6’×30’などの定尺に切断さ

れていて整正を要しない程度に真直であったが，不注意な運搬と製作時の切断により曲が

りを生ずることが多く，また，ユニバーサルプレートは縁も同時に圧延されたために幅方

向に湾曲していることが多かった。

　一般にこれら鋼板の厚さ方向の凹凸の矯正には，［図・5．3．1］に示すプレートロールを用

いた。プレートロールには4本ロールと7本ロール等があり，ロールの調整によって曲げ

加工が可能なものもあった。ガセットプレートその他の小型部材は，大きな板の上に並べ

て何回もプレートロールを通すことにより癖取りを行った。
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［写真・5。32：プレートロール2）］
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［図・5。3．1：プレートロールの構造1）］
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3－2．形鋼

　1形鋼と溝形鋼は癖直しを必要とすることはまれであったが，必要な場合には［図・5．3．2］

に示すビームベンダーを使用した。トラス橋の弦材に使用する溝形鋼などのウェブとフラ

ンジの角度矯正はプレスで行った。

［写真一5．3．2：ビームベンダー2）］
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［図・5．3．2：ビームベンダーの構造1）］

　山形鋼は，罫書き前に曲がりがあれば整正しなければならず，単に湾曲を直すだけであ

ればビームベンダーで矯正できたが，両脚のなす角度の矯正には［図・3．3］に示すアングル

ロールを用いた。特に山形鋼はパンチングの孔明けを行うと必ず曲がりを生じたため，孔

明け後もビームベンダーで癖直しを行う必要があった。
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［図・5．3．3：アングルロールの構造1）］
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4．罫書き

［写真・5．4．1：罫書き作業の様子3）］

　鋼材の表面に切断線，仕上げ線およびリベット孔の位置を記入する罫書きは製作フロー

上現寸型取りを行った工員みずからが罫書きを行うのが通例であった。罫書きに先立って

使用鋼材の形状寸法，錆，きず，曲り等に十分注意し，罫書きすべき部分には胡粉（貝殻

を焼いて細かく砕いた粉）をにかわで溶いた塗料を塗った。

　罫書きの方法には，設計図から直接鋼材上に罫書きをする場合と，帯状の鉄定規（シナ

イ）と型板とを鋼材上に当てて罫書きをするものとがあった。いずれの場合も鋼材表面へ

の罫書きには先端を焼入れした鋼製罫書き針を使用し，ガセットプレート類の罫書きには，

鋼板上に型板を当ててその上からタガネで目打ちをした。形鋼，特に山形鋼や溝形鋼のリ

ベット線を引くには［図・5．4．1］に示すようなけ引きを使用した。これらの形鋼のリベット

線は必ず背部を基準とした。機械的にリベットピッチとリベット線間隔とを規定できるス

ペーシングパンチを使う場合は，罫書きを必要としなかった。同一部材が多数ある場合も，

鋼製型板によって孔明けを行うため罫書きが不要で，また，鋼製型板を用いなくとも1枚

の板のみを正確に罫書き，ドリルで孔開けをしてこれを型板とする場合も同様であった。

［図・5．4．1＝け引き1）］

［写真一5．4．2：け引きによる罫書き作業2）］
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5．火造り

5－1．火造り
［写真・5．5．1二はちの巣による形鋼の曲げ作業2）］

　火造り作業とは，現在における熱問加工に相当するものであり，補剛山形鋼（垂直補剛

材のアングル）の段下げ，各種形鋼の曲げ，曲げ角度の大きい板の曲げ，バックルプレー

ト，リベット，ボルト等の加工に行われていた。

5－2．山形鋼の段下げと曲げ

　プレートガーダーの集中荷重を伝達しない部分

の補剛山形鋼は填材（フィラー）を使用すること

なく，フランジ山形鋼の部分をその厚さだけ段下

げ（クリンプ加工）するのが一般的であった。

　段下げは先頭を赤熱した山形鋼を段下げ量に相

当する敷板を置いた台の上にのせて上部からプレ

スまたはドロップハンマーで押し下げて行った

［図・5．5．1］。

　橋脚上で桁高を急激に変化させる変断面プレー

トガーダーのフランジやトラス橋の橋門構など外

観を重視する部分には湾曲した山形鋼を使用して

おり，曲率半径が大きい場合は冷間曲げ加工，曲

率半径の小さい場合は火造りにより加工されてい

た。同型の曲げ山形鋼が多くある場合には，一般

に［図・5．5．2］に示すような「はちの巣」と称する

定盤と型を使用していた。［写真・5．5。1］はそれを

使った作業の様子である。
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［図一5。5．2：はちの巣1）］
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5－3．リベットおよびボルト

　リベットとボルトの製作は専門の工場に素材を支給し，加工のみを依頼することが多か

った。また，リベットの製造には自動製鋲機を用いた。

　これには，

・）長さ1m程度の丸鋼を炉車で赤熱して手で突き当て板愈スナップ

　　製鋲機に供給させるもの（手動供給式）

2）　自動的に1mより更に長い丸鋼が赤熱され　　　　　　　　　　　　臼

　　て連続的に製鋲機に供給されるもの（自動供

　　給式）

の2種類があった。

　製鋲機は，2個に割れる臼（うす）と勇断刃な

らびにリベット頭を形成するスナップから構成さ

れていた［図一5．5．3］。製造能力は1日8時間に手

動供給式で15，000本程度，自動供給式で30，000

本程度であった。
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L図一5．5．3：自動製鋲機の要点Pj

　わが国において一般的に使用されていた製鋲機はあらかじめ所要長さに，丸鋼を切断し

た後，赤熱し，これを臼に差込んでスナップで頭を形成するもので，製造能力は1日8時

間で約2，000本程度であった。

　臼とスナップは古いものを使用すると，首が太くできたり，リベット頭が不整形となる

ため，常に注意して交換する必要があった。

　ボルトの製造にはスナップとして6角または8角のものを使用していた。その他につい

ては，リベットの場合と同様であった。

火造り作業終了後，ネジ切りと必要に応じて各部の仕上げを行った。ネジにはウイットネ

ジ，メートルネジ，ユニファイネジの三種類があり，通常のボルトにはウイットネジが用

いられていた。ここでウィットネジとユニファイネジはどちらも基本寸法がインチサイズ

のネジのことであるが，特に建築用に使われる径が太く，比較的公差の粗いネジをのこと

ウィットネジと呼んでいたようである。
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6．孔明け

［写真・5．6．1：ガーダードリルによる孔明け作業3）］

6－1．孔明け

　孔明けには，パンチによって鋼材を押抜く方法と，［写真・5．6．1］のようにドリルによっ

てもみ抜く二つの方法があった。

6－2．リベット孔

　リベット孔の直径は，リベットの通りをよくするため，リベットの呼び径に1．5mmを加

えた大きさとしていた［表・5．6．1］。孔の精度はリベット橋の製作上最も苦心するところで，

この良否が部材の組み立ておよび，鋼橋の出来映えを左右していた。

　　　　　　　　　　　　［表・5．6。1：リベット径とパンチ孔径］

リベット径 パンチ孔径 予備パンチ孔径

16mm 17mm 15mm
19 20．5 17．5

22 23．5 20．5

25 26．5 23．5

また，リベット孔の孔明け方法は次の3種類があった。

　1）リベット孔を最初から所定の大きさ（フルサイズ孔）にパンチ明けする方法

2）パンチもしくはドリルにより所定の大きさより若干小さい予備孔（サブサイズ孔）を

　　明け，部材を組み立てた後に所定の大きさ（フルサイズ孔）に孔を拡大する方法

3〉リベット孔を最初から所定の大きさ（フルサイズ孔）にドリル明けする方法

以下に各々の孔明け方法の特徴を示す。

　1）最も効果的な方法であるが，パンチによって押し抜くため鋼材に悪影響を及ぼすこと

　　から，重要な部分には使用されなかった。
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2）パンチ明けによって組織が害された部分を取除き，組み立てたリベット孔の食違いを

　整正するために行われた方法である。

3）　ドリル明け工法は効率的で，リベット橋の製作に一番多く用いられていた。

　なお，当時の示方書4）では「引張材の純断面積の算定に用いるリベット孔の直径はリベ

ットの呼び径に3mmを加えたものとする。」と規定されているが，これは，各材片でリベ

ット孔のズレができた場合の拡孔に対する余裕のほか，リベット孔周辺の材質の変化を勘

案して決められたものである。また，主要部材であれば厚さ16mm以下の材片の予備孔（サ

ブサイズ孔）を，二次部材では厚さ12mm以下の材片で所定の孔（フルサイズ孔）をパン

チにより明けることができた。

6－3．パンチ明け

　押し抜き機による孔明けにはパンチと臼を使用していた［図・5．6．1］。鋼板をパンチで押

抜く場合，押抜かれる部分が圧縮せん断されて臼を通り抜けるためパンチと臼のすき間の

大小が非常に重要で，すき間が過大な場合にはせん断された孔内面が粗雑となり“まくれ”

を生じる問題があった。このすき問は一般構造用圧延鋼材に対しては，板厚の5～10％確

保することが一般的であった。

　パンチ明けは通常，山形鋼とレーシングバーに多く使用され，鋼板類はドリル明けを行

うことが一般的であった。押し抜き機には，　　　　　　D

　1）鋼板の送りを手動で行い，一工程で1

　　個の孔を明ける標準押抜き機

2）鋼材を機械的に送り，けがきを行わずに　、

　　位置を定めて孔を明けるスペーシングパ

　　ンチ

　3）一度に多数の孔明けを行うマルチプルパ

　　ンチ
などがあった。

o
D’

d9

』

』

C
d

　　ロ

］
パンチ　　　　　　　う　す

［図・5．6．1：パンチと臼］

［表一5．6．2：パンチと臼の隙間の標準（図一5．6．1参照）］

　　　　名称

称呼

パ　　ン　チ 臼

a b C d d’ D D’ h L a b d D D’ H

17．5 21 29 8 1フ．5 16 31 24 5 55 31 7 18．5 48 22 40

20．5 21 29 10 20．5 18．5 31 24 5 55 29 9 21．8 48 26 40

23．5 21 28 13 23．5 21．5 31 24 6 55 29 9 24．8 48 28 40
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6－4．ドリル明け

［写真・5．6．2：ドリル明け（1）2）］

　鋼板，1形鋼，溝形鋼，厚さ16mm以上の

山形鋼，また材質によってパンチ明けのできな

い，鋳鉄，鋳鋼，合金鋼等はドリルにより孔明

けを行っていた。［写真・5．6．2，5．6．3］は，ドリ

ル明けを行っている様子である。ドリルには一

般的にモールステーパーシャンクドリルが用

いられ（JIS　B4302）において直径2～75mm

までのものが規定されていた。また，ドリルの

きり角，すなわち先端角度は孔明け材料の強度，

伸び，硬度により異なり，以下のようなものが

用いられていた。

［写真・5．6．3：ドリル明け（2）2）］

1　　　　　　　　　　　　　　　8

　tl　t2
　＿⊥　　　甥

後　量 形・

一文字研磨　　　　標準研磨

　　　　t1くt2

［図一5．6．2二一文字研磨の角度1）］

1）鋼板，鋳鉄に対しては，きり角118。ねじり角25。～30。の標準研磨

2）　鋼材の孔明けには，きり角150。～180。の一文字研磨

　ドリルの正確な手研磨は熟練工でも非常に難しい仕事であり，孔径の精度ならびに工具

管理の面からも，ドリル研磨盤を使用して正確なきり角のドリルにより孔明けすることが

望ましかった。ドリル明けに使用する機械には，以下のものがあった。

　1）　ボール盤：小さな材片の孔明けに使用

　2）　ラジアルボール盤，ガーター型ラジアルボール板：腹板，カバープレートなどの孔

　　　明けに使用

　3）　電気ドリル：ボール盤での孔明けが困難な箇所に使用
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6－5．拡孔と整孔

　拡孔とは，予備孔（サブサイズ孔）にパン

チまたはドリル明けした材片を組み立てた’，，、．，

後，所定の孔径（フルサイズ孔）に拡大する吊”

作業である。また，整孔とは，所定の大きさ

（フルサイズ孔）にパンチ明けまたはドリル

明けを行って組み立てた部材のリベット孔

を，整正してリベットの差込みを容易にする　暫

作業のことを示す。

　リベット孔の拡孔には，電気ドリルか空気欝辮醗一

ドリルにブリッジリーマー（JES機械4409）

を取付けて使用した。ブリッジリーマーで拡

孔すると最小の切削量となるように，すなわ

ち，重ねられたりベット孔の平均位置を繰り

拡げることができた。拡孔および整孔は，工

場リベット孔に対して材片を組み立てた時

に行った。また，添接板，連結板などの重要

な現場リベットの孔明けは，仮組み立て時に

鋼製型板を使用して行った［写真一5．6．5］。

　鋼製型板は厚さ9mm程度の板に厚さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　［図・5．6．3＝
25mmのブシュをはめこんで溶接で固定し

［写真・5．6．4：電気ドリル2）］

　　　　　；

　　　　　o

’オ／曾 1
Yご・ぐ￥猷 D’較＼、

▲
、メ z

ブリッジリーマーによる拡孔1）］

たものである［図・5．6．4］。ブシュは工具鋼で製作し焼き入れした後，内面研磨したもので

ある。鋼製型板による拡孔には普通ドリルを使用していた。

［写真・5．6．5：鋼製型板による孔明け2）］

r－48昼φ

』 r巨

B 肉
幻．誌←鱒 鵠

［図・5．6．4：ブッシュ1）］
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7．切断

［写真・5．7．1：バンドソーによるアングルの切断2）］

7－1．切断法

　鋼材を所定の寸法や型に切断する方法としては，勇断，鋸切断，ガス切断の三方法のほ

か，現在では使用されていないが酸素アーク切断法等もあった。最近でレーザ，プラズマ

による切断も行われている。

7－2．勢断

　勢断は25mm以下の鋼板や山形鋼，鋼棒の切断に用いられたが，勇断線に曲がりが生じ

端部の肩落ち，不整が生じやすかった。そのため，主要部材の勇断線は3mm以上縁削りを

する必要があった。

　勇断機には鋼板勇断機，山形鋼勢断機，

棒鋼勢断機のほか，ロータリーシャー等の

特殊勇断機があった。

　鋼板の勇断に広く使用されているもの

は，ゲート型シャーリング［写真・5．7．2］

で長い板を刃の方向に移動して勢断する

ことができた。この機械は長さ3m程度の

刃を有し厚さ25mmの鋼板を一動作で勢

断することが可能であり，勇断幅の最大値

は600mm程度（カバープレートなど）で

あった。この他に，現在は使用されていな

［写真・5．7．2：ゲート型シャーリング5）］

いが，上下の刃が転子型をなし，罫書きに沿って鋼板を送ることにより，曲線状に勢断を

行うことができるロータリーシャーがあった。山形勇断機の構造は，下刃が固定されてお

り，上刃が上下することにより山形鋼の勇断が行われた。1台の勇断機で，山形鋼，丁形

鋼，Z形鋼，平鋼，棒鋼等の切断可能なバークロッパー［写真一5．7．3］と称するものもあっ

た。また，形鋼の切断にアングルカッターが使用されはじめたのは大正5年（1916）頃か
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らであるが，それらが普及するまでは次のようなタ

ガネによる切断方法が用いられていた。

1）丸鋼

　　大ハンマ（向槌）（重量12～18ポンドニ5～9

　kg）を人力で振り，タガネの頭を強打して，タ

　ガネの内面と丸切台の角の面とのせん断で切り

　落した。向槌の人の体力にもよるが19φまでは

　一回の打撃で，25φでも1回と軽い1打（1．5

　打）で切断していた［写真・5．7．4］。

2）平鋼

　　丸鋼と似た方法であるが，受台も平らなもの

　で，その角にちょうどせん断を生ずるようヘシ

　切りタガネをあてて，同じく大ハンマで打撃し

　て切断した。薄いものでは，余り重い大ハンマ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［写真’5．7。3：バークロッパー2）］

　を使用せず，ヘシ切りタガネを金敷（金床）に打込んで損傷せぬよう，少し切り残る程

度で止め，後は軽打または折曲げて切り離していた。

3）L形鋼

　　平鋼の方法をそのまま利用し，L形の内側よりタガネを入れ，すみのRの部分は金敷

　（厚100～150，幅300x500鉄台）上で，柄付タガネで切れ目をつけ叩落し，切断し

　ていた。また，L形鋼の端部を斜めに切り落す時は，平型受台に，平ヘシを用いて切断

　していた。

［写真・5．7．4：タガネによる丸鋼のせん断6）］ ［写真・5．7．5＝ヘシ切り台とタガネ6）］

7－3．鋸切断

　大形丸鋼，1形鋼，溝形鋼及びレール等は鋸切断により切断していた。鋸切断機にはコ

ールドソー［写真・5．7．6］，摩擦鋸，バンドソー［写真一5．7．7］，高速度切断盤［写真・5．7．8］

などがあった。
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度）で回転させて切削切断を行う方法であり，卜

切断に長時間を要した。

　摩擦鋸は，熱処理した鋼製円盤の周辺にタ

ガネで凹凸を付けた直径約1300mmの鋸を

高速度（1900m1血n程度）で回転させ，鋼

材との問に生ずる摩擦熱によって切断する

方法であり，切断を短時間にでき，切断縁も

滑らかであるが“いばり”がでるため注意が　　　　［写真一5．7．6：コールドソー5）］

必要であった。

　高速度切断盤［写真・5．7．8］は，切断砥石を使用してどのような硬度の金属，非金属もご

く短時間で切断が可能であるが，円盤状の切断砥石の最大径が20インチ，厚さが約3mm

程度であるため切断できる材料の大きさに制限があった。

［写真一5。7．7：バンドソー2）］

ノ
ノ

［写真一5．7．8：高速度切断盤］

7－4．ガス切断

　ガス切断は設備が簡単で切断速度も速く，直線，傾斜，円及び曲線等の切断ができるた

め鋼板の切断に広く使われたほか，1形鋼，溝形鋼の切断などにも使用されていた。

　現在ではガス切断の他にレーザ切断やプラズマ切断が用いられている。レーザは現状最

大出力6KWで20mm程度までの切断が可能で，高精度で上縁部の溶け落ちが小さいため

ガセットやダイヤフラムの切断に用いられる場合が多い。フ。ラズマ切断は最大500Aで

36mm程度までの切断が可能で，切断速度が速くフランジやウェブ等長尺部材の切断に用

いられる場合が多い。

一144一



、

8、削　り

8－1．縁削り
［写真・5．8．1：エッジプレーナーによる削り作業3）］

　当時の製作示方書4）には主要部材の勇断縁およびガス切断縁は，最低3mm以上縁削り

を行い，板厚が厚く肩落ちの範囲が広い場合は3～5mm以上削成するように規定されて

いた。ただし，実際にはカバープレート，腹板などの主要材料の勢断縁は厚さに関係なく

3～8mm程度削り取って，勇断の影響を受けた部分を除くと同時に縁部の正確な仕上げ

を行っていたようである。鋼板の縁削りにはエッジプレーナー［写真・5．8．1，5．8．2］と呼ば

れる切削機を使用していた。この工作機械の構造は両端で固定されたプレートガーダーに

取り付けた締付け装置［写真・5．8．3］で作業台に締付けた鋼板の材縁を，ラックまたはねじ

棒によって左右に送られる刃物台に取付けたバイトで削成するものである。エッジプレー

ナーの有効削成動程は普通10m程度までであったのでこれ以上の長さの鋼板は2度に分け

て作業を行う必要があった。プレートガーダーやトラス橋のカバープレート，側板などの

ように細長く同一幅で枚数の多いものは，ロータリープレーナー［写真・5．8．4，5．8．5］で削

っていた。このロータリープレーナーはエッジプレーナーの刃物台の代りに，多数のバイ

トを取付けて回転しながら進行する刃物車のあるプレーナーである。この種のものは刃物

車の切削直径が大きく，厚く積み重ねた鋼板を一工程で削成することができた。

［写真一5．8．2：エッジプレーナー5）］ ［写真一5．8．3：締め付け装置2）］
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［写真・5．8．4：ロータリープレーナー2）］ ［写真・5．8．5：刃物の先端2）］

8－2．面取り

　プレートガーダーの補剛山形鋼（アングルを垂直補剛材に使用する場合）の上下両端は

フランジ山形鋼の内側隅肉に適応した形状に仕上げて密着する必要があった。また，添接

山形鋼（山形鋼を添接板として使用する場合）の背面も同様であった。補剛山形鋼の端部

仕上げには形削盤かフライス盤［写真・5．8．5］を，また削成長の長い添接山形鋼は平削盤［写

真一5．8．6］を使用した。いずれの場合も隅肉に適応した形状のバイトを使用する。ここでい

う面取りとは垂直補剛材（アングル）をフランジ山形鋼に密着させるための削り作業であ

る。この工程は溶接接合を用いる現在では存在しない。

［写真・5．8．5：フライス
［写真・5．8．6：平削盤2）］

　尚，フライス盤とは，XYテーブル上に取り付けた工作物を，回転する刃物で切削するた

めのもので，表面を削って平面に仕上げたり，溝を入れたりするときに使用する。また，

コーナーにRをつける作業や，曲線に削る作業もフライス盤で行う。さらに，歯車を作る

等の加工も可能である。最近はNC化され高精度な加工が可能となっている。
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9．組み立て

9－1．組み立て ［写真・5．9．1：組み立て作業の様子2）］

　罫書き，切断，孔明けおよび削りの各工程を終了した材片を組み合せて部材にしたり，

また現地搬入ブロックの形にする作業を組み立てと言う。この作業は非常に重要で，組み

立て作業の良否および精度が構造物のできばえを左右するので熟練した組み立て工が必要

であった。現在の組み立てでは，箱桁，横桁のようにそのまま現地ブロックになるものと，

ダイヤフラム，横桁仕口のように主桁ブロックに溶接されるものに分かれ，後者の組み立

てを特に小組み立てと呼んだり，逆に箱桁のように大きなブロックを大組み立てと呼ぶこ

ともある。

　組み立ては，まず，製作図（設計図に部材符号，方向等を付加した図面，あるいは別途

作成した図面，帳票類で，別名：組み立て図，符号図，または記号図という。）を参照し主

材および補助材片を製作記号によって分類し，リベット孔周辺の“まくれ”を除き，必要

な場合には合せ面にプライマーまたは光明丹を塗布する。次に，各材片に対応するリベッ

ト孔にドリフトピンを打ち込み，孔合せを行いながら組み立てボルト（別名：サービスボ

ルトまたは仮ボルトともいう）を0．5～1．Om間隔に使って堅く締めつけ，部材が正しく所

定の形状，寸法になるように行った。

　組み立てボルトの使用本数と個所は材片の数と形状によって適当に加減した。材片の緊

着が確実なほど，リベット打ちが完全にできるので組み立てボルトの数は多いほどよい。

ただし，組み立てボルトを外す手間も多くなるので精度保持できる範囲で可能な限り最小

の組み立てボルトの使用が効率的である。一般的に組み立てボルトは1～2割程度の本数

を使用し，ドリフトピンは孔群の四隅または組み立てボルト4～5本に対し，1本程度打

ち込んでいるようである［写真・5．9．2（1）］。

　組み立ての精度で重要なことは，組み立て定盤の正しい設置と形状管理（部材長，曲が

り，対角等）である。部材の鉛直管理には「下げ振り」を使用して行った。組み立てに当

たって合せ面の塗装について，鉄道橋では塗装することを規定しているのに反し，道路橋

では塗らなくても良いと規定していた。合せ面にプライマーを塗ると赤熟したりリベット
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のためにリベット孔周辺の塗装が焼けて，リベットの締りを妨げる傾向があったためであ

る。組み立てボルトは通常黒皮ボルトを使用し，各種の長さのものを用意したが，あまり

に多種にわたることは使用上不便であるので，必要に応じて座金で調節して締付けた。ボ

ルトの径は孔径より1～2㎜小さいものを用いた。

9－2．プレートガーダーの組み立て

A
’
雀

皆

B フィラーブレート　　　櫨
　　　　　　　　　　　　　寧
明治時代＝フィラー有り

距
矩
和
題
濤
一
、

謎
紐

E
檀
紅
懸
蟄
ヨ

クリンプ加工

大正8年以降：鉄道橋の
フィラー，、、し

［図・5．9．1：プレートガーダーの組み立て］

　プレートガーダーの組み立て［図・5．9．1］は，まずフランジ幅1／2以上の高さの受台上に

腹板を水平に置く。次に上下の4本のフランジ山形鋼を配して水平に置いた腹板のドリフ

トピンとボルートで山形鋼を規定位置に締め付けた後，その山形鋼の外側にカバープレート

を規定の位置に締め付ける。これで桁本体の組み立てが済む。これを台上に立てて両側よ

り補剛山形鋼およびフィラープレートの取付けを行う。特に補剛山形鋼の両端とフランジ

山形鋼の密着（A），並びに腹板との密着（B）には注意し，桁高さに狂いを生じないように

した。ここで難しいのは上下（A）点の密着であるが，やや長め（＋2～3㎜）の補剛山形鋼

を用意しておき，削りながら取付けていく施工法が望ましかった（8．削り8・2．面取り参照）。

　以上でプレートガーダーの組み立てを終り，予備孔（サブサイズ孔）で加工した場合は

拡孔場に送る。拡孔は通常電気ドリルにブリッジリー

マを取付けて行う。所定の径（フルサイズ孔）に孔明

けした場合も組み立てを終るとリベット孔は多少のく

い違いによってリベットが通りにくいため整孔した。

現在の溶接橋ではボルト孔はおもに現場継手に限られ

るが，仮組み立て時にリーマー通しによって整孔する

こともある。また，予備孔（サブサイズ孔）はおもに

パイロットホール等に使用され，これも仮組み立て時

職爆論醤繍潔綴孔）②『丁一②
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［図・5．9．2：上弦材の組み立て］

② ②

①
　
　
　
　
　
①

1①

①1

『「一一

一148一



9－3．弦材の組み立て

　［図・5．9．2］に示すようなトラス橋の上弦材の組み立ては，まず腹板と上下の山形鋼をボ

ルトで締め付けた後［写真・5．9．2（1）］，腹板側のリベット孔のみ拡孔または整孔して左右別々

に腹部のリベット打ちを完了させる。次に組み立て場に送り返された両腹材にカバープレ

ート，タイププレートまたはレーシングバーを取付けて拡孔または整孔し，再びリベット

締めを行い，これを箱形部材として完成させたのである［写真・5．9．2（2）～（4）］。

　組み立てリベット締めを二工程で行うのはリベットの機械打ちをなるべく多く使用する

ためであった。

（1）弦材のウェブ （2）弦材のカバープレート

（3）カバープレートとウェブの組み立て （4）反対側カバープレートの取付け

［写真一5．9．2：トラス弦材の組み立て2）］
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10．リベット締め

［写真一5．10．1：リベット打ち作業の様子3）］

10－1．リベットの種類

　リベットの寸法は（JIS　B　1201～1212）に規定されている。そのうち鋼橋用に使用さ

れるものは，丸リベット，皿リベット，平リベットなどである。丸リベットの規格は，直

径3㎜から40㎜まで17種類に分かれている。［図・5．10．1］は丸リベットと皿リベットの一一

般的な各部寸法を示す。

〃

D

ρ

P量

融

r〈

、

一トP
『 4F

、

，

魂

θ

鞘

コ

ー1Ψ 己

（a》皿リペット

r〈0．054

（励平リペット

　ヤ周一け　　8

（0）丸皿りペット

D

（d）丸リベット

単位㎜

種　別
リベット径d 16 19 22 25

リベット孔径 17 20．5 23．5 26．5

丸リベット
リベット頭径D
リベット頭高H

　丸味r

　26
　11
く0．05d

　30
13．5

く0．05d

　35
15．5

く0．05d

　40
17．5

〈0。05d

皿リベット
リベット頭径D
リベット頭高H
皿の角度　θ

258

60。

30

　9．5

60。

35
11

60。

39．5

12．5
60。

［図・5．10。1：リベットの寸法（JIS　B　1201～1212）］
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リベット径 丸リベット 皿リベット
25
22
19

16

L＝1．12G＋34

L＝1．12G＋29

L＝1．13G＋25

L＝1．13G＋23

L＝1．12G＋13
L＝1．12G＋11

L＝1．13G＋9

Lニ1．13G＋7

　リベット用鋼材としては，一般に接合母材よりも低い強度の材質が用いられた。わが国

では，SV34（引張強さ34～41kg／㎜2〉とSV41A（引張強さ41～50kg／㎜2）の2種類

が用いられた。

　リベットの長さはリベット径，リベット孔径および組み立て材片の厚さによって決めら

れるがリベット径の公差，リベット孔の合い具合，材片の締め付け程度と厚さの公差およ

びリベット孔の填充程度等によって影響されるため，各製作工場においてそれぞれ適応す

るリベット長の表を使用していた。［図・5．10．2］はその一例である。現場リベットは工場リ

ベットよりも2㎜程度長目としていた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A

　　　　　　　　　　　　　　　　単位㎜　欝丸頭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

　　　A

　　欝皿頭

※現場リベットは本寸法に2mmを加える。

［図・5．10．2：板厚とリベット長標準］

10－2．リベット締め作業

　鋼橋のリベット締め作業においては，リベットの材質と形状寸法，板厚とリベット長，

リベット締め機，加熱装置と加熱温度等に注意が必要であった。

　リベット締めの方法にはリベット締め機による方法と，リベットハンマーによる方法と

の二通りあった。リベット締め機には水圧式と圧縮空気式とがあり，リベットハンマーは

圧縮空気によって高速度で往復運動をするピストンの打撃によるものであった。

　リベット締め作業は（1）リベット焼き，（2）リベット差込み，（3）あて盤，（4）リベット締めの

四段階に分かれた。

10－3．リベット焼き

　工場用のりベット焼き炉は通常煉瓦積の固定式のものを用いた。燃料としてはコークス

または粉炭を使用し，送風には圧縮空気を使用した。現場用の火床は鋼板製の円筒形のも

ので，燃料は工場用と同様であるが送風にはふいごを使うこともあった。加熱されたリベ

ットには酸化鉄が附着しているからリベット締めを行う前に除去しなくればならなかった。

　リベット焼き炉にはこのほか，重油を使用するものと電気抵抗熱によるものとがあった。

重油炉は炎の調節が自由で一様な加熱ができるため便利であった。電気リベット焼き機は
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送風の必要もなく，径22㎜，長さ100㎜の1本のリベットの加熱時問が約30秒で工場に

も現場にも適しているが電流の流れを良くするため，リベットの両端を研削盤でみがかな

ければならないこと，リベット頭に傷ができやすいこと，空気中に露出して加熱するため

酸化しやすいこと等の欠点があった。リベット焼きの程度はリベットの焼色で判断し，桜

色の950～1150℃が望ましかった。

10－4．リベット締め機　　　　　　　　　　　　操繍ス磐瞬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　給気管　　　　　　　ア弊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四艶ク
　リベット締め機には固定式と可搬式とが　　　　　　　　　　　　　　　ム

あった。リベット締め機はそのU形の主構　　　ビ絹

の一端に既成リベット頭を押さえるあて盤

を，もう一方の端にリベット頭形成用のスナ　　　　轟

ップを持っている［図・5．10．3］。

　リベット締め圧力が過大であるとリベッ

ト孔の付近が損傷するためリベット軸の断

面積に対して6500～8000㎏／cm2が良いとさ　　　　　　　　　　鋳鋤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［図・5．10．3：ジョーリベッターの構造6）］
れていた。

ベット締めを行う部材は，一端を門形クレー

ンなどで吊り下げ，他端を台車に載せて部材

を水平にリベット締め機の中を通して移動

させてリベット締めを行った。1日8時間に

3，000本程度のリベット締めが可能であった。

移動式リベット締め機はジョーリベッター
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［写真・5．10．2：ジョーリベッター2）］
ともいい，機構は固定式と同様で，水圧また

［写真・5．10．3：ガセットの締め付け2）］ ［写真・5．10．4：リブの締め付け2）］
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は圧縮空気によってリベット締めを行った。［写真・5．10．2～5．10．4］は水平面のジョーリベ

ッターであるが［写真・5．10．5］のように垂直面にも使用できる。［表一5．10．1］はジョーリベ

ッターの仕様である。

［写真・5．10。5：ジョーリベッターの垂直面打ち5）］

［表一5．10．1：ジョーリベッターの仕様］

主要寸法 （in） 空気圧力 801blin2 （5。6㎏／cm2） の時

ラムの リベット

気筒

直径 リーチ ギャップ

概重量
（kg）

ストロ

ーク
（in）

締め得る
リベツト径

　　（㎜）

給気管の
径（㎜）

加圧力
（t）

1本の
空気

所要量
（m3）

19 9 300

8”
36
48

10

9
410
490 21／2 16 314 30 0，566

72 9 850
10112 15 500
17112 15 550
25 15 650

10” 36 12 920 31／2 25 1 45 1．32
341！2 15 850
36 20 990
47 15 1300
25 15 880
25 20 920
36 20 1550
40 22 1480

12” 48 24 1650 4 30 1114 65 1，698

55 20 2000
56 20 2100
66 15 2200
72 15 2500
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　ジョーリベッターはU字形の頑丈なフレームの一端に受台と他端に，てこ式に動く空圧

または油圧のプランジャーがあり，受台とそれに相対するプランジャーの下面とにスナッ

プを入れ，これで鋲頭を作りつつリベット締めする機械である。自重が1～5tfもあるが，

部材の密着やリベット軸の沈み方もよく，リベット打ち機としては，最良のカシメ機械で

あった。大正元年（1912）隅田川に架かった新大橋（曲弦プラットトラス）の現場リベッ

トは手締めであったが，この頃の工場リベットには水圧ジョーリベッターが使われていた

らしい。ただし，本格的に使われだしたのは大正中期～末期にかけてといわれている。

　リベット締め機の使えない箇所や現

場のリベット締めにはリベットハンマ

ーを使った［図・5．10．4］。リベットハン

マーで締められたリベットは締りが悪

くかつコストも高くなるため，リベッ

トハンマーで締める箇所を少なくする

よう設計するのが望ましかった。［写

真・5．10．5］はリベットハンマーを使っ

た打込み作業中の様子である。［表

・5．10．2］は鋼橋のリベット締めに使用

するリベットハンマーの仕様を示した
［写真・5．10．5：リベットハンマーによる工場締め2）］

ものである。普通60番，80番，90番を使用し，圧縮空気の圧力は901blin2を要する。こ

れ以外にはハツリ用ハンマーおよびコーキング用ハンマーがあった。

［図・5．10．4：リベットハンマーの構造1）］

［表・5．10．2：リベットハンマーの仕様］

番号
ピストン

　径
ストローク 重量 全長 打撃数 リベット径

ホース

径

40 27㎜ 4in 6．4㎏ 353㎜ 15251min 13皿n 12．7㎜

50 27 5 7．4 394 1400 19 19

60 27 6 9．2 448 1350 25 19

80 27 8 10．0 483 1050 28 19

90 27 9 10．5 521 920 32 19

80・B 30．2 8 11．6 533 950 38 19

11・B 30．2 11 12．6 600 700 40 19
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10－5．スナップとあて盤

　リベットハンマーまたはリベット締め機に取付けてリベット頭を形成するスナップはリ

ベット頭の形状により各種のものがあった［図・5．10．5］。丸リベット用のわん形は日本工業

規格のリベット頭の形状に準じていた。リベットハンマー用スナップは1分問に数百回の

打撃による反復応力を受け，かつ頭部は高熱に耐えなければならないから，工具鋼または

特殊鋼に，適当な熱処理を施してつくった。リベットハンマー用スナップの破損は頭部と

軸部の取付箇所の折損と頭部わん形箇所の変形または欠損が主なものであった。スナップ

の耐用年数はその品質によって著しく異なり，1本のスナップで数千本のリベット締めが出

来ることもあり，また10本で破損することもあった。

単位mm
リベット径 a b d

25 40 50 16．5
22 35 45 14．5
19 30 40 12．5
16 26 36 10．0

（リベツト径

（リベツト径

ト径

70 7　　32

25）

　d
ゆ

⑩　　』ユ

＄
鵠

診
ト
径

5
　
　
　
　
コ d o　　．』D

＆

22，19，16）　愈　27

　　　　　110

115

［図・5．10．5：スナップ］

　リベットハンマーによるリベット締めの場合，既成リベット頭を支持するためにあて盤

を使用した。あて盤にはてこの原理を応用した人力によるものと，圧縮空気を用いた空気

あて盤とがあった。［図・5．10．6］は空気あて盤の一例を示したもので，下端を鋼管などで支

え組み立て定盤に反力を取り，圧縮空気によりスナップが上下して既成リベット頭を押し

つける構造となっていた。空気あて盤は工場，現場を問わず最も広く使用されていた。空

気あて盤使用不可能の箇所には人力によるあて盤を使った。人力あて盤には，“しゆ木あて

撃”，“天秤あて盤”，“棒あて盤”など［図・5．10．7］があり通常軟鋼丸棒で作った。ただし，

人力あて盤では十分な支持が得られず，リベット頭が不整になるか締りが不十分になり易

かった。

幽』3甜鵠

1
」．．

スナップ
（8）

（c）

口
［図一5．10．6：空気あて盤1）］ ［図・5．10．7：人力あて盤］
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リベット径が大き過ぎるか板厚が大き過ぎて十分な締まりが得られにくい場合には，あて

盤にもリベットハンマーを使用して相打ちにすることもあった。

10－6．リベットの検査

　リベット締めの良否はリベット構造物の生命を左右するものである。　したがって，リ

ベットの検査は特別の注意を払った。多くの製作工場では社内に製作部門とは独立した検

査部門を置き，リベット並びに一般工作の品質検査に当り発注者の監督員の検査に先立っ

て社内検査を行い，不良箇所の手直しを行った後，監督員の検査を受けることが多かった。

検査にあたってリベット締め機によるリベットには，ゆるみのあるものはほとんどなかっ

たためリベットハンマー締めの部分に重点を置くのが一般的であった。

　リベット検査は（1）締まりの良否，（2）焼き過ぎに起因するリベット頭のあばた，（3）リベッ

ト頭の過不足，（4）リベット頭とリベット軸の不一致，（5）リベットの頭縁部の亀裂と焼き不

足などに着目して行った。

　まず，締まりの良否を知るにはテストハンマーでリベット頭を打ち，そのリベット頭の

反対側またはその側のリベット頭にあてた指先に感ずる振動の有無によって判断した。振

動を感じないものは良く締まったリベットである。締まり不良のリベットは切取って打ち

換えた。

　リベット頭にあばたができるのはスナップとリベット頭との間に酸化鉄または燃料くず

が介在するためであり，燃料くずに起因するものは外観だけで大した欠点とはならない。

しかし，酸化鉄によるあばたはリベットの焼き過ぎによるものであり，焼き過ぎは材質変

化を起こすため，はなはだしい場合は打ち換えなければならなかった。

　また，リベット頭の過不足はリベット長の過不足によるもので，リベットが長すぎる場

合には規定のりベット頭を形成してなお余るために頭の下に座金のようなかさを生じ，リ

ベット長不足の場合は所定のリベット頭を形成することができない。この場合リベットハ

ンマーでいつまでも打撃を続けると母材に凹部を作りかえって有害であり，はなはだしく

不体裁であれば当然打ち換えなければならなかった。

　リベット頭とリベット軸が一致しないのは，リベット孔が鋼材面に直角でないこと，リ

ベット孔の過大，あて盤の作用方向がリベット軸と一致しないこと，スナップの作用方向

がリベット軸と一致しないことなどが原因であった。リベット頭とリベット軸とが一致し

ないと不体裁であるばかりでなく，リベットの締まりを悪くすることになる。

　最後に，リベット部縁部の亀裂は，リベット材の質，丸鋼を圧延する際にできるロール

傷，その他燃料の影響と焼きの過不足または冷却などに起因することが多かった。これも

はなはだしいものは打ち換えなければならなかった。

　不良リベットの打ち換えについて注意しなければならないことは，1本のリベットの打ち

換えると付近のリベットが緩むことである。したがって，リベットの打ち換えの決定やそ
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の切取り方法は慎重に検討する必要があった。従来は，柄付タガネとハンマーによってり

ベット頭を切断することが多かったが，付近のリベットを緩めることがあるので電気ドリ

ルでもみ抜くことが望ましかった。最も多く使用されるのはガス切断であるが，ガス切断

の場合はリベット頭切断用火口を使用し母材を傷めぬよう注意して施工する必要があった。

このようなリベットの切取り方法は，リベットの打ち換え以外に古桁の修理や架け替えの

ためにも使用された。

10－7．リベット継手の締まりと各部の強さ

　リベット継手の荷重伝達機構はつぎのとおりである。リベット軸と孔側壁問のスキ間は

桜色に熱せられたリベットをかしめるときリベットの軸部の膨張によって埋まる。つぎに，

リベットが冷却する際の収縮によってリベットは締まり，継手の板間に圧力を生じる。継

手に荷重が作用してもそれが小さい問は，板問の圧力による摩擦抵抗によって荷重は伝達

される。荷重が増大し，摩擦抵抗をもっても抵抗しきれなくなってから，リベット継手本

来の姿であるリベットのせん断により荷重が伝達されることになる。

　リベット継手に過大荷重が作用して破壊する状況は，リベットと鋼板の相対強さの関係

により［図・5．10．8］のような各種の場合がある。

（a）

e（緑端距離）

（b）　　　（c）　　　（d）　　　（e）

　　［図・5．10．8：リベット継手の破壊7）］

噂

（f）

　すなわち（a）板のリベット孔を通る断面での引っ張り，（b）リベット孔のせん断，（c）板

のはし抜けせん断，（d）板の支圧，（e）リベットの支圧，（f）板の端部引っ張りである。

これらのうちで（c）と（f）は端の縁端距離を十分とれば事実上生ずることはなく，結局リベ

ット継手は板の引っ張り強さ，リベットのせん断強さ，リベットの支圧強さの三者のうち

最小のものによって支配される。したがって，これらの3つの強度が等しくなったときが

リベットの経済設計となる。
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11．部材の仕上げ

［写真・5．11．1＝飯桁端面の仕上げ作業3）］

　リベットの締め付け作業が完了すると，部材の仕上げ作業を行い正規の部材寸法に仕上

げる。仕上げの作業を行う部材は，トラス部材，プレートガーダーの端面，および床桁，

縦桁の端面などほとんどであった。

　NC化が進んだ最近では，部材組み立て段階である程度の精度確保ができるようになった

ため，アーチ，トラス部材や斜角のあるボックス桁のジョイント部など，精度確保が困難

な場合に限りこの作業を行っているようである。

［写真・5．11．2：トラス部材の仕上げ作業2）］ ［写真・5．11．3：プレーナー先端2）］

　［写真・5．11．2］はトラス部材の端面仕上げの様子である。部材端面の仕上げ作業には，

鋼板の縁削りに使用するロータリープレーナーをそのまま利用していた。　ロータリープ

レーナーは［写真・5．11．3］のように回転する大きな円盤の先端にいくつもの刃が取り付け

られた構造となっており，軸に対して直角面だけではなく，曲弦トラスの端面なども切削

できるように回転軸の向きを調整できる機能を有していた。

　最近では，このようにプレーナーを使った削り作業を行うことはなく，フェイシングマ

シーンや小型のフライス盤により切削作業が行われている。
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12．仮組み立て 騰載，

［写真一5．12．1：総仮組み（立体仮組み）10）］

　部材の仕上げが完了すると仮組ヤードで仮組み立て作業を行う。仮組み立ての方法には

すべての部材を出来上がり形状どおりに組み立てるいわゆる総仮組み（立体仮組み）［写真

・5．12．1］と，大支問のトラスやアーチ橋で総仮組みが困難な場合に，主構面のみを水平に

組み立てる平仮組み［写真・5．12．2］がある。［写真・5．12．1］は昭和初期の仮組み立ての様子

であるが，この当時は門型クレーンなど設備の整った仮組ヤードをもつ工場は少なく，空

き地で三脚デリッククレーンなどを使って組み立てるのが一般的なようであった。

　組み立て作業では，支問，そり，その

他各部材の取り合い寸法を確認，調整し

た後，各現場継手部のリベット孔をブリ

ッジリーマで拡孔したが，この拡孔作業

には，型板（テンプレート）を用いる場

合と，型板を用いずに継手ごとに拡孔す

る2つの方法があった。

　型板を用いずに拡孔した場合は，継手

毎にリベット孔のピッチやゲージが微妙

に異なってくるため，全部材に異なった

組み立て記号を付けなければ現場で仮組

形状が再現できないことになる。しかし，

対傾構や床組など同一形状，寸法の部材

が大量にある場合，この型板を使用して

拡孔しておけばすべて同一ピッチ，ゲー

ジで拡孔されるので互換性が生じ，任意

の格点でも部材がフィットすることにな

る。　現場継手部には，リベット本数の
［写真・5．12．2：平仮組み（西海橋）1
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1／2～1／3程度にドリフトピンとボルトを打ち込むのが標準とされており，この考え方は

高力ボルト接合の現在になっても引き継がれている。

　組み立てがすべて完了すると各部の検査を行い，解体する前に各部材に［図・5．12．1］の

ような組み立て記号図に従って合票（合マーク）を付けた。合票は，ペンキで見分けやす

い位置に付けたが，添接板などの材片には合票の他にタガネで同じ刻印を付けていた。
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13．塗　装

13－1．塗料の歴史

　油性塗料は安政元年（1853）に浦賀に来航したペルリにより初めて我が国に伝えられた

といわれている。国内でも明治7年（1874）ころから油性塗料の研究開発が始まり，明治

14年（1881）には光明社【現日本ペイント㈱】が設立され，光明丹（鉛丹），亜鉛華，堅

練りペイントの製造が開始された。ここで，固練りペイントとは顔料を10～20％のボイル

油で練った固い糊状の塗料で，使用時にボイル油で希釈し液状にして塗布するタイプのも

のである。その後，昭和初期からは油溶性フェノール樹脂塗料，フタル酸樹脂塗料など［表

・5．13．1］に示すように多数の合成樹脂塗料が開発された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［表一5．13．1：塗料・塗装技術の歴史］

13－2．塗装仕様と技術の変遷

　明治から昭和初期における鋼橋の塗

装仕様を詳細に示した資料は少ないが，

『復興局橋梁概要』には下記のような記

述がある。

「鋼桁外面は防水防錆と外観とを兼ね

てペイント塗装を施し，塗装は三回塗り

にして下塗りは光明丹もしくはガルヴ

ァ（亜鉛の粉末）を塗抹せし仕上の色調

には灰色，緑色，褐色等あり。鋼桁接合

の部は鋏鋲前に光明丹もしくはガルヴ

ァを塗抹して，浸水のために錆びること

なきを期せり。ペイント塗装の良否は桁

の寿命に影響するところ多大なるをも

って施工には信用あるものにこれを特

命せり」8）

代

政元　（1854）

　明治7年（1874）

朋賄螺」878）
＿顯鯉〔熈皿一．

明治42年（1909）

大正14（1925）

、照撫蝋1塾蹴＿

昭和5年（1930）

照櫨1！931）

＿照勲黒コ9照L、

塗　・塗

ペルリにより油ペイント来

灘曝、＿＿．
初めてペンキが製造される

鯉朋鳳＿塑盟磁〔．薫漁極衰＿＿＿

底塗料を販売

酸化鉄錆止塗料

油用＿2王乙鳳撫胤脂1輔L＿＿．＿＿、＿＿、＿

モ磁ヒ＝滋縣鯉庶一＿、，＿
鶏燕酸鳳照盗糺＿＿＿＿＿、＿＿＿、一

捻化熟盗翫＿、、
、尿煮樹脂塗粧＿、，，，，

一照鞭q融艶．

昭和26年（1951）

照憩β9熟」，9駄

、．照撫集1勲ゑ＿

42　　（1967）

蓋薫瓢～ヒ去盤嵐臆燃樵＿＿＿＿＿一

照…凱滋燃誤之胤脂、難．＿＿
ジンをソッチペインL、

長曝儲梨ゑ撫2撚ズ之〔ヌニ＿＿、．＿

薫！～燃款灘畏、、＿＿＿＿＿＿．、、、一＿

壬z』る蕪蕪櫨劇興離、．．、．一、＿＿＿＿＿＿、

ふっ　　脂塗

　また，昭和18年1月20日付鉄道省東京鉄道局通達には［表一5．13．2］のような比較的詳

細な塗装仕様を見ることができる。

［表・5．13．2：鉄道橋の塗装仕様9）］
（9／m2）

塗方 光明丹
煮亜麻仁油
（ボイル油）

黒ペイント 赤錆ペイン 計

下塗 140 50 190

中塗 136 50 4 190

上塗 38 2 70 110
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　これらより少なくとも昭和初期から戦前までは，下塗りは油性鉛丹錆止塗料とし，中塗

りと上塗りは現場調合型油性ペイントとするのが標準的な塗装仕様であったことがわかる。

そして，昭和20年代末期になってようやく油性錆止ペイントの下塗りにフタル酸樹脂系の

中塗り，上塗りする塗装が普及し始めるようになる。

［表・5。13．3：若戸大橋の塗装仕様9）］

塗　　仕様

工場

素地調整 ブラスト（製品）

1次プライマー エッチングプライマー（120　m2）

下塗り（1） 合成樹脂鉛丹プライマー（180　m2）
下塗り（2） 同　　上　　　（　〃　）

現場

中塗り フタル酸系中塗り（140m2）
上塗り（1） フタル酸系上塗り（130m2）
上塗り（2） フタル酸系上塗り（　〃　）

　［表・5．13．3］は，昭和37年（1962）に竣工した若戸大橋の塗装仕様である。若戸大橋は

我が国初の本格的吊橋であり架設時を含めて長く腐食環境にさらされるため，さまざまな

調査や試験を行い当時としては画期的な塗装仕様が採用された。しかし，この仕様は，工

場塗装と現場塗装の問隔が長くなる場合，下塗りと中塗りとの馴染みが悪かったようであ

る。そこで，このような問題を解決するために開発されたのが長油性フタル酸である。ま

た，鉄道橋においても東海道新幹線の鋼桁用に合成樹脂系塗装の研究が行われ，昭和39年

には［表・5．13．4］のような新桁の塗装仕様が設けられた。ちなみに鋼橋でこの仕様を標準

化したのは国鉄が最初である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35
　　　　［表・5．13．4：国鉄の新桁の塗装仕様9）］

§

　ただし，これらの塗装仕様はいずれも特殊な場合で

あり，一般的な橋梁では昭和20年代末期の塗装仕様が

そのまま昭和40年頃まで使われ続け，素地調整も相変

わらず［図・5．13．1］に示すような手工具で行っていた　　　　　　　30　30

場合が多かったようである。ここで，当時の素地調整　　［図95・13・1：素地調整用手工具9）］

の方法を簡単に説明すると，スクレーパは柄の部分を肩にかけて柄先を両手で握り，劣化

塗膜や錆を削るようにして落とした。腐食が激しい部分はトンカチで叩いて錆を落とし，

細部はスケラーを使用した。また，塗装作業そのものはやはり刷毛塗りが主流であった。

8 140
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　ここで，塗装工に関する面白い話がある。昔，塗装工には静岡県の蒲原出身のものが多

く，また彼らは他の出身の塗装工に比べて塗料の伸びがとても良かったそうである。これ
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は，蒲原付近は，東海道本線が海岸線近くを走っているため昔から鉄道橋の塗り替え需要

が多く，自然と腕の良い塗装工が増えていったことに起因するようである。

　さて，昭和40年代も半ばになるとそれまでの長暴型エッチングプライマーに代わり長期

防錆に優れたジンクリッチプライマーが使用されるようになった。また，中塗り，上塗り

もそれと馴染みのよい塩化ゴム系やエポキシ～ポリウレタン系の塗料が使用されるような

り現在の塗装仕様に近いものが登場する。さらに，この頃からサンドブラスト工法や動力

工具による素地調整や吹き付け塗装が普及し，塗装方法も急速に進歩した。

14．現場リベット締め

　本章では，おもにリベット橋の工

場製作の様子について述べたが，最

　現在では，新設の橋梁工事にリベ

ットが使用されることはないが，水

門の補修工事や古い橋梁の保存工事

などでリベットが使われることが稀

にある。ここでは，最近工事が行わ　麺繍論鱒購購・

れた播磨中央公園歩道橋での現場リ

ベット締めの様子を紹介したい。こ　　　　　［写真・5．14．1：播磨中央公園歩道橋］

の工事は，神戸電鉄加古川橋梁の

100ftポニーワーレントラス（1885

年頃製作，英国製）を補修し，歩道橋

として転用するものである。この現場

では約1，400本のリベット締め作業

が行われた。

　作業は［写真・5．14．2］に示すよう

にリベットを焼いて投げ渡す「焼き

そして・リベットハンマーで締め付け　　　　　　［写真・5．1生2：作業全景］

る「締め手」の4人一組で行われる。

薩
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る。ここでは，直径19mmのリベット

が使用されており孔は＋2mmで明け，

られている。［写真一5．14．4］はリベッ

ト締めに使用する工具一式である。左

に見える円錐状のものが，　リベット

を受け取るもので「取り次ぎ管」と呼

ばれている。そのすぐ隣はリベットの

頭を抑えるあて盤類，そして右端には

リベットハンマーが見える。

　一方，このような段取りと平行して

リベット焼きの作業も行われる。リベ

ットはドラム缶の廻りをトタン板で

覆ったような簡単なつくりの炉［写真

一5．14．6］のなかでコークスを燃やして

1000℃程度の温度に焼き上げられる。

焼き上がったリベットは，「ナガバシ」

と呼ばれる柄の長さが1mほどある

鉄製の鋏で取り出され，受け手目掛け

て投げられる。

　慧騰麟噸

賦　 義’冒霞．

［写真一5．14．3：整孔作業］

［写真・5．14．4：リベット締め工具類］

　［写真一5．14，5］は焼く前後のリベットを比べたものである。焼いたリベットは首下部の

長さ縮まり，径も太くなっていることがわかる。焼き過ぎたリベットは材質変化を生じる

［写真一5．14．5：焼く前（上）後（下）

のリベット］

窪

灘

［写真・5．14。6：焼き上がったリベット］
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だけではなく，締め付け長さが短くな

るため好ましくないようである。また，

一般的な現場では，焼き過ぎや落下な

どにより締め付け総本数の10％程度

のロスが出るようである。

　さて，すべて準備が整うといよいよ

締め付け作業が始まる。受け手が鋏で

取り次ぎ管を叩くと準備ができた合図

であり，すぐさま焼き手からリベット

が取り次ぎ管に投げ込まれる［写真
・5．14．7］。

　受け手が，取り次ぎ管からリベット

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［写真・5．14．7：リベットの受け取り］

を取り出すとすぐに・弦材の中にリベi灘臨

ットを落とし入れる［写真・5．14．8］。今

度は抑え手がそのリベットを部材の内L

側から孔に差し込み，すばやくあて盤

で抑え，最後に外側から締め手が，リ　　　　、鑑

ベットハンマーでリベットの頭を締め

てから締め付けが完了するまでの時間　　　　［写真・5．14．8：リベットの差し込み］

は，わずか10秒程度の早さである。この現場で作業を行っていたリベットエの方々は，み

な70歳前後の大ベテランであり四人の息はぴったりであった。この現場では一日に300本

程度のリベットの締め付けを行っていた。

し

贋講

［写真一5．14。9：リベットハンマーによる締め付け］
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さいごに

　ここでは，リベット橋の製作プロセスをイメージし易いよう図や当時の写真をなるべく

多用し，その概要をまとめた。溶接構造が主流となりNC化が進んだ現在の製作方法は当

時と比較すると大きく様変わりしている。しかし，現在の製作方法のなかにはリベット時

代からの名残も多数あるように感じられる。今後，再びリベット結合で新規に橋梁が製作

されることはないが，既設の補修や改造などでリベット橋と付き合う機会が増えることは

十分考えられる。その際，本章が何らかの役に立てば幸いである。なお，第14節「現場リ

ベット締め」の調査においては，松尾橋梁（株）技術開発室室長鷹羽新二氏，同工事部副

部長木下潔氏の多大なるご協力を頂きました。この場をお借りして御礼申し上げます。

執筆担当　　1，2節　　　山田勝彦

　　　　　　3，4節　　：志賀弘明

　　　　　　5，6節　　：安保文博

　　　　　　7，8節　 ：小野宏之

　　　　　　9，10節　：大岩由典

　　　　　　11～14節：掘井滋則
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