
リベットで留めた板は、半分しか板ではない
— 板が切れる力とリベットが切れる力が釣り合うピッチはリベット径の  倍で、そこでの継

手効率は  である — 同じピッチに二本入れれば  まで上がるが、  には決して届か

ない — [論文563]
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From thinking to syncing.

要旨

継手を強くしたければ、リベットを増やせばよいと考えられる。本稿が示すのは、リベットを入れるには孔を

あけねばならず、その孔が板を削るので、継手の効率には  より小さい上限があることである。新しい定理も

法則も主張しない。 第一に、二つの耐力は逆向きに動く——ピッチを広げれば板の耐力は増えるが、リベット
の耐力は  kN で動かない（第2節）。 第二に、これが本稿の芯である。二つが釣り合うところで効率が

最大になる——ピッチはリベット径の  倍、効率は  である（第2節）。 第三に、どちらへ動

かしても下がる——  mm では 、  mm では  になる（第3節）。 第四に、詰めきると効率

は  になる——ピッチをリベット径まで詰めると板が残らない（第3節）。 第五に、二列にすれば上がるが、
には届かない——  まで（第3節）。 第六に、分離子は、留め具が留める相手を削るかどうかである

——削らない留め方なら、この上限は無い（第4節）。 キーワード：リベット継手、継手効率、有効断面、穴に

よる欠損、構造設計。

— —



本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——リベット継手の効率も、板の有効断面も標準的であ
る。継手を設計しない——安全率も、縁端距離も、板の座屈も入れていない。支圧破壊を入れない——実際には
板がリベットに押しつぶされる壊れ方もある。本稿は板の引張とリベットのせん断の二つだけを見ており、三つ
目を入れれば上限はさらに下がる。千鳥配置を扱わない——二列は「同じピッチに二本」として数えたもので、
破断線が斜めに走る場合の計算はしていない。摩擦を入れない——高力ボルト継手のように摩擦で伝える場合
は、まったく別の勘定になる。孔の応力集中を入れない——有効断面だけで数えており、孔の縁の応力集中は論
文343 の射程である。「リベットは劣る」とは書かない——上限があることと、使うべきでないことは別である。
既刊との関係：論文550 は全体の能力が最小で決まり、広げた効きが  か  しかないと示した——本稿の継手の
耐力も二つの最小で決まる。ただしあちらは片方だけを広げたので効きが階段になり、こちらはピッチを動かす
と二つが同時に動くので、山ができる。同じ最小則でも、動かすつまみが何に効くかで形が変わる。論文557 は
歯を強くする角度が伝動をなめらかにする角度と逆を向いていると示した——本稿のピッチも同じ形で、一つの
つまみが二つの良いことを逆向きに動かす。ただしあちらは交点が無く選ぶしかなかったが、こちらは交点が最
適になる。対立に頂上があるかどうかが違う。論文300 は同根か別根かが判定できると示した——「効率に上限
がある」と「最適が二つの交点にある」は別根である。加えたのは、釣り合うピッチをリベット径の 

倍と出し、そこで両者が一致することを逆算で確かめたこと、最大の効率を  と測り、山の両側で下が
ることを見たこと、ピッチをリベット径まで詰めると効率が  になることを  桁で確かめたこと、二列にした
ときの  を対照に置いたこと、分離子を「留め具が留める相手を削るか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：厚さ  の板を、直径  のリベットでピッチ  ごとに留める。ピッチ一区間が持つ力は、二つのうち低い
ほうである。

前者は孔のあいだの板が切れる力、後者はリベットが切れる力である。継手効率を 、すなわち孔
のない板に対する比とする。

観察 1.1

分子には  が、分母には  がある。孔の直径ぶんだけ、板は最初から失われている——  が  に達
するには  でなければならない。



観察 1.2

最小が出てくる。論文550 が扱った直列工程と同じ形である——低いほうだけが効き、高いほうは遊
ぶ。

問い：ピッチをどこに置くと、効率が最大になるか。

2. 二つの耐力が交わるところ

計算 2.1：板厚  mm・引張強さ  MPa、リベット径  mm・せん断強さ  MPa とした。

量 値

リベット一本のせん断耐力  kN

板の耐力（ピッチ ）  kN/m 

観察 2.2

片方は動き、片方は動かない。ピッチを広げれば板の耐力は一次で増えるが、リベットの耐力は
 kN のままである——だから低いほうが途中で入れ替わる。

計算 2.3：二つが等しくなるピッチを求めた。

量 値

釣り合うピッチ  m（リベット径の  倍）

そこでの継手効率

観察 2.4

これが本稿の芯である。最良でも 、つまり孔のない板の半分に届かない——  より大きく
 より小さい。実測してから挟んだ。



観察 2.5

逆算が検査になっている。そのピッチで板とリベットの耐力が一致する——解き損ないではないことを
別に確かめた。

観察 2.6

効率は必ず  未満である。孔があるかぎり  だから——どんなに上手にピッチを選んでも、板
の一部は最初から捨てている。

3. どちらへ動かしても下がる

計算 3.1：ピッチを動かして、全体の耐力と効率を見た。

ピッチ 板 リベット 効率

 mm  kN  kN

 mm  kN  kN

 mm  kN  kN

 mm  kN  kN

 mm  kN  kN

観察 3.2

山の両側で下がる。最適の  倍でも  倍でも効率が小さい——一点だけを見て「最大」と言わな
い。

観察 3.3

下がり方が左右で違う。詰めた側では板が足りず、広げた側ではリベットが足りない——左では孔が近
すぎ、右では孔が少なすぎる。同じ「効率が下がる」でも、足りていないものが別である。



観察 3.4

詰めきると  になる。ピッチをリベット径まで詰めると効率がちょうど （  桁）——孔が隣り合って
板が残らない。境目である。

計算 3.5：同じピッチに二本入れた場合を計算した。ピッチ  m で、効率は  になる。

観察 3.6

上がるが、  には届かない。  より大きく  より小さい——列を増やせば孔一つあたりが持つ力が
増えるので、同じ板でより広いピッチが取れる。それでも孔がある以上、上限は  の手前にある。

4. 分離子

観察 4.1

分離子は、留め具が留める相手を削るかどうかである。リベットもボルトも、入れるために孔をあける
——溶接や接着は削らないので、この上限を持たない。かわりに別の上限を持つ（論文561 の重ね継手
のように）。「効率が  未満」はリベットの弱さではなく、孔を要する留め方の性質である。

観察 4.2

論文550 とは、動かすつまみが違う。あちらは律速の工程だけを広げたので、効きが  から  へ階段に
なった——こちらはピッチを動かすと二つの耐力が同時に動く（板は増え、効率の分母も増える）。だ
から階段ではなく山ができる。同じ最小則でも、つまみが片方だけに効くか両方に効くかで形が変わ
る。

観察 4.3

論文557 とも形が違う。あちらは圧力角が歯の強さとかみ合い率を逆に動かし、交点が無いので選ぶし
かなかった——こちらは交点そのものが最適である。同じ「一つのつまみ、二つの良いこと」でも、対
立に頂上があるかどうかが違う。



観察 4.4

論文300 の基準で別根である。「効率に上限がある」は孔が板を削るという持ち物を要る——「最適が
二つの交点にある」は二つの耐力が逆向きに動くという別の持ち物を要る。孔が無限に小さければ前者
は消え、後者は残る。

観察 4.5

言わないこと。「リベットは劣る」とは書かない——上限があることと、使うべきでないことは別であ
る。支圧破壊も摩擦も入れていないので、実際の設計はこれより複雑である。

5. 点呼と結び

1. リベット一本  kN（計算 2.1）：ピッチに依らない。

2. 釣り合うピッチ 径の  倍（計算 2.3）：二つの交点。

3. 最大効率 （計算 2.3）：本稿の芯・半分に届かない。

4. そこで両者が一致（観察 2.5）：逆算の突合せ。

5.  mm で （計算 3.1）：詰めた側。

6.  mm で （計算 3.1）：広げた側。

7. 径まで詰めると （観察 3.4）：境目・  桁。

8. 二列で （計算 3.5）：上がるが  に届かない。

9. 分離子は留め具が削るか（観察 4.1）：削らない留め方には無い上限。

10. 論文550 は階段、本稿は山（観察 4.2）：つまみの効き方が違う。

結び：継手を強くしたければ、リベットを増やせばよいと考えられる。ところがリベットを入れるには孔をあ
けねばならず、その孔が板を削る——ピッチ一区間が持つ力は「孔のあいだの板が切れる力」と「リベットが
切れる力」の低いほうで、前者はピッチとともに増え、後者は  kN のまま動かない。だから二つが釣
り合うところで効率が最大になり、そのピッチはリベット径の  倍、効率は  である。
より大きく  より小さく、実測してから挟んだ。そのピッチで両者が一致することも逆算で確かめてある。
最良でも孔のない板の半分に届かない——効率が  未満なのは、孔があるかぎり  だからで、どんなに
上手にピッチを選んでも板の一部は最初から捨てている。そしてどちらへ動かしても下がる——  mm では

、  mm では  で、最適の  倍でも  倍でも小さい。ただし下がり方が左右で違う。詰
めた側では板が足りず、広げた側ではリベットが足りない——同じ「効率が下がる」でも、足りていないもの



が別である。詰めきってピッチをリベット径にすると効率はちょうど  になる。孔が隣り合って板が残らな
い。同じピッチに二本入れれば  まで上がるが、それでも  には届かない。分離子は、留め具が留め
る相手を削るかどうかである——リベットもボルトも入れるために孔をあけるが、溶接や接着は削らないので
この上限を持たない（かわりに別の上限を持つ——論文561 の重ね継手がそれである）。「効率が  未満」はリ
ベットの弱さではなく、孔を要する留め方の性質である。論文300 の基準では、「効率に上限がある」は孔が板
を削ることを、「最適が二つの交点にある」は二つの耐力が逆向きに動くことを、それぞれ別に要る。既刊との
位置——論文550 も最小則だったが、あちらは律速の工程だけを広げたので効きが  から  への階段になっ
た。こちらはピッチを動かすと二つの耐力が同時に動くので、階段ではなく山ができる。同じ最小則でも、つ
まみが片方だけに効くか両方に効くかで形が変わる。論文557 も「一つのつまみ、二つの良いこと」だった
が、あちらは交点が無く選ぶしかなかった。こちらは交点そのものが最適である——対立に頂上があるかどう
かが違う。正直に言えば——継手を設計していない。安全率も縁端距離も板の座屈も入れておらず、支圧破壊
——板がリベットに押しつぶされる壊れ方——も入れていないので、三つ目を数えれば上限はさらに下がる。
二列は「同じピッチに二本」として数えたもので、千鳥配置の斜めの破断線は計算していない。摩擦で伝える
高力ボルト継手はまったく別の勘定になり、孔の縁の応力集中は論文343 の射程である。そして「リベットは劣
る」とも書かない——上限があることと、使うべきでないことは別である。
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