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1. 研究背景 

 近年，鋼構造物における溶接部からの疲労き裂の発生が多数報告され，問題視されている．例えば，

多数の部材が溶接された鋼床板が交通荷重を繰返し受けることで疲労き裂が発生・進展すると，舗装の

損傷などにより構造物の使用性が低下する恐れがある． 

 このような疲労き裂の発生を予防する方法としてピーニング処理がある．ピーニング処理は溶接止端

を専用のツールで打撃することで圧縮の残留応力を導入し，疲労強度を向上させる方法である．ハンマ

ーピーニングや超音波ピーニングなど，様々な工法のピーニング処理が実用されているが，止端形状を

保ったまま溶接止端に圧縮残留応力を導入する手法として，止端近傍の母材をハンマーで垂直に打撃す

るピーニング処理(ICR 処理の準用)が，近年提案された 1)．図-1 はハンマーの打撃を受け打撃箇所が塑

性変形した鋼板の模式図を示している．本工法で溶接

止端の疲労強度向上に用いられる圧縮残留応力は打

撃箇所の極近傍②である．打撃箇所①は一般のピーニ

ングによる圧縮残留応力であるが，打撃箇所周辺③，

打撃箇所直下の裏面④にも圧縮応力が導入される． 

ICR 処理を準用したピーニングでは，母材を垂

直に打撃する必要があるため，狭隘な場所や板組

み状態によっては溶接止端近傍を直接打撃できな

い場合が考えられる．しかし，このような場合にお

いても，図-2 のように圧縮残留応力③や④を利用し，

溶接止端に少しでも圧縮応力を導入できれば，疲労

強度がある程度向上すると考えられる．そこで本研

究では，母材表面のハンマー打撃箇所から 5mm 以

上離れた範囲および打撃面の裏側の母材表面に導

入される圧縮残留応力の利用可能性に着目し，ハン

マー打撃位置と溶接止端の疲労強度向上効果の関

係を実験により明らかにする． 

2. 試験概要 

本研究では，面外ガセット試験体を用いて疲労試験を行った．最初に，試験体を架台に固定し片持ち

状態にし，図-3 のように溶接止端から溶接まわりに等しく x(mm)離して母材おもて面を打撃する工法 A，

図-4 のように母材の裏面から長方形の範囲を打撃する工法 B，の 2 通りのピーニングを施した．その後，

板曲げ試験機を用いて，応力範囲 80MPa，応力比 R = 0，-1，-∞で疲労試験を行い，疲労き裂が発生し

溶接部から離れて母材上を 10mm 進展した際の繰返し回数 N10を測定した．また，比較のために，各応

力比に対して，溶接したままの AW 試験体の疲労試験も行った． 

  

図 1 鋼板の打撃箇所と導入される圧縮応力 

 

図 2 本研究で検討するピーニング方法 
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3. 疲労試験結果 

表-1 に各試験体の疲労試験の結果を示す．この表には，各応力比に対して，それぞれの AW 試験体の

N10の値を基準としたときの各試験体の N10の比も示している．試験体の疲労寿命が，各応力比の AW 試

験体に対して 2 倍以上であれば疲労強度向上効果が得られていると考えられるが，各条件での試験体数

が 1 体ずつであることから，本研究では，各応力比の AW 試験体に対して 3 倍以上の疲労寿命(表-1 の

赤字)であった場合に一定の疲労強度向上効果が得られたと判断する． 

表-1 から，応力範囲 80MPa の面外ガセット試験体に対して，工法 A によって，引張片振り(R = 0)で

は x = 5(mm)までであれば 3 倍以上の疲労強度向上効果が得られ，両振り(R = -1)では x = 5(mm)までであ

れば大幅に，x = 10(mm)までであれば 5 倍以上の疲労強度向上効果が得られたことがわかる．そして，

圧縮片振り(R = -∞)では x = 20(mm)まで大幅な疲労強度向上効果が得られた．工法 B に対しても，両振

り(R = -1)では 3 倍以上，圧縮片振り(R = -∞)では大幅な疲労強度向上効果が得られた． 
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4. 結論 

 本研究では，面外ガセット試験体に対して，溶接止端から 5mm 以上離れた範囲および止端部の裏面

にピーニングを施し，応力範囲 80MPa で板曲げ疲労試験を行った結果，以下を明らかにした． 

1) 溶接止端から等距離離して打撃するピーニングによって，止端と打撃位置の距離が，引張片振り(R 

= 0)では約 5mm まで，両振り(R = -1)では約 10mm まで，圧縮片振り(R = -∞)では約 20mm までの場

合で疲労強度向上効果が得られた． 

2) 溶接止端部の母材裏面から打撃するピーニングによって，両振り(R = -1)および圧縮片振り(R = -∞)

の状態で疲労強度向上効果が得られた． 
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図 3 工法 A 

 

図 4 工法 B 

表 1 疲労試験の繰返し回数(万回) 
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