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＜概要＞ 

豊橋技術科学大学 建築・都市システム学系とエレクトロニクス先端融合研究所の研究

チーム（松本 幸大教授）は、ガラス繊維強化プラスチック（ＧＦＲＰ）材料を用いたボル

ト接合部の力学挙動の改善法を提案・実証しました。建設用途で用いられる引抜成形ＧＦ

ＲＰ材は強化繊維方向が部材軸方向に揃っているため、ボルト接合部が脆弱であり、設計

面で不利となっていました。そこに、高い品質で成形が可能な真空樹脂含浸成形（Vacuum 

assisted Resin Transfer Molding）によって成形した多軸基材を用いた薄肉ＧＦＲＰ板材

を貼付することで、大幅な耐力上昇が実現できることを示しました。加えて、接合部の脆

性的な破壊挙動も改善できることを示し、本研究成果により、より安全安心で長寿命・軽

量な建設構造物の設計が可能となります。 

 

＜詳細＞ 

繊維強化プラスチック（ＦＲＰ）は軽量・高強度で耐力性も有する材料であることから、

近年、既存建設物の補修・補強のための材料や、歩道橋、水門などに応用が広がっている

材料で、今後も応急復旧用の構造物や設備構造への応用が期待されています。ＦＲＰ部材

を製造する手法の一つである引抜成形法は、長尺の部材を極めて高い生産性で製造できる

成形法であり、建設部材向けのＦＲＰ成形法として広く使われています。しかし、引抜成

形法では一般的にＦＲＰ材の強度・剛性を担保する強化繊維が引抜方向（部材の軸方向）

に多く配置されることから、ボルトなどで接合した場合、ボルト孔周辺での局所的なダメ

ージや、脆性的な破壊を示すことが知られており、設計の際は注意を要する破壊挙動とな

っていました。 

そこで、研究チームは、ＦＲＰ製の船舶や風力発電ブレードなどに用いられる真空樹脂

含浸成形（Vacuum assisted Resin Transfer Molding）を応用し、接合部周辺に板厚数ミ

リメートル程度の複数の繊維方向を有するＧＦＲＰを貼付することで、重量増加や製造コ

ストの増加を最小限に、接合部力学挙動の改善を行う研究を進めてきました。 

必要な所に必要な分だけ補強することで、生産性や軽量性を損なわず、繊維強化プラス

チックの接合強度を大幅に上昇できることを実験により示しました。また、実験結果と既

存の設計式を元として、研究チームが提案する接合部補強法を適用した際の設計式も提案

し、設計に応用可能なデータを提供することが出来ました。 

 

＜開発秘話＞ 

研究チームのリーダーである松本 幸大教授は「繊維強化プラスチックは文字通り繊維

を上手く使ってあげることが必要な材料です。これまで実験を通して接合部の破壊形態を

軽量高強度構造物の接合技術の改善に向けて 
～繊維強化プラスチック建設物の新しい設計法～ 



観察すること、また様々なＦＲＰの成形法の情報収集を行うことで、このアイデアに至り

ました。薄い板を貼るだけとは単純ですが、繊維方向を上手く考えることで大きな効果が

でたことに驚いています。博士後期課程学生が大変熱心に実験変数の決定と実験計画を立

てくれたことで、有用で汎用性のある成果に結びついたと考えています。」と語っていま

す。 

 

＜今後の展望＞ 

研究チームは、今後、実際の建設構造物を想定した接合部実験や実大相当の実験・解析

を通して、提案する接合法の有効性を示していくとともに、既存のＦＲＰ構造物の補強法

としても応用できないか、発展を進めていきたいと考えています。 
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