
pG� FRP( '�$)!\u�@A+^YD�*��S3Cv���� 
 

¬Ƈ� Ũ¶*1nShrestha Justin*2në� Ð�*3nrō� Ïƴ*4 

 

kJzĚƕĉ-ǎNlKhoYħƣŅ,ƂìnƂ�+Ō�<?>ŀūŴűPoYăŕàĴ+��&ǎăŕ¤

(�&�Ō�?>GaIPĪŽ,Ŝǆ:NlKhoY,ăŕƿ,Ňû�İ�+;#&t�<?>îǀ+$�

&ǎÖǈAƀ�Ɣġ� 9,'�>	;#&ǎFRP ěĊ(GaIPĪŽ,ŭ6·@�:NlKhoYăŕƿ

,Ňû�;0ļľŊËAÖǈÎĈ(�ǎFRP ěĊANlKhoYŏƿ�<êë-�ƻŗÍAì¢Œ+őŋ�

�> 3ŁĔ�ƐǈAƀ# 	Öǈ�<ſƮ-/0¥?Ż´Ƶ´Î�Ʒ�AĻÕ�ǎÜ�? ņ÷�(ÖǈÎĈ

,Ʒ�+$�&ŸØAƀ# 	İ�,îǀ-@��'�=ǎăŕƿ,Ňû,îǀ�Ð���(�@�# 	 

�)&)"zŀūŴűǎNlKhoYǎ~ŕǎ-�ƻǎļľŊËǎĪŽǎŏƿ 

 

1. ���� 

� NlKhoYħƣŅ,űÿnƂ��ĵœ�?>vǎ¦

ÔŒņ÷,�? ŀūŴűPoYAăŕ�>�('ħƣ

Ņ,űÿnƂ�Aƀ FRPPoYăŕàĴ-ǎç�Ō�

<?&�>	FRPPoYăŕàĴ'-ǎFRPPoYnN

lKhoYƶ+ŏƿ�ÓÅ�>�(+*=ǎ¦:ŊË�

Ōš-�,ŏƿA|�&�Ʃ�?>	;#&ǎďÓ,N

lKhoYŇû:~ŕņ÷ǎăŕĪŽ,źx÷š,Ĩ


*ƅÀ�îǀAt�>	ņ+ŏƿ',-�ƻŗÍ�½ǅ

Ł(�&ā�#&�> 1)2)3)4) 	��'ĚŖŞ'-ǎƵ´

Ç-�ƻ'�>eoZ I -�ƻŗÍ+ŒAů=ǎFRP P

oYnNlKhoYăŕŏƿ,-�ƻ~ŕņ÷+Ʒ�&

ÖǈAƀ#&�>	FRPPoYnNlKhoYŏƿA¹

7Ƅ·�Ĭ�-=AŌ� 3ŁĔ�ƐǈAƀ�ǎñ<?

 XoT+$�&ĥƍ� 	�Ĭ�-=, 3ŁĔ�ƛſ

ē,ſƮ-/0¥?Ż´Ƶ´Î�ĔŲ(�sǎP-CMOD Ĕ

Ų(�)AĻÕ�ǎ�,Ůğ�<ÏŔŲƝ�ĴAŌ�&

êëƙ«ā©AÜ�	5 ǎ�,ñ<? êëƙ«ĔŲ

�<ŗÍG\iJoAı8Ĩ
*ƅÀ(,Ʒ�AŸØ�

>	*�ǎĚŖŞ-ļľŊËs+��> FRPPoYnN

lKhoYŏƿ,~ŕņ÷AƊĒ�>�(AĕŬœĩ(

� pƤ,ŖŞ,pƬ'�>	 

 

2. :xPk 

2.1 .[MH 

(1)  '�$)! 

� NlKhoY-ǎ»0ìè 27MPaǎĕÐǉěÙĴ 20mm

,jXDcKRYNlKhoYAŌ� 	ÖĻ� Äų

ìè- 29.5MPaǌěǋ 28ĐǍ'�# 	 

(2) Xbfd��Qh 

� Ƃìě(�&ǐŜǆ, FRP ěĊ(ăŕĪŽ,ŭ6·

@�A�Ō� 	1 $-ǎŀūŴű (CFRP)PoY, 

FRP-A(_gEbo(GaIPĪŽ�<*> Resin-A'

�>	9 1 $-ǎŀūŴű(CFRP)_joY, FRP�B

(_gEboA�Ō�*�GaIPĪŽ, Resin-B '�

>	FRPěĊ,ņ÷�Aj
1+ǎăŕĪŽ,ņ÷�Aj


2+ř�	 

(3)  '�$)!F^u 

� FRPěĊ�ăŕ�?>NlKhoYăŕƿ+-ǎÇĠ

ƿǌ2])1(a)Ǎ(�ċƿǌ2])1(b)Ǎ, 2 ŜǆAŌ

� 	ÇĠƿ-ǎþƏē+ÇĠ+ă�&�>ƿ'�=ǎ

�ċƿ-Ǉŋï+UECelZHVTo'�ċ� ƿ'

�>	uŹ,Ð�*ƪ�(�&ǎ£Ź-ăŕƿ+ũǉě

ƿŝ�3(B)¹5?*�,+Ú�ǎïŹ-ăŕƿ�+

ǉěƿŝAÏ�¹7	ÖħƣŅ'-ǎÈĚŒ+ÇĠƿ+

FRPěĊ�ăŕ�?>�ǎÖǈ'-�.�.�ċƿ��

*1 ¬ķƨÐÔ� àÔƹ¬čÃŊËćŢàÔÛĆ� (Ôŋ�¼) 

*2 ¬ķƨÐÔ� àÔƹ¬čÃŊËćŢàÔÛĆ� (Ôŋ�¼) 

*3 ĶĲÐÔ� College of Civil Engineering and Architecture  

*4 ¬ķƨÐÔ� àÔƹ¬čÃŊËćŢàÔÛĆ� (Į�¼) 

j)1� FRPMH�YD0 

FRP Type of FRP material t (mm) � (g/m2) ft (MPa) E (GPa) 

A Sheet 0.111 200 3400 245 

B Plate 1.4 - 3100 210 

t (mm) : FRPěĊ,Əƌ°� � (g/m2) : Ŵűœ~Ư 

ft (MPa) : êëìè  E (GPa) : flL�Ĉ 
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7y1� /m-Pk7 

Ō�?>É·��>	�, 8ǎƁƿ�ŉčĴ'-*�

NlKhoYăŕƿ,Ĝ�AŸü�>�(+� 	 

� *�ǎ)"<,NlKhoYăŕƿ+Ú�&9ǎƁƿ

�ŉ-XDRKOlUo+;>�ŉAƀ# 	Ɓƿ�ŉ

�;0_gEboÊâï,ŇûA2]y1+ř� 	 

 

2.2 /m- 

� (1) FRPMH�F^IT 

� ĚŖŞ'-ǎ£Ŧ'Ɵ2 ;+NlKhoYăŕƿ

+-ǐŜǆAŌ�&�>	5 �,uŹ(9ǎNlKh

oYǇŋïǎXDRKOlUo+;>�ŉAƀ# 	�

,ï Resin-A ,É·-ǎ_gEbonăŕĪŽnFRP P

oYn¹ĸĪŽ,ǃ+ǎResin-B ,É·-ǎăŕĪŽn

FRP_joY,ǃ+ FRPěĊAăŕ�� 	Ǐƥƶ�r

,Ǉŋ,ïǎ3ŁĔ�ƐǈAƵÒ� 	 

� (2) /m-Pk 

� FRPnNlKhoYŏƿA¹7Ƅ·�Ĭ�ģA�ƃ�

 	�Ɛ�ĦƅA7y1+ř�	Â+ř�;+ǎ100mm

�100mm�200mm ,ċƿíŇAÿ$ǐ$,NlKho

Y^kVK,vó+ FRP ěĊAĂ7;+ăŕ��ǎ3

ŁĔ�,¦A�Ō��>	FRP ăŕƿŝ- 100mm�

100mm'�>�ǎ�,� 30mm�100mm,ŧÁ+][o

iWo_A�Ō�ǎFRPěĊ(NlKhoYƶ+ƾăŕ

ƿA�ƃ�ǎ�?A�=Ĭ�(� 	ƛſē+ǎ�,�

=Ĭ��ş�<eoZ I -�ƻŗÍAőŋ��> 8'

�>	 

� (3) VWN, 

� �r,;+Ōù� �Ɛ�Aǎİ�,îǀ,ėŃ+

;=ļľ�Ɛ�(ƾļľ�Ɛ�+ �>	FRPăŕǇ

ŋ,ïǎİĺ� 20�+� ? İƨİ+ĸİ�? �Ɛ

�Aļľ�Ɛ�ǎĸİ�?�+×�'ãĺ�ť�? �

Ɛ�Aƾļľ�Ɛ�(� 	ļľ�Ɛ�+Ʒ�&-ǎƐ

ǈv9ļľŊË�� ?>;Ɛǈī��+§ļ¾(�

Ɛ�AƆ`VKRǌ2]y2ǍAŌù�ǎļè�ãē

70%Ar¿>Ĩ+ƔŦ� 	 

2.3 mxIT 

� ĚŖŞ'-ǎJCI-S-001-2003ǌJCIƈĽ� �Ĭ�-=A

Ō� NlKhoY,ŗÍG\iJoƐǈčĴǍA±Ÿ

+�&ǎ3 ŁĔ�ƐǈAƀ�('ǎ~ŕņ÷�Añ>

z(� 	Ɛǈī+-ǎĕÐſƮ 250kN,qżƐǈ¾ǌ2

]y2ǍA�Ō�Î�¢òƛſ+;=ƐǈAƀ# 	ƛ

ſƢè- 0.05mm/min (� 	5 ƛſv,ŊËĺèA

20�+Űp�ĝ>ĨǎƐǈī,ºÁ+-ǎ×ĺƔŦƏ�

AƏ� 	İƨİA�Ō�&�>z;=ǎİ�,îǀ,

6AƉØ�>9,(�ǎĸİïpmĖ�(+ƐǈAƀ	 

� ĻÕǂœ-ǎĔ�ſƮ�;0/0¥?Ż´Ƶ´Î�'

�> CMOD '�>	KhV_MoQA�Ɛ��=Ĭ�

   
(a) ÇĠƿ               (b) �ċƿ 

2]y1�  '�$)!F^u 

jy2� FRPF^Qh�YD0 

Resin Bond  (N/mm2) �b  (N/mm2) ft  (N/mm2) E (GPa) 

A >1.9 >40 >30 - 

B >4 >50 >32 12.8 

Bond (N/mm2) : NlKhoY~ŕìè �b  (N/mm2) : Ĕ�ì� 

ft  (N/mm2) : êëìè  E (GPa) : flL�Ĉ 

 

�  
2]y2� mxR�;UV>oal1 
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Ƭ+²=~�ǎ0.001mm5',Ūè'ƌĻAƀ# 	 

3. :xcO��g< 

3.1 Pn 

� ĚÖǈŮğAř�	ŗÍíénĕÐſƮnP-CMODĔ

ŲAĻÕ�ǎêëƙ«ā©AÜ� 	5 ǎ�?<�<

ŗÍG\iJoAŤ�� 	FRP ěĊ�;0ăŕĪŽǎ

5 NlKhoY,ăŕƿ,Ňû�Î@>z+;=ǎļ

ľŊË�<),;*îǀA³� ,�AŸØ�>	

FRP�A�Ɛ�+-�ċƿ,ăŕƿAǎFRP-B�Ɛ�+-

�ċƿ(ÇĠƿ,uŹ,ăŕƿA�Ō� 	 

� Ɛǈ,ÖĎ� ęƶ� 0mĖAƾļľ�Ɛ�$5=È

Ľ�Ɛ�(�ǎ�?�Ƹ,�Ɛ�A�2&ļľ�Ɛ�(

�&ýÕ,ęƶĸİ�� 9,(�>	 

3.2 FRPMH�F^Qh�`w�S3�Cv 

� FRP-A�;0FRP-BAŌ� �Ɛ��<ñ<? Xo

T�<ŸØ�>	��'-ǎuŹ(9NlKhoYăŕ

ƿ+-ǎ�ċƿAŌ� 9,AÚƗ(�>	 

� (1) _8B? 

� 2]y3(a)�;02]y3(b)+ƾļľ�Ɛ�, 3 ŁĔ

�Ɛǈï,ŗÍƿAř�	uŹ(9~ŕŏƿ'-*�N

 

    

(a) FRP-A (cut surface)         (b) FRP-B (cut surface)          (c) FRP-B (form surface) 

2]y3 /m-_8u 

 

  
(a) FRP-A (cut surface)         (b) FRP-B (cut surface)          (c) FRP-B (form surface) 

7y3� L9K�it�=�� FRPMH�`w��S3�Cv 

 

�  

(a) FRP-A (cut surface)         (b) FRP-B (cut surface)          (c) FRP-B (form surface) 

7y4� _8�#%�)�=�� FRPMH�`w��S3�Cv 

 

�JCI-S-001-2003 �Softening curve 
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lKhoYß+��>�ƺ-�ƻŗÍ'�# �(�<ǎ

ŏƿ',~ŕìè-®�+� ?&�>(Ÿ�<?>	

5 �ċƿA�Ō�&�>z;=ǎŏƿ+-ũǉě�Ï

�Ƈ<? 	ļľ�Ɛ�+��&9�2&NlKhoY

ß+��>�ƺ-�ƻŗÍ(�Ůğ�ƉØ�? 	;

#&ǎŗÍƿ,ƉØ+��&- FRPěĊ,Ŝǆ+;>Ð

�*áŐ�;0İ�,îǀ-Ƒ8<?*�# 	 

� (2) L9K�it 

� 7y3 +ř�? ,-ǎǑŁĔ�Ɛǈ+��&ĻÕ�

? ĕÐĔ�ſƮ'�>	�ċƿA�Ō� �Ɛ�(a)

�;0(b)+Ʒ�&-ǎÈĽ'�>ƾļľ�Ɛ�,�+Ð

�*áŐ-Ƒ8<?*�# 	ļľ�Ɛ�+��&-ǎ

uŹ(9ǏmĖœ' 10%�r,ĕÐĔ�ſƮ,�s�Ɖ

Ø�? �ǎ�,ïĭŠ+ĕÐĔ�ſƮ�rđ� 	�

r,ňƗAƒĒ�>,-Ƽ��Ɛǈ+;>.<$�'�

>µż÷9�=ǎİ�,îǀ��>(-�ċ'�*�	 

� (2) P-CMODKe 

� FRP-A �;0 FRP-B , P-CMOD ĔŲA7y� +ř�

 	ŗÍíé(¸Ĩ+Ð�*áŐ-Ƒ8<?*��ǎï

Ź,3�@��+Ĕ�ſƮ�Ð���Ař�&�>	

�?-ŗÍƿǌ2]y3(b)Ǎ�<ƉØ�?>;+ǎ�

ċ�? ǉě�NlKhoYƁß+¹5?&�=ǎ�?

<�/0¥?ƦƀAÑ� ł+îǀ� (Ÿ�<?>	 

� (3) @Ar5E4 

� 7y� +ř�? êëƙ«ĔŲ-ǎ/0¥?Ƶ´Î�

(Ů·õ¦,Ʒ�Ař� 9,'�>	�,êëƙ«Ĕ

Ų-ÏŔŲƝ�ƊĞĴ+;=ĄÕ�>9,(�ǎÏŔŲ

Ɲ�ƊĞ-Ĉ�ƌŤA(9* 8ǎƊĞ+� #&-ǎ

�Ǆ÷,ŘƑ�? _kLgdA�Ō�*�?.*<*

�	ĚŖŞ'-ǎĐĚNlKhoYàÔ���Ƶ�&�

>êëƙ«ĔŲÏŔŲƝ�ƊĞUFlkoZńǌFEM FT

ĴǍ7)AŌ� 	�?-ǎ�ø/0¥?eXiAŌ� 

/0¥?ƦÞƊĞ'�=ǎÖǈ+;=ñ<? P-CMOD

ĔŲ,ƌĻŮğ(/0¥?ƦÞƊĞ+;#&ñ<?>

P-CMOD ĔŲ,ƊĞŮğ�·ž�>;+ĕƫ*êë

ƙ«ĔŲ,ªƭApŁ�(+ı8>	ǃĭ�,/0¥?

ƦÞƊĞAŶ=ƞ��('ǎêëƙ«ĔŲ,��íŇA

ĳÕ�>čĴ'�>	 

� ñ<? ŮğA7y6+ř� 	FRP-A�;0 FRP-B

,uŹ(9ǎ�ęŮ·õ¦+Ð�*áŐ-Ƒ8<?*�

�ǎð
+ƙ«�>+$?&Ů·õ¦�pÕ'�>+9

Ʒ@<�/0¥?�ƦÞ�&�>ţý��>	�ø/0

¥?ä� 0.1mm AƧ�>(uŹ(9� ;*ĔŲ�

ŘƑ�? 	uŹ,ƙ«ā©,áŐ+-ǎP-CMODĔŲ

(¸Ĩ+ŗÍƿ+��>�ċ�? ǉě�/0¥?Ʀƀ

+îǀ�&�> 8(Ÿ�>	 

 
7y5� P-CMODKe�=�� FRPMH�`w�Cv 

 

 
7y6� @Ar5Ke�=�� FRPMH�`w�Cv 

 

� (4) _8�#%�) 

ŗÍG\iJo+-ǎJCI-S-001-20036)+È%�Öǈ'

ñ<? P-CMOD ĔŲ,ƌĻŮğA�Ō� ƌŤ��

;0ǎ£ǂ'Ü� êëƙ«ĔŲs,ƿŝ�, 2ŜǆA

ĥƍ� 	7y� +ř�?>;+ǎP-CMOD ĔŲ�<

JCI-S-001-2003 +È%� ƌŤ��;0êëƙ«ĔŲs

,ƿŝ�(9+ FRP-B� FRP-A;=Ð�*�Ař� 	

�?-ǎ7y� +ř�?>;+ǎĕÐſƮ+¡Ʃï,

Ĕ�õ¦�ã+Ð���Ař�&� �(�îǀ�&�

>	5 ǎFRP-B+Ʒ�&-ĸİï+ŗÍG\iJo,

�s�ƉØ�?>�ǎÈĽ�Ɛ�,ŗÍƿr,ũǉěƿ

ŝ�},�Ɛ�;=9Ð��# �(�<ǎŗÍG\i

Jo,Ì§+ŵ�# (ĄĻ�?>	 

� (5) ��� 

�r,Ůğ�<ǎFRPnNlKhoYŏƿ,êë~ŕ

ņ÷+Ú�> FRPěĊ(ăŕĪŽ,Ŝǆ,îǀǎ�;0
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İ�,îǀ��>(-�ċ�?*�# 	 

3.3  '�$)!F^u�`w�S3�Cv 

� FRPěĊ�ăŕ�?>NlKhoYăŕƿ+ǎÇĠƿ

�;0�ċƿ, 2Ŝǆ��Ō�? É·,İ�îǀAŸ

Ø�>	*�ĚÖǈ'-uŹ(9 FRP-BAăŕ��Öǈ

Aƀ# 	5 ǎ�+Ɵ2 ;+uŹ,ăŕƿ-XD

RKOlUo+;>�ŉAƀ#&�>	 

� (1) _8B? 

� 2]y3(b)�;02]y3(c)+uŹ,ƾļľ�Ɛ�,

Ɛǈï,ŗÍƿAř�	uŹ(9 FRPăŕŏƿ'-*�

NlKhoYƁß+��>�ƺ-�ƻŗÍ'�# �ǎ

2]y3(c)�<��>;+ǎÇĠƿA�Ō� ăŕƿ

+��>ŗÍƿ-Ð�*ũǉěċƿ�¹5?�+NlK

hoYƁß+��&-�ƻ�őŋ�&�>Ł-ǎ�ċƿ

,É·(áŐ�Ƒ8<?>	�ċƿA�Ō� É·+-

NlKhoYƁß+�ċ�? ũǉě�¹5?&�=ǎ

NlKhoYƁß',/0¥?AƘŁ+-�ƻ�őŋ�

>É·ǎũǉě,ÓÅ��,/0¥?Ʀƀ+îǀAt�

&�>(��>	$5=ǎ/0¥?�ǎeiTibYh

VKR(ũǉě,ŏƿǌ�sǎITZ (�ǍAƦƀ�ǎ

Ůğ(�&/0¥?Ƴ��Ƴ�*>	�?+;=ǎĔ�

ſƮ:ŗÍG\iJo�Ð��*>(Ÿ�<?>	$5

=ǎăŕƿ,Ĝ���ċƿ�ÇĠƿ�'Ő*>(�,}

,ņ÷�+îǀAt�&�>µż÷��>	 

� (2) P-CMODKe��@Ar5E4 

� 7y7ǎ7y8 + FRP ěĊăŕƿ+ÇĠƿ�;0�ċ

ƿAŌ� É·, P-CMODĔŲǎêëƙ«ĔŲAř� 	

ÇĠƿA�Ō� �Ɛ�-ǎ�ċƿA�Ō� �Ɛ�(

į2�ęªƭ+Ð�*áŐ-Ƒ8<?*��ǎĕÐĔ�

ſƮ�Ý��*=ĕÐĔ�ſƮ¡Ʃï,ā©+��&9

¸� CMOD+Ú�>Ĕ�ſƮ-Ý���(*# 	 

� êëƙ«ĔŲ9¸Ĩ+ǎÇĠƿA�Ō� �Ɛ�+�

�&�ęŮ·õ¦-Ý��*=ǎ�,ï9¸��ø/0

¥?ä+Ú�Ý��Ů·õ¦',ƙ«ā©Ař� 	 

 �?<-£ǂ'Ɵ2 ;+ǎŏƿ+��&�ċ�? 

ũǉě,ėŃ�Ð��îǀ�&�>(Ÿ�<?>	ăŕ

ƿ+ÇĠƿA�Ō� �Ɛ�-ǎŏƿ~Ɲ,NlKho

YƁß+&ǎ/0¥?Ʀƀ�ũǉě+Ñ�<?>z*�

RdoS+Ʀƀ�&�>	pčǎ�ċƿA�Ō� �Ɛ

�'-ǎũǉě�/0¥?ƦƀAÑ�ǎƦƀ� ITZ9�

�-ăŕŏƿAơ>;+Ɯ¿�> 8Ð�*ſƮ�ô

ƅ(*>	 

� (4) _8�#%�) 

�ċƿ�;0ÇĠƿA�Ō� �Ɛ�,ŗÍG\i

Jo-ǎ7y�(b) �;07y�(c)+ř� 	£Ŧ(¸Ĩ

2 Ŝǆ,čĴ'ƌŤ� 	P-CMOD ĔŲ,ĻÕŮğ�<

Ť�� �+Ð�*.<$��Ƒ8<?>�Ɛ���>

�ǎ�?-ǎÖǈƌĻī¾�ĕÐſƮï,öĿ*ſƮ�

s+Ơ�$��+ƎƲ�  8 P-CMOD ĔŲs,ƿŝ

�Ì§� �<'�>	ÇĠƿA�Ō� �Ɛ�-ǎ

P-CMOD ĔŲ�;0êëƙ«ĔŲ+��&Ý��Ĕ�

ſƮ�;0Ů·õ¦Ař�&� �(;=ǎŗÍG\i

Jo-åÆ�& 30%�r9���Ař�&�>	�?<

,Ůğ�<ǎFRPnNlKhoYŏƿ,êë~ŕņ÷-ǎ

FRPěĊAăŕ�>NlKhoYƁƿ,Ĝ�+Ð�*î

ǀA³�>(��>	�,�(;=ǎ¯+XDRKOl

Uo:OlZ^gRY*)+;>Ɓƿ�ŉčĴ+;>ũ

è,áŐ!�'-*�ǎăŕŏƿ+)?!��ċ�? 
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