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5.2 Column retrofit techniques 

5.2.1 Steel jacketing 
���� 
�����'������� �	�������
� ���������� ��	� ��	����	� ��������� ���� ����� ������� ��� �
����

���
����	������
���������	�
����	�������������
�����	�
	���

��������	��������������
��
����	����

���
�������
�����	�����
������������
���������������	�����
����������������������
�����	��
���

��
�� ����	�� �����
� �	��
��&����� ��� 	��
������	� �������� �
R�� 	����������� 
��������� �����
�����

2����
�
��
��	����������������
������������������
����������	�
��
�����	����	��������

���� �
���� 2����
���� ��
���� ��������� 
��� 
�
��� ���������
� ��� 
��� ���������
�� 
���� �
����

���
�����������
������������
������	���
������������	��������
��
������������������������
�����0

��	���� �	��
��,�� ��
�	��
���� 
�� �� ������
�� 2����
� ��� 
��� �
���� ����� ��
�	��
����� "
���� ������� �	��

��������
�
�����	��	�����
����.��
�����	���0���
����������
��	�
	�����	�����
	�����	����
��������
����

���
��� �	������������ 
����� ��� �	��
����� 
��� �
	���� �	�� ��
��� ��
�	���
� �
	������ ��
��	� �
� ��������

�	������� �	� �
� �	����
���� 
�� 
����	�
�	��� ��� ����
� ���E:��4�� �	��	� 
�����������,�
� �������

��
�����
����
�������������
����.��
��������	�
���	��������
����������
�����0��	�����	��
��&����

��		�������	���	���	�
��
�������	�'��	�������	��
�����	�
���	����
�	�
������	���
�����	�������������

��		���
����
���� 2����
���� 
�����'��������������������	� 
���	�������
�
������������������������

�������2���
���

�����
����2����
���������
�������������������������
��������
�	����
	��������	��������
�
���

���.�����

�	��
	�������
�������	�
���

���
��
���.�������
�	���
����
�������	�������I�����	���
���

�����
����
���������.��������	��������
	������	����
�������I��������
��
����.�����������������������

5������������������
������������
����
�����������2����
��

���

5.2.2 Concrete jacketing 
14� 2����
���� ��� ���� ��� 
��� ���
� �������
� �������� ��
����� ��	� 
��� 	�������
�
���� ���

����	�
�� �����	��� ���� �����
������� 	�����	�����
� ������� ��� 
��� 2����
� ������� 
�	����� ������

�	���������
��������������������	�
���������������
�������E�������2���
����������������
�������


��� 14� 2����
���� 
�����'��� ��� 
��� ���
� 
��
� 
��� ��
�	��� ����� ������

� ��� �����	��
� ���
	���
���


�	������
� 
��� �
	��
�	�� ��� 
��� ��������� 
��	��
� ��������� ������
	�
����� ��� ��
�	��� �����

	����
����������������	���������
�����������	��������	���������,���������
�������
�����
�������


����	������������������������
�	�'��	�����
����
������������
���������	�����
���2����
�
�����



71 
 

�������� ��
�� 
��� ��	��	�� ��� 
��� 2����
�� C������� ��� 
��� �	������� ��� 
��� �.��
���� �������� �
� ���

��������
� 
���	�������	����
������	� 
������������
���������	����������	����
��
� 
�����	��	����� 
���

2����
��

���� ����
���� ��� 
����� ��
�	� ��� 	�����	���� ����	�
�� �	����� 
��� ������� ��� 
��� ��	�� ��� ��

2����
�������������.�	����
	���
������
���

���������	��
	���
��������������
�����������������	��

�	�'���
�
� ������������	�
��	� 
�����	������� �
��������������� ��������2�������	������	�
	���
��C
�

���������
��������
�������	�����	�����
����
���2����
����
������
������
�����������
�����������
�

����
�� 
��� ������� ���.�	�� �
	���
�� ���� ��� ���������� ��
������ 
�������
� ��� ��������������
��

���
����	�
	���
������	���
������	������
�������������������
����
�����������

�
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5.3 Columns retrofit design using FRP 

5.3.1 Assessment of member inelastic rotation and ductility capacity 
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5.3.2 Retrofit for flexure ductility enhancement 
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6.2 Effect of cross section type on confinement 
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6.3 FRP material used 
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6.4 Effect of concrete ultimate stress 
*�	�����.����	���0���
���������������
�����������	�
���
	���
���������	������������
��	����	��


����
�
����������������
���	��������		
����������

�!*���	��<�=#��

*���	��<�>� ������ 
��������
� ��� 
��� ����	�
�� �
	���
����� 
��� �������	���� 
��� ������������������

���� �������� �	������ ��
�� 
��� ����� �����
� ��� 
��� 4*1+� !�� ��#� ��
�� ����� ����	�
��

����	������� �
	���
��� ��� 9�� (+�� �:;� (+�� ���� <�� (+�� �	�� �����	���� ���� ��		����������

�������������������������.���� �
	���
��� �����	������	��������������?��A������?>:��A������

��	���������������
�������

����;=;�Al������;>>��Al��	�����
����
���
������
����	���*���	��

<�>�
��
��
��������������������	�
����
����.�����
	���
�����
�����		�����������������������������

������	��������
������������������	�
���
	���
������������
���������
����
�����	����I��������
�

������

����
��
� �� ����� ������������
����.�����
	���
����� 
�����		�����������������������������


��������
��������	�����8��
����
��	�������
������������
���������	����������������	�
���
	���
��



82 
 

��� ����� 
�� ��� ����� ���
���� !*���	�� <�=#������� ��� �������� 
��� ���
���

� ��� 
��� ��������� ������� ���

������
� 	���
��� 
�� 
��� ��
���
�� �
	���� ��� ��������� ����	�
��� ���� ����� 
��� ��
���
�� �
	���� ��� 
���

�������������	�
�� ��������
���������
���� 
�������������
� 	�
����,�����	����� ��� 
��������������

����	�
�� �
	���
����
���
� ���	������� 
��� �����
� ��� 
��� *1+� 	����
�� ��� �� 	������� ����������
�

	�
��� ������ ����
����
� �����
�� 
��� ��
���
�� �
	���� ��� 
��� ��������� ����	�
��� ����� ����	��
����

������
��
��
���
������������	������
����
����.�����
	���
������������������������������
�������

�����	� �
	���
�� ����	�
��� 
��	������� ��� ��� ��		���������� ���	������
� ��� 
��� ���
���

� !*���	��

<�?#��

6.5 Thickness of FRP effect 
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6.6 Sharp edge effects on FRP confinement 
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6.7 FRP strain capacity 
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