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Seismic Rehabilitation Strengthening Of  RC Buildings���
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• ���.��@����-� �&��@&� �� � Fully operational \ Immediate occupancy ��
• ��������������������������������������������)�E Life Safety \ Operational����
• ��������������������������������������������VA�,��9�n)���8 Near Collapse����
• �.%T)�o�(7� �*�.%T)����01�2��
��
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• ���������������������������������%(
����� Limited Collapse���
• ���%(
��)�E������ Limited Life Safety                            ��
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<�4�.������� �!�"#����������� ( Structural Performance Level )   SP – n ��
B4����.������F���� �!�"#� ( Non–Structural Performance Level ) NP –n��
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�4����0��Y�*!�$�*���� ( Limited Life Safety )  Sp – 4 ��

����������������%�I����������
���$�-������)�A�
���������8�������G,����C���� �!�"#������,�
��������'/��
�Z&������.�����,�%�� �̂���)�E�������4���������7A7��O'�&����b�����-�7�I������,�
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���)�Et����������� �!�"#������������s������VA��,����9��)���8�t������������0&'�
�+��0
����,��

��������,���VA�,��9��)���8�"#����������#���/��$�-����� �!��'#���%���	M�,
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���̂������-�0Y������)�����.�����Q��������T\����N$��8,���$�-����7A7�����r

������%/���
���\�,���9�+�/�,����������4����������.%�/��,���.������������������1,����
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���%/�M)����01�4����������������N��7��������������,����'E���AE��5'	���#����� �!�"#������,�
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���� 1̀����â�N�/�������������������������������������������������������������������)��
��
�������h'$����������������������������������������������������Q$���������������������

������������������������������������������������������D�'�
������������������1�����
���3,A�������������������������������������������������������������������������������

���
��

NB �������	���������	A��
��

��������1����@1����.����7�������������	
����������~��(��,'��
����.������������Q�����
���������,�%)����.��7��I����,��.��@�����,'
�����Q�����4���������������Q�������������������

�%)'/��
�Q��	1�� $;��
��
NB4B�Q%��H���*>��������W�A��

��
�?7�–���1��T�������&�–�)'�����
�B–�����&����1��T��–�.%��1�e� �̂�)'�����



 ��

�J–�H����T�������&�–��)'�����
��
NBDB�?���	�` �.�*���������W���

��
�?7�–�E,���T�������&�H��0
�������e� �̂��������&���
�B–qT������.�3���������e� �̂��������&���
�J–%����)����	
��M)�E�,�����,�����	��
��$����������e� �̂��������&�4��
��
NB,BX��!������*���������W���

��
�?7�–B�&���NR�
�����B�	)��
���
�B–B�&����NR@�
�����B�	)��
���
�J–�����"7�R
�����B�	)��
���
��–���������B�	)��
���

��
��
��
��
��
NBNB���U�����"���*��������X�W���
NBkB�*����*U������"���0���
NBlB?���	�` �.�*����*U������"���0���
NBmB*���������F��)��0��$�"0���

NB:B�?���	�` �.�*���������F��)��0���
NBnB*���������0���U���
��

�?7�–�(#������.�'7�/���
�B–���@�
�.�'7�/���
�J–�,�')�����.�'7�/���
��–�$�
�����.�'7�/���
�.–��$�
�.����3�����.�'7�/���

��
�����Q%��H���*>��������W–�*!��	���

��
��–���1��T�������B�&�–.%��1�e� �̂�)'�����
.�–���&��H����T����–��)'�����

��



 �


�"����*	/��-.�'�������������!�����	���0�$����
�1������2.�����������3���

��
%&*>K��*0��	����	������5>!�0�"�*�;�P���=>!�0�����&�*�U��b��

�L>!�0��"�.�` �����M"��Y���90���;�P���=>!�0������&�� ������5>!�0�*�
�U�b��

���f&��"����["/��%&��o*)���5>!�0��*F���=>!�0�����#��
��

��

5p���A��
�����������������-��'	1��������)���$�%�)��.%�/�Z�&�������E�A����7A7��:���
,���,��������.����

���������������%�),���%�%�/��������7A7������,�����.����,��9,��Lm��-�E�������4�������
�,�
��������������M1,��������.������/��������/���,��� ��m������� ̂������ �!�C�����.�����������

�����
������������������/������������������C����������,����C���%
��A$��
�%�)�
��1��I��Q
����l��I���7������*�������3�Q��R�1�A$��
2���������$�.���F�������.�=T��P� �̂C����.��3���)�C

������%��),������7A7��O'��&��������/�)������(�H�����$�,���%��� $�e��	)�4�����m���-���������
����'��%��'��,��,'���4����������������l����������$��'�E'
����)�����������a� �̂����8�G��07�#


����������P����%��m,���=)�T��)�C%��)��.%��/����������I����?�� �\
�������.,�������X1���e��)
���������������N_�0
��������1�:���!�-����/�������,�,���%�E���%&��G,��Y����#��V��â
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���������.%�!�Q��������â���)�G,'m����.��@����C�)�&'9�G�	M����_!���'��,����
��'��/����
�A��$���
�������%E������,'1P�A���4����'��1����
�����%��
�G��_ ��&�.�3%�������

������������)8�G��	M���� F����$�������.������������.��7�:��!�V�,��$��'�)����@1����h
����-����)�������
���%���h�C%���/�����
��9���$���\������-��
��	
���,���4��������CN���	
�,�

������������R	)���)8�G�	M�����1��$������.����,��V�,�������C%�),�������'����[��M�)�-�9�p
-���,��,'�����1P��B�\�)��-�(E,�4��

��

��
���N�/���*���J��2������������C���$�+���7������P'�9�e�/'̂����/�,�,���$�-9��,����'1��


���������-�������9���e��A�9�������]IL
�N���&�G,'R�������1�������d ���/�Q����4���������
�����d ��/����1��)�-�'	1�V�,����������X)�����=���G,�M!��������9���e���$�N�$�����



 ��

�������������'�&��'�������� �!���$�-���.%/��Lm���'()���A�)�������A�)��
��� �C-��
���������������������e���$�G%�/�������������VA��,���9�H���I����.%/�Q$�I�.����,��?�0Y���1�

%��������
�4��%����8�9����'��E'
�������.���������a�� �̂�����8�������,��,�����E'1�N���&������)
�������,�
8�N� (1�%����$�-����8�-�'	1�������������.�����U �'�����,���������
�����Z��'1���

����������Q��R�1���1����a� �̂G,'�m����\�)�����,��q���(1�����>�����.�=�����D���/�C��
���������)����3������[Li�
�C��])��,'�
�H����I��%�I����M
�z���C������j��\1��.���F���

����3]xz[�4��
��

6B�!���?P#���F�?L������
���������l�������$��'E'
����)����������â����8�G�07�#
������������.,������X1���e)��
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���â�N�/���� 1̀��$����3��I�����'()���-�����
�.����q��l��������

�����������������C��7A7�����I�,����1�%�/��H���01�,���8�-��9�p����a� �̂N��/����� 1̀��'_�!������)

���3�q ���
���k�#
�G,'m���'_!�,����b�4��

,��%��)�'1����
��������������7A7������I�,���,��������������)�����a�� �̂N���/�-��� �&����b��

��������q����L̂ �N�m�@
�N��T�1����������,������������a� �̂N�/������7��%���)�q ���


�������������-�/���%���'��.����������,����.������_!��������,��4������������Q���������.��@����

������������.�������_�!���%)�
��&���!�X1,���M�������������,�����)��.%��$�q ���
��

%���)��
����3' E����\1���������X��)�,�������3��
��7A7����I�,�4��

������������������,���A��
8�-��	9'
�G,'m������������H��,��q���P�'��������3���


%)��.%/���9�3�,�$���-0�m������N̂�C%� ���4��

����8,�����$�����$�����I��������3���
������)'=�������.��@����������������,������ ����m�I���������)

8�����
,�����%��/�����
�����)�4���,�.�������������
���'��1����
�N����������������.��@���������

����e��A9�4��

�������������
������ 1̀��b'��
�e����$��������M�����
�N��������&���(7�����3���
�������Q������

�������������������N����������|�(7������'1��
��3��������%�/���
������������,��G�	M�

��-9���-����X��)�4�����������$�������A��)��/������)�e��$�������������
�.%����N���������������3�,�

������������
���� 1̀�e��$�.��%)�����)��
����'/�4�������.��@��������=�������,�'�
��_�0,�����I

�����������������������'�1���
��,���/�������)�e��A�9��C����
����� 1̀�e���$�QF�� !����3���
�������

����$�.%��T��
�4��������.���������
��%��������
�K,�-\����e��A��9���#����������-�0��Y�������

����.%/�|�(7��N�������#������������,������I���.�'��e��A�9�������N��(1����,���&���I�,��

�������3���)�A�)�q���L̂ �� I�
�4��������������I���$�%�),����'E��A�)������3���
����
�����,�

��������3���)�A�)�q���L̂ �� I�
��,���4���������$�%),����'E��A�)�������3���
����
�����,�



 ��

�������������������$�%������
�e��$�����]IL
�N�&�,�%	
���A�)��,���� �̂V����I��������)8��� �E���

�'�)�.,�/��Z��
��'�������q���P�'���������3���
�����'1��
4��

�����������0��-�7�I���������,��.��@��������������
�,��.%��/�.�������/����3���
������Q�����

�����������������������
������
��'�E'
������.���������������	
�����>���������	
������.�����I���

%/�4��

����� �������,�������)8��R)���I�,��#�������
�����������Q������'�/���
�����
�.�����-

������.�����-�
��	
���'1��
��'E'
�����.��������B�&�,����)8����8������E��������

��������������e��A�9����7A7��,�a�3�,��N�	
�,���,�4��������,�����)8����.��@�����G,'�m�,������>��

�������'��)�� �'01��,���)8���A7�G,'m,���7A7���������r �̂��'1��
�.����- ���

�������E��%�%E��)'�)���$���4���������e��A�9��%)�'1��
�.���������3���
�����_0�|�(7�

������������������,�����
����� 1̀��i$�%�I������K,����=���,�������'�������_0,���,'(
�����)

����3��E'
�4�����������������.����O')������I������=���,��%����,'(
�����)�e��A9�����

��'��/�����9�3����])�,��4�������)�e��A��9������������9�������X)��������e����
�8�����I������7���

%/���,�'
������������$�q���P�'���������3���
��,'
�,���,'(
4��

���������������������3���
����.��@����������A
����������F�����.���������������	
���A�7����E'1��

����������������������������E'1����U 'R�\�C%�/��N�I�.�,���������,�'�
���,����,��%�)�'1��
��&�(7�

���������% �̂���GP�I�����,���,���N�����������.��@���������������q����P�����F�,���9,��%�
8�%�

�������@&����%���.��@������-��� �&����$���,�'��
�,��C%�����)����
����3'�� E�.�������_ ��!��,�

����������������)8��I������%���������������������N������������.��@����%/���])�%
�.���

�'/��
�.����d �\T1�����
�B�\�)�4��

 

��

��
��
��



 ��

��8�9�0��"�9������FRP���

����"0����������������	�������*������*���

��

�=���,���Y�� !�%���l%��
��

��m'1�-$�/���9���%
��

?����

��������������������M�$�1���'
����.��@��������A9���,����)�%��/����
�����E�,�

��Q�����B' #
��m�'��4���������������M�E����E'1���%)�'1���)������1���.��
�q��[�
'�!�����

������ �̂C����� �!�����8,���$�����������R���&��������������)��,'��
�U �'�������!'�X
��'=\

��%/���8�����4��������� �E���G�A 9���A=��E���'�!���.���
���$��M�$�1���'
�� �E���

������������������������������� ̂�+���7�����.%�/�" ��
������-���'}
�$������'�1���
�-����.%/���#
��P'9

*FRP�2�'�)�.,�/�4��

������������������,�����q������������-0��m�,����E'�1�N�&�,'����-��'}
�$�"7�R
����.��@���

��������%/���
��0�'1�H�I�,��-!�������.%�������1�4�������,��.%/���X)��G�	�	(1���7��

���������N�����������
�x��z��7A7��C-���.%/���F8�x��z�������)�@�7�$�x�������'$�

�������������-��'	1������ ̂�-���'}
�$���,��$����,��������b'�
�N�
�'!��� �E����A��)�� �̂�

+����7������.%��/�*FRP�2��������������	
���-���'	1�-���E�,����������������������.�����

%���3�A����7A7��:���
4��

�����������-����'}
�$������A��9����,�.��@�����FRP���������1��.%��������T��)�-0���m�,��

���%��/�����
�G�A�� 9�����-M���)�"7�R��
�������l'���(
�4��������-����'}
�$FRP��,'��
�

����������������
�3����������� ̂�r��1�������
����N�T�������
����������.����������-�������'	1�����������.��@���������

-\�*Thermoset�2���̂�����,�N�M&��������)%�0
�+��7������$'�*�������$����T��/�2�����

��78�+��7��*%�
�,8�2%/���
4��

��



 �	

��

�\$��5>�����8�9�����0�e����

[P'����0
���������l�����	
�,��������A�9�5'��� \
�q�����G,'���m�������,�-�����'}
�$�.�����
�q�����

��������������G��m'R�����'
������$�%��$��
�?��01�? �\
�.��
�%�h����������q� '̂����$�


�����������$�v�@I��,��'��������/������A�9����������������
�N��T�1��=�%��������,��R�\T
����
���.

%����4����������������q���������������m�'����,��0
��������E'1�����O'�X
,��5' \
����

������������%�/����
��,����,��'���.%�����N��T1���AE�����4�������������I�)����[��
'�!�����-���'}
�$�,�

�,����'E��A����
;��

x����'� �̂��9��*r��1�
2��

�����'� �̂)���9��*.%��$�-�'	12��

���q��,�����������7��I�,��%������.������ �m����â�,��'_!�C+��7��� $,'����-��'}
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Conference of Building Officials International 

ICBO Uniform Building Code 

UBC International Residential Code  

IRC International Building Code 

IBC American Concrete Institute 

Society for Testing and Materials  

ASTM Center for Federation for Structural Concrete 

CIESInternational 

 


