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ABSTRACT 

Special  concentrically  braced  frames  (SCBFs)  are  used  as  the  primary  lateral  force 

resisting systems (LFRSs) in buildings located in high seismic regions. However, past 

studies have shown that these systems may collapse prematurely due to the occurrence 

of soft-story mechanism, low-cyclic fatigue fracture of braces or failure of gusset plate 

connections or failure of foundation of braced frame columns. Hence, there is a need for 

further research to improve the seismic performance of the SCBFs. 

 This  study  is  focussed  on  the  performance  evaluation  and  improvement  of 

braced  frames  at  the  local  (component/  sub-assemblage)  and  global  (system)  levels. 

Nonlinear finite element (FE) analysis has been conducted to predict the overall cyclic 

response  and  low-cyclic  fatigue  fracture of hollow square  (HSS)  and circular  (HCS) 

braces. Both slenderness ratio and width (or diameter)-to-thickness ratio of braces have 

been varied in this study to compare their cyclic response and ductility. Slow-cyclic tests 

have also been carried out on three HSS and six HCS brace specimens to evaluate their 

cyclic response and to validate the numerical study results. A relationship between the 

limiting values of brace slenderness ratio and width (or diameter)-to-thickness ratio has 

been proposed to achieve the desired displacement ductility of the HSS and HCS braces. 

Both numerical and experimental studies have been conducted on the brace-gusset plate 

assemblies for varying values of brace slenderness ratios and linear clearance in gusset 

plate  detailing.  Based  on  these  studies,  an  optimum  value  of  linear  clearance  in  the 

detailing of middle gusset plates has been proposed.  

In order  to avoid the soft-story collapse of SCBFs,  the current seismic design 

procedure  has  been  modified  in  this  study  using  different  design  approaches.  These 

modified  design  procedures  are  based  on  quantifying  the  force  demands  in  the 

components in the post-elastic stages of SCBFs. Nonlinear static and dynamic analyses 

have been conducted on the modified-designed SCBFs for varying frame heights and 

brace  configurations.  The  modified  design  procedures  resulted  in  improved  seismic 

performance  without  any  soft-story  failure  of  SCBFs.  Finally,  the  efficacy  of  the 

staggered  braced  frames  has  been  investigated  in  order  to  eliminate  the  foundation 

failure of braced frame columns. Based on the findings of this study, recommendations 

are also provided for the design of braced frames in the Indian context. 



 

 

Abstract  vii 
 

सार 

�वशषे सां�ता वाल� तंतुओं वाले �ेम (एससीबीएफ) को उ�च पा�व�क �े�� म� ि�थत 

इमारत� म� �ाथ�मक पा�व� बल ��तरोध �णाल� (एलएफआरएस) के �प म� उपयोग �कया 

जाता है। हालां�क, �पछले अ�ययन� से पता चला है �क ये तं� नरम-मंिजला तं�, �ेक�स 

क� कम च��य थकान �ै�चर या गसैट �लेट कने�शन क� �वफलता या �े�टेड �ेम 

कॉलम क� नींव क� �वफलता के कारण समय से पहले ह� �गर सकता है। इस�लए 

एससीबीएफ के भूकंपीय �दश�न को बेहतर बनाने के �लए आगे क� शोध क� आव�यकता 

है। 

यह अ�ययन �थानीय (घटक / उप-संयोजन) और वैि�वक (�स�टम) �तर� पर 

�दश�न मू�यांकन और �ेम के सुधार पर क� ��त है। कुल च��य ��त��या और खोखले 

वग� (एचएसएस) और सकु� लर (एचसीएस) �े�सज़ क� कम च��य थकान �ै�चर का 

अनुमान लगाने के �लए गैर-रेखीय प�र�मत त�व (एफई) �व�लेषण �कया गया है। च��य 

�मेय और लचीलापन क� तुलना करने के �लए इस अ�ययन म� धीमे अनुपात और 

चौड़ाई (या �यास)-मोटाई अनुपात दोन� अलग-अलग ह�। तीन एचएसएस और छह 

एचसीएस �ेस नमून� पर धीरे-च��य पर��ण भी �कए गए ह� ता�क उनक� च��य 

��त��या का मू�यांकन �कया जा सके और सं�या�मक अ�ययन प�रणाम� को मा�य 

�कया जा सके। एचएसएस और एचसीएस �े�सज़ क� वां�छत �व�थापन लचीलापन हा�सल 

करने के �लए �ेस �लेडनेेस अनुपात और चौड़ाई (या �यास) से मोटाई अनुपात के 

सी�मत मू�य� के बीच एक संबंध ��ता�वत �कया गया है। �ेस-गसेट �लेट �वधानसभाओं 

पर �ेस �ले�डनेेस अनुपात के गुण� को अलग-अलग और गसैट �लेट म� रै�खक �नकासी 

म� दोन� सं�या�मक और �ायो�गक अ�ययन आयोिजत �कए गए ह�। इन अ�ययन� के 

आधार पर, म�य ग�ेट �लेट� के �ववरण म� रै�खक �नकासी का एक अ�धकतम मू�य 

��ता�वत �कया गया है। 

एससीबीएफ के नरम मंिजला पतन से बचने के �लए, �व�भ�न �डजाइन �ि�टकोण� 

का उपयोग करत ेहुए इस अ�ययन म� वत�मान भूक�पीय �डजाइन ���या को संशो�धत 

�कया गया है। इन संशो�धत �डजाइन ���या एससीबीएफ के बाद के लोचदार चरण� म� 

घटक� म� बल मांग� को बढ़ात ेहुए आधार पर आधा�रत होती है। �ेम हाइ�स और �ेस 

कॉि�फ़गरेशन के �लए संशो�धत-�डज़ाइन एससीबीएफ पर गैर-अ�ीय ि�थर और ग�तशील 
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�व�लेषण �कया गया है। संशो�धत �डजाइन ���याओं के प�रणाम�व�प एससीबीएफ क� 

कोई नरम मंिजल क� �वफलता के �बना बेहतर भूकंपीय �दश�न म� हुई। अंत म�, लटक� 

हुई �ेम कॉलम क� नींव �वफलता को ख�म करने के �लए कंपकंपीदार त�त ेके �ेम 

क� जांच क� गई है। इस अ�ययन के �न�कष� के आधार पर, भारतीय संदभ� म� ढ�कन 

के �ेम के �डजाइन के �लए सुझाव भी �दान �कए जात ेह�। 
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