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STABILITY CONDITIONS OF BUCKLING RESTRAINED BRACES 
WITH SERIALLY CONNECTED TUBULAR MEMBERS 

��� ��1������2������3������4

Toru TAKEUCHI, Yuki KONDO, Kohji NISHIMOTO and Ryota MATSUI 

A Buckling Restrained Brace (BRB) with serially connected tubular members is one of the solutions for composing BRB over 10m length 

economically for the seismic design of truss structures or large-span structures. Their overall buckling condition is considered to be sensitive for 

imperfections or eccentricities comparing to ordinary BRBs; however, their effects are not confirmed by experiments yet. In this paper, the overall 

buckling conditions for BRBs with serially connected tubular members are discussed as the functions of imperfections or eccentricities. Their 

effects on the stability are confirmed by cyclic loading experiments until member fractures, and design criteria are proposed. 

Keywords : Buckling restrained brace, Cyclic loading, Buckling, Stability conditions
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A0E0-S 83.2 1.00 221.4 221.4 2.66 99.0 1.19 � �

A10E0-S 86.2 0.69 221.4 152.8 1.77 94.0 1.09 � �

A0E0-L 131.6 1.00 221.4 221.4 1.68 138.6 1.05 221.8 1.00
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�����(35)��(36)��������

� � � �2 ,p y y yM D t t N D t t� � �� � � �����  (35),(36) 

������� N��������������������

pcM �������(37)��(38)�����

� � � �2 yN D t t � � �� � �  (37) 

� � � � � �22 cos sin
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M d D t t
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�

�
� � � �

�

� �
� � ��  (38) 

�(37)��(38)����������������� N�M��

���������(39)������
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2

pc

p y
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� �

 (39) 

����Mpc=Pymax�������(39)�������
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�
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����Zp�������������
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�����������������������������

12 ��������(30)�������������������

������������������������������

�������� 12(a)��������������������
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������������������������������

�� 1/2 ��������������������������

������������������������������

������������������������������

�������������������������������

� ���� 13),14)���������������� cuN ����

���

cu d yN N��  (41) 

����d�����������Ny�����������

������������������� B
crN ���������

��������������
B

cu crN N�  (42) 

� �����������������������������

������������������������������

������ BM ������� ymax��������������

max
B

cuM N y�  (44) 

����������� BM ����������������

B
ycM �����������������������

max
B B

cu ycM N y M� �  (45) 

1B B cu
yc y B

y

NM M
N

� �
� �� �� �

� �

 (46) 

���� B
y yM Z�� ������������� B

y yN A�� ����

�������

����� ymax �� Ek P P L�� ������(30)���(47)�

�������������������������� s ���

� e�������e����������������

max
2 tan

2
cos

2
E

E E

a P e sy
PP P

P P

�
��

� � �
� �� �� � � �� � � �� �

� �

 (47) 

������������������������(47)����

����

3

max 2

2 1
2 3 2 1cos 1

2 2
E E

E E

a P P e sy
P PP P
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� �

��

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

 (48) 

��� 2 8 1� � ��������������(48)��������

max
21
3

cos 1E

E

P e sy a
P P

P

� � �
� �� � � �� � �� �

� �

�
 (49) 

�(49)���� cuP N� , B
E crP N� �����(45)���(50)����

����

21
3

cos 1

B Bcu
cu ycB

cr cu
B
cr

N e sM N a M
N N

N

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

 (50) 

� ����� 13)14)����������������������

�������������� BM ��������������

����(51)��������

� �
1

1

cuB B B cu
yc y B

ycu
B
cr

N a e s N
M M M

NN
N

� �� �
� � � �� �� �� � � �� � �

� �

 (51) 

0 1EP P� � ������(51)�� � �(50)���������(51)

������������������������������

���������(51)���������� B
ycM �������

����������������(53)������������

��������(54)��������������������

��(51)���(52)�����

11B
y B
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a e s m
L n

� �� �
� �� �

� �
 (52) 
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ycB Bcr

cr y
cu cu
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n m

N N L
� ������  (53),(54) 

����������������������� 14�����(52)
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e
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s
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a+e+s
(mm)

MB

(kN�m)
M yc

B

(kN�m)
��

A0E0-S 2 0 1 3 0.59 5.41 ��

A10E0-S 10 0 1 11 2.16 1.48 ��

A0E0-L 2 0 1 3 1.95 0.98 ���

A20E0-L 20 0 1 21 13.64 0.14 ���

A0E20-L 2 20 1 23 14.94 0.13 ���

A20E20-L 20 20 1 41 26.63 0.07 ���

263.2228.8
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