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Loading Tests of R/C Beams with Spandrel Wall at Beam-end 
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Slits are generally employed between column and spandrel wall to separate the spandrel wall 

structurally. Loading tests of non-uniform section beams with the spandrel wall at beam-end without slits 

were conducted aiming the use of the spandrel wall as structural members. Distributed arrangement of 

longitudinal (horizontal) reinforcement in the spandrel wall controlled the damage of the beam more 

effectively than concentrated arrangement to the upper side of the spandrel wall. Calculated flexural 

capacity assuming the rigid zone on the spandrel wall evaluates the maximum load conservatively. The 

maximum tensile force in the reinforcement at the tip of spandrel wall was examined to understand 

reinforcement requirement. The maximum tensile force calculated by the reverse bending moment acting 

on the beam considering the axial stiffness of spandrel wall was corresponded to the experimental value. 

Key Words: Spandrel Wall, Non-uniform Cross Section Member, Crack, Rigid Zone, Modeling 
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������� tpw����������������

����� Lw����

��� No.1�No.3 ������ D19�SD490���

������������No.4�No.5 �������

�������������������������

������������������ 10mm ���

���������� U7.1 �������No.1�No.3

� � � � � � � � � � � � � � � � � � D6

�SD295A�������� D6�SD295A������

������� Lw � No.1�No.4 � 725mm ����

No.5 �� 525mm �����������������
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                                          (1) No.1                                                                 (2) No.2 
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��� ��� ���

�������� �������� ��������
��������� ��������� ���������
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                       (3) No.3                                                     (4) No.4                                                     (5) No.5 

���� �����

���� �����

��� No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
b�D
(mm) 425�425

�� 6+4-D19(SD490) 
bpt (%) 1.92 
��� 5-U7.1(SBPD1275)@65 

�

bpw (%) 0.72 
t�h
(mm) 225�475

�� Lw
(mm) 725 525 

��
(��)

3+3+3- 
D19(SD490) 

3+3- 
D19 

(SD490) 

2+2+2+2- 
D19(SD490) 

wpt (%) 1.45 0.93 1.54 
���
���

2-U7.1(SBPD1275)@65 

wpw (%) 0.55 
���
���

�3�4-
U7.1 

�2�4-
U7.1 �3�4-U7.1 

�
�

tpw (%) 2.13 1.42 2.13 
b����D�����bpt���������bpw�������

����t����h������ wpt����������wpw�

����������tpw����������

�

��
����
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       (1) �����                   (2) ��������

���� �����

�������������������������

�������������� �����������

�������������������������

�������������� Fc� 45N/mm2����

������������� D19�SD490�����

������� U7.1�SBPD1275����������

���������������� ������ ����

�������������

�������� �������� 90 �������

����������������1000kN �����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

���� R=�1/400�1/200�1/100�1/67�1/50�1/33�

1/25�1/20�� 2 ���1/15rad ���������� R

������� �����������������l �

���

���

(1) No.1 

(2) No.4 

���� �������R=�1/33rad �����

���� �������������

��� ��
����

�B
(N/mm2)

�����
(�104N/mm2)

������
�t

(N/mm2)
�� 45 2.8 3.3 

No.1 
� 50 3.1 4.1 

�� 44 2.8 3.5 
No.2 

� 47 3.0 4.1 
�� 46 3.0 3.5 

No.3 
� 45 2.8 3.4 

�� 47 3.0 3.5 
No.4 

� 45 2.8 3.5 
�� 46 3.2 3.5 

No.5 
� 43 3.0 3.4 

���� ���������

���� ��
���
�y

(N/mm2)

����
�u

(N/mm2)

��
(%)

���
����

D19(SD490) 543 712 17.0

U7.1(SBPD1275) 
(���) 1400 1451 9.4

���
��� U7.1(SBPD1275) 

(����) 1382 1439 8.2

���� D6(SD295A) 334 513 21.0

�

l

R=�/l
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�������������������������

�������������������������

�����������������������

No.1�No.3 �������������������

������ U7.1 �����

������

�������������������

��� R=�1/33rad �������������� �

�������������������������

��������������������������

�����������������

R=+1/2000rad �����������������

�������������������������

�������R=+1/500rad ������������

������R=+1/200rad �������������

�������������������������

����������������������

�����������������������

No.4 ��� No.5 �����������������

�� No.1�No.3 �����������������

�������������������������

����������������

����� Q���� R ������ �������

� Qmax � 80%������������������

�� Ru ���������������������

�������������������������

�������������������No.1�No.4

������ R=+1/67rad����� R=-1/100rad ���

���� 1 �������������� No.5 ��

��R=+1/100rad�R=-1/67rad �����������

������������������R=�1/25�

1/20rad ���������������������

��������������������

���������

������������������� �����

�������������������������

�������������������������

���D�D����������������D ����

�������������������������

���������������� le ������D=l�

le ������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������� bQmu �����

��� Qmax ��� Qmax/bQmu ������ 1.04�1.09

��� 1.07������ 1.18�1.29��� 1.26����

�������������������������
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���� �����������
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���������
�1������
�2������
����
�����������
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�������������������������

�������������������������

�����������������

��� ���������y ���� 1 �����(1)�

������������(1)�� sg�y �������

�������������������������

�1�������������y������

� � � �DdDapn tbysg //043.064.1043.0 ������  (1) 

� ���� ��� 1ysgy  (2) 

����

n �������

a ���������������

d �������

� ������� l �������� Lw��

�(1)�������y ������������ ���

�������������������������

�������������

���� �����������

��� ���

���
��
�� bQy

(kN) 
Qmax
(kN) 

Rmax
(�10-3 

rad) 
bQmu
(kN) 

bQsu
(kN) 

Qend
(kN) �y Qmax/bQmu�

��D
(mm) 

� 396 454 14.6 864 0.14 1.07 No.1 
� -502 -540 -14.6 425 635 1099 0.14 1.27 0.54D

� 375 452 30.3 864 0.14 1.06 No.2 
� -509 -547 -15.1 425 616 1099 0.14 1.29 0.54D

� 382 460 39.9 680 0.15 1.09 No.3 
� -503 -547 -14.6 423 601 1099 0.15 1.29 0.55D

� 382 458 30.3 701 0.15 1.09 No.4 
� -503 -541 -15.2 421 606 1197 0.15 1.28 0.57D

� 350 426 38.9 746 0.17 1.04 No.5 
� -439 -484 -14.2 408 597 1274 0.17 1.18 0.42D

bQy�� 1 ���������������Qmax������Rmax�����������bQmu�����������

���������bQsu�������� 2��Qend���������������������� 3)
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�����
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���� ��������������������
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���������

������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������R=-1/200rad �����������

�������������������������

���������

�����������������������

�������������������������

�������������������������

� 1 �����������������������

������������������

��� No.4 �������������������

��������������������R=�

1/50rad������������ 0.5D�0.75D ���

�������������������������

������ ��������D =0.57D ��������

�������������

������������

�����������������������

��� heq������� ��������������

�������������������������

�����������(3)������

�
�

�

�

�
�

�

�
���

�
�

�
�
��

��
111

eqh  (3) 

����

� �� 1 ����������������

��������� R ������� R=1/100rad �

����������� heq���������� R �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������

����������������

�������������

R=+1/100rad ��������������� ����

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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