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WPLYW WLOKIEN STALOWYCH NA WEASCIWOSCI
BETONU ZWYKLEGO

Gabriela Rutkowska, Ewa Klepacka

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wlasciwosci (konsystencji, zawar-
tosci powietrza, ggstosci, nasigkliwo$ci, mrozoodpornosci, wytrzymatosci na $ciskanie
i zginanie) betonow zwyktych oraz betondw zawierajacych w swoim sktadzie r6zna ilo§¢
wiokien stalowych. Do wykonania betonu uzyto cementu portlandzkiego wielosktadniko-
wego CEM II/B-M (V - LL) 32,5 R, kruszywa naturalnego 0—-16 mm (ze zwigkszona ilo-
Scig piasku — 38%). Beton z dodatkiem wtokien stalowych wykonano w trzech partiach,
gdzie wiokna dodawano w ilosci 0,8, 1,6, 2,4% objgtosci mieszanki betonowej. Po wyko-
naniu badania stwierdzono, ze dodatek w postaci wiokien stalowych zwigksza (w malym
stopniu) gestos¢ 1 zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej oraz nasiakliwo$¢ betonu,
ponadto pozytywnie wptywa na wlasciwosci wytrzymalosciowe. W badaniu mrozoodpor-
nosci kostki betonu modyfikowanego wykazywaly mniejsza warto$¢ wytrzymatosci na $ci-
skanie w odniesieniu do zwigkszajacej si¢ ilosci wiokien stalowych.

Slowa kluczowe: wiokna stalowe, beton zwykty

WSTEP

Beton zbrojony wtoknami stalowymi (SFRC — Steel Fibre Reinforced Concrete) jest
nowoczesnym materiatem kompozytowym, nalezacym do grupy betondéw specjalnych.
Biorac pod uwagg fakt, ze beton jest materialem obecnie najbardziej wykorzystywanym
w budownictwie, nalezy mu poswigci¢ duzo uwagi, zaréwno pod wzgledem ochrony
srodowiska (duza emisja CO, do atmosfery przy produkcji cementu), jak i ciagtego udo-
skonalania wtasciwosci technicznych [Czarnecki Kurdowski 2006].

Proces powstawania betonow z wtoknami stalowymi zostal rozpoczety w 1874 roku
przez A. Bernarda, ktory opatentowat procedur¢ wzmocnienia betonu opitkami stalowy-
mi. W 1910 roku H. Porter doszedl do wniosku, ze beton z dodatkiem krotkich drutow
wplywa pozytywnie na jednorodno$é betonu zbrojonego. W 1918 roku H. Alfsen zmo-
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dyfikowat beton dlugimi stalowymi wtdknami, co miato zwigkszy¢ wytrzymatos¢ betonu
na rozcigganie. Jednak dopiero od 1963 roku rozpoczgto definiowaé zagadnienia SFRC.
W tym to czasie postawiono tezy o przeciwdziataniu widkien stalowych ograniczaniu po-
wstawania rys, ich rozstawow i rozmiarow. Efektywnos¢é widkien zalezy przede wszyst-
kim od ksztaltu wiokien stalowych (najlepsze wtokna haczykowate) i wytrzymatosci sta-
li, z ktdrej sa wykonane (>1000 MPa) [Katzer 2003, Westfal 2010].

Przed przystapieniem do badania postawiono hipotezg badawcza, ze przewidywanym
skutkiem dodatku widkien stalowych do mieszanki betonowej moze by¢ poprawa bada-
nych cech fizycznych stwardniatego betonu przy odpowiedniej zawartosci dodatku.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu widkien stalowych na wiasciwosci betonu zwy-
ktego. Uzyskane wyniki pozwolity na okreslenie wytrzymatosci badanego materiatu przy
roznej zawarto$ci wiokien stalowych i ocenie ich roli jako dodatku do betonu.

MATERIAL I METODYKA

W celu przeprowadzenia badan zaprojektowano beton zwykty klasy C20/25 o kon-
systencji gestoplastycznej (S2) dla klasy oddziatywania $rodowiska XO0. Ilo$¢ sktadow
mieszanki betonowej obliczono metoda trzech rownan wedtug Bukowskiego [Jamrozy
2009]. Dla najefektywniejszego wykorzystania obecno$ci wldkien stalowych wykorzy-
stano kruszywo o uziarnieniu maksymalnym D,,,x = 16 mm oraz cement portlandzki
wielosktadnikowy CEM II/B-M (V-LL) 32,5 R. Ponadto zwigkszono ilo§¢ piasku do
38%, przyjeto wskaznik wodno-cementowy 0,41 oraz widkna o dtugosci od 2 do 4 razy
wigkszej niz maksymalne uziarnienie [PN-EN 14889-1:2007].

Badania polegaly na poréwnaniu wlasciwosci betonow zwyktych zawierajacych
w swoim sktadzie rézne ilosci wtokien stalowych do betonu poréwnawczego (referencyj-
nego). Przygotowano cztery rodzaje betonu:

— beton poréwnawczy o skladzie podstawowym,

— beton z zawartoscia wiokien stalowych w ilosci 0,80% objgtosci mieszanki betonowe;j,
— beton z zawartoscia wiokien stalowych w ilosci 1,60% objgtosci mieszanki betonowe;j,
— beton z zawarto$cia wlokien stalowych w ilosci 2,40% objgtosci mieszanki betonowe;.

Badania zostaty wykonane w Laboratorium Budowlanym Katedry Inzynierii Budow-
lanej oraz Pracowni Procesow Fizycznych w Budownictwie Centrum Wodnego Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW w Warszawie. Zgodnie z obowiazujacymi
normami sprawdzono wtasciwosci mieszanki betonowej: gestos¢ wedhug PN-EN 12350-
-6:2011, konsystencj¢ metoda stozka opadowego wedlug PN-EN 12350-2:2014, zawar-
to$¢ powietrza metoda cisnieniowa wedtug PN-EN 12350-7:2011 oraz sprawdzono wta-
$ciwosci betonu — wytrzymato$¢ na $ciskanie i zginanie, nasiakliwo$¢ i mrozoodpornos¢.

Do badania wytrzymatos$cina $ciskanie uzyto probek o wymiarach 150 x 150 x 150 mm.
Badania te przeprowadzono zgodnie z wytycznymi zawartymi w normach PN-EN 12390-
-3:2011 i PN-EN 12390-4:2001. Probki poddano badaniu po 28 dniach dojrzewania. Dla
kazdego rodzaju betonu przygotowano po trzy probki.

Badanie probek na nasiakliwo$¢ przeprowadzono zgodnie z wytycznymi zawartymi
w normie PN-EN 12390-2:2011. Do badania uzyto probek o wymiarach 100 x 100 x
x 100 mm. Dla kazdego rodzaju betonu przygotowano po pie¢ probek. Badanie roz-
poczeto bezposrednio po zakonczeniu okresu dojrzewania betonu. Po 28 dniach probki
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wyjeto z wody, wytarto do sucha oraz zwazono. Nastgpnie poddano je suszeniu w komo-
rze badan cieplnych KBC 125G w temperaturze 110°C, az do uzyskania stalej masy. Po
osuszeniu probki ponownie zwazono. Nasiakliwos$¢ nie powinna by¢ wigksza niz 9% dla
betondéw ostonigtych przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych i 5% dla betonow
narazonych na dziatanie czynnikoéw atmosferycznych [Mizera i in. 2000].

Badanie mrozoodpornosci polega na okresleniu spadku wytrzymatosci na $ciskanie
probki zamrozonej w stosunku do probki niezamrozonej (tzw. przodki). Obnizenie wy-
trzymato$ci na $ciskanie nie powinno by¢ wigksze niz 20%. Wedtug normy PN-88/B-
-06250 probki poddane zamrozeniu nie powinny mie¢ peknigc, a ubytek masy nie powi-
nien przekracza¢ 5% masy probek niezamrozonych. Do badania zastosowano szescienne
probki o wymiarze nominalnym 100 mm. Badanie przeprowadzono w komorze zamra-
zalniczej ,,Toropol”. Probki umieszczone w komorze poddano 150 cyklom. Jeden cykl
badania polegal na zamrazaniu probek w komorze w temperaturze —18°C, a nastgpnie
rozmrazaniu ich w wodzie o temperaturze +18°C. Czas jednego cyklu wynidst 6 godzin.
Dla kazdego rodzaju betonu przygotowano po dwanascie probek (sze$¢ probek §wiad-
kow i sze$¢ probek do zamrazania).

Badanie wytrzymatosci na zginanie probek betonowych przeprowadzono zgodnie
z norma PN-EN 12390-5:2011 na prébkach prostopadto$ciennych o wymiarach 100 x
x 100 x 500 mm, w maszynie wytrzymatosciowej ZD-40. Dla kazdego rodzaju betonu
przygotowano po trzy probki.

WYNIKI

Wykazano wptyw dodania wtokien stalowych na wtasciwosci betonéw zwyktych wy-
konanych bezposrednio na budowie oraz okreslono mozliwo$¢ wykonania dobrej jakosci
betondéw bez dodatku oraz z dodatkiem widkien stalowych.

Dobor kruszywa

Zardéwno w probkach niezawierajacych dodatku, jak i w probkach z dodatkiem wto-
kien stalowych zachowano staty sktad granulometryczny kruszywa dobranego metoda
iteracji — kolejnych przyblizen (tab. 1).

Do przyjetych zatozen projektowania mieszanki betonowej przy uzyciu metody trzech
réwnan ustalono recepture na 1 m? mieszanki betonowe;j (tab. 2).

Badania mieszanki betonowej

Klasa konsystencji. Analizujac wyniki badan konsystencji, zauwazono, ze partie
mieszanki betonowej bez dodatku charakteryzuja si¢ konsystencja ggstoplastyczna (S2),
natomiast z dodatkami wtokien stalowych konsystencja S1. Najmniejszy opad stozka
(23 mm) otrzymano dla partii z dodatkiem wlokien stalowych w ilosci 2,4%, natomiast
najwigkszy (65 mm) dla partii bez dodatkow (tab. 3).

Gesto$¢. Po przeprowadzeniu badania ggstosci mieszanki betonowej zauwazo-
no nieznaczny wzrost ggstosci wraz ze zwigkszajaca si¢ ilosciag wtokien w mieszance.
Mieszanka betonowa z zawarto$cia 2,4% witokien uzyskata najwicksza gestos¢, réwna
2378 kg'm >, mieszanka bez dodatku — najmniejsza, réwna 2345 kg'm™ (tab. 3).

Architectura 15 (4) 2016



226

Tabela 1. Sktad ziarnowy kruszywa
Table 1. Granual composition of aggregate

G. Rutkowska, E. Klepacka

Procentowy stosunek zmieszania frakcji
Percentage of the mixing fraction

Sktad ziarnowy
Granual composition

Frakcja - —
Fraction I etap II etap 111 etap piasku Zwiru
I stage 1I stage 1T stage sand aggregate
¢ ¢ ¢ (%] [%]
0-0,125 0,99 0,4
0,125-0,250 17,82 6,8
0,250-0,5 38 39,59 15,0
0,5-1,0 34,31 13,0
1,0-2,0 7,31 2,7
2,0-4,0 32 19,8
4,0-8,0 45 62 19,0
68
8,0-16,0 55 23,3
Tabela 2. Receptura mieszanki betonowej na jeden zardb
Table 2. Recipe of the concrete mix for one portion
Cement Kruszywo Woda Wiokna stalowe
Cement Aggregate Water Steel fibers
[kg:dm™] [kg:dm™] [dm’-dm "] [7] [kg-dm™]
5,12 21,81 2,10 0,80 0,23
29,03 1,60 0,46
2,40 0,70

Tabela 3. Wiasciwo$ci mieszanki betonowej
Table 3. Properties of concrete mix

Rodzaj badania Gestosé Opad stozka

Klasa konsystencji

Pozorna zawarto$¢ powietrza

Density Slump . Apparent air content
Type of test [ke'm ] [mm] Consistency class (%]
Bez dodatku wiokien
Without fiber addition 2345 65 S2 2,7
0,8% wiokien — fiber 2347 35 S1 2,8
1,6% wiokien — fiber 2363 30 S1 3,0
2,4% wiokien — fiber 2378 23 S1 2,7

Pozorna zawarto$¢ powietrza. Zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej dla
poszczegolnych probek jest do siebie zblizona. Dla mieszanki betonowej z zawartoscia
1,6% wiokien okre§lono zawarto$¢ powietrza réwna 3,0%, z zawartoscia 0,8%— 2,8%.
Zarowno w mieszance betonowej bez dodatku, jak i zawartoscia 2,4% wiokien stalowych
zawarto$¢ powietrza byta taka sama i wynosita 2,7%.
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Badania betonu

Nasiagkliwo$¢. Nasigkliwos¢ betondw jest zjawiskiem niepozadanym, poniewaz
zmniejsza jego odpornos¢ i moze prowadzi¢ do wigkszej podatnosci na dziatanie mrozu.
Nasiakliwo$¢ badanego betonu zwyktego na poziomie nieprzekraczajacym 9% swiadczy
o prawidlowym zaprojektowaniu i wykonaniu betonu. Probki betonu wykazuja nasia-
kliwos¢ w okolicy wartosci 5%. W przypadku betonu poréwnawczego zaobserwowano
$rednig nasiakliwos¢ wynoszaca 4,5%. Dodatek wiokien stalowych spowodowal nie-
znaczny wzrost $redniej nasiakliwosci do 5,0% (tab. 4).

Tabela 4. Nasiakliwos$¢
Table 4. Absorbability

Masa probki max Masa probki

Beton Probka nasyconej wysuszonej Nasiakliwos¢ Wartos¢ srednia
Concrete Sample Mass of maximally =~ Mass of dried Absorbability Average value
P saturated sample sample n,, [%] n,, [%]
[kel [kg]
1 6,145 5,886 44
Bez dodatku 2 5,662 5,419 4,5
wlokien
Without fiber 3 5,175 4,949 4,6 4,5
addition 4 5,242 5,011 4,6
5 5,529 5,291 4,5
1 5,513 5,261 4,8
2 4,298 4,090 5,1
0,8% wiokien
0.8% fibry 3 5,669 5,414 4,7 4,9
4 5,455 5,205 4.8
5 5,510 5,248 5,0
1 6,205 5,909 5,0
2 5,825 5,533 53
1,6% wiokien
1,6% fibry 3 4,948 4,706 5.1 5.1
4 5,644 5,375 5,0
5 4,980 4,743 5,0
1 5,299 5,047 5,0
2 5,333 5,087 4.8
2,4% witokien
2.4% fibry 3 5,795 5,508 5,2 5,0
4 5,325 5,076 4.9
5 5,654 5,380 5,1

Mrozoodporno$é. Probki, ktore byly poddane dziataniu obnizonej temperaturze,
charakteryzowaly si¢ nieznacznymi zniszczeniami narozy badz krawedzi probek (rys. 1).
Kryterium mrozoodpornos$ci betonu (tab. 5) sa warunki:

— spadek wytrzymatosci nie wigkszy niz 20%,
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Rys. 1. Probki w komorze ,,Toropol”
Fig. 1.  The sample chamber ,,Toropol”

Tabela 5. Kryterium mrozoodpornosci betonu
Table 5. Criterion of concrete frost resistance

Beton Ubytek masy Spadek wytrzymatosci Mrozoodporno$é¢
Concrete Loss of weight [%)] Loss of strenght [%)] Frost resistance
Bez dodatku wiokien

Without fiber addition -0,1 12,4 +

0,8% wiokien -0,9 37,3 _

0,8% fibry

1,6% wiokien -0,2 4,6 +

1,6% fibry

2,4% wiokien -0,2 18,6 +

2,4% fibry

— ubytek masy nie wigkszy niz 5%.

Ubytek masy badanych probek betonowych na skutek badania mrozoodpornos$ci byt
ujemny i nieznaczny. Swiadczy to o tym, ze masa probek zwigkszyla si¢ po przeprowa-
dzonym badaniu w komorze. Na podstawie badan zaobserwowano, iz tylko jeden rodzaj
betonu z zawarto$cia wtdokien stalowych w ilosci 0,8% nie wykazat stopnia mrozoodpor-
nosci, gdyz zmniejszenie wytrzymato$ci na $ciskanie przekracza dopuszczalng wartos§¢
20%. Beton z zawarto$cia wlokien stalowych 1,6% wykazat najwigksza odpornos¢ na
dzialanie niszczacych proceséw mrozowych.

Na rysunku 2 przedstawiono rozktad wytrzymatosci na $ciskanie probek zamrozonych
i niezamrozonych, ktory obrazuje zmniejszenie wytrzymaltosci poszczego6lnych rodzajow
betonu. Najwigkszy spadek, rowny 37,3%, zanotowano dla partii probek z zawartoscia
0,8% wtokien stalowych, najmniejszy 4,6% dla partii probek z zawartoscia 1,6% wldkien
stalowych.

Wytrzymalo$é na $ciskanie. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie przeprowadzono
zgodnie z norma PN-EN 12390-3:2011 w maszynie wytrzymalosciowej. Na podstawie
uzyskanych wynikéw (tab. 6) sprawdzono, iz zaprojektowane betony spelniaja wymaga-
nia kwalifikacji do zalozonej klasy betonu.
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Rys. 2. Wytrzymato$¢ na $ciskanie
Fig.2.  Compressive strength

Na podstawie przeprowadzonych badan wytrzymato$ci na $ciskanie stwierdzono, ze
partia betonu o zawartosci 2,4% wtokien stalowych charakteryzuje si¢ najwigksza srednia
wytrzymato$cia, rowna 46,2 MPa. Wldkna stalowe zwigkszyly wytrzymato§¢é w stosunku
do partii betonu bez dodatku o0 3,9%. W dwoch pozostatych modyfikacjach wytrzymatosé
zmalata, przyczyna tego zjawiska moglo by¢ rozluznienie struktury mieszanki podczas
mieszania jej z wtdknami. Najmniejsza §rednia wytrzymatosé, rowna 36,0 MPa, otrzy-
mano dla betonu z zawartoscia 1,6% wldokien. W stosunku do probek referencyjnych
wytrzymato$¢ spadia o 18,9% (tab. 6).

Tabela 6. Wytrzymalos¢ na $ciskanie
Table 6. Compressive strength

Wytryzymah:.)sc Spr. warunku
na $ciskanie .
; i Compressive S i Checking the
ROdZé?.‘] Mgsa Wymiary Sita p Srednia condition
badania ~ Weight Dimensions [mm] Force strength Average ¢ _ 95 \Mpa
Type of test  [kg] [kN] fe[MPa] £ mpa] f
odczyt  wzor .
Y Jek+4  Jek-4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 8069 150,53 150,37 150,80 10359 457 458 +
Beton 5 0050 150,92 150,64 15028 9981 439 439 444 + +
Concrete
38,123 15148 151,01 150,90 999.0 43,6 43,7 +
Wiokna | 7895 150,65 14956 150,51 9302 412 413 ¥
Fibry 2 8024 151,04 151,36 150,60 8725 38,1 382 40,1 + +
08% 3 7970 15133 14848 151,73 9213 410 410 +
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Tabela 6, cd.
Table 6, cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1
Wiskna | 8001 15101 15104 15053 8077 354 354 +
Fibry 2 8023 151,52 150,76 150,62 9148 40,0 40,0 360 + +
L6% 3 8120 150,69 15089 151,77 7439 32,7 327 +
Widkna 8211 151,76 15149 15143 9683 42,1 42,1 +
Fiby 2 8136 151,00 150,53 150,60 10974 482 483 462 + +
24% 3 8006 150,60 150,03 150,40 1087,1 48,1 48,1 +

Objasnienia — Explanation:

+ warunek spetniony — condition satisfied,

f,.,, — $rednia z n wynikoéw badania wytrzymatosci serii probek [MPa] — average from n results of strength tests
performed on a series of samples [MPa],

Jfer — wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie (klasa betonu) [MPa] — characteristic compressive strength
(concrete class) [MPa],

fei — pojedynczy wynik badania wytrzymatosci z serii probek [MPa] — individual result of strength tests
performed on a the series of samples [MPa].

Tabela 7. Wytrzymalos$¢ na zginanie
Table 7. Floxural strength.

Womi Srednia
ymiary L, wytrzyma-
Dimensions ) Wytrzymai(')sc yh)sryé
Rodzaj badania Masa [mm] Sita  na zginanie  Odleglos¢ | zginanie
Weight Force Floxural Milage
Type of test Average
[kg] [kN] strenght [em] foxural
d L d JeyIMPa] strenght
[MPa]
1 12,042 101,60 500,0 100,52 13,4 3.9 25
Beton 2 11,942 10036 5000 100,53 18,0 53 2 5,1
Concrete
3 11,979 100,87 500,0 100,72 20,2 5,9 23
Wibkna 1 11,886 101,29 500,0 100,67 15,1 4,4 26
Fibry 2 12,075 101,94 500,0 100,70 16,8 4,9 28 4,7
0,
0.8% 3 11,836 101,06 500,0 100,56 16,4 4,8 26
1 11,982 101,42 101,51 17,4 24
Wiokna 98 01, 500,0 01,5 7, 5,0
Fibry 2 11,835 99,86 500,0 101,40 18,7 5,5 24 5,5
0,
1,6% 3 11,794 99,87 500,0 100,14 20,1 6,0 22
Wibkna 1 11,868 100,60 500,0 100,48 20,8 6,1 23
Fibry 2 12,175 101,76  500,0 100,32 26,1 7,6 22 6,9
0,
24% 3 12,193 101,89 500,0 101,13 245 7,1 24

Acta Sci. Pol.



Wplhyw widkien stalowych na wlasciwosci betonu zwyktego 231

Wytrzymalo$¢ na zginanie. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono,
ze najmniejsza wytrzymato$¢ na zginanie, rowna 4,7 MPa, uzyskal beton z zawarto$cia
0,8% wtokien stalowych. W poréwnaniu z probkami referencyjnymi spadek wytrzyma-
tosci wyniost 7,8%. W miarg¢ dodawania wtokien zauwazono wzrost wytrzymatosci na
zginanie. Najwigksza wytrzymato$¢ na zginanie, rowna 6,9 MPa, uzyskal beton z zawar-
toscia 2,4% widkien stalowych. W stosunku do receptury poréwnawczej dodatek wiokien
stalowych spowodowat wzrost wytrzymatos$ci na zginanie o 35,3% (tab. 7).

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Dla kazdej z trzech partii mieszanki betonowej z wtoknami stalowymi uzyskano
konsystencje¢ wilgotna (S1), natomiast dla mieszanki betonowej referencyjnej — konsy-
stencj¢ gestoplstyczna (S2), zalozona do projektowania.

2. Pozorna zawarto§¢ powietrza wahata si¢ od 2,7% dla mieszanek bez dodatku
1 z zawartoScig 2,4% wtokien do 3,0% w mieszance z zawarto$cia 1,6% widkien.

3. Gestos¢ mieszanek betonowych rosta wraz ze zwigkszajaca si¢ iloScia wldkien sta-
lowych. Najmniejsza gesto$¢ wynosita 2345,0 kg'm ™, natomiast najwicksza byta rowna
2378,0 kgrm™.

4. Dodatek w postaci wiokien stalowych powodowat nieznaczny wzrost nasiakliwosci.

5. Beton zawierajacy 0,8% wlokien stalowych nie wykazat stopnia mrozoodpornosci.

6. Najwigksza wytrzymato$¢ na $ciskanie, rdéwna 46,2 MPa, uzyskal beton z zawar-
toscia 2,4% widkien stalowych, natomiast najmniejsza, rowna 40,1 MPa, beton z zawar-
toscia 0,8% witokien.

7. Wytrzymato$¢ na zginanie rosta stopniowo w miarg zwigkszania ilosci widkien
stalowych. Najwigksza wytrzymato$¢, rowna 6,9 MPa, uzyskano dla betonu, do ktoérego
dodano 2,45% wtdkien stalowych.
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THE INFLUENCE OF STEEL FIBRES ON THE PROPERTIES OF ORDINARY
CONCRETE

Abstract. The paper presents the results of investigations of properties (consistency, air
content, density, water absorbability, freeze resistance, compressive and bending strength)
of ordinary concretes as well as concretes containing various amount of steel fibres. To
make the samples, the Portland cement CEM II/B-M (V-LL) 32.5 R and natural aggregate
with graining of 0+16 mm (with increased quantity of sand — 38%) were used. The concrete
samples with addition of steel fibres were made in three batches where the added fibres
constituted 0.8%, 1.6% and 2.4% of the mass of concrete mix. After the tests it was stated
that the admixture of steel fibres causes the increase (to a small extent) of the density and
air content in the concrete mix, the water absorbability of the concrete, moreover it has
positive influence on the strength properties. In the freeze resistance tests, the cubes made
of the modified concrete presented lower compressive strength with the increase of the
quantity of steel fibres.

Key words: steel fibres, concrete
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