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WP YW W ÓKIEN STALOWYCH NA NO NO  STREF 
PRZYPODPOROWYCH BELEK ELBETOWYCH

Julita Krassowska1

Politechnika Bia ostocka, Bia ystok

Streszczenie. W Katedrze Konstrukcji Budowlanych Politechniki Bia ostockiej zosta y  
przeprowadzone badania w celu wyja nienia mo liwo ci cz ciowego lub ca kowitego za-
st pienia strzemion za pomoc  stalowego zbrojenia rozproszonego w belkach zginanych. 
Badano elbetowe belki jedno- i dwuprz s owe. Zbadano trzy serie A modeli belek elbe-
towych jednoprz s owych, wykonanych z w óknobetonu o zawarto ci 1,5% w ókien sta-
lowych (obj to ciowo), o zró nicowanych obustronnie rozstawach stalowych strzemion. 
Niemal we wszystkich belkach osi gni to zniszczenie poprzez cinanie. Wyniki bada  wy-
kaza y zwi kszenie no no ci na cinanie belek z  brobetonu nawet o 50% w porównaniu 
z no no ci  belek bez zbrojenia rozproszonego. Nast pna seria B zawiera a pi tna cie el-
betowych belek dwuprz s owych z dodatkiem zbrojenia rozproszonego. Wszystkie belki 
mia y identyczne zbrojenie na zginanie, zbrojenie na cianie stanowi y strzemiona o zró -
nicowanym rozstawie oraz w ókna stalowe w ilo ci obj to ciowej: 0, 1,0, 1,5%. Badania 
belek modelowych elbetowych ze zbrojeniem mieszanym wykaza y przyrost no no ci na 
cinanie we wszystkich seriach badawczych, zale ny od zawarto ci w ókien. Maksymalny 

przyrost no no ci (o 100,7%) nast pi  dla belek z serii B1,5-50/0 (belka dwuprz s owa 
o zawarto ci w ókien 1,5% i rozstawie strzemion w jednym prz le 50% wymaga  PN-EN 
i w drugim – bez strzemion). Wykazano, e w ókna stalowe poprawiaj  no no , rysood-
porno  i zmniejszaj  ugi cia. Dodatek w ókien zmienia charakter pracy konstrukcji na 
quasi-plastyczny, a zatem powoduje wyd u enie czasu do zniszczenia.

S owa kluczowe: w ókna stalowe, no no  na cinanie, belki jednoprz s owe, belki dwu-
prz s owe
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WST P

Zniszczenie elementów elbetowych w wyniku dzia ania si  poprzecznych spowo-
dowane jest skomplikowanym mechanizmem zwi zanym z wielko ci  i rodzajem ob-
ci enia, wymiarami i kszta tem geometrycznym przekroju poprzecznego oraz w a ci-
wo ciami materia owymi betonu i stali zbrojeniowej. Projektuj c strefy przypodporowe, 
rozpatruje si  p aski stan napr e  okre lany trzema sk adowymi: x, y, xy. W belkach 
obci onych równomiernie napr enia prostopad e do osi pod u nej s  znikome w po-
równaniu z napr eniami równoleg ymi i z uwagi na to mog  by  pomijane. Napr enia 
g ówne oblicza si  z poni szych wzorów:
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Napr enia styczne ( cinaj ce) i napr enia normalne wyznacza si  ze wzorów me-
chaniki budowli:
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gdzie: M – moment zginaj cy, 
W – wska nik wytrzyma o ci, 
V  – si a poprzeczna, 
J  – moment bezw adno ci, 
S(x) – moment statyczny wzgl dem osi x, 
b – szeroko  elementu.

Przedstawiony stan napr e  utrzymuje si  do chwili zarysowania. Rysy uko ne wy-
nikaj  z dzia ania g ównych napr e  rozci gaj cych (rys. 1). 

Po zarysowaniu stan ten zale y od wielu czynników, a mi dzy innymi od przyczep-
no ci zbrojenia i jego ukszta towania oraz stopnia zbrojenia. Zabezpieczenie elementów 
elbetowych przed zniszczeniem wywo anym si  poprzeczn  i momentem zginaj cym 

w wyniku dzia ania g ównych napr e  rozci gaj cych wymaga zaprojektowania dodat-
kowego zbrojenia. Mo e to by  uk ad w postaci pr tów pod u nych, uko nie odgi tych 
lub pionowych strzemion.

Strzemiona pracuj  efektywnie, jednak dopiero po powstaniu uko nych zarysowa .  
G ówn  ich rol  jest przej cie napr e  rozci gaj cych od cinania po powstaniu uk adu 
uko nego rys. Przenoszenie napr e  od cinania w rozwartej rysie odbywa si  poprzez 
interakcj  czterech czynników: si y rozci gaj cej zbrojenie pod u ne, wypadkowej na-
pr e  ciskaj cych w betonie, efektu zaz bienia si  kruszywa oraz wypadkowej napr -
e  w strzemionach. 
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Rys. 1. Napr enia w belce w stre  e dzia ania si y poprzecznej i momentu: a – kierunki napr e  
g ównych w stre  e podporowej, b – rysy uko ne jako efekt napr e  g ównych rozci ga-
j cych 

Fig. 1. The stresses in the beam are lateral force and moment a – the principal stress directions in 
the supporting zone, b – diagonal cracks as a result of tensile principal stress

Stosowanie tradycyjnych strzemion jest efektywne, lecz poci ga za sob  wysokie kosz-
ty zwi zane z zu yciem stali zbrojeniowej oraz kosztem monta u w konstrukcji. Podczas 
formowania belek niewielkie odleg o ci mi dzy strzemionami powoduj  te  problemy 
technologiczne z równomiernym rozmieszczeniem kruszywa w mieszance betonowej, co 
mo e prowadzi  do ubytków i s abych wi zi pomi dzy betonem a pr tami zbrojenia.

Alternatyw  dla zbrojenia tradycyjnego mog  by  w ókna stalowe. Badania prowadzo-
ne na tych w óknach wykazuj  zwi kszenie odkszta calno ci betonu przy ciskaniu i roz-
ci ganiu oraz zwi kszenie si  wytrzyma o  betonu na rozci ganie.

Praktycznie zastosowanie takiego rozwi zania nie jest do dzi  potwierdzone wy-
starczaj c  liczb  bada . Ostatnio badania takie zosta y podj te na du  skal  w USA 
[Doma ski i Czkwianianc 2004, Parra-Montesinos 2006, Salna i Marciukaitis 2007, Dinh 
2009, Dinh i in. 2010, Hasam 2011, Hanzlova i in. 2011] w odniesieniu do belek jednoprz -
s owych. W Katedrze Konstrukcji Budowlanych Politechniki Bia ostockiej prowadzone s  
badania nad wp ywem w ókien na no no  na cinanie jedno- i dwuprz s owych belek el-
betowych w strefach przypodporowych [Iwaniuk i in. 2013].

W artykule omówiono zachowanie si  belek  brobetonowych o zró nicowanym 
schemacie statycznym (jedno- i dwuprz s owych), wykazanie udzia u obj to ciowego 
w ókien na no no  na cinanie oraz rozpatrzono wp yw udzia u w ókien stalowych jako 
minimalnego zbrojenia na cinanie.

MATERIA  I METODY BADAWCZE

W programie badawczym za o ono, e beton ze zbrojeniem rozproszonym b dzie 
alternatyw  dla zbrojenia tradycyjnego (strzemionami) w stre  e przypodporowej. Za-
o ono dwie serie badawcze: dla belek elbetowych jednoprz s owych (A) i dwuprz -

s owych (B). Belki serii A mia y wymiary b × h × L = 80 × 120 × 1100 mm, natomiast 
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belki serii B – b × h × L = 80 × 160 × 2000 mm. Uk ad zbrojenia pod u nego by  jed-
nakowy w obu seriach belek (2 pr ty Ø 8 mm). Zbrojenie poprzeczne w ka dej z serii 
badawczej by o inne: w pierwszej zgodne z zaleceniami PN-EN 1992-1-1, w nast pnych 
redukowano liczb  strzemion o po ow  (rys. 2). Zbrojenie poprzeczne w serii A stanowi y 
strzemiona o Ø 3 mm (fyk = 220 MPa), w serii B – Ø 6 mm (fyk = 410 MPa). Zadaniem w ó-
kien by o przej cie cz ci lub ca o ci (w seriach bez strzemiona) napr e  od cinania. 

Rys. 2. Schemat zbrojenia belek badawczych
Fig. 2. Diagram of testing reinforcement concrete beams 

Belki serii A i B zosta y obci one w ka dym prz le jedn  si  skupion . Dla belek 
serii A si a poprzeczna mia a sta  warto , natomiast w serii B przy rodkowej podporze 
warto  si y by a dwukrotnie wi ksza. 

W pierwszym cyklu belki obci ano i odci ano do poziomu15 kN. Nast pnie obci -
ano je z krokiem 5 kN do zniszczenia. 

Do mody  kacji mieszanki betonowej u yto w ókien zako czonych haczykowatymi 
ko cami o d ugo ci 50 mm i rednicy 1 mm. W ókna zosta y wykonane z drutu g adkie-
go, ci gnionego na zimno, wykonanego ze stali niskow glowej (fyk = 800 MPa). W ókna 
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stalowe dozowano do mieszanki betonowej w ilo ci 0, 1,0, 1,5% w stosunku obj to-
ciowym. W tabeli 1 zaprezentowano uzyskane wytrzyma o ci rednie w óknobetonu na 
ciskanie i rozci ganie. Prezentowane wyniki zosta y okre lone zgodnie z norm  PN-EN 

1992-1-1. Odchylenie standardowe dla poszczególnych wytrzyma o ci spe nia warunki 
normowe i nie przekracza warto ci granicznej, tzn. 0,2fcm. 

Tabela 1. Wyniki bada  wytrzyma o ci na ciskanie i rozci ganie 
Table 1. The results of compressive and tensile strength 
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Przyrost
wytrzyma o  
na rozci ganie 
przy zginaniu

[%]
The increase in 
tensile strength 

in bending

Se
ria

 A 0 30,58 3,13 – 3,04 0,37 –

1,5 29,62 0,98 –3,14 4,32 1,45 41,79

Se
ria

 B

0,0 28,73 1,88 – 3,97 0,28 –

1,0 29,88 1,5 4,01 4,49 0,16 13,09

1,5 30,84 0,62 7,35 5,09 0,48 28,19

BADANIA BELEK MODELOWYCH JEDNOPRZ S OWYCH 

Zniszczenie belek nast pi o przez cinanie po stronie zmniejszonej liczby strzemion. 
Na rysunku 3 przedstawiono obrazy zniszczenia belek wybranych serii. Zaobserwowano, 
e zniszczenie belek z w óknami nie mia o kruchego charakteru, lecz beton wykaza  ce-

chy materia u quasi-plastycznego.

Rys. 3. Model zniszczenia belek jednoprz s owych serii A
Fig. 3. Model of destruction single-span beams Series A

W tabeli 2 zestawiono wyniki badania no no ci elementów poszczególnych serii (ko-
lumna 2). Dla wszystkich trzech serii badawczych uzyskano przyrost no no ci belek z do-
datkiem w ókien stalowych w porównaniu z belkami bez w ókien (kolumna 3). W ókna 
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stalowe rozmieszczone równomiernie w mieszance betonowej przej y funkcj  strzemion 
(przejmowa y napr enia rozci gaj ce w betonie). Najwi kszy przyrost no no ci na ci-
nanie zanotowano dla serii A1,0-0/0 (dla belek pozbawionych strzemion o zawarto ci 
w ókien stalowych 1,0%). Zaobserwowany przyrost no no ci wyniós  oko o 60% w po-
równaniu z belkami referencyjnymi (pozbawionych w ókien) dla belki serii A1,0-0/0.

Tabela 2.  Wyniki bada  dla belek z serii A 
Table 2.  The test results for beams of series A 

Elementy w serii 
badawczej

Elements in research 
series

Poprzeczna si a 
niszcz ca, Vn 

[kN]
Shear 

destructive force

Przyrost no no ci 
na cinanie 

[%]
Increase shear 

capacity

Teoretyczna si a 
niszcz ca

[kN]
Theoretical 

destructive force

Przyrost no no ci 
na cinanie dla 

bada  do wiadczal-
nych [%]

The increase in 
shear capacity 

for experimental 
research

1 2 3 4 5
A0-100/50 P 12  0,0          11,9   0,7
A1,5-100/501 17 41,7 – –
A1,5-100/50 P 17 41,7          11,9 42,9
A0-50/0 P 11 – 9,98 10,2
A1,5-50/0 P 16 45,5 9,98 60,3
A1,5-50/0 P 16 45,5 9,98 60,3
A0-0/0 P 10 – 9,98   0,2
A1,5-0/0 P 16 60,0 9,98 60,3
A1,5-0/0 P 15 50,0 9,98 50,3

1 Belka uleg a zniszczeniu przy zginaniu – Beam was destroyed in bending.
LP Zniszczenie nast pi o po lewej lub prawej stronie – Destruction occurred on the left or right side.

Obliczenia belek jednoprz s owych na dzia anie si y poprzecznej przeprowadzono na 
podstawie PN-EN 1992-1-1.
Obliczeniowa si a poprzeczna przenoszona przez element bez zbrojenia na cinanie:

1 1
3 3

, ,[ (100 ) ] [0,18 2,0 (100 0,012 30MPA) ]
0,08m 0,105m 9,98 kN
Rd c Rd c L ck wV c k f b dρ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ×
× ⋅ =

lecz nie mniej ni  
3 1
2 2

, min 1( ) 0,035 2,0 30MPa 0,08m 105m 4,55 kNRd c cp wV v k b dσ= + ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

Obliczeniowa si a poprzeczna przenoszona przez zbrojenie na cinanie:

, cotsw ywd
Rd s

A f
V z

s
θ

⋅
= ⋅ ⋅   (7)

(5)

(6)
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Obliczaj c si  niszcz c , uwzgl dniono zsumowanie sk adowych no no ci betonu i zbro-
jenia:

dla belek o rozstawie strzemion 7,5 cm

, 1 , ,
0,14 22,09,98 9,45 1 13,86 kN
7,5Rd c Rd c Rd sV V V ⋅= + = + ⋅ ⋅ =                                   (8)

dla belek o rozstawie strzemion 15 cm

, 2 , ,
0,14 22,09,98 9,45 1 11,92 kN
15Rd c Rd c Rd sV V V ⋅= + = + ⋅ ⋅ =                                   (9)

dla belek bez strzemion

VRd,c3 = VRd,c + VRd,s = 9,98 + 0 = 9,98 kN                                                               (10)

W tabeli 2 przedstawiono no no  obliczeniow  (w kolumnie 6) w porównaniu z  no-
no ciami teoretycznymi (w kolumnie 5). Warto ci si  poprzecznych z przeprowadzonych 

bada  dla ka dej z serii badawczej zawieraj cej w ókna stalowe by y znacznie wi ksze 
od obliczonych no no ci teoretycznych. W przypadku belek bez zbrojenia poprzecznego 
wzrost no no ci wyniós  nawet oko o 60%.

BADANIA BELEK DWUPRZ S OWYCH

W trakcie eksperymentu belki dwuprz s owe poddano badaniom krótkotrwa ym 
(schemat belek na rys. 2). Mierzone by y warto ci si  poprzecznych przy podporach oraz 
ca kowita si a niszcz ca. W tabeli 3 przedstawiono warto ci si  niszcz cych oraz ich 
przyrosty w porównaniu z warto ciami si  niszcz cych w belkach referencyjnych (przy 
zerowej liczbie w ókien). Maksymalny przyrost no no ci rednio o 100% nast pi  dla be-
lek serii B1,5-50/0 (zawarto  w ókien 1,5% i rozstaw strzemion 50% w jednym prz le 
i 0% w drugim zgodnie z zaleceniami PN-EN 1992-1-1). 

Tabela 3.  Wyniki bada  dla belek z serii B
Table 3.  The test results for beams of series B

Elementy 
w serii 

badawczej
Elements in 

research series

Si a 
niszcz ca 

[kN]
Shear

destructive 
force

Przyrost 
no no ci 

na cinanie 
[%]

Increase 
shear 

capacity

Poprzeczna 
si a niszcz ca 

Vn [kN]
Theoretical 
destructive 

force

Teoretyczna si a 
poprzeczna

[kN]
The increase in 
shear capacity 

for experimental 
research

Przyrost no no ci 
na cinanie dla 

bada  do wiadczal-
nych [%]

Elements in 
research series

1 2 3 4 5 6

B0-100/100 SL 80,6 – 30,6 27,6 10,9

B1,0-100/100 SP 110,0 36,5 32,6 27,6 18,1

B1,5-100/100 114,71 42,3 – – –

–

–

–
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Tabela 3, cd.
Table 3, cont.

1 2 3 4 5 6

B0-100/50 SL   57,8 – 23,4 22,78   2,7

B1,0-100/50 SL   93,4 61,6 25,5 22,78 11,9

B1,5-100/50 L+P 109,7 89,8 29,9 22,78 31,3

B0-50/50   60,7 – 23,9 22,78   4,9

B1,0-50/50 L   64,1* – – – –

B1,5-50/50 P+SL 102,7 69,2 25,3 22,78 11,1

B0-50/0 SL   29,9 – 10,9 13,14 –

B1,0-50/0 SL   47,6 59,2 15,15 13,14 15,3

B1,5-50/0 SL   60,0 100,7 18,85 13,14 43,5

B0-0/0 SL+P   33,1 – 13,6 13,14   3,5

B1,0-0/0 SL+P   47,0 42,0 14,5 13,14 10,4

B1,5-0/0 SL+P   52,8 59,5 17,65 13,14 34,3

* Belka uleg a zwichrzeniu – Beam has lateral-torsional buckling.
1 Belka uleg a zniszczeniu przy zginaniu – Beam was destroyed in bending. 
LPS Zniszczenie nast pi o po lewej, prawej stronie lub na rodkowej podporze – Destruction oc-
curred on the left, the right or at the central support.

Obliczenia belek jednoprz s owych na dzia anie si y poprzecznej przeprowadzono na 
podstawie PN-EN 1992-1-1.
Obliczeniowa si a poprzeczna przenoszona przez element bez zbrojenia na cinanie:

1 1
3 3

, ,[ (100 ) ] [0,18 2,0 (100 0,008 29 ] 0,08 0,16
13,14 kN

Rd c Rd c L ck wV c k f b dρ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ × ⋅ =
=

 

lecz nie mniej ni  

3 1
2 2

, min 1( ) 0,035 2,0 29 0,08 0,16 6,82kNRd c cp wV v k b dσ= + ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =                (12)

Obliczeniowa si a poprzeczna przenoszona przez zbrojenie na cinanie:

, cotsw ywd
Rd s

A f
V z

s
θ

⋅
= ⋅ ⋅                                                                                       (13)

Obliczaj c si  niszcz c , uwzgl dniono zsumowanie sk adowych no no ci betonu i zbro-
jenia:

dla belek o rozstawie strzemion 10 cm

, 1 , ,
0,566 41,013,14 14,4 ctg33 34,84kN
10,0Rd c Rd c Rd sV V V ⋅= + = + ⋅ ⋅ ° =                     (14)

–

(11)
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dla belek o rozstawie strzemion 15 cm

, 2 , ,
0,566 41,013,14 14,4 ctg33 27,6kN
15,0Rd c Rd c Rd sV V V ⋅= + = + ⋅ ⋅ ° =                      (15)

dla belek o rozstawie strzemion 22,5 cm

, 3 , ,
0,566 41,013,14 14,4 ctg33 22,78kN
22,5Rd c Rd c Rd sV V V ⋅= + = + ⋅ ⋅ ° =                    (16)

dla belek bez strzemion

VRd,c4 = VRd,c + VRd,s = 13,14 + 0 = 13,14 kN                                                           (17)

W tabeli 3 (kolumna 4) przedstawiono równie  warto ci si  poprzecznych otrzy-
manych z bada  do wiadczalnych w prz le, które uleg o zniszczeniu, oraz teoretycz-
ne no no ci na cinanie tego prz s a. W wi kszo ci przypadków belki serii B ulega y 
zniszczeniu poprzez cinanie (rys. 4) na podporze rodkowej (B1,0-100/100; B0-50/50; 
B1,0-50/50; B1,5-50/50; B0-50/0; B1,0-50/0; B1,5-50/0; B0-0/0; B1,0-0/0; B1,0-0/0). 
Belki serii B1,5-100/100 uleg y zniszczeniu poprzez zginanie. W jednej z belek serii 
B1,5-50/50 zniszczenie nast pi o na rodkowej podporze, jednak e zachowanie si  pod-
czas obci enia belki by o nietypowe. Po powstaniu rysy uko nej na rodkowej podporze 
nast pi o przekazanie napr e  na podpor  skrajn . Si a poprzeczna podpory skrajnej osi -
gn a warto  25,3 kN, natomiast jej teoretyczna no no  na cinanie wynosi a 22,8 kN. 
Nast pnie ponownie obci enie zosta o przekazane na podpor  rodkow , która uleg a 
zniszczeniu. 

Rys. 4. Model zniszczenia belek dwuprz s owych serii B
Fig . 4. Model of destruction two-span beams Series B

–

–

–
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W kolumnie 5 opisano warto ci teoretyczne si y poprzecznej, obliczone zgodnie ze 
wzorami (13) – (17). Warto ci si  poprzecznych belek referencyjnych (bez dodatku w ó-
kien stalowych) by y porównywalne z teoretycznymi obliczeniami no no ci elementu 
z uwzgl dnieniem sk adowych no no ci betonu i zbrojenia. Natomiast belki zawieraj ce 
zbrojenie rozproszone wykaza y wzrost do wiadczalnej si y poprzecznej nawet o 43,5% 
dla serii B1,5-50/0. 

PODSUMOWANIE

Fibrobeton znajduje coraz szersze zastosowanie w budownictwie. Charakteryzuje si  
zarówno podwy szonymi w a ciwo ciami  zycznymi i mechanicznymi, jak i sam  trwa-
o ci  u ytkowania. 

Celem niniejszych bada  by o wykazanie mo liwo ci cz ciowego lub ca kowitego 
zast pienia zbrojenia na cinanie  brobetonami  z w óknami stalowymi. Przeprowadzone 
badania i analiza uzyskanych wyników bada  pozwala na sformu owanie nast puj cych 
wniosków:

1. We wszystkich seriach badawczych dla belek w óknobetonowych z dodatkiem 
w ókien stalowych zauwa ono popraw  no no ci na cinanie w porównaniu z belkami  
ze zbrojeniem tradycyjnym. Przyrost no no ci na cinanie oceniono do 60% dla belek 
jednoprz s owych (seria A) i 30–100% dla belek dwuprz s owych (seria B). wiadczy to 
o efektywno ci w przenoszeniu napr e  g ównych w strefach cinania. 

2. Uzyskano dobr  zbie no  mi dzy wynikami bada  do wiadczalnych a no no ci  
teoretyczn  na cinanie wed ug PN-EN 1992-1-1. Belki z dodatkiem w ókien stalowych 
charakteryzowa y si  wi ksz  no no ci  w porównaniu z teoretyczn : o 10–60% belki 
serii A i do 40% w serii B. 

3. Badania wykaza y, e stosowanie w ókien stalowych z haczykowatymi ko cami
o d ugo ci 50 mm i rednicy 1 mm, w ilo ci 1,5% w obj to ci mieszanki betonowej, po-
zwala na wyeliminowanie zbrojenia na cinanie. Jednak ze wzgl dów konstrukcyjnych 
nie jest zalecana ca kowita rezygnacja ze strzemion, które stanowi  swego rodzaju uzu-
pe nienie szkieletu zbrojenia. 

4. Stosowanie zbrojenia w óknami stalowymi zamiast tradycyjnego zbrojenia na ci-
nanie pozwala na skrócenie czasu wykonywania prac. 
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EFFECT OF STEEL FIBER ON CAPACITY OF SUPPORTED ZONES IN THE 
REINFORCED CONCRETE BEAM 

Abstract. The Department of  Building Structures Bialystok University of Technology con-
ducts scienti  c research to clarify the possibility of partial or total replacement of stirrups 
by steel  bers. Research was carried for reinforced concrete beams with one or two spans.  
There were investigated three series A models single-span reinforced concrete beams made 
with steel  ber content of 1.5% (by volume) and differentiated steel stirrups spacing on 
both sides of the beam.  Failure mode by shear was achieved almost in all the beams. The 
results showed increased of shear capacity of  ber reinforcement concrete beams up to 50% 
compared to the beams without  bers. The next series B had  fteen two-spans reinforced 
concrete beams with the addition of steel  bers. Designed the same tensile reinforcement, 
stirrups in a varied spacing and steel  bers in an amount by volume of 0, 1.0, 1.5%. Re-
search of model reinforced concrete beams with mixed reinforcement showed an increase 
in the shear capacity of all the test series. Maximum capacity increase of 100.7% occurred 
for beams of series B1,5-50/0. Steel  bers improve the load capacity, crack resistance and 
reduce de  ection. The addition of  bers changes the nature of the behavior of the structure 
in the quasi-plastic and therefore extending the time to complete destruction.

Key words: steel  bers, Shear load capacity, single-span beams, two-span beam
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