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WPLYW WEOKIEN STALOWYCH NA NOSNOSC STREF
PRZYPODPOROWYCH BELEK ZELBETOWYCH

Julita Krassowska!
Politechnika Biatostocka, Biatystok

Streszczenie. W Katedrze Konstrukcji Budowlanych Politechniki Biatostockiej zostaty
przeprowadzone badania w celu wyjasnienia mozliwosci czesciowego lub catkowitego za-
stapienia strzemion za pomoca stalowego zbrojenia rozproszonego w belkach zginanych.
Badano zelbetowe belki jedno- i dwuprzestowe. Zbadano trzy serie A modeli belek zelbe-
towych jednoprzestowych, wykonanych z widknobetonu o zawartosci 1,5% wiokien sta-
lowych (objetosciowo), o zréznicowanych obustronnie rozstawach stalowych strzemion.
Niemal we wszystkich belkach osiagnigto zniszczenie poprzez scinanie. Wyniki badan wy-
kazaty zwiekszenie nosnosci na $cinanie belek z fibrobetonu nawet o 50% w poréwnaniu
z nosnoscia belek bez zbrojenia rozproszonego. Nastepna seria B zawierata pigtnascie zel-
betowych belek dwuprzestowych z dodatkiem zbrojenia rozproszonego. Wszystkie belki
miaty identyczne zbrojenie na zginanie, zbrojenie na $cianie stanowity strzemiona o zr6z-
nicowanym rozstawie oraz witokna stalowe w ilosci objetosciowej: 0, 1,0, 1,5%. Badania
belek modelowych zelbetowych ze zbrojeniem mieszanym wykazaty przyrost nosnosci na
scinanie we wszystkich seriach badawczych, zalezny od zawartosci wiokien. Maksymalny
przyrost nosnosci (o 100,7%) nastapit dla belek z serii B1,5-50/0 (belka dwuprzestowa
0 zawartosci wiokien 1,5% i rozstawie strzemion w jednym przesle 50% wymagan PN-EN
i w drugim — bez strzemion). Wykazano, ze wi6kna stalowe poprawiaja no$nos¢, rysood-
pornos¢ i zmniejszaja ugiccia. Dodatek widkien zmienia charakter pracy konstrukcji na
quasi-plastyczny, a zatem powoduje wydtuzenie czasu do zniszczenia.

Slowa kluczowe: witdkna stalowe, nosnos¢ na scinanie, belki jednoprzestowe, belki dwu-
przestowe

Adres do korespondencji — Corresponding author: Julita Krassowska, Politechnika Biatostocka,
Katedra Konstrukcji Budowlanych, ul. Wiejska 45E, 15-351 Biatystok, e-mail: j.krassowska@pb.edu.pl

! Autorka jest uczestnikiem projektu ,,Stypendia dla doktorantéw wojewo6dztwa podlaskiego”,
wspotfinansowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Dziatanie 8.2 Transfer
wiedzy, Poddziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji, ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego, budzetu panstwa oraz srodkéw budzetu Wojewddztwa Podlaskiego.
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WSTEP

Zniszczenie elementdéw zelbetowych w wyniku dziatania sit poprzecznych spowo-
dowane jest skomplikowanym mechanizmem zwiazanym z wielkoscia i rodzajem ob-
ciazenia, wymiarami i ksztattem geometrycznym przekroju poprzecznego oraz wiasci-
wosciami materiatowymi betonu i stali zbrojeniowej. Projektujac strefy przypodporowe,
rozpatruje sig ptaski stan naprezen okreslany trzema sktadowymi: o, Oy Ty W belkach
obciazonych réwnomiernie naprezenia prostopadte do osi podiuznej sa znikome w po-
réwnaniu z naprezeniami rownolegtymi i z uwagi na to moga by¢ pomijane. Naprezenia
gtéwne oblicza sie z ponizszych wzoréw:

o, :%+%\10'2+4z'2 1
s, =%_%1/a2 Tar v

Naprezenia styczne ($cinajace) i naprezenia normalne wyznacza si¢ ze wzoréw me-
chaniki budowli:

M @3)

r:ru,,zr',/z'— 4)

gdzie: M — moment zginajacy,
W — wskaznik wytrzymatosci,
V - sita poprzeczna,
J — moment bezwtadnosci,
S(x) — moment statyczny wzgledem osi X,
b — szerokos¢ elementu.

Przedstawiony stan naprezen utrzymuje sie do chwili zarysowania. Rysy ukosne wy-
nikaja z dziatania gtdwnych naprezen rozciagajacych (rys. 1).

Po zarysowaniu stan ten zalezy od wielu czynnikéw, a miedzy innymi od przyczep-
nosci zbrojenia i jego uksztattowania oraz stopnia zbrojenia. Zabezpieczenie elementow
zelbetowych przed zniszczeniem wywotanym sita poprzeczng i momentem zginajacym
w wyniku dziatania gtéwnych naprezen rozciagajacych wymaga zaprojektowania dodat-
kowego zbrojenia. Moze to by¢ uktad w postaci pretow podtuznych, ukosnie odgietych
lub pionowych strzemion.

Strzemiona pracuja efektywnie, jednak dopiero po powstaniu ukosnych zarysowan.
G1éwna ich rola jest przejecie naprezen rozciagajacych od $cinania po powstaniu uktadu
ukosnego rys. Przenoszenie naprezen od $cinania w rozwartej rysie odbywa si¢ poprzez
interakcje czterech czynnikéw: sity rozciagajacej zbrojenie podtuzne, wypadkowej na-
prezen sciskajacych w betonie, efektu zazebienia si¢ kruszywa oraz wypadkowej napre-
zen w strzemionach.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 1. Naprezenia w belce w strefie dziatania sity poprzecznej i momentu: a — kierunki naprgzen
gtéwnych w strefie podporowej, b — rysy ukosne jako efekt naprezen gtéwnych rozciaga-

jacych
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 pociaga za soba wysokie kosz-
ty zwiazane z zuzyciem stali zbrojeniowej oraz kosztem montazu w konstrukcji. Podczas
formowania belek niewielkie odlegtosci miedzy strzemionami powoduja tez problemy
technologiczne z réwnomiernym rozmieszczeniem kruszywa w mieszance betonowej, co
moze prowadzi¢ do ubytkdw i stabych wiezi pomiedzy betonem a pretami zbrojenia.

Alternatywa dla zbrojenia tradycyjnego moga by¢ widkna stalowe. Badania prowadzo-
ne na tych widknach wykazuja zwiekszenie odksztatcalnosci betonu przy $ciskaniu i roz-
ciaganiu oraz zwiekszenie sie wytrzymatos¢ betonu na rozciaganie.

Praktycznie zastosowanie takiego rozwiazania nie jest do dzis potwierdzone wy-
starczajaca liczba badan. Ostatnio badania takie zostaty podjete na duza skale w USA
[Domanski i Czkwianianc 2004, Parra-Montesinos 2006, Salna i Marciukaitis 2007, Dinh
2009, Dinhiiin. 2010, Hasam 2011, Hanzlova i in. 2011] w odniesieniu do belek jednoprze-
stowych. W Katedrze Konstrukcji Budowlanych Politechniki Biatostockiej prowadzone sa
badania nad wptywem wi6kien na nosnos¢ na scinanie jedno- i dwuprzestowych belek zel-
betowych w strefach przypodporowych [Iwaniuk i in. 2013].

W artykule oméwiono zachowanie sie belek fibrobetonowych o zréznicowanym
schemacie statycznym (jedno- i dwuprzestowych), wykazanie udziatu objetosciowego
wiokien na nosnos¢ na $cinanie oraz rozpatrzono wptyw udziatu wiokien stalowych jako
minimalnego zbrojenia na $cinanie.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

W programie badawczym zatozono, ze beton ze zbrojeniem rozproszonym bedzie
alternatywa dla zbrojenia tradycyjnego (strzemionami) w strefie przypodporowej. Za-
tozono dwie serie badawcze: dla belek zelbetowych jednoprzestowych (A) i dwuprze-
stowych (B). Belki serii A miaty wymiary b x h x L =80 x 120 x 1100 mm, natomiast
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belki serii B —b x h x L =80 x 160 x 2000 mm. Uktad zbrojenia podtuznego byt jed-
nakowy w obu seriach belek (2 prety @ 8 mm). Zbrojenie poprzeczne w kazdej z serii
badawczej byto inne: w pierwszej zgodne z zaleceniami PN-EN 1992-1-1, w nastepnych
redukowano liczbe strzemion o potowe (rys. 2). Zbrojenie poprzeczne w serii A stanowity
strzemiona 0 @ 3 mm (fyk: 220 MPa), w serii B—@ 6 mm (fyk: 410 MPa). Zadaniem wt6-
kien bylo przejecie czgsci lub catosci (w seriach bez strzemiona) naprezen od $cinania.
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Rys. 2. Schemat zbrojenia belek badawczych
Fig. 2. Diagram of testing reinforcement concrete beams

Belki serii A'i B zostaty obciazone w kazdym przes$le jedna sita skupiona. Dla belek
serii A sita poprzeczna miata stata wartos¢, natomiast w serii B przy srodkowej podporze
wartos¢ sity byta dwukrotnie wigksza.

W pierwszym cyklu belki obciazano i odciazano do poziomul5 kN. Nastepnie obcia-
zano je z krokiem 5 kN do zniszczenia.

Do modyfikacji mieszanki betonowej uzyto widkien zakonczonych haczykowatymi
koncami o dtugosci 50 mm i $rednicy 1 mm. Wi6kna zostaty wykonane z drutu gtadkie-
go, ciagnionego na zimno, wykonanego ze stali niskoweglowej (fyk: 800 MPa). Witbkna
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stalowe dozowano do mieszanki betonowej w ilosci 0, 1,0, 1,5% w stosunku objeto-
sciowym. W tabeli 1 zaprezentowano uzyskane wytrzymatosci srednie widknobetonu na
sciskanie i rozciaganie. Prezentowane wyniki zostaty okreslone zgodnie z norma PN-EN
1992-1-1. Odchylenie standardowe dla poszczeg6lnych wytrzymatosci spetnia warunki
normowe i nie przekracza wartosci granicznej, tzn. 0,2f_ .

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie i rozciaganie
Table 1. The results of compressive and tensile strength

) Przyrost o Przyrost
. Wytzyma Odchylenie  wytrzyma- Wytrzymatosé wytrzymatosé
B llosé tos¢ srednia d o narozciaganie 4,100 - .
S wiokien naciskanie  Scndar sl oy zginaniu chylénié — na rozclaganie
] o dowe na $ciskanie standardowe  przy zginaniu
| [%] [MPa] [%] [MPa] [%]
2 Number  Average The ’ Tensile The standard ’
o - standard ~ The increase f deviation ~ The increase in
o of fibers compressive deviati . strength in il h
strength eviation  in compres- bending tensile strengt
sive strength in bending
< 0 30,58 3,13 - 3,04 0,37 -
8
g 15 29,62 0,98 -3,14 4,32 1,45 41,79
o 0,0 28,73 1,88 - 3,97 0,28 -
g 1,0 29,88 15 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 JEDNOPRZESLOWYCH

Zniszczenie belek nastapito przez scinanie po stronie zmniejszonej liczby strzemion.
Na rysunku 3 przedstawiono obrazy zniszczenia belek wybranych serii. Zaobserwowano,
ze zniszczenie belek z widéknami nie miato kruchego charakteru, lecz beton wykazat ce-
chy materiatu quasi-plastycznego.

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

W tabeli 2 zestawiono wyniki badania nosnosci elementéw poszczeg6lnych serii (ko-
lumna 2). Dla wszystkich trzech serii badawczych uzyskano przyrost nosnosci belek z do-
datkiem widkien stalowych w poréwnaniu z belkami bez widkien (kolumna 3). Wiokna
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stalowe rozmieszczone réwnomiernie w mieszance betonowej przejety funkcje strzemion
(przejmowaty naprezenia rozciagajace w betonie). Najwigkszy przyrost nosnosci na sci-
nanie zanotowano dla serii A1,0-0/0 (dla belek pozbawionych strzemion o zawartosci
widkien stalowych 1,0%). Zaobserwowany przyrost nosnosci wyniost okoto 60% w po-
rownaniu z belkami referencyjnymi (pozbawionych widkien) dla belki serii A1,0-0/0.

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

Przyrost nosnosci
na scinanie dla

Poprzecznasita  Przyrost nosnosci  Teoretyczna sita P
P y Y badan doswiadczal-

Elementy w serii

badawczej niszczaca, V, na $cinanie niszczaca nych [%]
. [kN] [9%0] [kN] d .
Elements in research . The increase in
. Shear Increase shear Theoretical .
series . ; . shear capacity
destructive force capacity destructive force f !
or experimental
research
1 2 3 4 5
A0-100/50° 12 0,0 11,9 0,7
A1,5-100/50* 17 41,7 - -
A1,5-100/50° 17 41,7 11,9 42,9
AO0-50/0° 11 - 9,98 10,2
Al1,5-50/0° 16 45,5 9,98 60,3
A1,5-50/0° 16 45,5 9,98 60,3
A0-0/0° 10 - 9,98 0,2
A1,5-0/0° 16 60,0 9,98 60,3
A1,5-0/0° 15 50,0 9,98 50,3

! Belka ulegta zniszczeniu przy zginaniu — Beam was destroyed in bending.
LPZniszczenie nastapito po lewej lub prawej stronie — Destruction occurred on the left or right side.

Obliczenia belek jednoprzgstowych na dziatanie sity poprzecznej przeprowadzono na
podstawie PN-EN 1992-1-1.
Obliczeniowa sita poprzeczna przenoszona przez element bez zbrojenia na $cinanie:

1 1
Vide =Crae k-(100-p, - £,)*]-b,-d =[0,18-2,0-(100-0,012-30 MPA)* | x
% 0,08m-0,105m = 9,98 kN (5)
lecz nie mniej niz

3 1

Veae =W +h,-0,,)-b, -d =0,035-2,02 -:30MPa> -0,08m - 105m = 4,55 kN
(6)

Obliczeniowa sita poprzeczna przenoszona przez zbrojenie na scinanie:

Asw ’ f;)wd
N

Vias = -z-cot@ ™
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Obliczajac site niszczaca, uwzgledniono zsumowanie sktadowych nosnosci betonu i zbro-
jenia:
— dla belek o rozstawie strzemion 7,5 cm

Vs = Vg 4 Vg, =998 +% 19.45-1=13,86 kN ®)

>

— dla belek o rozstawie strzemion 15 cm

VRd’C2 = VRd,C + VRd’S = 9,98+%- 9,45-1=11,92 kN 9)
— dla belek bez strzemion
Veaes™ Vaget Vaes = 9,98 + 0=9,98 kN (10)

W tabeli 2 przedstawiono nosnos¢ obliczeniowa (w kolumnie 6) w poréwnaniu z no-
snosciami teoretycznymi (w kolumnie 5). Wartosci sit poprzecznych z przeprowadzonych
badan dla kazdej z serii badawczej zawierajacej widkna stalowe byly znacznie wicksze
od obliczonych nosnosci teoretycznych. W przypadku belek bez zbrojenia poprzecznego
wzrost nosnosci wynidst nawet okoto 60%.

BADANIA BELEK DWUPRZESLOWYCH

W trakcie eksperymentu belki dwuprzestowe poddano badaniom krdtkotrwatym
(schemat belek na rys. 2). Mierzone byty wartosci sit poprzecznych przy podporach oraz
catkowita sita niszczaca. W tabeli 3 przedstawiono wartosci sit niszczacych oraz ich
przyrosty w pordwnaniu z wartosciami sit niszczacych w belkach referencyjnych (przy
zerowej liczbie widkien). Maksymalny przyrost nosnosci srednio o 100% nastapit dla be-
lek serii B1,5-50/0 (zawartos¢ widkien 1,5% i rozstaw strzemion 50% w jednym przesle
i 0% w drugim zgodnie z zaleceniami PN-EN 1992-1-1).

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

Przyrost Poprzeczna  Teoretyczna sita

Sita Przyrost nosnosci

Elementy niszczaca nosnosci  sita niszczaca poprzeczna na <cinanie dla
w serii A na $cinanie V_[kN] [kN] e
. [kN] nbt . - . badan doswiadczal-
badawczej Shear [%] Theoretical ~ The increase in nych [%]
Elements in destructive Increase destructive shear capacity Elg/ments in
research series force shear force for experimental research series
capacity research
1 2 3 4 5 6
B0-100/100°+ 80,6 - 30,6 27,6 10,9
B1,0-100/100%° 110,0 36,5 32,6 27,6 18,1
B1,5-100/100 114,7* 42,3 - - -
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Tabela 3, cd.
Table 3, cont.
1 2 3 4 5 6
B0-100/50 - 57,8 - 23,4 22,78 2,7
B1,0-100/50 °- 93,4 61,6 25,5 22,78 11,9
B1,5-100/50 -+ 109,7 89,8 29,9 22,78 31,3
B0-50/50 60,7 - 239 22,78 4,9
B1,0-50/50+- 64,1* - - - -
B1,5-50/50 "S- 102,7 69,2 25,3 22,78 11,1
B0-50/0 - 29,9 - 10,9 13,14 -
B1,0-50/0 - 47,6 59,2 15,15 13,14 15,3
B1,5-50/0 - 60,0 100,7 18,85 13,14 43,5
B0-0/0S-+° 33,1 - 13,6 13,14 3,5
B1,0-0/05-*F 47,0 42,0 14,5 13,14 10,4
B1,5-0/05-*" 52,8 59,5 17,65 13,14 34,3

*Belka ulegta zwichrzeniu — Beam has lateral-torsional buckling.

! Belka ulegta zniszczeniu przy zginaniu — Beam was destroyed in bending.

LPS Zniszczenie nastapito po lewej, prawej stronie lub na srodkowej podporze — Destruction oc-
curred on the left, the right or at the central support.

Obliczenia belek jednoprzgstowych na dziatanie sity poprzecznej przeprowadzono na
podstawie PN-EN 1992-1-1.
Obliczeniowa sita poprzeczna przenoszona przez element bez zbrojenia na scinanie:

1 1

Vg =l k-(100-p, - £,)*1-b, -d =[0,18-2,0-(100-0,008-29° ] x 0,08-0,16 =

=13,14 kN (11)
lecz nie mniej niz
31
Ve = O +k-0,) b, -d =0,035-2,02 -297 -0,08-0,16 = 6,82 kN (12)
Obliczeniowa sita poprzeczna przenoszona przez zbrojenie na $cinanie:
A' ) wa
Ve, =2 I oot (13)
N

Obliczajac site niszczaca, uwzgledniono zsumowanie sktadowych nosnosci betonu i zbro-
jenia:
— dla belek o rozstawie strzemion 10 cm

Vedor =Veae +Vaay = 13,14+%- 14,4 -ctg33° = 34,84kN (14)

)
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— dla belek o rozstawie strzemion 15 cm

0,566-41,0

Viaer =Vaae +Vray =13,14+ -14,4-ctg33°=27,6kN (15)
— dla belek o rozstawie strzemion 22,5 cm

Viaes =Viae TVias =13,14 +M- 14,4 -ctg33°=22,78kN (16)
— dla belek bez strzemion

Viger™ Vage t Vigs = 13,14 + 0 = 13,14 kN 17)

W tabeli 3 (kolumna 4) przedstawiono réwniez wartosci sit poprzecznych otrzy-
manych z badan doswiadczalnych w przesle, ktére ulegto zniszczeniu, oraz teoretycz-
ne nosnosci na §cinanie tego przesta. W wigkszosci przypadkéw belki serii B ulegaty
zniszczeniu poprzez scinanie (rys. 4) na podporze srodkowej (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 ulegty zniszczeniu poprzez zginanie. W jednej z belek serii
B1,5-50/50 zniszczenie nastapito na srodkowej podporze, jednakze zachowanie si¢ pod-
czas obciazenia belki byto nietypowe. Po powstaniu rysy ukosnej na srodkowej podporze
nastapito przekazanie napr¢zen na podporg skrajna. Sita poprzeczna podpory skrajnej osia-
gneta wartos¢ 25,3 kN, natomiast jej teoretyczna nosnosé¢ na scinanie wynosita 22,8 kN.
Nastepnie ponownie obciazenie zostato przekazane na podpore srodkowa, ktora ulegta
zniszczeniu.

Rys. 4. Model zniszczenia belek dwuprzestowych serii B
Fig.4. Model of destruction two-span beams Series B
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W kolumnie 5 opisano wartosci teoretyczne sity poprzecznej, obliczone zgodnie ze
wzorami (13) — (17). Wartosci sit poprzecznych belek referencyjnych (bez dodatku wito-
kien stalowych) byty poréwnywalne z teoretycznymi obliczeniami nosnosci elementu
z uwzglednieniem sktadowych nosnosci betonu i zbrojenia. Natomiast belki zawierajace
zbrojenie rozproszone wykazaty wzrost doswiadczalnej sity poprzecznej nawet o 43,5%
dla serii B1,5-50/0.

PODSUMOWANIE

Fibrobeton znajduje coraz szersze zastosowanie w budownictwie. Charakteryzuje si¢
zaréwno podwyzszonymi wilasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi, jak i sama trwa-
toscia uzytkowania.

Celem niniejszych badan byto wykazanie mozliwosci czesciowego lub catkowitego
zastapienia zbrojenia na scinanie fibrobetonami z wtéknami stalowymi. Przeprowadzone
badania i analiza uzyskanych wynikoéw badan pozwala na sformutowanie nastepujacych
wnioskow:

1. We wszystkich seriach badawczych dla belek witdknobetonowych z dodatkiem
widkien stalowych zauwazono poprawe nosnosci na scinanie w poréwnaniu z belkami
ze zbrojeniem tradycyjnym. Przyrost nosnosci na scinanie oceniono do 60% dla belek
jednoprzestowych (seria A) i 30-100% dla belek dwuprzestowych (seria B). Swiadczy to
o efektywnosci w przenoszeniu naprezen gtownych w strefach scinania.

2. Uzyskano dobra zbieznos¢ miedzy wynikami badan doswiadczalnych a nosnoscia
teoretyczna na $cinanie wedtug PN-EN 1992-1-1. Belki z dodatkiem widkien stalowych
charakteryzowaty si¢ wigksza nosnoscia w porownaniu z teoretyczna: o 10-60% belki
serii A'i do 40% w serii B.

3. Badania wykazaty, ze stosowanie widkien stalowych z haczykowatymi kohcami
o dtugosci 50 mm i $rednicy 1 mm, w ilosci 1,5% w objetosci mieszanki betonowej, po-
zwala na wyeliminowanie zbrojenia na $cinanie. Jednak ze wzgledéw konstrukcyjnych
nie jest zalecana catkowita rezygnacja ze strzemion, ktore stanowia swego rodzaju uzu-
petnienie szkieletu zbrojenia.

4. Stosowanie zbrojenia widknami stalowymi zamiast tradycyjnego zbrojenia na $ci-
nanie pozwala na skrdcenie 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 scientific research to clarify the possibility of partial or total replacement of stirrups
by steel fibers. 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 fiber 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 fiber reinforcement concrete beams up to 50%
compared to the beams without fibers. The next series B had fifteen two-spans reinforced
concrete beams with the addition of steel fibers. Designed the same tensile reinforcement,
stirrups in a varied spacing and steel fibers 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 fibers improve the load capacity, crack resistance and
reduce deflection. The addition of fibers changes the nature of the behavior of the structure
in the quasi-plastic and therefore extending the time to complete destruction.

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