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Specifications, test methods and conformity criteria for steel and polymer fibres for
concrete containing in European Standards were described. Test results doing as an Initial
Type Testing in laboratories of Building Research Institute were shown. It was found, that for
investigated steel fibres strength requirements are performed for lower dosage than range
indicated by manufacturer. In the case of polymer fibres requirements fulfilling maximum
dosage demanded.

Wymagania dla wiékien do betonu.Wymagania dla widkien do betonu zawarte abecnie w
dwdch normach: PN-EN 14889-1:2006(Wytokna do betonu — @& 1: Wiokna stalowe — Definicje
wymagania i zgodné* orazPN-EN 14889-2:2006 (U): Wtokna do betonu -¢£2: Wiokna polimerowe
-- Definicje, wymagania i zgods@

Normy te @ normami zharmonizowanymi zawiegaymi zahcznik ZA opisujcy procedury
atestacji zgodnéci umazliwiajace znakowanie wyrobéw znakiem CE. W zal&ci od przewidzianego
zagosowania wtokien w betonie obayzuje dla nich odpowiedni system atestacji zgadndV przypadku
widkien do zastosowiakonstrukcyjnych jest to system ,1”, dla innych zastosoesstem ,3”.

Zarbwno przy systemie zgodgw ,1” jak i ,3" producent musi posiadawyniki z bada typu
wyrobu i dokumenty potwierdzage prowadzenie zakladowej kontroli produkcji wedlug zasad
okreslonych w normie. Przy systemie oceny zgodng3” wstepne badania typu madyy¢ wykonywane
jako badania wtasne, w systemie ,1" powinny¢hyykonywane przez notyfikowane laboratorium. Dla
wyrobow posiadajcych system atestacji zgodioo ,1” wymagany jest ponadto certyfikat zaktadowe;j
kontroli produkcji wydany przez niezalea od producenta jednosthkotyfikowars.

Wibdkna polimerowe dzieli giw zaleznosci od ich grubéci na dwie klasy - do klasy | zaliczang s
wibkna o grubéci <0,3mm, do klasy Il widkna, ktoérych grufiojest wiksza nk 0,3 mm. Producent
powinien deklarowé rodzaj polimeru stosowanego do wytwarzania wtokien, wymiary oragcimasci
przy rozcihganiu - wytrzymalé¢ na zrywanie dla widkien klasy |, wytrzymaéona rozciganie dla
widkien klasy I, a take temperaturtopnienia i temperatgrzaptonu.

Dla produkowanych widkien stalowych powinnydgkreslone wymiary oraz wymagania dotyce
materiatu - wytrzymaté¢ drutu na rozeiganie, modut sprystaosci i wartas¢ ciagliwosci.

Wg zalec& norm producent powinien dostarézynstrukcg mieszania, obejmaga zalecenia
dotyczace kolejndci mieszania przy wprowadzaniu witdkien zaréwno wzle betoniarskim jak i przy
wykonywaniu suchych mieszanek zawiamyich wiokna stalowe. Badania wpltywu widkien na beton
wykonuje s¢ z zastosowaniem mieszanki betonowej zaprojektowanej i wykonanej przyedniegiu
wymagan odnagnie zawartéci cementu i wspoétczynnika wodno-cementowego zawartych w prEN 14845-
1:2007 ,Test methods for fibres in concrete — Part 1: References concrete”

Wplyw widkien na konsystengjmieszanki betonowej okfla sie oznaczajc najpierw konsystengj
mieszanki betonowej wzorcowej bez witdkien, a gaste badana jest identyczna mieszanka betonowa z
widknami. Badania konsystencji mieszanki betonowej wykonujemstody Vebe wg PN-EN 12350-
3:2001 Badania mieszanki betonowej --&&& 3: Badanie konsystencji metpifebe
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Whplyw widkien na wytrzymaté betonu okréa si dla wiokien stalowych oraz w przypadku
widkien polimerowych tylko dla widkien klasy Il (@ednicy powyej 0,3mm). Badania wykonujeesi
wg PN-EN 14845-2:2006(U) Metody badania wiokien w betonie &z 2: Efekt oddziatywania na
bebn.

1. Skad mieszanek betonowych, badania konsystencji i wykonanie prébek do badania wytzymato

Do wykonania mieszanki betonowej zastosowano cement portlandzki CEM | 42,5 R w ilosci 350
kg/m® mieszanki betonowej, kruszywa grube 8/16 mm i 2/8 mm oraz kruszywo drobne 0/2 mra i wod
wodcciagowa. W/C mieszanki betonowej wynosito 0,53 (wymagane 0,55+0,2).

Na rysunku 1 przedstawiono krzywiziarnienia dla stosowanej mieszanki kruszyw.

Dla kazdej serii badawczej wykonano dwie mieszanki betonowe etasbj 80l w betoniarce z
mieszadfami planetarnymi o nominalnej pojereidl50I1. Sktadniki dodawano w ngpujacej kolejngci —
najpierw w cagu okoto dwdch minut mieszano kruszywo z okoto 2/3 catkowitégilavody zarobowej,
nastepnie dodawano cement i reszte wody. Wiokna dodawano po okoto 3 minutach atkpaoneszania
i kontynuowano mieszanie jeszcze przez okoto 2 minuty. Catkowity czas mieszania wynosit 5 minut. Ten
spos6b mieszania zostat ustalony w laboratorium na podstawiénigjgeych déwiadcze.
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Rys. 1. Krzywa uziarnienia mieszanki kruszyw

Badania wytrzymatosci. Badania belek wykonanych z wioknami wykonuje sig PN-EN
14651:2005 (U)Metoda badania betonu zbrojonego wiéknem stalowym -- Pomiary wytrZgmat
rozciqganie przy zginaniu (granica proporcjonakoo LOP).

Rys. 2. Schemat badania wytrzyndetoesztkowej przy ok§nym rozwarciu szczeliny

Celem bada jest okrélenie zawartéci widkien w kg/mi, przy ktérej osiga sk wytrzymataic
reztkowa na zginanie réwan 1,5 MPa przy 0,5 mm CMOD (co odpowiada goii osiowemu belki
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rownemu 0,47 mm) i wytrzymadd resztkowa na zginanie réwp 1 MPa przy 3,5 mm CMOD (co
odpowiada ugtciu osiowemu rownemu 3,02 mm).

Wyniki badan. Przedstawiono wyniki wgpnych bada typu dla czterech rodzajow widkien
stdowych i dwoch rodzajow widkien polimerowych. Widkna stalowe 50/1,0, 50/0,8 oraz 60/1,0 byly
wytwarzane przez jednego producenta, wibkna 60/1,2 produkowane byly przez innego produgeiya i ro
si¢ od pozostatych ksztaltem. Badane widkna polimerowe wytwarzane byly przez dwinychrd
producentéw, rénity si¢ zaréwno rodzajem polimeru — wg informacji technicznych witékna A wykonano z
kopolimeru polietylen-polipropylen, wtdkna B wytwarzane byty z polipropylenu.

Badania obejmowaly okékenie wptywu dodatku widkien na konsystenojieszanki betonowej i na
wytrzymatai¢ betonu. Badania widkien stalowych 50/1,0, 50/0,8 i 60/1,0 wykonano pkzy wokien
zalecanych przez producenta. sbo widkien 60/1,2 ustalone zostaly na podstawie \imieg
wykonywanych bada (poziom dozowania zalecany przez producenta wynosit 15 — 38kg/m

Tablica 1
Wyniki badan wptywu widkien stalowych i polimerowych na konsysteng mieszanki
betonowej oraz na wytrzymaitd¢ resztkowg przy CMOD = 0,51 CMOD = 3,5

Symbol wiskna ¢, kgl = konsystencja metad Wytrzymatai¢ resztkowa, MPa
Vebe, s CMOD = 0,5 mm CMOD = 3,5 mm
20 2,3 1,77 1,30
stalowe 50/1,0 30 2,7 2,24 1,92
40 3,1 3,13 2,48
20 2,1 2,13 1,46
stalowe 50/0,8 30 2,6 2,79 2,06
40 3,2 4,12 2,82
15 1,9 1,89 1,19
stalowe 60/1,0 25 2,6 3,27 2,96
35 2,9 3,26 2,83
10 2,9 1,78 0,79
stalowe 60/1,2 50 3.2 260 1.99
1,5 2,6 - 0,39
polimerowe A 3,5 4,7 1,36 1,06
5,0 5,2 1,48 1,52
polimerowe B 3.5 31 1,91 0,72
5,0 6,1 1,94 1,03

Przy narzuconym przez prEN 14845-1 w/c mieszanki betonowej uzyskano migsmtokovy
kontrolna o konsystencji 1,5s, dla ktérej metoda Vebe nie jest metatbcan. W przypadku wibkien
stdowych zaobserwowano niewielki wptyw dodatku witdkien na konsys¢gfigblica 1), wg PN-EN 206
wszystkie wykonane mieszanki betonowe z wiéknami stalowymirma@akwalifikowd jako mieszanki o
konsystencji V4. Wplyw wibkien polimerowych byt bardziej widoczny - mieszanki, w ktérych zasarto
wiokien wynosita 5 kg/mcharakteryzowaty sikonsystengj V3.

Wyniki okreslonych w badaniach wytrzymaio resztkowych dla wielkéei rozwarcia szczeliny
CMOD réwnej 0,5 mm oraz 3,5 mm w zafedci od ilosci zastosowanych w mieszance betonowej
wibkien wskazuj, ze wymagania normowe spetniongszy ilosci widkien stalowych wynoszej poniej
15 kg/n.

Badania dla kolejnych wiékien stalowych wykonane przy§diol0 kg/n? wykazaly,ze zawartéé
tych wtékien niezbdna do spetnienia wymagiaormowych wynosi okoto 12 kgfinwartai¢ te uzyskano
poprzez interpolag wartdsci uzyskanych na podstawie bada
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Z przedstawionego na rysunku 3 poréwnania widkien o dkids) mm wytwarzanych przez tego
samego producenta, a wi 0 tym samym ksztalcie z drutu 0,8 mm i 1,0 mm wynikawtkna wykonane
z drutu 0 mniejszej grulBoi wptywaja korzystniej na wytrzymakg niz zastosowane w takiej samejsibo
widkna grubsze. Wisze wartéci wytrzymatdici resztkowej obserwowanea szwilaszcza przy
maksymalnym zastosowanym dozowaniu witdkien dla rozwarcia szczeliny waseggz 0,5 mm.

Wytrzymato $ci resztkowe przy CMOD = 0,5 mm i CMOD = 3,5 mm dla widkien o grubo ~ $ci 0,81 1,0 mm

4,5

35 @20 kg/m3 B30 kg/m3 040 kg/m3

Wytrzymato §é resztkowa, MPa

50/1,0 50/0,8 50/1,0 50/0,8

CMOD =0,5 CMOD = 3,5

Rys. 3. Wptyw grubigi widkien stalowych na wytrzymatoresztkow betonu

Uzyskanie w¢kszego wzrostu wytrzymadoi przy zastosowaniu widkien o mniejszej grétianoze
wynika¢ z wigkszej ilasci wtokien i gestszego ich upakowania w betonie, wtedy wykorzystanie widkien
jed bardziej efektywne.

poréwnanie wiékien polimerowych

@ 3,5 kg/m3 m 5,0 kg/m3

Wytrzymato $é resztkowa, MPa

wikno A wiokno B wiokno A witkno B

CMOD = 0,5 CMOD = 35

Rys. 4. Poréwnanie wytrzymaéo resztkowej dwoch rodzajow widkien polimerowych

W przypadku wiékien polimerowych badania wiokien A wykazaty zastosowana &6 1,5 kg/nt
jeg zbyt mata aby uzyskawymagane warkwi wytrzymaidgci resztkowych. Przy zastosowaniu tych
wibkien maliwe jest spetnienie wymagavytrzymataciowych dla obydwu wielkéci rozwarcia szczeliny
przy zastosowanym dozowaniu wyngsgm pomedzy 3,5 a 5 kg/th

Z poréwnania dwoch rodzajow widkien polimerowych wynika, widkna te w zrénicowany
spasbdb wplywaj na wytrzymaléé betonu. Wysze od wymaganej wadi wytrzymataci resztkowej
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przy rozwarciu szczeliny 0,5 mm dla wiékien B uzyskano zaréwno przy dozowaniu widkien 5,0 kg jak i
przy zawartéci 3,5 kg/mi. Natomiast dla wiékien A dopiero przy dozowaniu 5,0 Kgirmyskano wynik
zgadny z wymaganiem normowym (w granicachdut oznaczenia).

Przy CMOD=3,5 mm dla widkien A wystarczaie jest dozowanie 3,5 kg/matomiast wymaganie
dlawt6kien B spetnione jest dopiero przy dozowaniu na poziomieayim do 5,0 kg/rh

Whnioski. Na podstawie przeprowadzonych gmstych bada typu widkien do betonu nioa
stwierdzg:

1. Przy narzuconym przez prEN 14845-1 w/c mieszanki betonowej uzyskejenigiszank
bebnowa o konsystencji ciektej (V4), dla ktérej metoda Vebe wg, ktérejayadeenig wptyw widkien na
konsysteng} nie jest metogl zalecan.

2. Wplyw wibkien stalowych dodawanych w #ci 10 — 40 kg/m na konsystengj mieszanki
betonowej jest niewielki, wszystkie mieszanki betonowe wykonane z zastosowaniem tych wiokien mog
by¢ zakwalifikowane do tej samej klasy konsystencji.

3. W przypadku stosowania widkien polimerowych w maksymalnej zalecanj {6 kg/n?)
wystgpita zmiana konsystencji z klasy V4 na V3.

4. Badania wplywu wiokien stalowych na wytrzymado wykazaly, ze wymagania normowe
spénione g przy najmniejszych zalecanych przez producentéseigeh (w przedziale od 10 do 15 kg/m3
w zdeznosci od ksztattu wiokna).

5. Wymagania wytrzymakziowe dla widkien polimerowych spetnione & zakresie dozowania
wibkien zaleconym przez producenta.

6. Wyniki wstepnych bada typu @ warunkiem koniecznym dla producentéw p do znakowania
wytwarzanych wtokien znakiem CE.

1. PN-EN 14889-1:2006(U) Witdkna do betonu es€4.: Wibkna stalowe — Definicje wymagania i
zgadnosé. 2. PN-EN 14889-2:2006 (U): Wiokna do betonu es€2: Widkna polimerowe -- Definicje,
wynagania i zgodn&:. 3. prEN 14845-1:2007 ,Test methods for fibres in concrete — Part 1: References
corcrete”. 4. PN-EN 12350-3:2001 Badania mieszanki betonowejes¢@z Badanie konsystencji metpd
Velke. 5. PN-EN 14845-2:2006(U) - Metody badania widkien w betoni&c @z Efekt oddziatywania na
bebn. 6. PN-EN 14651:2005 (U) Metoda badania betonu zbrojonego wioknem stalowym -- Pomiary
wytrzymaltgci na rozciiganie przy zginaniu (granica proporcjonakud LOP).
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