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1. Wprowadzenie

Beton jest najpowszechniej stosowanym budowlanym materiatem kom-
pozytowym, do ktérego wytworzenia rocznie na $wiecie zuzywa si¢ 20 mld ton
kruszywa. W przeliczeniu na kazdego mieszkanca globu oznacza to zuzycie
3 ton kruszywa rocznie [1]. Produkcja betonu moze wigc w sposdb znaczacy
wplywa¢ na $rodowisko naturalne. Do jego produkcji stosuje si¢ mieszanke
kruszywa grubego, najczegsciej zwiru oraz drobnego, gtownie piasku kwarcowe-
go. Proporcje kruszywa grubego do drobnego w betonie zwyklym wynosza
w przyblizeniu 3:1. Jezeli proporcje wystgpowania tych sktadnikdéw w miejscu
ich pozyskiwania bylyby podobne lub sktadniki te wystgpowatyby oddzielnie,
ich wydobycie przebiegatloby bezodpadowo. Na obszarze geograficznym Pol-
ski, a w szczegdlnosci w regionie Pomorza tak jednak nie jest. Przyjmuje sie, ze
okoto 90% zt6z kruszyw grubych znajduje si¢ w regionie potudniowym Polski,
6% w regionie srodkowym i tylko 4% w regionie pétnocnym [2]. Powoduje to
deficyt kruszyw gruboziarnistych w regionie potnocnej Polski.

Zlokalizowanie wigkszosci zt6z kruszyw grubych w potudniowej Pol-
sce przy duzym zapotrzebowaniu na to kruszywo, a takze wysokie koszty trans-
portu z regionéw potudniowych Polski, przyczynily si¢ do opracowania techno-
logii pozyskiwania kruszywa grubego przez jego wyplukiwanie ze z16z. Tech-
nologi¢ t¢ nazwano hydroklasyfikacja. Ilos¢ pozyskanego kruszywa grubego
w wyniku hydroklasyfikacji stanowi wagowo do 30% w stosunku do kruszywa
pozostawionego jako odpad zalegajacy na hatdach. Efektem stosowania hydro-
klasyfikacji kruszyw naturalnych jest pozostawienie hald wyplukanego kruszy-
wa w postaci piasku pozbawionego frakcji grubych.
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W latach 1954+1990 na potrzeby przemystu eksploatowano 644 krajo-
we ztoza piaskow. Na terenie wielu z nich prowadzona byta hydroklasyfikacja.
Tereny bylych wyrobisk powinny by¢ poddane kosztownej rekultywacji. Alter-
natywg dla rekultywacji bylych wyrobisk moze by¢ mozliwo$¢ wykorzystania
zalegajacych w nich odpaddéw jako pelnowartosciowego surowca budowlanego
[3, 4, 5]. CzeSciowe zastapienie betonu zwyklego konstrukcyjnym kompozytem
drobnoziarnistym ze zbrojeniem rozproszonym moze znacznie ograniczy¢ dal-
sza degradacj¢ Srodowiska przez zredukowanie hydroklasyfikacji kruszywa, jak
rowniez spowodowac stopniowe zmniejszanie si¢ hatd piasku. Pomimo znaczacej
liczby nowych materialow konstrukcyjnych, kompozyty te mogg sta¢ si¢ w takich
zastosowaniach podstawowym materialem dzigki swym wlasciwosciom uzytko-
wym, wielostronnos$ci zastosowan i stosunkowo niskiej cenie jednostkowe;.

2. Znaczenie badan doswiadczalnych

Od lat 70-tych prowadzone sa w kraju badania nad zastosowaniem
kompozytdow cementowych na bazie kruszywa drobnego, ktore moglyby by¢
alternatywa dla betonu zwyklego [3, 6]. Rownolegle prowadzono badania nad
wprowadzeniem do mieszanki betonowej rozproszonych wiokien, najczgsciej
stalowych, poprawiajacych niektore jej wlasciwosci [4, 7]. Efektem tych prac
bylo sformulowanie podstawowego sktadu materialu mineralnego modyfiko-
wanego stalowym zbrojeniem rozproszonym. Do najwazniejszych zalet tego
kompozytu, ktore odrézniaja go od tradycyjnego betonu mozna zaliczy¢: wy-
trzymalo$¢ na rozcigganie, podwyzszong odporno$¢ na obcigzenia dynamiczne
a takze lepsze zachowanie podczas zniszczenia, ktore nie nastepuje gwattownie.
Kompozyty te majg takze wigkszg odpornos¢ na Scieranie i charakteryzujg si¢
korzystniejszg mrozoodpornoscia [7, 8]. Ponadto uzycie kruszywa drobnego
jako wypehiacza umozliwia dodawanie wigkszych objetosci witdkien stalowych
niz w przypadku mieszanki zwiru i piasku [5].

Szczegdlne znaczenie ma aspekt ekologiczny wykorzystania piaskow
odpadowych. Zagospodarowanie piaskéw drobnych na wigkszg niz dotad skale
pozwoli na znaczne zmniejszenie hatd powstatych w procesie hydroklasyfikacji
zt6z kruszyw w regionie Pomorza (rys. 1). Na bazie piaskow odpadowych moz-
liwe jest wytworzenie drobnokruszywowych kompozytow konstrukcyjnych
o szerokim spektrum zastosowan w budownictwie.
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Rys. 1. Widok ogo6lny hatd piaskow odpadowych na Pomorzu (gm. Biatogard)
Fig. 1. Waste sand dump in Pomerania (Biatograd)

3. Opis badan doswiadczalnych
3.1. Cel badan

Obecnie kompozyty mineralne ze zbrojeniem rozproszonym znajduja
coraz szersze zastosowanie w przemysle budowlanym. Stosowane sg migdzy
innymi do wytwarzania cienkich ptyt okladzin budynkdéw, elementow cienkich
powlok jako przekry¢ budynkéw, do budowy nawierzchni mostow, tuneli,
wzmacniania wyrobisk kopalnianych, wreszcie do wznoszenia obiektow obcig-
zonych dynamiczne.

Z uwagi na zadowalajace wlasciwosci mechaniczno-fizyczne jednym
z czgstych zastosowan kompozytdw ze zbrojeniem rozproszonym sg posadzki
przemystowe. Zagadnieniom tym poswigcono wiele prac badawczych i anali-
tycznych [9+13]. Jednak nadal otwartym pozostaje problem zagospodarowania
piaskéw odpadowych do produkcji materiatdw posadzkowych. Badaniami obje-
to wige te cechy kompozytu, ktore wynikajg z kryteriow wytrzymatosciowych
i uzytkowych posadzek przemystowych.

Celem badan doswiadczalnych byto okreslenie wptywu dodatku rozpro-
szonych wlokien stalowych na wybrane wiasciwosci konstrukcyjnego kompo-

Tom 11. Rok 2009 195



Wiestawa Gfodkowska, Janusz Kobaka

zytu na bazie piaskow odpadowych. Kolejnym zadaniem byto wyselekcjono-
wanie takiego kompozytu, ktdérego wlasciwosci spehnityby wymagania stawiane
materiatom posadzkowym.

3.2. Materialy i elementy prébne

Do wykonania elementow probnych uzyto piasek pochodzenia polo-
dowcowego pozyskany po procesie hydroklasyfikacji (tabela 1) z Podwilcza
(gm. Bialogard), cement portlandzki CEM II/A-V 42,5R, pyt krzemionkowy
oraz superplastyfikator zawierajacy aktywng pucolang. Zbrojenie rozproszone
stanowily widkna stalowe o ksztalcie haczykowatym i smuktosci A=1/d=62,5
(1=50mm, d=0,8 mm) [14].

Tabela 1. Charakterystyka granulometryczna kruszywa uzytego w badaniach
Table 1. Granulometric composition of sand used in experiments

Lp Frakcja kruszy- | Pozostalo$¢ na sicie Przechody

' wa [%] [%]

1 0,0+0,125 2,6 2,6

2 0,125+0,25 15,0 17,6

3 0,25+0,5 35,1 42,3

4 0,5+1,0 30,2 52,7

5 1,0+2,0 16,4 82,9

6 2,0+4.,0 0,6 99,3

7 4,0+8,0 0,1 100,0

Matryce kompozytu drobnokruszywowego zaprojektowano metoda
analityczno-dos$wiadczalng. Sktad matrycy zmodyfikowano poprzez zastosowa-
nie dodatku pylow krzemionkowych oraz domieszki uplastyczniajgco-
upltynniajacej pozwalajacej na uzyskanie stosunku w/c=0,38. Jako zmienng
sktadowa kompozytu przyjeto zawartos¢ widkien stalowych, ktore dozowano co
0,5% w stosunku do objetosci kompozytu, do 2,5%. Widkna w mieszance kom-
pozytu rozmieszczone byly w sposob przypadkowy.

Badania wytrzymatos$ci na $ciskanie, rozcigganie przy rozlupywaniu,
gestosci oraz dynamicznego modutu sprezystosci kompozytu drobnokruszywo-
wego wykonano na probkach szeSciennych o boku 150 mm. Wytrzymato$é na
Sciskanie okreslono wg PN-EN 12390-3 [15], natomiast na rozciaganie przy
roztupywaniu wg metodyki przedstawionej w PN-EN 12390-6 [16]. Gegstos¢
pozorng oznaczono zgodnie z zaleceniami [ 17], a dynamiczny modut sprezysto-
sci zdefiniowany zostal na podstawie analizy predkosci przebiegu fali ultrad z-
wickowej [18]. Odpornos¢ na $cieranie kompozytu okre§lono wg zasad przed-
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stawionych w PN-84/B-04111 [19] na probkach szesciennych o boku 71 mm.
Przebieg skurczu utwardzania kompozytu (zawartos¢ widkien 1%) w czasie
wyznaczono zgodnie z instrukcjg ITB 194 [20] na belkach o wymiarach
100x100x400 mm.

Elementy probne przewidziane do badan doraznych [21] rozformowano
po 2 dniach i do czasu badania, przez okres 28 dni, przechowywano w tempera-
turze 20+2°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 100%. Belki przeznaczone do
badan reologicznych przechowywano w warunkach naturalnych, o $redniej
dobowej temperaturze 20°C i $redniej wilgotnosci powietrza 50%. Pomiary
prowadzono do chwili ustabilizowania si¢ odksztalcen elementow probnych
wywolanych skurczem.

Liczbe probek niezbgdng do okreslenia $redniej wartosci statystycznej
badanej cechy wyznaczono na podstawie statystycznej analizy wynikow badan
wstepnych za pomoca rozktadu #-Studenta przy tolerancji vV=10% i poziomie
istotnosci a.=0,05.

Badania dynamicznego modulu sprezysto$ci oraz ggstosci pozornej
przeprowadzono na 96 probkach: po 16 probek dla kazdego kompozytu o rézne;j
zawartosci wiokien. Wytrzymato$¢ kompozytu w warunkach $ciskania i rozcia-
gania przy rozlupywaniu okreslono na 48 probkach, po 8 probek dla kazdego
kompozytu. Skurcz badano na 16 probkach, po 8 probek dla kazdego kompozy-
tu, natomiast do oznaczenia $cieralnos$ci, dla kazdego rodzaju kompozytu, uzyto
po 6 elementow. Dla kazdej badanej cechy kompozytu drobnokruszywowego
wykonano po 8 probek kontrolnych (bez widkien), ktére do czasu obcigzenia
przechowywano w tych samych warunkach cieplno-wilgotnosciowych, jak
probki z wioknami.

4. Wyniki i analiza badan

W opracowaniu wynikow badan wykorzystano rozktad t-Studenta i test
zgodnosci Grubbsa, na podstawie ktorych okreslono $rednie warto$ci cech ma-
teriatbw objetych badaniami. Wyznaczona na podstawie rozktadu t-Studenta
liczba probek potrzebnych do okreslenia §redniej wartosci badanych cech staty-
stycznie byta wystarczajaca.

Z analizy wynikow badan wytrzymalos$ci na $ciskanie wynika, ze wtok-
na stalowe dodawane do kompozytu o objetosci do 1,5% efektywnie zwickszaja
jego wytrzymatos$¢. Powyzej tego poziomu nie nastgpuje juz istotny wzrost jego
wytrzymatosci na §ciskanie. Dodatek widkien stalowych o objetosci 1% zwiek-
sza wytrzymalo$¢ na $ciskanie ok. 33% w stosunku do materiatu bez wiokien,
natomiast wytrzymato$¢ kompozytu zawierajacego 2,5% wiokien jest wigksza
jedynie o 2% w stosunku do kompozytu zawierajacego 1,5% widkien (rys. 2).
Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze pod wzgledem ekonomicznym maksy-
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malna zawarto$¢ widkien stalowych z uwagi na wytrzymatos¢ przy Sciskaniu
drobnokruszywowych kompozytdow na bazie piaskow odpadowych wynosi
1,5%.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wytrzymatosci na Sciskanie kompozytu drobnokruszywowego od
zawartosci wtokien stalowych
Fig. 2. Compression strength of fine aggregate composite vs. content of steel fibres

Badania wytrzymalo$ci na rozcigganie przy roztupywaniu kompozytu
drobnokruszywowego (rys. 3) wykazaly rowniez korzystny wpltyw dodatku
wiokien stalowych. Wraz ze wzrostem zawarto$ci wiokien zwigksza si¢ jego
wytrzymato$¢ na rozcigganie. Linia trendu pokazujaca przebieg tej zaleznosci
nie jest jednak prostoliniowa, ulega stopniowemu zakrzywieniu. Przy wysokiej
zawartos$ci wiokien rzedu 2% wzrost wytrzymatos$ci na rozcigganie przy roziu-
pywaniu nie rekompensuje nakladow kosztu wykonania takiego kompozytu,
wzrastajacego wprost proporcjonalnie do objetosci uzytego zbrojenia rozpro-
szonego.
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Rys. 3. Zaleznos$¢ wytrzymatosci na rozcigganie przy roztupywaniu kompozytu
drobnokruszywowego od zawarto$ci wiokien stalowych

Fig. 3. Tensile strength at splintering of fine aggregate composite vs. content
of steel fibres

Wiokna stalowe o objetosci do 1,5% takze wplywaja znaczaco na
wzrost dynamicznego modutu sprezystoscei (rys. 4). Z analizy krzywej regresji
wynika, ze zawarto§¢ wiokien, przy ktorej wartos¢ dynamicznego modutu spre-
zystosci osigga maksimum — wynosi 1,7%. Powyzej tej granicy nastepuje po-
gorszenie badanej wielkosci fizycznej. Mozna przypuszczaé, ze przyczyng za-
obserwowanych zmian jest powigkszajace si¢, wraz z zawartoscig widkien sta-
lowych w mieszance, jej napowietrzenie. Powyzsze przypuszczenia autorow
potwierdzajg takze wyniki badan ggstosci pozornej drobnokruszywowego kom-

pozytu.
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Rys. 4. Zalezno$¢ dynamicznego modutu sprezystosci kompozytu
drobnokruszywowego od zawartosci wiokien stalowych
Fig. 4. Dynamic elasticity module of fine aggregate composite vs. content of steel fibres

Z analizy wynikow badan gestos$ci pozornej o kompozytdéw objetych
badaniami wynika naturalna zalezno$¢ (rys. 5): wzrost gegstosci wraz z dodat-
kiem wiokien stalowych. Przyczyng zaobserwowanej relacji jest kilkakrotnie
wigksza gestos¢ stali w stosunku do gestosci matrycy kompozytu. Zalezno$é ta
nie przebiega jednak prostoliniowo, jak mozna by si¢ spodziewa¢ z rachunku
zastepowania matrycy wioknami stalowymi. Po przekroczeniu objetosci wio-
kien w mieszance kompozytu réwnej 1,5% (por. rys. 5) obserwuje si¢ bardzo
powolny wzrost jego gestosci. Zjawisko to nalezy tlumaczy¢ tym, ze widkna
majg zdolnos¢ do napowietrzania mieszanki [22], a nastgpstwem jest zwiekszo-
na porowato$¢ stwardnialej matrycy i w konsekwencji mniejszy przyrost jej
gestosci. Powierzchnia zespolenia pojedynczego widkna z matrycg maleje wraz
ze wzrostem ilosci pustych przestrzeni w postaci poréw lub kawern w mieszan-
ce, oslabiajac tym samym przyczepno$¢ wiokien do matrycy. Zaobserwowane
zjawisko wydaje si¢ by¢ kluczem do wyjasnienia przyczyn pogarszania si¢ nie-
ktorych wiasciwosci mechanicznych takich kompozytdow i ma zasadnicze zna-
czenie dla mechanizmu dziatania i niszczenia si¢ ustroju oraz jego trwatosci.
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Rys. 5. Zalezno$¢ gestosci objetosciowej stwardniatego kompozytu
drobnokruszywowego od zawarto$ci wiokien stalowych
Fig. 5. Volume density of hard fine aggregate composite vs. content of steel fibres

Zaleznos$¢ skurczu utwardzania (skurcz swobodny) kompozytu drobno-
kruszywowego ze zbrojeniem rozproszonym od czasu moze by¢ aproksymowa-
na funkcja wykladniczg (rys. 6).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze skurcz kom-
pozytu objetego badaniami byt okolo dwukrotnie wigkszy niz skurcz utwardza-
nia betonu zwyktego. Wynika to z zastosowania w badanym kompozycie drob-
nego kruszywa w postaci piasku odpadowego. Jednak zaletg takiego wypekia-
cza jest to, ze mozna znacznie polepszy¢ jego wlasciwosci mechaniczne stosu-
jac wigksza objetos¢é widkien stalowych niz w przypadku tradycyjnych kompo-
zytow o wypetniaczach zwirowo-piaskowych.

Badania skurczu utwardzania kompozytow drobnokruszywowych
o roznej zawarto$ci wiokien stalowych obecnie sg w fazie realizacji.

Zaleznos$¢ Scieralnosci kompozytu objetego badaniami od zawarto$ci
widkien stalowych moze by¢ aproksymowana wielomianem drugiego stopnia

(rys. 7).
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Rys. 6. Przebieg w czasie skurczu utwardzania kompozytu drobnokruszywowego:
a) z dodatkiem wiokien stalowych o objetosci 1%, b) bez dodatku wtokien
stalowych

Fig. 2. Time course of contraction during hardening of fine aggregate composite:
a) with 1% of volume of steel fibres, b) without steel fibres

202 ——————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Zastosowanie piaskow odpadowych do wykonywania posadzek przemystowych

3,2
3,0}
2,81 ©
2,61
2,41
2,21
2,0}
18} 8

16/ ° $=2,65-0,91V+0,34 V2
1,4}
12}
1,0} &
0,81
0,6}
0,4}
0,2}
0,0

o
o

r=0,53

Scieralnosé, S [mm]

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Zawartos¢ wiokien w objetosci kompozytu, Vi [%]

Rys. 7. Zalezno$¢ $cieralnosci kompozytu drobnokruszywowego od zawartosci wiokien
stalowych
Fig. 7. Abrasibility of fine aggregate composite vs. content of steel fibres

Wyniki badan odpornos$ci na Scieranie kompozytu wykazujg pozytywny
wplyw widkien stalowych na te wlasciwos¢. Z analizy krzywej regresji wynika,
ze przy objetosci widkien rownej 1,3% kompozyt drobnokruszywowy wykazuje
najmniejszg $cieralno$¢. Réznica migdzy najwigksza Scieralnoscia kompozytu,
odpowiadajaca zerowej objgtosci widkien stalowych, a Scieralno$cig uznang na
podstawie analizy wynikéw badan za najmniejszg — przekracza 20%. Powyzej
objetosci wiokien rownej 1,3% obserwuje si¢ spadek odpornosci na $cieranie
kompozytu drobnokruszywowego. Pogorszenie tej wilasciwosci ma zwigzek,
podobnie jak w przypadku wytrzymatos$ci na Sciskanie, modutu sprezystosci
oraz gestosci pozornej kompozytu, ze zwigkszajaca si¢ wraz ze wzrostem za-
wartosci wiokien porowatos§cig matrycy.

Zgodnie z normg PN-83/B-06256 ,.Beton odporny na Scieranie” $cie-
ralno$¢ materialu nie powinna by¢ wigksza niz 2,5 mm dla betonu uzytkowane-
go w warunkach duzego i cigzkiego obcigzenia ruchem. Z rys. 7 wynika, ze
kompozyt drobnokruszywowy na bazie piaskOw odpadowych z zawartos$cig
widkien od 0,5 do 2% spelnia te wymagania.

Reasumujac wyniki eksperymentu nalezy stwierdzi¢, ze dla zawartos$ci
widkien stalowych w mieszance od 0 do 1,5% wlasciwosci konstrukcyjnego
kompozytu drobnokruszywowego na bazie piaskow odpadowych ulegaja
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znacznej poprawie. Powyzej 1,5% nastepuje spadek niektorych z badanych cech
materiatu, badz nieznaczna ich poprawa. Zawarto$¢ wiokien stalowych rowna
1,5% wydaje si¢ wigc warto$cig bliskg optymalnej z uwagi na podstawowe wila-
sciwosci jakimi powinien charakteryzowaé si¢ kompozyt posadzkowy. Ponie-
waz wiokna sg najdrozszym skladnikiem kompozytu nalezatoby rozwazyé moz-
liwo$¢ zmniejszenia widkien w mieszance do 1%, czyli o 1/3. Przy takiej za-
wartosci wilokien, wymienione wlasciwosci (tablica 2) drobnokruszywowego
kompozytu na bazie piaskow odpadowych bylyby srednio o 4% gorsze,
a z punktu widzenia kosztow materialowych oszczednosci znaczne.

Tabela 2. Wybrane wtasciwosci konstrukcyjnego kompozytu drobnokruszywowego na
bazie piaskéw odpadowych
Table 2. Selected features of construction fine aggregate composite on the base
of waste sand

Ilos¢ wiokien [%]
Badana cecha 1.0 5

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie

[N/mm’] 58,93 61,05
Wytrzymatos¢ na r0201qgar211e 11,51 12,99
przy roziupywaniu [N/mm-]

Dynamiczny modut

sprezystosci [kN/mm?] 45,49 46,28
Gestos¢ [kg/m’] 2267 2299
Scieralno$¢ [mm)] 2,08 2,05

5. Whioski

W $wietle uzyskanych wynikow badan i analiz nasuwajg si¢ nastepuja-

ce wnioski ogdlne:

1. Podstawowe wlasciwosci mechaniczno-fizyczne drobnokruszywowych
kompozytow na bazie piaskow odpadowych ze zbrojeniem rozproszonym
o zawarto$ci 1% odpowiadaja wymaganiom stawianym materialom kon-
strukcyjnym. Whasciwosci takiego kompozytu spetniajg podstawowe kryte-
ria jakimi powinien charakteryzowa¢ si¢ material na posadzki przemystowe.

2. Duze zasoby kruszyw drobnych w regionie pdinocnej Polski wystepujace
w postaci odpadow poprodukcyjnych mogg sta¢ si¢ bogactwem dla tego Re-
gionu, a tym samym podstawowym sktadnikiem materialow przeznaczonych
do wytwarzania cienko$ciennych elementéow konstrukecyjnych.
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Application of Waste Sands for Making Industrial Floors

Abstract

Concrete is the most commonly known composite material used in civil engi-
neering, thus concrete production influences significantly the natural environment espe-
cially in developing countries. The main component of cement composite is aggregate
which covers from 60% to 80% of cement composite volume. Global annual production
of concrete, mortar and other cement based composites consumes 20 billion tonne of
different aggregate. It means that about 3 tonne of aggregate is used per person per year.
The production of ordinary concrete usually consumes coarse aggregate (e.g. gravel)
and fine aggregate (e.g. sand) in weight proportion approximately equal to 3:1. If the
weight proportion of the occurring of coarse aggregate and fine aggregate in a specific
geographical region were close to 3:1, then the production of cement composites would
be entirely balanced and would be carried out without any aggregate waste. Unfortu-
nately, natural resources of coarse and fine aggregates can be found in very different
weight proportions. For example, natural aggregates in Pomerania region in Poland are
of glacial origin and they occur in a form of sands and all-in-aggregates. Production of
ordinary concrete based on such, locally available fine aggregate is hindered. High
transport costs of coarse aggregate from distant pit deposits (often over 200km) to the
production facility, force producers to use the process of hydroclassification of natural
all-in-aggregate in order to receive coarse aggregate. Approximately half of documented
deposits of aggregate in the Pomerania region is constituted by deposits hydroclassified
during the exploitation. Process of hydroclassification allows to divide all-in-aggregate
into coarse aggregate and fine aggregate. Waste fine aggregate is a by-product of hydro-
classification process. Because of a huge deficit of coarse aggregate in the region,
coarse aggregate obtained during hydroclassification of all-in-aggregate is constantly
being sold and always on demand enlarging heaps of waste sand.

In the paper an issue of waste sand utilization was raised. Various civil engineer-
ing applications of waste fine aggregate cement composites have proved that meticu-
lously made fine aggregate cement composite is characterized by satisfactory strength
and durability in order to be applied in civil engineering as a standard construction ma-
terial. One of examples how to resolve the waste sand utilization problem could be its
application for the production of steel fiber reinforced mineral composites used for
industrial floors. The authors introduced their tests results based on selected properties
of fine aggregate fibrous composites with different amounts of steel fiber. The study is a
small part of a broad research program.
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