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ABSTRACT 

Nano-Clay (NC) is reported as a candidate partial replacement for cement, 

due to its abundance and relatively low cost - beside reported promotion of 

different concrete properties. On the other hand, Steel Fibres (SF) has 

proven to have a positive effect on post fire exposure residual strength of 

concrete.  This study presents the outcomes of a comprehensive research 

program assessing a hybrid mix between NC and SF in concrete mixtures 

(NCSF-CRETE). Physical chemical and physical characterization of NC is 

performed using different tools as XRF spectrometer, and TEM micrograph. 

Fresh concrete properties of NSCF-CRETE as slump and air content are 

investigated. Enhancement in permeability using NSCF is verified by 

comparing its resistance to the penetration of chlorides resistance with 

regular concrete mix. Besides, the proposed NCSF-CRETE compressive 

strength is evaluated compared to mixes with NC and SF each used 

separately at different curing ages. Besides, NSCF and compared mixes are 

exposed to an indirect fire testing program-two hours exposure- for: 300, 

450, and 600°C. Degradation in compressive strength was investigated after 

exposure to different temperatures, and percent of residual strength is 

reported. Finally, results indicated an improved performance of NCSF -

CRETE of about 40% compared to regular concrete in compressive strength 

at normal conditions. This improvement extended to its behavior when 

subjected to indirect fire exposure NSCF also maintained 40% more strength 

than the residual in regular concrete mix-which suffered severe damage -



after two hours exposure to 600 oC. This means a more possibility to retrofit 

the structure after exposure to such drastic conditions. 

Keywords: Nano-Clay, Steel fibres, Fire resistance, Concrete, Fresh 

concrete Properties, Hardened Concrete Properties 
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 الملخص العربى

تهدف هذه الرسالة إلى إجراء إختبارات معملية  لدراسة أداء الخرسانة عالية المقاومة التي 

كبديل جزئي للإسمنت صديق للبيئة ، نظرًا لوفرته وتكلفته  Nano Clay (NC) تحتوي على 

 ر بأضافة يجابيً للخرسانة بعد التعرض للناالإالمنخفضة نسبياً . وكذلك دراسة تقوية التحمل 

Steel Fibers (SF)وكذلك تقيم مزيجًا هجيناً بين . NC  و SF  في الخلائط الخرسانية 

(NCSF-CRETE) وهذا وقد شملت الدراسة إجراء التوصيف الفيزيائي والكيميائي الفيزيائي .

وتم فحص  Micrograph TEM . و XRF باستخدام أدوات مختلفة مثل مطياف NC لـ

من ناحية نسبة أحتوئها من الهواء. تم  NSCF-CRETE طازجة منخصائص الخرسانة ال

من خلال مقارنة مقاومته لاختراق مقاومة  NSCF التحقق من التحسن في النفاذية باستخدام

  NCSF-CRETE الكلوريد بمزيج الخرسانة العادي. بالإضافة إلى ذلك ، تم تقييم قوة الضغط

المستخدمة بشكل منفصل في مختلف مراحل  SF و NC المقترحة مقارنة بالخلطات مع كل من

وخلائط المقارنة إلى برنامج غير مباشر لاختبار  NSCF المعالجة. علاوة على ذلك ، تعريض

درجة مئوية. وتم ملاحظة تدهور قوة  600و  450و  300تعرض فيها لمدة ساعتين:  –الحريق 

سبة المئوية من القوة المتبقية. أخيرًا الضغط بعد التعرض لدرجات حرارة مختلفة ، وتم تسجيل الن

٪ مقارنةً بالخرسانة العادية في 40بحوالي  NCSF -CRETE ، أشارت النتائج إلى تحسن أداء

قوة الضغط في الظروف العادية. امتد هذا التحسن إلى سلوكه عند تعرضه للحريق غير المباشر 

التي  -الخلطة الخرسانية المعتادة  ٪ من البقايا في40على قوة أكبر بنسبة  NSCF ، كما حافظ

درجة مئوية. نتائج هذه الدراسة  600بعد التعرض لمدة ساعتين إلى  -عانت من أضرار جسيمة 

على الخرسانة عالية المقاومة SFخاصة بعد أضافة  NCتوفر نظرة ثاقبة على تأثير الآيجابيى ل

 عند التعرض لدرجات الحرارة المرتفعة.
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