(Al Ad) cliLaY) dsiliasl) cldlsy) -
Chemical admixtures for concrete

Adjuvants du béton
rdale dadia V.Y
il (b)) il ey guand) Jaad) sla ¢gaili ) gal) Cilanll) 1as La Bake JS Lgdly Aibeassl) il i s
dlaiall gl 4y phl) Al Al slae) Ciagy Jaldd) ol o 3 pdlsa Jaldd) 38 ddlaAd) Aaldl) ) 6 sa ciluws

A cliia
PCA (Portland Cement Uy 4dubasl cllayl aladiad 4wl diwl) gadli oS
;= Lo Association)

Aol Ad) clp i) Gl (a8l o
(A b caadin ol Lad JiS) dllady Al Al (el i) (lary (el =Y

s A, dig)h B (zLal)) dallaad) quall (JaT) ¢ JalAd) Ja) pe ol dlu Al 4o i o Aiblaal) WY
-“M..Q

ol lee ol cly graal) (g Jo kil -
W il g 4kl daldl) Jo cldlay) iU oo Jaad o 0Sas ACT 212-3R 4dia) gall L8h g 4dld ¢ Luadl <&y
Alaial) datdl) e



$ S () Sy il N o2 e 1A lall Al Ad) (el s Ao Auilianst) cildlly) il
Sl ALB st (g slal) dpaS (adas o) cplal) daS 8L (e Jaadal) LB 5aly5 )
A9 AY) e gl g) pandls Y
cqual) dny Al Al (A D gagd) uiad g) padds ¥
oall) Qi ¢
Juady) jhd (adds o
Al Al fedal) L8 Cpad Y
P S ) Sy il il o2 e rdabiaial) Al A (el A e dsilianst) cililay) il
B Saal) culand) dala) U5 5 diiall 3 ad) duud (adis |
Al AN jSaall peall (& dagliall gt ag ped ¥
(ilband) cadi clabud) dagliall 325 ¥
Cbagdl) g daadil) @)y gt AdLa AL Aaglia 3oy L€
Al Al A gdi (adas o
hlad) (ELaSY) (audds %
laall (e paledl) pas dlaa |V

hyhu;cm\ A



o) Wl (S (Al Apiliasl) ClBLDY) £168 G ) da g
(oA 9 Alilud) L&Y (amy Lila 3 ) pall (i Cile gana B2
(slaly Culand) il all)JSady) da clila) @ cead) ) bl
| sl (laiall) Salsall cplall ciliabie () ciliaiie
ad) Led (o piie ddlggdl ClelBlll Clalge daall cilaile

sdailaxl) GlLLY) Cile gana
L34V dia L daSatiall g slall dladdal) cldlaY) Y- Y

asail) g 4 glite cila yd elall ciliadda Jadd 5 Alu All e Laddiad) Y1 LY (e 4 pagall 0da yiad

:CULaY) oda (e &) 651 dapw jrad ASTM C494 diua) pall 1d 5 Al Al (LAl i ao puadl) 32Y) 4

A 5185 Aadlly dgacadl Az ad) A3l dsandl)
1- Type A —water-reducing admixtures (A gy elall Lmanyl) Cldlay) -)
2- Type B-retarding admixtures (B gsill ) 2233 A 54l cildlay) -¥
3- Type C-acceleration admixtures (C gsil) AWM de juall clilay) -¥

4- Type D-water-reducing and retarding (D gsill) 3333 A5l 5 elall Limidall cldlay) -¢
admixtures

5- Type E-water- reducing and (E gsi)) 333 de juall 5 olall daiaall cililzay) -0
accelerating admixtures




3- Type F-water-reducing, high range (F gsd) e da o slall dmisall Gl -6
admixtures.

4- Type G-water-reducing, high range and | 3aY) ,al 5 dlle da jo oLl dadsdl) cililzay) -¢
retarding admixtures (G gsidl)

1 gl A jaady CBLAY) (s ds gaaall oda il () aad Galadl Jgaad) 3s) @8 (pa
Llal) clald) F g6l o (Plasticizers) <lialadl A £l aw Cua (( AF Cpesil)) slall andds )
(Superplasticizers) s1¥!
(B gsill) 1Y) il v
(C g5ill) &Y aypus ¥
FB sl G G el A C sl g E g8 5 AB (e sl (e e a2 D £ oill W
:L",J...\Lagé&léb.b\‘!\ bl S g Jas Al g AU La i
- olall Laddall Gldlay) V.Y -Y
o KVA]
Z.91 80 dpdy slal) addd (A)E sl (e slall Cilladda daaa Jagd <ild Al A ZUY Jaadl sla AaS (anddl )
 (10-30)% O 791 Ay plall (2ddS Aladl) Alad) cladial) 9 (5-10)% O




Cdaadl ela Al 0 gd Jagagd) Bal LY

Pl il ) elad) (ldds Adas (ga s

WIC dp i)

Caland) AsaS (a8l ¥

Adle Auiaiy) daglia <)l Alu A e Jgaall Y

i Aaglia o Jguand) (e Adladl) Adlal) ciliadial) aladialy) ddle daglia cd Lbu A o Jguaal)
. 7T0MPa .~

Aoad) AL g o )oY Adle Alud o Jswaall e

gl Ll A ads Juall) jha g zdail) (adls 1

D s g Badl Ll Jed) A

slall Ladie clilia) 4y ¢y 9 il A 4hl ; (a)

S Lale plall Liaisa cildli) aa Al a4kl ; (D)
Sl Lo gia plall Liaida cilbla) aa dilu i Akl ()

SN e plall Laiia cilblas) g dgila A AL (d)

(c) (d)



o e

Molecule with anionic polar group
in the hydrocarbon chain

Without the
addition of
plasticizer

With the addition of
plasticizer
(b)

: ) 40

Gyl @ ccland) L slall duaS cilid Ladie
cMeldl) Jia Addy cdlel daai Jish claud)
CHe i SIS g paliatall chliadl) o ASyilic g 5KtV
d COESH sda e slal) (e AaS Jaa oy, AalaY)
) T L;-°' slall (e AsaSll odgd dala Sllin o) gl
Sl Al ol B g dalaY)

e Jard Ll e il plal) ciliadie andind Lais Y
Culea¥) @l Ghaily) g slall adaad) L&) bl
Y (Ll JSah ) elall dae A1 il jA J gaiid
ouilada £ 568 A g Cland) i) fad ) g2l g
ALY A gas Baly ) (AL g olall



rolal) cladial bl (ubady)

D A g sl
Lingo-Sulfonte Cod gilui- giad
Hydroxycarboxylic Acids Al g2 S g stgd) palaal
carbohydrates S 51 S
: F g5l
Modified Lingo-Sulfonte Jira Cud gilui- giad
Melamine Formadehyde 2 alla g8 (puadla
Naphthaline Foemaldehyde A alla ygd (pllids
Phenol Formaldehyde L alla g8 J gl

+AliLd) Ala Al) Aald dlla
190mm ¢x sSi Lghagid 058 (Al Al Al LS ASTM C1017  Adual gall Tab g Alilidd) Ailua &) el
Ll e bayl 5 Jo dbdlaal) a

Aate g1zl Ooa dalhy QI B (aa g ¢Sy dlle s A <3 il A1 o3 (o J ) (S il

e Alilud) Al ALl o Jgmand) 8 dasiiieaal) ciliLY) (e s 58 ASTM C1017 4l sal) 2aa5



Type I-Plasticizing Oalall | £ sl
Type lI-Plasticizing and retarding A Al 5 galad) ] £ i

LAl Al JAS) Cilaladiil
(A CLaal) B ALl Lla Al aladiul (S
(B all) ddpial) adaliall i) pualiad) B )
Allal) aleddl) 48U ghalia A Y
(ou93l) Jag Aal) aladinly slal) ciad ual) Al A& Y
Fodall Al g gl Baly ) AUl g Jaidal) (At cldliaal) Ao g3 4 guaal) Al ALl B ¢




(30- O 7.9 B a3 8y juaady A gaad) 9 Sl 448 305 Jo clialad) qle] il o) diadle .
A juy (Whagar) Lglaudd A0 )addy Adlu Ad) odey fad dua (dyilu Al AalAll L) 2y 60min)
(A sl) Sand) 2B ga (b Adlus A1) ) 31 gall 08 Cilial Ulia) 4dld capead) 130

Sl J8E Ao ) 55 JSE Ao La) 3l gall pda ciliad o

PAAY) e (Adkasall) B_Agal) cililY) Y-Y.Y

o KVA]

C S A Y ) B Al 138 olé ASTM C494 4dia) gall Ll g Al dl) daldl) 23] dlaj) pils

. 3.30h 5 43 Y O @ (el AW e B Al O LS ¢ Ay yal) Adally 43 s (1.00-3.30)h O

+ ilal AT
ALl Gl £ i (30°C) Al ALl dad al) 3,1 adl A ja o)) Euna 3l clB oY) A cuall, )

G halill Ul Gl Gua sl clulul) g FS N qua) dmall uall digpl B AAY) ddajl al Y
(SUinall Cpa S ddliwa Al Al)

Bkl iy guand) @ pdan¥) duald plgdl ciblany AL Flacdll 331 puals ¥
2 lary aldll 7 :

-4aa M4

& ¢ Bl £l B quall tie 4l AlluAl 5 s Aaja QaaAl L LR oS ) dalead) Cle) Y (e
Sl paadl 30 o) (il pla by iy o g8

Al AL W 30 all daja (addd ¥ WY &l A se O 1 oLl cuay



$AAY) cilibaal Alassl) Gulud)

Sugar Sl
carbohydrates 450 50 g3 S0 ) gal)
Zink salts 3N 7kl
Phosphates Gl gdl)

sl Al Glaldl) cpada d8LaY Cud

CBLSY) 03y (pa dpulia € ciliaS aladiind (Y Ll g8y JS& ABLAY) Guud paadl (ald aladia) elbe) Gy
Al Al) bl g A4 aday ¢f (S

Lol ccileba a ) (Moag AW pal ) gas Ciand) A 00 0.05% (Aox dpdy Sl aladiad o) 1 lia
lan) calial ada (3758 O (Sasd Culan) ALS (e (0.2-1)% Sl e Alle dpad aladiin)

: 40

Agall gai Jadaly asl L) magall (e A Al Cpad clBLAY) oda Jaad Aol g 4] g Y Y s
A8 A i DA G iy ¢ lend) dalal Jady (asaedlSll oS g 0 Jia (pa) Adiial) Luadlgd) g Adlig )
slall ALl ey e Clan) il jd Jea de pun JSEtAl) CaDAS

-4Jaa M4

dia) gall Wy (Crass o agy o) JSuall yand) & Al jAd) daglia (alEAS) ) AY) clibu gas o) OSa
A pal) Al Al daglia (e 90% O JEI Y O g pld A jee o Al A Aaglia & ASTM C494



Y cpa i As jal) cilBlY) YaYLY
o KVA|

GRJ (B (Saaaill) adddal) 1ia & ASTM C494 ddua) gall Lid g dyilu Al Adalidl) A4 dia i (Jsaad) (bl
Al 38N e (A (Jaaadll) Qi o)) LaS ¢ A sall Alally 43514 (1.00-3.30)h G 790 S (AN 3AY)
. 3.30h &5 w3 Y O e

T ARECIRY]
A Gl Y gacl Ba L) ol sal) & il odh addiud

&LJM‘MO&ASTM C4943§m\34ﬂ13§34M\ JAd\géZ\.\'l.uJﬁ\ ZLAJGAJJESZ\&JM 3L 3 )
A el Ala A1 daglia (e 125% o8 JE Y ) quag byl A jas

glaill Ga) Jali, ¥

ladl L) cilbleny sl (e Julis, ¥

:33a 5

lgde Alle daitay) daglia cld Al A Ao Jguaall 5 A1 5ok a2 g

ASTM C150 diual gall L g (1] £ 5il1) 4028 daglial) o o) ardind, )
. W/C 4l 8 ¥

slall Cilladda aladi) ¥

@Lﬁ 3yla Cila gé Gb'al\!\_i



PAAY) e jual (Al ()

Calcium chloride asmallsl) ) gl<
Calcium nitrate PN K| LA
Sodium thiocyanate 8534 gl e g

gé dillad g duad I &m\ﬂ\ Aalddiu) g C3S Ly 9 ?M&‘ GlSluy dala) Jelds 2l Gk e
REQY ;\.uj au8Al

Crada daldding die malodll Mas gy Baalgie (eSiu Al elSl) @y o Ad)gia) A A ) ASA)
(A raladl) das faa Eigan glad Jaag Laa il Ad) cihalil)

rAailu Al clUalAl) s A8LLY) cad
CJ\Jﬁc%ﬁﬂ‘&*ﬂ‘&d@é)&ﬂ\M\&MMW\PM&\Jﬁ@QﬁYQ\%
,Afiian) Balal) S (1 (1-2)% O BAle ABLGY) dpud

. 1.5h Y 3h (e A BV (g Gl ) g3 Aiian) Balal (ha 1% Ay p spnadlSl) oS AbLa) 1Jlka
) A AN e (il ) gaigd 2% dsdy o ganadlSl) i8S A8 Wil ¢« 3h ) Bh (e Al 38 g
. 2h A A BY) e 9 1h

A 335 rlga Al o dudas <l i N (2% e S)) Aalle Ay a gandlSY) [ 1S aladin (537 1ABadk
ALY jlas¥) 8 Al Ad) daglia (Rl (rladll daa s cdilad) (Sl



+ laladiuy)
Al el 8 il Al cllaldl) e jiag & gaedlSll ) 6lS aladiia (Sa
45 glal) dslus A0,
AL daaiall Adlu A1, Y
Adilhe ddira Gl 88 Gad 4y guaal) Adlu A1 ¥
ANl Al B o gaallSl) 618 aladin ey JilBally
Algay) d8uuall dslu jAd), Y
Liaua A garal) o gaial¥) (o il o 45 gladl Al At Y
rliad) (5 9181 Jolidl) ladl Al pmal) dilu A1, ¥
Gl sl Ao Ay glad) 4 3l g slal) pa pdilaal) Guladl) cld Al Ad), ¢
Sl (k) A 4 guaall Ailu All 0
Alist) Al A8 %
:(Air Entrainers) (4 sgd) clelidl) cial ga) 4u) g¢d) cile8all 3l gal) cildlay) ¥. ¥
:Ciag])

Al Ad) Aalil) pada AUSTL A jga g calagy) B Alilaia (Alaia S (3 e A gan g e Al g4 Cilo Bl LSS
Adall Leds 2t e i) g Alu Al Crada 393 gall slall ana 3L Glaiad o DU £1 8N a5l



)

Al i) ) Al A ks ClBLLY) 38 aladiiad 537

Ol g daadll G il ) gl duda jreall Al AS da gagd iila JSdy g (e, )

AN 3 aladia oo il adan) HdES dilu Ad) da glia Cpual, ¥

4 k) dlldl) il gSa Jualil jhd g all) slad) o) Gandds ) ddLayl 4kl dlu Al Sk 48 ca, ¥

Loyl oda il & ASTM C260 diwal gall lidg 3AY) diajl s o Say 9 Adlu All daglla (il ¢
v 90% o JE Y o) oy Lle dgglall Alu Al Aaglia o) WS £1.15h b ¥ o) oy Y Al e
A gal) Al Ad) da glia

- - - = - -
\\ . ‘ . —
- - — . i — .
\ - - - . » - - -
\ < ¥ oS | o R
\ o . - ““.
. 4 - - -
- - - - -
. - " v = ¢
w : ' ‘
v o ® - ’ . - -
. - ¥ 2 =
" - s P -~ . .
- |
g o o \_ *
s - - - . -
. .

L B Salge alddia) ade dadh Ail Al
ual) Ao b AY) (g i Al 4 .Jﬂ .@.w. wm“
A Y Lpa al die gl cileladll



) 40

JSES St AL 5 Jaad) slal adad) A& (s o Jead Lgild ddla Ad) Ald) ) a6l oda Al aie
ety Laa Ll aa) 8 Aulls Ao gana Jani Aig S 9,00 Judhas 08 5 clilay) oin o sgd) ol il
c;hﬂh}Sle&\&Q)h}e&Muﬁ:MJ%@M\M‘ Gl Calay) Q\JSJU&J&’&,\M

Sl B Sl o mdge b LaS Culand) il 3 (G auda galill AL £) ggd) o8 JUEL) Jgony 52 )

CH, COOH
Al Al claldl) e ALY qawd

cHy CH/°“3 dowdy Ale Al 1 dgall oda il

o 033 o (0.01-0.03)% ox glE

(@) ddaldl) e cle)d At Mg CGiawd

cleadll | (1.0-7.5)% o= gols
Ay . 50um 2gaay U8 cild 3al gial)
1m3 & Acld sl 14 Ly i Lo
Oually adall daglia Cpuadi dliadle
bsall cleladll o) LS ccilelddl) aaa
O Al Al daglia o ) (i Ll
8 yusl) il laal)

—Non polar chain

Negative ion

(b)



1) 9l CiloLBal) il gal  Alrast) (b

Salts of wood resins (vinsol resin) (Jouid fama) 41ddl) flaa) 3l
Salts of petroleum acids Ayl g i) (alea¥) 3l
Salts of sulfonated lignin 4 il gaud) (yaiall) Sl
Salts of sulfonated hydrocarbons 4 glual) il gy S 9 ) 73kl

:(Permeability reducing admixtures) 4ilu Al 4,3 gdil Ladial) clilay) €Y
- Ciagl)
il cat Ll Al ) elall HdS 185
o 9 oSlig pugl) bl AU cad Ll 1l gl gaaly A Ala Al JAl D) elal) LM ale JSdy
LA palaiay) 3 als Jads 4 pdd) ) ) g 4 seaad) ClEREIY o La) g 43 64
e (4pdphll) ciliadiia aladind p8) Al Al LA e JIBI g AT 3ok 2 gy 14BN
. 0.5 (e S WI/C 4 aladin) DA (e Aald) anasaliy alaiay) | )
A AL Qb ) (Aadlaall) Zlaiy) 5y 5aly 3, ¥
N 50 Joliil)) Cabiad) ol Loz ¥ g Aiians) cilBlY) aladiad, ¥
)

= »

slal) 4S o o 3 phaad) A (ra cdyilal) Sl gY) aa pdilia (ulad o Lgda Al Lasa g Al Ad) dagaa 3345
Lbaa )olslh @l )d Jadis g dggha )l g



;) 40

Z@chgmgjiumﬂ\wauM\ sda o Jard 1aa desli Aila 3 ga 130 gall (pa (s 58 ClBLLY) oda Jaddi
el 9 Apdgdill (ndd Giaan UL g dal e cle) Al MY dddee 9<0 LIE ASlu A Craia slal) g e
(e i Al (C-S-H)ZL).\LAS\ a gl clsabun Jolil culan) g slall aa Jo U ddlig S A gag ,Lgd8 g
Ala A A Jsdall Cpa plall daila 4 jgaall (30880 5 Cilabowall

400 6810 cladial Aleass) b

Latex eSSy
Calcium stearate a spedlsl) &l i
:alaadla

aby (Agshl o mél daile clila)) Damp-proofing Admixtures aws Clilay) (m £58 34
HSEE Ao Jali A3l dga g Axigia dga (e Adle A 5 A0eEH) Gladla Cad Glal) any Lgdiian
ol 3 gall 038 +Adlu Al I JsRal ¢ daia g slall 3y LRl 138 aghy | Ala Al ph o 38 slié
9 A Al cliiial A B A 5 g Soliagpaa bl (b pad) Dlu Al a8 5 s Lllad )l

" Al Al Gada datad Al A al)

Ose) Soaps of calcium (%A,-,\Aﬂ,-,u <ldaiua) bitumen emulsions : cllsy) oda e dtia
(p s\l CN.AU a3



:(Anti washout admixtures) slall Jais cuian) Cil ai¥ dailal) cldlay) ¢.Y

* o KVA|
cuall die dilan) daldl) e Culaw) (Cadl) ) i) ada

slal) cual

- ikl

3al) o o chaldl) pla da gl Bal) Ao clilay) oda Jaxi o
ALAIL ey (oA aY) ¢ Adlu Al cligSa G oyl gl
(Sl 9} L gal)) aladiicd Q9% 9 slall caal cual) dlany

Jan a8 AR cpa cilan) )la8d ¢ oS0 Euan g
: 40

QJSJJ\JQJY\QAMMY\Q\J;\EM\#Ld\é(&e}lﬁhh)dgaﬁﬁui:&@hb\g\ohdaﬂ .
Jlally) i Lgtia glia pnd g ddla Ad) dag 3

rdl ) cladlal bt Gl

Acrylic polymer Sl 81 ) pand g
cellulose A9 shams S 1

c 48L&y A

Atiac) dday) ) Balal) ¢339 e LafS 1% Jatad Loy Auilua A0 Aalld) ) ) gal) 038 Ciliad



:(hydration controlling admixtures) 4l 4uleal dakiall cldlay) 6.
sdagl)
Chaile B dalie cllaY) oy Caual ALY Jolii bLaS 3aglaa i ddma ddn) 508 CianY) dalal Cildy)
. (1986) (ralall ¢ Al cliild
- ikl
Jaadli Bale) gl gl Culawy) Gada clSibud) g cliva g g sh dale dilly) o clilay) oda Jaad o
ol Il | 72h A Adbu Ad) bl 3aa Juall o)) OSay Adima Apia ) B E aay (shall Cndgd dAalaY) cdle
Cpanid (o Aibianl) dpalll) (e il
(ian) AnLal Cilly) Apeuyi ) B g9 A 5all o) Tafial) oansd  JoY) —

S Al aladiiody hadiall culand) dale) Juadl Bale) Alida g g adiial) e AEN  —
:e\éﬁu\l\ Jlaa

e aBaY gl Aot LAl craca Ad5aN 5 jalal) Ailu Al alaiiul Siely cliLLY) ola and o

Al b cldloal Ailu Al) Ja ClBLSY) 008 pacd

Aalay) clabiial Alassl Gulud)

Carboxylic acids dlus g3 81 Galaal)
Phosphorus- containing organic dygae Galaal 3l Ao g glaldl ) shu gdl)
acid salts




+A3LY A

(1 304m|/kg Co e\da.w.:‘i‘ M CJ‘ AN ‘\.MJ\ AJLE\J AAIAS\ Alxd e\da.w.:)l 188 4 w\ AAEG I
T aladia) dpd (8 Al gh dgia) il Al Al Al kil dalal) sie 5 cement-26.08mi/kg)
. (2.608ml/kg-83.456ml/kg) o=

:(Coloring admixtures) 4ibu All ¢y ol cildlial -

o KVA|

Ll A Jaas s iad Aadadly (3l CilaaY o) Allan CilaaY Aiba ) ¢y ol aadind Lelibual o) dagh 3) ga
s Al Uil ga da il () oll) ¢ phaaal) Adlu AN andind LaS ¢ lad) qunl) g Ay Sl cilaaailly ¢y sll) ¢ panl
LA ) g Bkl s i clp L)

rALLY) A

N 6% Jalad dpdy Lgaladiin) ally Bale g i) (39 (0 10% s ClBLLY) 028 dpud (2 Y O) o
s UL 1 Wil 6% o Al dpud & 3 Ladie Adbu Al Al 3l el i) Jo 55 Y daadl) o da
MJUAUJS‘,J“JAUUAJJMMLAJ slall (pe il clias! Lghala e Ailw Al (al a
Laliat aay Al Al

-33aM4
LEld Lol e 0 Y bl Gaa Ly oda PAKENW Ja8

9 Aibiassl) 3 gall g aly g (uadd) dadl Lguda iy Al
<3S YL Cpauall




rBLLY) o3¢l A gl Y 5 Alanst) Cublaad)

(color) ¢t (Pigment) 4éLay)
(Gray) ¢t (Black iron oxide) 2s«¥! yaall s
(Blue) .Y (Cobalt blue) @Y cudly sl
(Red) sl (Red iron oxide) sa¥) yaal) s
(Brown) (! (Chromium oxide) (! a S L
(Yellow) i< (Yellow iron oxide) _ia¥! yaal) s

+4aaMa
ClLaY) oda aa ) Cilaw) aladin) qlkly Ala ¢l e Jgaall o
:(Air detrainers) s!s¢d) 83 Uall LYY V.Y
o KPR
Adb Al e &) 9gd) (o siaa auddl



: ) 2A5Y) Jlaa

At Jpaas o g AdalA) il g8 Jasda (5ysh (8 Al ggd) AN Sl adiied ¥ Lasie clBlaY) odb addiind

Al sgd) cle BaY Al ga

QUi Gk ce saaal Ay L AU g Lgaladin) Al Gld UM L&YY ol aladia) Ay Le | a0 ddiada

A il
1) 564 il Ul e (b

Tributyl phosphate

Water-insoluble esters of carbonic and
boric acid

uaaal g (g Sl aaall slall ddatal) &) it
<Lyl

:(Miscellaneous admixtures) 4s siia cilélia) A-¥
:(Shrinkage-reducing admixtures) 4w Al) (il duadial) cldlay) V- A-Y
Ly dilal) (ALY (andds Jo Jaad A g ealall 8N clld B aladiuy) B cllay) sda iy

obd S Lgd G gy ) g gl il Jia (e clddal) 8 cliaY) sda asdind |, (25-50)% O 7.9
Cubigol JeSld & clilaY) sda (e Aaganall Gl bl 5 Al Gl LlujAl) sad o clddda

(Propylene glycol)




:(corrosion inhibitors) gl yaa Jslil dailall duadial) clBlY) Y- ALY

A OsSiall daal) aus) aa elsl @ ) Jeld Gy DA e LS zobadll das JSU clBlaY) oda b g
ClLSY) oda andicd | faal) Jliiy sadl g el daat didlald) ABudal) abaat ) 537 Laa gealeddl) Gl phan
A ad) claiad) Jia el #3hY Al ) ciliial) 8

(nitrite calcium) assll<! <y S ¢ (nitrite sodium) agsal) cy il CldlLY) sda

(rbaad) (5 of8l) Jelddl) cilaila) 4y guand) 4 9l8l) dlladll Aladiall Auiliassl) cldlY) Fo ALY
(Chemical admixtures to reduce Alkali-Aggregate reactivity (ASR

:inhibitors))

0.70

- % SO e climadl) (datia ua c.ﬂléb.'a‘g\ Y e\dﬁu\ id,a

. —o (5‘9333\ Jelaily PS&'J\ uis dgall oda Jaxd | ‘”,a.'al..d\
g ' . LiC0s dosage 9 AAdial) dadlgdl Balall asaill 4 SM\) g V|
L 9 mass of cement . w " .
g 040 | y-I- None ) (dsl.\’ﬂ\ Jaa 4@5\3} PALSAPN|]
.S - 025
§ it s Lithium nitrate asflll <l i jcllay) sl (s
d 020 . Lithium carbonate asilll ©lgy S

ASTM C 227

0.10

ettt

0 6 12 18 24 30 36

Age, months



(Bonding admixtures and Bonding 4kl il aliall g dday) i) cildlay) €= A-Y

:agents)

Al gl 3 gall Cra L e g Sl (SYY cdaldaall Jia Ay guae 30 gad Aile Cldafioie Cpe Adagl ) cildlaay) catlss .
Al Ad) g dauaBl) Al A8 o ladadl) 568 30U K Qgéalujgl\ Glawy) clald ) ) gall sda Lilial GIVEN
Al AL Jaka ) el el e (Baad g itk o Al A daglia Cpad gl LaS (Bagaadl

Jard) £ ol 88 9 Y g dgilacy) Salal) AVS (ya (5-20)% O TS dawdy Adaldl) ) 3 gal) o 2a EHIPAJ
Acadiieal) A3l £55 5 ddial)

Bla Ailu Al Ao pia g s ) (58 o) g el gall 038 aladid die giliil) Juabl e ) gaaall Adaadle
el 5 Flag¥) 5 saall 5 Ll cre LI g Lias

G O uﬁ Al Al il gSa gaal R CBLLYE (dday) 1) jealial) ¢ dday) )l cildlzy) uu Gl e
daaadl Al Al ay JB b il (‘LA,)MS\) 8392 gal) dilu AJ) rhu o (dah.a) @434 dday) N \y.al.d‘
Saaad) g dagall) dila Al Cpn daaS Jand gd

9 (S aY) Asasdsal) S gall (ha (98a (A 5 Dl A aasi g okal Jlas ) (B Adagl Il jualial) ardicd o
LRSIl Aanalf (@M\J\ Z\JJAM) < g) S

radilac) 3 gal) g duileast) ClBLLY) 380630 4

O 81 ade G Lghad 8 Ao gilall COISEL] (e il Aal g o) Al dplu Al Gl cSay .
B (38 gl ane ) LaS Al el LYY g dilianSl) LYY G o) Gl (g Ailianst) il
At (B it Ay hal) GUalall gl 288 1 380 gil) ane il (e Adiian) LAY § Culawd) G duday
Miad dlaial) Al Ad) Ao i ¢ OSay 33153 ade O LaS (Adaldll o ulaal & gan (Adaldd) Craia ) gl
dagliall o alu JSy (uSady o 9 QI Gasd Lgua ) Apilsa) Ao Ll Ji 48y skl BIAL Saal) qaliall)



S5 4009 g Il dlal A g Mgall B sl £ ool G (38161 ade Jilual dBgige LG a2 g Y e
ABadle die g 28 gal) B A 2l G gl (uSad Y Ay pdiall <l JLEAYE  Jaad) a8 gal dld) i g Bl A S
A e o) ApilrasS CuilS) o) g ClBLGY) i ga alad) Jalld adgall 8 (38 gil) aac

rAilaskt) LAY RS Y . Y
sl ) Balia Gada By JSE o s Al LY A0 Laly Jaal g A ALl cililay) CAS
Q38 ABpa Aty
«_ua.dl.g.dsMMﬁu&&adAw@MMMﬁﬂﬁ&M\uﬁﬁaJﬂ\ Gl iy 2l e
Aaiaa oSy Lgaladiad gl Lgdigls
AlAll Al day a8 Jaad) elal il Al cildlsy)
Tean 5 350 (o ey L Ly 8 e JS5 1o o Abilos lS) g g LYY (b (S

5l ad) da ya olad Al JB) 8 5 5 gl La) Addicia SLa) (8 Lgdada ol LAY ALY cilBlaY) dand jeaa ¥
A skl olad (198 usY) L AU



