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RELATORIO FINAL DE ACTIVIDADE DA BOLSEIRA DE INVESTIGAGAO
DORA SOARES NO PROJECTO FCT EXREACT

1 ~INTRODUGCAO

No &mbito do Projecto EXREACT — Mitigagéo de reacges deletérias expansivas internas em estruturas de
betdo — PTDC/CTM/65243/2006, financiado pela Fundagéo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), em que além
do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) faziam parte as Universidades de Aveiro (UA), Evora
(UE) e Minho (UM), a Bolseira de Investigagéo Dora Cristina Marques Soares participou e colaborou na
realizagéo de todas as actividades previstas entre o periodo de 19 de Maio de 2008 a 18 de Maio de 2011.

O objectivo do projecto EXREACT centrou-se no estudo da mitigagéo de reacgdes deletérias expansivas
internas em estruturas de betdo. O trabalho desenvolvido consistiu essencialmente na compreenséo dos
fenémenos e mecanismos que estdo na origem das reacgdes expansivas intermas (REI), nomeadamente a
reaccdo sulfatica interna (RSI) e a reacgéo alcalis-silica (RAS), assim como na procura de medidas que

possibilitem a mitigagao destas reacgdes e diminuicao das suas consequéncias nefastas para o betdo.

Com o objectivo de divulgar os resultados obtidos ao longo de todo o projecto, foram desenvolvidas vérias
accdes que culminaram com a realizagao de um Seminario no LNEC, em que além de investigadores
nacionais participaram investigadores de outros paises com reconhecida experiéncia na tematica do projecto.
Englobada nas actividades de divulgagao e difusdo dos resultados do projecto, procedeu-se & construgao de
uma pégina web técnica e educativa onde se disponibiliza diversa informag&o acerca desta problematica, dos
materiais susceptiveis de contribuirem para o desenvolvimento efou mitigagdo das REl, dos factores
condicionantes desta forma de degradagfo de estruturas de betdo no nosso pais e sobre as técnicas

utilizadas na sua caracterizagéo e diagndstico.

Neste relatério sio descritas as actividades realizadas pela Bolseira nas tarefas do Projeto, as quais deram

origem a vérias publicagdes cuja listagem é apresentada no capitulo Publicagdes.
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2 = ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS

A Bolseira de Investigagdo Dora Soares participou na tarefa de 1 a 8 cuja calendarizagao se apresenta no

cronograma do quadro 1.

Quadro 1 — Cronograma das actividades a realizar pela Bolseira no projecto EXREACT

2008 2009 2010 2011
Tarefas
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
2
4
5
Tarefas:

1-

Levantamento e caracterizagdo de materiais naturais e subprodutos industriais potencialmente
pozolénicos

Metodologias para o diagndstico e progndstico de reacgdes expansivas internas em estruturas
existentes de betao

Formulagao e caracterizagéo de composigdes de betdo com adigdes minerais

Estudo experimental para definicdo dos mecanismos e dos teores minimos de adi¢des minerais na
mitigagdo das reacgdes expansivas internas

Desenvolvimento e validag&o de modelos baseados na cinética das reacgdes

Elaboragéo de guias e recomendagdes para o diagndstico, progndstico e mitigagao das reacgdes
expansivas internas no betéo

Construgéo de uma pégina web técnica e educativa
Organizagéo de um Seminario (Workshop)

2.1~ Tarefa 1: Levantamento e caracterizagdo de materiais naturais e subprodutos industriais

potencialmente pozolanicos

Na tarefa 1 referente ao levantamento e caracterizagdo de materiais naturais e subprodutos industriais

potencialmente pozoldnicos, a Bolseira participou no levantamento, selecgéo, recolha, preparagdo e

caracterizag@o das amostras para ensaios quimicos, fisicos, microestruturais e mineraldgicos. Neste ambito, e

além das cinzas volantes, escdrias de alto-forno, silica de fumo, metacaulino e filer calcério que ja vinham a

ser estudados, foram seleccionados quatro novos materiais (pozolana dos Agores, diatomito, cinzas de

biomassa e lamas residuais de extracgéo de minério de tungsténio) que foram caracterizados e sujeitos ao

mesmo tipo de ensaios.
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Estes materiais foram caracterizados recorrendo a técnicas de caracterizagéo quimica (FRX), mineralégica
(DRX), andlise térmica (ATG/DTG) e fisica (indice de actividade, massa volimica, superficie especifica
Blaine, superficie especifica BET, granulometria), de modo a averiguar o seu grau de pozolanicidade e a

possibilidade de serem empregues como adi¢ao no betdo para mitigagao da RAS e/ou RSI.

A pesquisa de trabalhos nacionais e interacionais envolvendo a aplicagdo de adi¢des minerais na mitigagéo
das reacgdes expansivas internas no betéo, exigiu a recolha de bibliografia importante que serviu de suporte
a elaboragdo de um relatério que apresentard o estado da arte sobre esta temética, que se encontra em fase

publicagao.

2.2 - Tarefa 2: Metodologias para o diagnosiico e progndstico de reac¢oes expansivas internas em

estruturas existentes de hetao

Na tarefa 2 referente ao estabelecimento de metodologias para o diagndstico e prognéstico de reacgdes
expansivas interas em estruturas existentes de betéo, foram redigidos guias que apresentam as principais

metodologias nesta area, encontrando-se em fase de publicagéo.

Estes guias compilam diversa informagéo obtida em inlimeros estudos de diagnéstico efou progndstico
realizados no LNEC no ambito das reacgbes expansivas internas em estruturas de betdo. Referem-se como
exemplo, as Barragens de Pracana, Santa Luzia, Alto-Ceira, Picote, Fagilde e Fratel, e algumas Pontes como

Pedrdgao, Régua, Barra, Borralha, Criz |, Criz Il e Viaduto Duarte Pacheco.

A Bolseira participou em estudos de caracterizagdo do estado do betdo de estruturas recentemente afectadas
por estas reacgoes em Portugal, tendo cooperado nos ensaios de diagndstico e prognéstico desses betdes.
Parte dos resultados destes estudos serdo usados nos referidos guias metodoldgicos. As estruturas em
questao foram, as Pontes do Criz | e Criz Il (Concelho de Nelas, Distrito de Viseu) e a Ponte da Borralha
(Concelho de Montalegre, Distrito de Vila Real), que estavam sob suspeita de apresentarem fendmenos

expansivos.

Foi realizado pela Bolseira o estudo de caracterizagdo quimica dos betdes, incluindo as seguintes

determinagdes:

— teor de cimento envolvendo anélise quimica classica e andlise termogravimétrica e térmica diferencial
(ATG/ATD);

— teor de dlcalis soliveis por espectrofotometria de absorgao atémica (EAA);
— teor de cloretos por potenciometria directa;

— teor de sulfatos no analisador elementar LECO.

LNEC, I. P. - Proc® 0204/14/16587 3




Colaborou também na caracterizagdo microestrutural através da preparag@o e observagao das amostras de
betdo (superficie de fractura e polida) por microscopia electronica de varrimento acoplado a espectroscopia
de raios X por dispersao de energias (MEV-EDS) (Figura 1).

Estes resultados foram correlacionados com as propriedades fisicas e mecénicas (resisténcia a compressao
e modulo de elasticidade) do betéo.

()

Figura 1 - Fotos durante a realizagéo de ensaios: (a) teor de cimento envolvendo andlise quimica classica; (b)
andlise termogravimétrica e térmica diferencial (ATG/ATD); (c) teor de dlcalis sollveis por espectrofotometria
de absorgdo atémica (EAA); (d) teor de cloretos por potenciometria directa; (e) teor de sulfatos pelo
analisador elementar LECO; (f) andlise microestrutural por microscopia electrénica de varrimento.

2.3 — Tarefa 3: Formulagéo e caracterizagao de composi¢oes de betdo com adi¢des minerais

Na tarefa 3 referente a formulag@o e caracterizagdo de composiges de betdo com adigbes minerais, a
Bolseira deu apoio na selecgdo e caracterizagdo dos agregados e cimentos para a preparagdo de

composigdes de betdo com a incorporagao das adigdes minerais seleccionadas na tarefa 1.

Foram seleccionados e caracterizados agregados nao reactivos e agregados reactivos, a fim de poderem ser

utilizados posteriormente como agregados de referéncia.
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A Bolseira participou nesta tarefa através da realizagéo de ensaios de avaliagéo da reactividade aos alcalis de
agregados para betdo (método da barra de argamassa segundo a norma ASTM C 1260), colaborando na

preparagéo dos agregados e na realizagao das amassaduras (Figura 2a).

Colaborou também em ensaios de reactividade de betdes com incorporagao de adigdes minerais. As adi¢des
foram empregues em substituicdo de cimento (% em massa) e com um agregado reactivo (agregado de

referéncia).

Ainda em relagéo a caracterizagdo de agregados, a Bolseira participou na caracterizag@o da reactividade aos
alcalis de diferentes tipos de agregados nacionais, nomeadamente de origem granitdide. Para este tipo de
agregados a Especificagdo LNEC E461 recomenda a realizagao de ensaios de expansao de hetao de acordo
com os métodos da RILEM AAR-3 e AAR-4. O primeiro método refere-se a um ensaio lento, Concrete Prism
Testing — AAR-3 (RILEM TC 106-03), e 0 segundo a um ensaio acelerado, Ultra-Accelerated Concrete Testing
- AAR-4, (RILEM/TC-ARP/01/20). Estes ensaios diferem essencialmente na temperatura e na duragao a que
séo realizados, respectivamente 38° C e 1 ano no AAR-3 contra 60° C e 3 meses do AAR-4 (Figura 2b e 2c).
Dado néo existirem normas ou especificagdes nacionais para este tipo de ensaios, iniciou a elaboragéo de
propostas de modos operatdrios para cada tipo de ensaio com o objectivo de poderem vir a ser editados na
forma de Especificagdes LNEC, uma para o ensaio lento e outra para o acelerado.

A Bolseira participou ainda na realizagéo de ensaios de avaliagdo da reactividade aos sulfatos (MLPC n° 66),
de cimentos com diferentes teores de SO3 e CaA, tendo-se seleccionado trés tipos de cimentos (CEM | 42.5
R, CEM 1 52.5 R e CEM Il A-L 42.5 R), com o objectivo de avaliar a influéncia do tipo de cimento e daqueles

teores no desenvolvimento da reacgéo sulfética interna.

, S (o) (b)
Figura 2 — Fotos durante a realizagdo de ensaios de reactividade aos édlcalis: (a) ensaio em barra de

argamassa ASTM C 1260; (b) ensaio em prismas de betdo segundo a AAR-4; (c) ensaio de reactividade aos
sulfatos de betédo de acordo com o método MLPC n° 66.
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2.4 - Tarefa 4: Estudo experimental para definigio dos mecanismos e dos teores minimos de adigoes

minerais na mitigagao das reacgoes expansivas internas

Na tarefa 4, referente ao estudo experimental das composi¢des de betdo com adi¢des minerais, a Bolseira
participou na caracterizagdo fisica, mecanica, quimica, mineraldgica e microestrutural dos vérios betoes.
Estes dados foram ainda correlacionados com os ensaios de expanséo residual aos alcalis e aos sulfatos,
que visam possibilitar a definicdo de teores minimos de adigéo, em substituicdo de cimento, a utilizar em

composi¢des de betdo para inibir a RAS e a DEF.

No contexto desta tarefa, a Bolseira desenvolveu trabalho quer ao nivel da formulagéo das composi¢des de
betdo para o estudo da RAS e da DEF, nomeadamente nas amassaduras e posterior tratamento dos provetes
de betao. Colaborou também, numa fase posterior na preparagao das amostras dos referidos betdes, assim

como na sua analise nas mais diversas técnicas de caracterizagéo e ensaios de expanséo (Figura 3).

(c) (d) (e) (f)
Figura 3 - Fotos dos processos de fabricagdo dos hetdes e preparagdo das suas amostras para ensaios
quimicos e mineraldgicos: (a) fabricagdo dos betdes; (b) enchimento dos moldes para fabricagéo dos
provetes; (c) amostra de betao extraida de um provete; (d) amostra desagregada; (e) moagem da amostra em
almofariz; (f) verificagdo da granulometria da amostra no peneiro de abertura de 106 um.
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Todas as composigdes de betdo, com e sem adigdes minerais, foram caracterizadas quimica (determinagéo
teor de alcalis por EAA e teor de hidréxido de célcio por analise termogravimétrica ATG/ATD), mineraldgica
(DRX de fracgdes globais e finas) e microestruturalmente (andlise a0 MEV-EDS de superficies de fractura e
polidas), e andlise da estrutura porosa (porosimetria de merctrio). A caracterizagdo efectuada foi realizada ao

longo do tempo e para vérias idades de exposicao (Figura 4).

A andlise e correlagdo dos resultados dos ensaios de caracterizagdo com os ensaios de expanséo residual
aos alcalis e aos sulfatos visam possibilitar uma melhor definigdo dos teores minimos de adi¢do, em

substituicao de cimento, a utilizar em composigées de betdo para inibir a RAS e a DEF.

Figura 4 - Fotos da realizagdo de alguns dos ensaios caracterizagéo do betdo: (a) ataque dcido da amostra;
(b) andlise mineraldgica por DRX; (c) marcagfo dos eixos de leitura para os ensaios de expanséo; (e)
resisténcia a compressao em carotes de betéo; (f) modulo de elasticidade em carotes de betéo.

2.5~ Tarefa 5: Desenvolvimento e validagao de modelos baseados na cinética das reac¢oes

Nesta tarefa a Bolseira colaborou na realizagéo de ensaios de barra de argamassa (norma ASTM C 1260), e
respectivo tratamento de resultados, os quais estdo a ser usados pela equipa da UM na definigéo de
parametros dum modelo cinético que simule a expansao. Com esse intuito foram realizados ensaios ASTM C
1260 a varias temperaturas (38° C, 50° C, 60° C, 70° C e 80° C) para serem aplicados na modelagéo das

curvas de expansao em termos cinéticos.
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2.6 - Tarefa 6: Elaboragao de recomendagoes para o diagnostico, progndstico e mitigagao da RAS e

DEF

A Bolseira participou na elaboragao de recomendagdes nacionais para o diagndstico, progndstico e mitigagao
da RAS e DEF. No &mbito do diagndstico/progndstico estd em fase de conclusdo um guia com
recomendagdes direccionadas para problematica das reacgdes expansivas em estruturas de betdo, quer ao
nivel da prevengao em futuras construgdes, quer de diagnéstico em estruturas cujos materiais utilizados séo

propensos a originar este tipo de patologia.

Tendo em conta a ndo existéncia de normas ou especificagdes nacionais para ensaios de progndstico
relativamente a agregados, a Bolseira colaborou na elaboragao de propostas de modos operatorios para cada
tipo de ensaio com o objectivo de poderem vir a ser editados na forma de Especificagdes LNEC (Figura 5),

encontrando-se em fase de revisao.
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Figura 5 - Draft das Especificagbes LNEC para os ensaios AAR-3 e AAR-4.

Relativamente a mitigagdo da RAS e da DEF, colaborou na compilagdo de bibliografia nacional
internacional que serviu de suporte a elaboragéo dum relatdrio que apresentard o estado da arte sobre esta

tematica, e que actualmente se encontra em fase de publicagdo (Figura 6).
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VINSTERIDDAS CEFAS FUBLICAS. TRANSFORTES E COMUNCALOES

Laboratério Naclonal de Engenharia Civil, L.P.

DEPARTAMENTO DE MATERIAS

Nicleo dz Materials Melifcos

Froct (20414, 16537

STATE-OF-ART SOBRE 0 USO DE ADIGOES MINERAIS PARA
MITIGAGAO DE REACGOES DELETERIAS EXPANSIVAS O
BETAO

Frojecto PTDCCTME52432006, EXREACT - Miggegio Ue reacyles Celkeliédss
expansivas inlernas em estruturas de betio

Figura 6 - State-of-art sobre o uso de adi¢bes minerais para mitigagéo de reacgdes deletérias expansivas no

betéo.

2.7 = Tarefa 7: Consirugao de uma pagina web técnica e educativa

A Bolseira deu apoio a criagdo de uma pagina web técnica e educativa que disponibiliza informagao relativa
ao Projecto EXREACT (Figura 7).

Mitigacéo de Reacgoes Deletérias Expansivas Internas ern

EXREACT p
- , Estruturas de Betaoii_f;
NS

Projacto

Apresentagio

sjecos EXREACT - Mitigagéo de reaccoes deletérias

Tarsfas

Equipa expansivas internas em estruturas de betéo.

Reacgbes Expansivas de Origem Interna
Técnicas Experimentals (PTDCICTIN65243/2006)
Iateriais

Viorkshop
Livro dz Aclss
Dosumentagio

\‘.“'_1‘.51‘.

) a b A
R e P ¢ [ |
i lNE<' LABORATORIO NACIONAL S ] | : N
~) DEENGENHARIA CIVIL ) U ¥ viivoistands doavel gl
7 ¥ ] Humversiiaae o avclio
A Cpyov eitridade taAieta

Figura 7 — Pdgina web em construgao: http://www-ext.Inec.pt/ EXREACT/index.html
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Os contetidos da pagina on-fine consistem essencialmente:

2.8 — Tarefa 8: Organizagéo de um Seminario (Workshop)

na apresentagéo de informagao sobre 0s estudos de caso seleccionados, nomeadamente pontes e

barragens;

informagao sobre normas de ensaio, recomendagdes, guias, artigos, teses, etc., relacionadas com a

degradagao do betdo por RAS efou DEF;

aspectos relacionados com o diagnéstico e progndstico desta forma de degradagéo de estruturas de

betdo e as medidas de mitigag&o destas reacgdes;

ilustragéo dos diferentes tipos de agregados, adi¢des minerais e produtos de reacgao (gel silico-
alcalino e etringite) com diferentes morfologias, através de imagens obtidas por microscopia dptica e
electronica.

A Bolseira deu apoio na organizagao do Semindrio, intitulado “As Reacgbes Expansivas Internas no Betéo.

Prevengdo dos Riscos e Gestdo das Estruturas Afectadas”. Este Seminario (Figura 8) foi integrado no

Congresso REABILITAR 2010 — Encontro Nacional de Conservagéo e Reabilitagdo de Estruturas, que se
realizou no LNEC entre 23 a 25 de Junho de 2010.

O Seminario teve como principal objectivo:

o

difundir e compilar os resultados do Projecto EXREACT;

alertar as autoridades nacionais e regionais para a necessidade de implementagdo de medidas que
visem melhorar a durabilidade das novas estruturas de betdo e difundir informagéo sobre a

necessidade de intervengbes de reparagéo em estruturas existentes;

trocar experiéncias e conhecimentos com investigadores envolvidos na durabilidade do betéo.

Neste ambito, e de modo a compilar toda a informagéo disponibilizada pelos vérios oradores, a bolseira

colaborou na edigéo de um livro de actas do Workshop (Figura 9) onde consta a documentagéo relativa a

cada tema ahordado.
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20 "[ 0 Lisboa « LNEG * 23 a 25 de Junho da 2010

AS Ieacgoes expansivas internas

reab”l!ar Encontro Na(!.}{]-ﬁl s
CONSERYACAOQ e REABILTACAQ de ESTRUTURAS / ‘
24 de Junho de 2010 |

Prevengao dos riscos e gestao das est

PROGRAMA DO WORKSHOP:

1. Contexto das estruturas e dos materiais sujeitos a reac¢des expansivas

Anténio Santos Silva, LNEC

2. Prevenc¢ao dos riscos

Arlindo Gongalves, LINEC

3. Diagnostico, observacao e prognostico das estruturas afectadas

Loic Divet e L exandire Pavoine, LCPC — France

4. Manutenc&o e reparacdo das estruturas afecladas

1ain, CETE Lyon — France

H. Conclusao e Discusséo

hitp:/lwww-ext.inec.pt/EXREACT/index.html

Figura 8 — Programa do Seminario “As Reacgdes Expansivas Internas no Betdo. Prevengdo dos Riscos e
Gestdo das Estruturas Afectadas”. Enderego URL: http:/www-ext.Inec.pt/ EXREACT/index.html

Projecto FCT! EXREACT = Mitigacd0 da reacc0as expansivas deletérias
em.éstitduras de betdo (PTDC’GTMI§524NZOOB)

[

EnconltioNacional | fasssps
CONSERVAGAO ¢ REABILTACAD d¢ E§ TRUTLRAS

Lebia LREC/ATH 3 de bokd e 110

Figura 9 - Livro de actas: documento elaborado no &mbito do Semindrio “As Reacgdes Expansivas Internas
no Betdo. Preven¢do dos Riscos e Gestdo das Estruturas Afectadas”. Enderego URL: hitp://www-
ext.Inec.pt/ EXREACT/pdfs/Workshop EXREACT2.pdf
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Figura 10 — Fotos tiradas durante o Semindrio.

3 - PUBLICACOES

No sentido de divulgar a actividade realizada no decorrer do projecto, a Bolseira participou na elaboragéo de
resumos e artigos que foram submetidos a conferéncias nacionais e internacionais. As publicagdes

efectuadas estéo distribuidas da seguinte forma:

6 =

5 V7
§ 4 #2008
§ 3 112009
§ | 2010
£ 2 2011
=

I m_a

0 1 T 1
Artigos em Actas Encontros  Actas Encontros Relatdrios Livros
Revistas Cientificos Cientificos
Internacionais Internacionais Nacionais
Publicagdes

Figura 11 - Tipo e distribuicdo por ano das publicagdes em que a bolseira participou.

Artigos em revistas de circulacéo internacional com arbitragem cientifica

1. Publicado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., Divet, L., Pavoine, A., Candeias, A., Miréo,
A., “Influence of Mineral Additions in the Inhibition of Delayed Etringite Formation in Cement based
Materials — A Microstructural Characterization”, Materials Science Forum, Vols. 636-637 (2010) pp. 1272-
1279.

LNEG, I. P. - Proc® 0204/14/16587 12




Publicado - Matos, L., Santos Silva, A., Soares, D., Salta, M., Mirdo, A., Candeias, A., “The Application of
Fluorescence Microscopy and Scanning Electron Microscopy in the Detection of Delayed Ettringite
Formation in Concrete”, Materials Science Forum, Vols. 636-637 (2010) pp. 1266-1271.

Aceite para publicagdo - Esteves, T.C., Rajamma, R., Soares, D., Silva, A.S., Ferreira, V.M., Labrincha,
J.A., “Use of Biomass Fly Ash for Mitigation of Alkali-Silica Reaction of Cement Mortars”, Construction and

Building Materials.

Submetido para publicagédo - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Fernandes, |., Salta, M., “Alkali-
Aggregate Reactions in Concrete: Methodologies Applied in the Evaluation of Alkali Reactivity of

Aggregates for Concrete”, Materials Science Forum.

Submetido para publicagao - Serpa, D., Santos Silva, A., Soares, D., Barreto Santos, M., de Brito, J.,

“Behaviour of Glass in Cement-Based Materials: its role on ASR”, Materials Science Forum.

Artigos e comunicagdes a reunioes cientificas e técnicas internacionais

i

Apresentado (Poster) - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., Divet, L., Pavoine, A., Candeias,
A., Mirdo, A., “Influence of Mineral Additions in the Inhibition of Delayed Etringite Formation in Cement
based Materials — A Microstructural Characterization”, V International Materials Symposium - MATERIAIS
2009, Guimaraes, Portugal, Abril 2009.

Apresentado (Poster) - Matos, L., Santos Silva, A., Soares, D., Salta, M., Mirdo, A., Candeias, A., “The
Application of Fluorescence Microscopy and Scanning Electron Microscopy in the Detection of delayed
Ettringite Formation in Concrete”, V International Materials Symposium — MATERIAIS 2009, Guimaraes,
Portugal, Abril 2009.

Publicado - Santos Silva, A.; Soares, D.; Matos, L.; Salta, M.; “Inhibition of internal expansive reactions in
cement based materials with mineral additions”, Proceedings of the MEDACHS10 Interational Congress,
La Rochelle, Franga, Abril 2010, 8 pp.

. Apresentado - Gonzalez, L.M., Santos Silva, A., Soares, D., Jalali, S., “Modelling the prediction of start of

the expansion due to alkali silica reaction in concrete”, Proceedings of the 6th International Conference on

Dam Engineering, Lisboa, Portugal, 2011.

. Apresentado (Poster) - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Fernandes, |., Salta, M., “Alkali-Aggregate

Reactions in Concrete: Methodologies Applied in the Evaluation of Alkali Reactivity of Aggregates for
Concrete”, VI International Materials Symposium — MATERIAIS 2011, Guimaraes, Portugal, Abril 2011.
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6. Apresentado (Poster) - Serpa, D., Santos Silva, A., Soares, D., Barreto Santos, M., de Brito, J.,
“Behaviour of Glass in Cement-Based Materials: its role on ASR", VI International Materials Symposium —
MATERIAIS 2011, Guimardes, Portugal, Abril 2011.

7. Apresentado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., Gongalves, A., Bettencourt Ribeiro, A.,
“Mineral Additions for the Inhibition of Delayed Etringite Formation in Concrete: The Role of Limestone
Filler", Proceedings of the Xlll ICCC - International Congress on the Chemistry of Cement, Madrid,
Espanha, 2011.

8. Apresentado - Rajamma, R., Soares, D., Esteves, T.C., Silva, A.S., Labrincha, J.A., Ferreira, V.M.,
“Investigation of Alkali-Silica Reaction in Biomass Fly Ash Concretes”, Proceedings of the Xl ICCC -
International Congress on the Chemistry of Cement, Madrid, Espanha, 2011.

9. Apresentado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., “Inhibition of ASR and DEF: Evaluation of
the Microstructure of Concrete Mixes With pozzolanic Additions”, Proceedings of the 13th EMABM-

Euroseminar on Microscopy Applied to Building Materials, Ljubljana, Slovenia, 2011.

Artigos e comunicacoes a reunioes cientificas e técnicas nacionais

1. Apresentado - Soares, D., Santos Silva, A., Matos, L., Salta, M., Gongalves, A., Bettencourt Ribeiro, A.,
Candeias, A., Mirdo, J., Labrincha, J., Ferreira, V., Velosa, A., “Emprego de adi¢des minerais para
mitigacao de reacgbes expansivas internas”, Proceedings of the ASCP'09 — 1° Congresso Nacional sobre

Seguranga e Conservagao de Pontes, Lisboa, Portugal, 2009, p. Il 211-218.

2. Apresentado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., “Degradacdo do betéo por reacgdes
sulfaticas internas. Metodologia para o seu diagndstico/progndstico”, Proceedings of the ASCP'09 — 1°
Congresso Nacional sobre Seguranga e Conservagéo de Pontes, Lisboa, Portugal, 2009, p. Il 203-209.

3. Apresentado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., Bettencourt Ribeiro, A., Gongalves, A.,
‘Mitigag@o das reacgbes expansivas no betdo: avaliagdo do efeito do uso de adi¢bes minerais em
substituicao de cimento”, Proceedings of the REABILITAR 2010 — Encontro Nacional de Conservagao e
Reabilitagéo de Estruturas, Lisboa, Portugal, Junho 2010, 10 pp.

4. Apresentado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., Bettencourt Ribeiro, A., Gongalves, A.,
‘Reacgbes expansivas internas no betdo: mitigacdo da expansao pelo emprego de adigbes minerais”,

Proceedings of the BE 2010 — Encontro Nacional Betdo Estrutural, Lisboa, Portugal, Novembro 2010, 11
pp.
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5. Apresentado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Salta, M., “Degradagéo do betdo por reacgdes
alcalis-agregado: Exemplos de diagndstico/progndstico em pontes”, Proceedings of the ASCP'11 - 2°

Congresso Nacional sobre Seguranga e Conservagéo de Pontes, Coimbra, Portugal, Junho 2011.

6. Apresentado - Santos Silva, A., Soares, D., Matos, L., Femandes, |., Salta, M., “Reacgbes &lcalis-
agregado em betdo: contributos na avaliagdo da reactividade aos dlcalis de agregados para betdo”,
Proceedings of the ASCP'11 — 2° Congresso Nacional sobre Seguranga e Conservagdo de Pontes,
Coimbra, Portugal, Junho 2011,

7. Submetidlo - Gonzalez, L.M., Santos Silva, A., Soares, D., Jalali, S., “A kinetic Modeling approach to study
the initiation of the expansion due to alkali silica reaction in concrete”, Proceedings of the 6th CLME-

Congresso Luso-Mogambicano de Engenharia, Maputo, Mogambique, 2011,

Relatdrios

1. Publicado - Soares, D., Santos Silva, A., “Relatdrio de Actividades no Projecto FCT EXREACT da Bolseira
de Investigagdo Dora Soares”, Nota Técnica 10/2010 — DM, Lishoa, 2010, 11 pp.

2. Publicado - Soares, D., Santos Silva, A., “Relatério de Actividades realizadas em 2010 no Projecto FCT
EXREACT da Bolseira de Investigagdo Dora Soares”, Nota Técnica 03/2011 — DM, Lisboa, 2011, 11 pp.

Livros

1. Publicado - Santos Silva, A., Gongalves., A., Divet, L., Pavoine, A., Germain, D., Appleton, J., Soares, D.,
Matos, L., "As reacgbes expansivas internas no betdo. Prevengdo dos riscos e gestdo das estruturas
afectadas.”, Seminéario Integrado no Encontro Nacional de Conservagio e Reabilitagio de Estruturas —
REABILITAR 2010, Junho 2010, 136 pp.
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Lishoa e Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em Julho de 2011.
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