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1. Caracterização geral do ciclo de estudos

1.1. Instituição de Ensino Superior:
Universidade De Coimbra

1.1.a. Outras Instituições de Ensino Superior (em associação) (Decreto-Lei n.º 74/2006, de 24 de março, na redacção conferida pelo
Decreto-Lei n.º 65/2018, de 16 de agosto, alterado pelo Decreto-Lei nº 27/2021 de 16 de abril):

1.1.b. Outras Instituições de Ensino Superior (estrangeiras, em associação) (Decreto-Lei n.º 74/2006, de 24 de março, na redacção
conferida pelo Decreto-Lei n.º 65/2018, de 16 de agosto, alterado pelo Decreto-Lei nº 27/2021 de 16 de abril):

<sem resposta>

1.1.c. Outras Instituições (em cooperação) (Lei nº 62/2007, de 10 de setembro ou Decreto-Lei n.º 74/2006, de 24 de março, na redacção
conferida pelo Decreto-Lei n.º 65/2018, de 16 de agosto):

<sem resposta>

1.2. Unidade orgânica (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Ciências E Tecnologia (UC)

1.2.a. Identificação da(s) unidade(s) orgânica(s) da(s) entidade(s) parceira(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em associação).
(Decreto-Lei n.º 74/2006, de 24 de março, na redacção conferida pelo Decreto-Lei n.º 65/2018, de 16 de agosto, alterado pelo Decreto-Lei
nº 27/2021 de 16 de abril):

1.2.b. Identificação da(s) unidade(s) orgânica(s) da(s) entidade(s) parceira(s) (faculdade, escola, instituto, etc.) (proposta em associação
com IES estrangeiras). (Decreto-Lei n.º 74/2006, de 24 de março, na redação conferida pelo Decreto-Lei n.º 65/2018, de 16 de agosto,
alterado pelo Decreto-Lei nº 27/2021 de 16 de abril):

<sem resposta>

1.2.c. Identificação da(s) unidade(s) orgânica(s) da(s) entidade(s) parceira(s) (faculdade, escola, instituto, empresas, etc.) (proposta em
cooperação). (Lei nº 62/2007, de 10 de setembro ou Decreto-Lei n.º 74/2006, de 24 de março, na redação conferida pelo Decreto-Lei n.º
65/2018, de 16 de agosto):

<sem resposta>

1.3. Designação do ciclo de estudos:
Mestrado em Estruturas de Betão – da Conceção à Reabilitação

1.3. Study programme:
Master in Concrete Structures – from Design to Retrofitting

1.4. Grau:
Mestre

1.5. Área científica predominante do ciclo de estudos:
Engenharia Civil

1.5. Main scientific area of the study programme:
Civil Engineering

1.6.1 Classificação CNAEF – primeira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3 dígitos):
582

1.6.2 Classificação CNAEF – segunda área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3 dígitos), se
aplicável:

NA

1.6.3 Classificação CNAEF – terceira área fundamental, de acordo com a Portaria n.º 256/2005, de 16 de Março (CNAEF-3 dígitos), se
aplicável:

NA

1.7. Número de créditos ECTS necessário à obtenção do grau:
60

1.8. Duração do ciclo de estudos (art.º 3 DL n.º 74/2006, com a redação do DL n.º 65/2018):
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2 semestres

1.8. Duration of the study programme (article 3, DL no. 74/2006, as written in the DL no. 65/2018):
2 semesters

1.9. Número máximo de admissões proposto:
25

1.10. Condições específicas de ingresso (art.º 3 DL-74/2006, na redação dada pelo DL-65/2018).
Titular de curso de primeiro ciclo (licenciatura), ou equivalente, em Engenharia Civil ou outra área afim, com experiência profissional
mínima prévia de cinco anos, devidamente comprovada

1.10. Specific entry requirements (article 3, DL no. 74/2006, as written in the DL no. 65/2018).
Holder of first cycle course (bachelor), or equivalent, in Civil Engineering or other similar area, with a professional experience of at
least five years

1.11. Regime de funcionamento.
Diurno

1.11.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

1.11.1. If other, specify:
<no answer>

1.12. Local onde o ciclo de estudos será ministrado:
Universidade de Coimbra, em regime blended learning (b-learning), o regime que conjuga a aprendizagem presencial com a
aprendizagem online, com transmissão em direto de som e imagem (nos dois sentidos).

1.12. Premises where the study programme will be lectured:
University of Coimbra, in a bended learning (b-learning) regime, that is, the regime combining face-to-face learning with online
learning, with live transmission of sound and image (in both directions)

1.13. Regulamento de creditação de formação académica e de experiência profissional, publicado em Diário da República (PDF, máx.
500kB):

1.13._Extrato_Reg_Academico_UC_Creditacoes.pdf
1.14. Observações:

O plano de estudos do ciclo de estudos é constituído por uma parte letiva de 30 ECTS e um Trabalho de Projeto de 30 ECTS. O
Trabalho de Projeto, embora recomendado, pode ser substituído por uma Dissertação ou um Relatório de Estágio, igualmente de 30
ECTS. A Dissertação será maioritariamente desenvolvida em ambiente empresarial. O grau de mestre é conferido por aprovação em
60 ECTS, nas quais se inclui a defesa pública do Trabalho de Projeto, Dissertação ou Relatório de Estágio. As unidades curriculares
que formam o curso são escolhidas para cada edição pela Comissão de Coordenação de entre todas as unidades curriculares
disponíveis

1.14. Observations:
The study cycle if formed by a lecturing component of 30 ECTS and a Project Work of 30 ECTS. This Project Work can alternatively be
replaced by a Dissertation or an Internship Report, of also 30 ECTS. The Dissertation will be mainly developed in a business
environment. The master's degree is conferred upon approval in 60 ECTS, which includes the public defence of the Project Work,
Dissertation or Internship Report. The curricular units that make up the course are chosen for each edition by the Coordination
Commission from among all the available curricular units.

2. Formalização do Pedido

Mapa I - Conselho Científico da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Científico da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._CC_FCTUC.pdf

Mapa I - Reitor

2.1.1. Órgão ouvido:
Reitor

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._36_2022_Mestrado_em_Estruturas_de_Bet_o_da_Conce_ao__Reabilita_ao_Im0522pt_en_Modelo_de_despacho_reitoria_signed-

compress0.pdf
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Mapa I - Conselho Pedagógico da Faculdade de Ciências e Tecnoclogia da Universidade de Coimbra

2.1.1. Órgão ouvido:
Conselho Pedagógico da Faculdade de Ciências e Tecnoclogia da Universidade de Coimbra

2.1.2. Cópia de ata (ou extrato de ata) ou deliberação deste órgão assinada e datada (PDF, máx. 100kB):
2.1.2._CPED_FCTUC.pdf

3. Âmbito e objetivos do ciclo de estudos. Adequação ao projeto educativo, científico e
cultural da instituição

3.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
Este ciclo de estudos profissionalizante concebido e realizado em parceria com empresas, nomeadamente para a aprendizagem em
contexto de trabalho, tem como objetivo a atualização de conhecimentos e competências de licenciados e mestres em engenharia
civil, no âmbito do betão estrutural e da construção em betão armado. Mais concretamente, o objetivo é a atualização dos
profissionais em três áreas normalmente não abrangidas pela formação convencional em engenharia civil: (1) reabilitação de
estruturas; (2) nova regulamentação, nomeadamente no âmbito do DL 95 de 2019 e da nova edição dos Eurocódigos; (3) digitalização
na construção. Cobre a conceção, projeto, gestão, preparação, construção, fiscalização, inspeção e avaliação, manutenção e
reabilitação de estruturas de betão armado

3.1. The study programme’s generic objectives:
This professionalising study cycle, designed and carried out in partnership with companies, namely for learning in a work context,
aims at updating the knowledge and skills of graduates and masters in civil engineering, within the scope of structural concrete and
reinforced concrete construction. More specifically, the aim is to update professionals in three areas not normally covered by
conventional training in civil engineering: (1) rehabilitation of structures; (2) new regulations, notably in the framework of Decreto-Lei
95/2019 and the new edition of the Eurocodes; (3) digitalisation in construction. It covers the conception, design, management,
preparation, construction, supervision, inspection and evaluation, maintenance and rehabilitation of reinforced concrete structures.

3.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências) a desenvolver pelos estudantes:
Os conhecimentos a adquirir e as aptidões e competências a desenvolver são:
• Conhecer e utilizar a nova regulamentação e normativa nacional e da UE para estruturas de betão;
• Utilizar ferramentas informáticas de apoio à conceção, modelação, análise, dimensionamento e gestão do projeto de estruturas de
betão;
• Utilizar ferramentas de gestão da informação em projeto de edifícios e outras obras (BIM);
• Elaborar projetos de estruturas de betão armado e pré-esforçado;
• Proceder ao levantamento, inspecionar e diagnosticar estruturas existentes de betão armado;
• Elaborar projetos de reabilitação e/ou alteração de estruturas de betão armado;
• Avaliar a vulnerabilidade sísmica de estruturas existentes de betão armado;
• Elaborar projetos de reabilitação sísmica de estruturas de betão armado;
• Elaborar projetos de pré-fabricação em betão armado;
• Elaborar projetos simples de fundações e estruturas de retenção de betão armado

3.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
The received knowledge and new skills will allow them to:
• To know and apply the new regulamentation and standards of Portugal and the EU in the field of structural concrete;
• To apply computational tools to support the creation, modelling, analysis, design and management of the reinforced concrete
project;
• To apply computational information tools in the project of buildings and others structures (BIM);
• To develop projects of structures of reinforced concrete and prestressed concrete;
• To apply techniques of inspection and assessment of existing reinforced concrete structures;
• To develop a rehabilitation or modification project of a reinforced concrete structure;
• To assess the seismic vulnerability of existing reinforced concrete structures;
• To develop a seismic rehabilitaion project of a reinforced concrete structure;
• To develop a reinforced concrete prefabrication project;
• To develop simple projects of foundations and soil earth retaining structures

3.3. Inserção do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa, face à missão institucional e, designadamente, ao projeto
educativo, científico e cultural da instituição:

A transferência de conhecimento e competências para a Sociedade, através da formação avançada de técnicos e profissionais, é um
dos aspetos essenciais da missão das instituições do ensino superior, tendo em vista o desenvolvimento económico e social e a
defesa do ambiente, e no qual o presente ciclo de estudos se enquadra. A área da construção e da reabilitação de estruturas de betão
armado, devido ao seu peso na economia, na sociedade e no ambiente, representa um dos desafios mais prementes da atualidade,
sobretudo numa perspetiva de sustentabilidade económica, social, cultural e ambiental.
Uma das linhas de orientação estratégica do ensino é fortalecer a proximidade e a interação permanente com o tecido empresarial e
com outras entidades, ajustando e cocriando oferta formativa, garantindo aprendizagens em contexto de trabalho e promovendo a
empregabilidade. A criação deste mestrado vocacionado para profissionais é uma contribuição nessa direção.
Este ciclo de estudos complementa outros ciclos do Departamento de Engenharia Civil da FCTUC, nomeadamente em resultado da
abordagem de três temáticas praticamente ausentes dos planos curriculares dos cursos clássicos em Engenharia Civil, em virtude de
só muito recente terem adquirido relevância prática: reabilitação estrutural; nova regulamentação, nomeadamente no âmbito do
Decreto-Lei 95/2019 e da nova edição dos Eurocódigos; digitalização da informação no setor da construção

3.3. Insertion of the study programme in the institutional educational offer strategy, in light of the mission of the institution and its
educational, scientific and cultural project:

The transference of knowledge and competences to the Society, by mean of the advanced formation of professionals, is one of the
fundamental points of the mission of the teaching institutions, having in view the economic and social development and the
protection of the environment, to which the present study cycle will contribute. The field of construction and rehabilitation of
reinforced concrete structures, because of its relevance to economy, society and natural environment, is one of the most important
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challenge of the present day, mostly in a perspective of economic, social, cultural and environmental sustainability.
One of the strategic guidelines of education is to strengthen the proximity and permanent interaction with the business world and with
other entities, adjusting and co-creating the educational offer, ensuring learning in a work context and promoting employability. The
creation of this master's degree aimed at professionals is a contribution in that direction.
This cycle of studies complements other cycles of the Civil Engineering Department of FCTUC, mainly by means of the three themes
that are practically absent from the curricula of the classic courses in Civil Engineering, due to the fact that only recently they have
acquired practical relevance: structural rehabilitation; new regulations, namely within the scope of DL 95/2019 and the new edition of
the Eurocodes; digitalization of the information in the construction sector.

4. Desenvolvimento curricular

4.1. Ramos, variantes, áreas de especialização, especialidades ou outras formas de organização em que o ciclo de
estudos se estrutura (a preencher apenas quando aplicável)

4.1. Ramos, variantes, áreas de especialização, especialidades ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se
estrutura (a preencher apenas quando aplicável) * / Branches, variants, specialization areas, specialties or other forms of organization
(if applicable)*

Ramos, variantes, áreas de especialização, especialidades ou outras formas de
organização em que o ciclo de estudos se estrutura *

Branches, variants, specialization areas, specialties or
other forms of organization

Engenharia Civil

4.2. Estrutura curricular (a repetir para cada um dos percursos alternativos)

Mapa II - Engenharia Civil

4.2.1. Ramos, variantes, áreas de especialização, especialidades ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se estrutura
(a preencher apenas quando aplicável)*:

Engenharia Civil

4.2.1. Branches, variants, specialization areas, specialties or other forms of organization (if applicable)*
Engenharia Civil

4.2.2. Áreas científicas e créditos necessários à obtenção do grau / Scientific areas and credits necessary for awarding the degree

Área Científica / Scientific
Area

Sigla /
Acronym

ECTS Obrigatórios / Mandatory
ECTS

ECTS Minímos optativos** / Minimum
Optional ECTS**

Observações /
Observations

Engenharia Civil EC 0 60

(1 Item) 0 60

4.3 Plano de estudos

Mapa III - Engenharia Civil - Ano 1 | Semestre 1

4.3.1. Ramos, variantes, áreas de especialização, especialidades ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se estrutura
(a preencher apenas quando aplicável)*:

Engenharia Civil

4.3.1. Branches, variants, specialization areas, specialties or other forms of organization (if applicable)*
Engenharia Civil

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
Ano 1 | Semestre 1

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho
/ Working
Hours (3)

Horas Contacto
/ Contact Hours
(4)

ECTS Opcional
Observações /
Observations

Dinâmica de Estruturas | Structural Dynamics EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 1º
trimestre.

Dimensionamento sísmico de estruturas de betão
| Seismic design of concrete structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 2º
trimestre.

BIM na construção | BIM in construction EC trimestral 81 TP-21; 3 1
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Reabilitação sísmica de estruturas de betão |
Seismic retrofitting of concrete structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 2º
trimestre.

Estruturas de betão armado | Reinforced
concrete structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 1º
trimestre.

Estruturas de betão pré-esforçado | Prestressed
concrete structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 2º
trimestre.

Modelação e Análise Computacional de
Estruturas | Computational Modelling and
Analysis of Structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 1º
trimestre.

Métodos avançados de análise e
dimensionamento de estruturas de betão armado
|

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 2º
trimestre.

Estruturas mistas madeira-betão | Timber-
concrete composite structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1

Anomalias, Degradação, Inspeção e Avaliação
Preliminar | Anomalies, degradation, inspection
and preliminary assessment

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 1º
trimestre.

Reabilitação não sísmica de estruturas de betão |
Non-seismic rehabilitation of concrete structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 2º
trimestre.

Materiais, execução e controlo da qualidade de
estruturas de betão | Materials, execution and
quality control of concrete structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 1º
trimestre.

Conceção de estruturas de edifícios de betão |
Design of reinforced concrete building structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1
Funcionamento
preferencial no 1º
trimestre.

Estruturas mistas aço-betão | Steel-concrete
composite structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1

Estruturas pré-fabricadas de betão | Precast
concrete structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1

Fundações e estruturas de contenção |
Foundations and Earth Retaining Structures

EC trimestral 81 TP-21; 3 1

(16 Items)

Mapa III - Engenharia Civil - Ano 1 | Semestre 2

4.3.1. Ramos, variantes, áreas de especialização, especialidades ou outras formas de organização em que o ciclo de estudos se estrutura
(a preencher apenas quando aplicável)*:

Engenharia Civil

4.3.1. Branches, variants, specialization areas, specialties or other forms of organization (if applicable)*
Engenharia Civil

4.3.2. Ano/semestre/trimestre curricular:
Ano 1 | Semestre 2

4.3.3 Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit
Área Científica /
Scientific Area
(1)

Duração /
Duration (2)

Horas Trabalho /
Working Hours
(3)

Horas Contacto /
Contact Hours
(4)

ECTS Opcional
Observações /
Observations

Projecto de Estruturas de Betão - da Concepção
à Reabilitação | Project of Concrete Structures -
from Design to Retrofitting

EC semestral 810 OT-150; 30 1

Estágio em Estruturas de Betão - da Concepção
à Reabilitação | Intership in Concrete Structures -
from Design to Retrofitting

EC semestral 810 OT-150; 30 1

Dissertação de Mestrado em Estruturas de
Betão - da Concepção à Reabilitação | Master's
Dissertation on Concrete Structures

EC semestral 810 OT-150; 30 1

(3 Items)

4.4. Unidades Curriculares

Mapa IV - Dinâmica de Estruturas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dinâmica de Estruturas

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Structural Dynamics

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Anísio Alberto Martinho de Andrade (21h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular, os estudantes serão capazes de:
A) Calcular as propriedades e a resposta dinâmicas de sistemas lineares discretos ou semi-discretizados e avaliar criticamente os
resultados.
B) Estabelecer modelos matemáticos e numéricos para sistemas lineares contínuos (sólidos e estruturas), com um conhecimento
aprofundado das hipóteses que lhes estão subjacentes e das suas limitações.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this curricular unit, students will be able to:
A) Calculate the dynamic properties and response of discrete, or semi-discretized, linear systems and critically assess the results.
B) Establish mathematical and numerical models for continuous linear systems (solids and structures), with a thorough
understanding of the assumptions underlying these models and their limitations.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Sistemas lineares discretos
1.1 Sistemas com 1 grau de liberdade
1.1.1 Movimento livre
1.1.2 Movimento forçado
1.1.3 Integração numérica da equação do movimento
1.2 Sistemas com n graus de liberdade
1.2.1 Movimento livre não amortecida e o problema algébrico de valores próprios generalizado
1.2.2 Amortecimento modal
1.2.3 Sobreposição modal
2. Sistemas lineares contínuos
2.1 Elastodinâmica
2.2 Dinâmica das estruturas
2.2.1 Vigas (modelos de Rayleigh e Timoshenko)
2.2.2 Lajes (modelos de Kirchhoff e Mindlin)
2.3 Semi-discretização pelo método dos elementos finitos
3. Ilustração assistida por computador de análises dinâmicas

4.4.5. Syllabus:
1. Discrete linear systems
1.1 Single-degree-of-freedom systems
1.1.1 Free motion
1.1.2 Forced motion
1.1.3 Numerical integration of the equation of motion
1.2 Multi-degree-of-freedom systems
1.2.1 Undamped free motion and the generalized algebraic eigenproblem
1.2.2 Modal damping
1.2.3 Mode superposition
2. Continuous linear systems
2.1 Elastodynamics
2.2 Dynamics of structures
2.2.1 Beams (Rayleigh and Timoshenko models)
2.2.2 Plates (Kirchhoff and Mindlin models)
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2.3 Damping models
2.4 Finite element semi-discretization
3. Computer-aided illustration of dynamical analyses

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Existe uma correspondência óbvia e imediata entre conteúdos programáticos e objectivos de aprendizagem, como se resume na
tabela seguinte:

Conteúdos programáticos Objectivos de aprendizagem
1, 3 A)
2, 3 B)

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
There is an obvious and immediate correspondence between syllabus and learning outcomes, as summarized in the following table:

Syllabus Learning outcomes
1, 3 A)
2, 3 B)

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula “no quadro”, com transmissão video simultânea e eventual recurso a software de análise comercial, é usada (1)
para a motivação e exposição detalhada das ideias fundamentais, conceitos e métodos e (2) para a aplicação e ilustração da teoria,
através da resolução completa de exemplos selecionados. O aluno é depois confrontado com um conjunto sistematicamente
organizado de problemas, que deve resolver sob a supervisão do professor; pretende-se (1) sugerir-lhe linhas de pensamento
disciplinado para lidar com problemas mais complexos e (2) promover a sua autonomia.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style, with synchronous online transmission and the help of commercial analysis software, is used
for (1) the motivation and detailed exposition of the fundamental ideas, concepts and methods and (2) the application and illustration
of the theory, by working through selected examples in detail. The student is then expected to solve, under the supervision of the
instructor, a collection of systematically arranged problems; the aim is (1) to suggest to him useful lines of disciplined thought in
dealing with more complex problems and (2) to promote his autonomy.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, a análise de questões cada vez mais
complexas, bem como a avaliação crítica das hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os
principais conceitos que formam o núcleo da matéria, (2) adquira os reflexos necessários na manipulação desses conceitos,
tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios rotineiros, e (3) desenvolva as competências analíticas necessárias para
resolver problemas envolvendo reais dificuldades, através dos quais pode adquirir uma compreensão mais profunda desses
conceitos e da sua unidade subjacente. Além disso, as metodologias de ensino adotadas permitem que o professor avalie
regularmente o progresso dos alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks, the analysis of increasingly complex
questions, as well as the critical assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main
concepts, which form the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming
proficient in solving routine exercises, and (3) to develop the analytical skills necessary to solve problems involving some real
difficulties, by which deeper insight into those concepts and their underlying unity is gained. Moreover, the adopted teaching
methodologies allow the instructor to regularly assess the progress of the students and to adjust the pace and emphasis of the
exposition accordingly.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Chopra A.K. (2020), Dynamics of Structures – Theory and Applications to Earthquake Engineering (5th ed.), Pearson
Géradin M., Rixen D.J. (2015), Mechanical Vibrations – Theory and Application to Structural Dynamics (3rd ed.), Wiley
Gurtin M.E. (1984). The linear theory of elasticity. Mechanics of Solids II, C. Truesdell (ed.), Springer, 1-295
Hughes T.J.R. (1987), The Finite Element Method – Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis, Prentice-Hall

Mapa IV - Dimensionamento Sísmico de estruturas de betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dimensionamento Sísmico de estruturas de betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Seismic Design of Concrete Structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC
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4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Anísio Alberto Martinho de Andrade (21h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
No final desta unidade curricular, os estudantes serão capazes de:
A) Compreender a definição das acções sísmicas da NP EN 1998-1.
B) Compreender os critérios de concepção de estruturas de edifícios para resistência aos sismos.
C) Analisar estruturas de edifícios sob acções sísmicas, com um conhecimento aprofundado das hipóteses subjacentes aos
diferentes métodos, suas limitações e domínio de aplicabilidade, e avaliar criticamente os resultados.
D) Compreender e aplicar as disposições da NP EN 1998-1 relativas à verificação da segurança e pormenorização de elementos
estruturais.
E) Ter uma visão global do que se espera venha a ser a nova geração de eurocódigos estruturais, no âmbito do projecto de estruturas
de edifícios de betão armado para resistência aos sismos.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
At the end of this curricular unit, students will be able to:
A) Understand the definition of seismic actions in NP EN 1998-1.
B) Understand the conceptual design criteria of building structures for earthquake resistance.
C) Analyze building structures under seismic actions, with an in-depth knowledge of the underlying assumptions of the different
methods, their limitations and domain of applicability, and critically assess the results.
D) Understand and apply the provisions of NP EN 1998-1 regarding the safety checks and the detailing of structural elements.
E) Have a global view of the present-day status of the upcoming new generation of structural Eurocodes, regarding the design of
reinforced concrete buildings for earthquake resistance.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Os sismos e os seus efeitos sobre as estruturas. Risco sísmico em Portugal
2. Definição das acções sísmicas na NP EN 1998-1
3. Comportamento de elementos de betão armado sob acções cíclicas
4. Requisitos de desempenho e critérios de conformidade da NP EN 1998-1
5. Concepção de estruturas de edifícios para resistência aos sismos
6. Dimensionamento preliminar face às acções horizontais
7. Métodos de análise
8. Verificação dos estados limites e pormenorização de elementos estruturais de acordo com a NP EN 1998-1
9. A nova geração de eurocódigos estruturais

4.4.5. Syllabus:
1. Earthquakes and their effects on structures. Seismic risk in Portugal
2. Definition of seismic actions in NP EN 1998-1
3. Behaviour of reinforced concrete elements under cyclic actions
4. Performance requirements and compliance criteria of NP EN 1998-1
5. Conceptual design of building structures for earthquake resistance
6. Preliminary design in relation to horizontal actions
7. Methods of analysis
8. Checking of limit states and detailing of structural elements in accordance with NP EN 1998-1
9. The new generation of structural eurocodes

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Existe uma correspondência óbvia e imediata entre conteúdos programáticos e objectivos de aprendizagem, como se resume na
tabela seguinte:

Conteúdos programáticos Objectivos de aprendizagem
1, 2 A)
3, 4, 5 B)
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6, 7 C)
3, 8 D)
9 E)

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
There is an obvious and immediate correspondence between syllabus and learning outcomes, as summarized in the following table:

Syllabus Learning outcomes
1, 2 A)
3, 4, 5 B)
6, 7 C)
3, 8 D)
9 E)

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula “no quadro”, com transmissão simultânea, é usada (1) para a motivação e exposição detalhada das ideias
fundamentais, conceitos e métodos e (2) para a aplicação e ilustração da teoria, através da resolução completa de exemplos
selecionados. O aluno é depois confrontado com um conjunto sistematicamente organizado de problemas, que deve resolver sob a
supervisão do professor; pretende-se (1) sugerir-lhe linhas de pensamento disciplinado para lidar com problemas mais complexos e
(2) promover a sua autonomia.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style, with synchronous online transmission, is used for (1) the motivation and detailed exposition
of the fundamental ideas, concepts and methods and (2) the application and illustration of the theory, by working through selected
examples in detail. The student is then expected to solve, under the supervision of the instructor, a collection of systematically
arranged problems; the aim is (1) to suggest to him useful lines of disciplined thought in dealing with more complex problems and (2)
to promote his autonomy.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, a análise de questões cada vez mais
complexas, bem como a avaliação crítica das hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os
principais conceitos que formam o núcleo da matéria, (2) adquira os reflexos necessários na manipulação desses conceitos,
tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios rotineiros, e (3) desenvolva as competências analíticas necessárias para
resolver problemas envolvendo reais dificuldades, através dos quais pode adquirir uma compreensão mais profunda desses
conceitos e da sua unidade subjacente. Além disso, as metodologias de ensino adotadas permitem que o professor avalie
regularmente o progresso dos alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks, the analysis of increasingly complex
questions, as well as the critical assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main
concepts, which form the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming
proficient in solving routine exercises, and (3) to develop the analytical skills necessary to solve problems involving some real
difficulties, by which deeper insight into those concepts and their underlying unity is gained. Moreover, the adopted teaching
methodologies allow the instructor to regularly assess the progress of the students and to adjust the pace and emphasis of the
exposition accordingly.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Appleton J. (2013), Estruturas de Betão – Volume 2, Orion.
Avramidis I., Athanatopoulou A., Morfidis K., Sextos A., Giaralis A. (2016), Eurocode-Compliant Seismic Analysis and Design of R/C
Buildings - Concepts, Commentary and Worked Examples with Flowcharts, Springer.
Chopra A.K. (2020), Dynamics of Structures – Theory and Applications to Earthquake Engineering (5th ed.), Pearson.
Elghazouli A.Y. (ed.) (2017), Seismic Design of Buildings to Eurocode 8 (2nd ed.), CRC Press.
Fardis M.N., Carvalho E.C., Fajfar P., Pecker A. (2015), Seismic Design of Concrete Buildings to Eurocode 8, CRC Press.
Lopes M. (coord.) (2008), Sismos e Edifícios, Orion.
Mendes P.M., Oliveira Pedro J.J. (2020), Dimensionamento de Estruturas de Edifícios e Estruturas Especiais – Volume 1, IST Press.
NP EN 1998-1 (2010), Eurocódigo 8 - Projecto de Estruturas para Resistência aos Sismos. Parte 1: Regras Gerais, Acções Sísmicas e
Regras para Edifícios, IPQ.

Mapa IV - BIM na construção

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
BIM na construção

4.4.1.1. Title of curricular unit:
BIM in Contruction

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC
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4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ricardo Joel Teixeira Costa (9h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Sandra Sousa Monteiro (12h)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Compreender o conceito de BIM, vantagens e usos.
Desenvolvimento da noção da forma como o BIM pode ser implementável na indústria AEC, com conhecimento das limitações e
potencialidades inerentes ao estado atual do mercado, da regulamentação e da tecnologia.
Noção de interoperabilidade e dos formatos e protocolos abertos que lhe dão suporte.
Capacidade de aplicação de ferramentas BIM no contexto do projeto e execução com especial enfase para a criação de desenhos a
partir de modelos 3D.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Understand the fundamental concepts of BIM, advantages and uses.
To know how to implement BIM in the industry of AEC including the limitations and potentialities, regulamentation and technology of
nowadays market.
Understand the concept of interoperation and formats and protocols that allow interoperability.
Skill to apply BIM tools in the context of desig and execution with enpahsis in the automatic production of drawings using 3D models.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1 Modelação da Informação na Construção (BIM)
- definição e enquadramento
- Taxonomia e terminologia
- LoX
- Modelação paramétrica
- Interoperabilidade (IFC, MVD e BCF)
- Usos BIM
- Sistema de classificação
- CDE
- Contratação BIM
- Maturidade BIM
- Competência BIM

2. Conceitos de Desenho Técnico para produção de desenhos com recurso a modelos 3D
- Normalização aplicável
- Métodos de projeção
- Regras e procedimentos em sistemas CAD
- Referenciação e organização de desenhos na indústria da AEC
- Desenhos relativos ao projeto de edifícios

4.4.5. Syllabus:
1 Building Inofrmation Madeling (BIM)
- definition and framework
- Taxonomy and terminology
- LoX
- Parametric modeling
- Interoperability (IFC, MVD and BCF)
- Bim uses
- Classification systems
- CDE
- BIM contracting
- BIM maturity
- BIM competence

2. Technical Drawing Concepts for the production of drawings using 3D models
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- Standards
- Projection methods
- Rules and procedures in CAD systems
- Reference and organization of drawings in the AEC industry
- Drawings related to the design of buildings

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A UC está dividida em duas partes distintas. Na primeira parte são apresentados e discutidos os conceitos fundamentais do BIM para
permitir estabelecer o seu enquadramento e dar suporte à apresentação dos usos, processos e tecnologias subjacentes. Na segunda
parte estes conceitos, usos e tecnologias são aplicados no contexto das ferramentas disponíveis e normalização em vigor ao projeto
e execução de estruturas de betão armado.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The UC is divided into two distinct parts. In the first part, the fundamental concepts of BIM are presented to provide an overal
framework and support the presentation of uses, processes and technologies. In the second part these concepts, uses and
technologies are applied in the context of the available tools and standardization to design and execution of reinforced concrete
structures.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas ocorrerão em regime misto (sala de aula e transmissão simultânea em direto) com suporte de meios audiovisuais para
projeção de apresentações e exemplificação de conceitos e ferramentas. Na primeira parte das aulas serão apresentados os
conceitos e métodos de acompanhadas por exemplos de aplicação. A esta exposição segue-se a discussão e a resolução de
problemas práticos de forma autónoma, mas com acompanamento do docente, para aplicação e ganho de autonomia na utilização
das ferramentas.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de Problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes will take place in mixed regime (classroom and simultaneous live transmission) with the support of audiovisual media for
projection of presentations and exemplification of concepts and tools. In the first part of the classes, concepts and methods will be
presented, accompanied by application examples. This exhibition is followed by the discussion and resolution of practical problems
in an autonomous way, but with the supervision of the teacher, for the application and gain of autonomy in the use of the tools.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, a análise de questões cada vez mais
complexas, bem como a avaliação crítica das hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os
principais conceitos que formam o núcleo da matéria, (2) adquira os reflexos necessários na manipulação desses conceitos,
tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios rotineiros, e (3) desenvolva as competências analíticas necessárias para
resolver problemas envolvendo reais dificuldades, através dos quais pode adquirir uma compreensão mais profunda desses
conceitos e da sua unidade subjacente. Além disso, as metodologias de ensino adotadas permitem que o professor avalie
regularmente o progresso dos alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks, the analysis of increasingly complex
questions, as well as the critical assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main
concepts, which form the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming
proficient in solving routine exercises, and (3) to develop the analytical skills necessary to solve problems involving some real
difficulties, by which deeper insight into those concepts and their underlying unity is gained. Moreover, the adopted teaching
methodologies allow the instructor to regularly assess the progress of the students and to adjust the pace and emphasis of the
exposition accordingly.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Sacks R., Eastman C., Lee G., Teicholz P., BIM handbook. A guide to building information modeling for owners, designers, engineers,
contractors and facility managers, John Wiley & Sons, 2018.
- Baldwin M., The BIM manager. A practical guide for BIM project management, Beuth Verlag GmbH, 2019.
- EN ISO 19650-1/EN ISO 19650-2, Organization and digitalization of information about buildings and civil engineering works, including
building information modelling (BIM). Information management using building information modelling, 2018.
- EN 17412-1 Building information modelling. Level of information need. Part 1: concepts and principles, 2020.
- CT 197 IPQ, Plano de execução BIM (PEB). Especificação de estrutura do documento de apoio à gestão de empreendimentos BIM,
2019.
- CT 197 IPQ, BIM nas autarquias, 2020.
- CT 197 IPQ, Documento de apoio à contratação de serviços na indústria da construção utilizando a metodologia BIM, 2017.
- Costa, R., Desenho Técnico para AEC, Engebook, 2018.

Mapa IV - Reabilitação sísmica de estruturas de betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Reabilitação sísmica de estruturas de betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
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Seismic retrofitting of concrete structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ricardo Joel Teixeira Costa (21h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dominar os conceitos básicos sobre projeto de reabilitação sísmica de estruturas de betão armado: (a) concepção de estruturas
sismo-resistentes; (b) capacidade de identificar as principais vulnerabilidades sísmicas de estruturas existentes; (c) compreender as
diferenças e as semelhanças entre as abordagens por forças e por deslocamentos; (d) dimensionamento pela capacidade real.
Capacidade de identificar, dimensionar e implementar estratégias e técnicas de reforço sísmico no âmbito da Parte 3 do Eurocódigo
8.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Master the basics of seismic retrofitting of reinforced concrete structures: (a) design of seimic-resistant structures; (b) identify major
seismic vulnerabilities of existing structures; (c) understand the differences and similarities between force and displacement
aproaches; (d) capacity design principles. Ability to identify, design and implement seismic reinforcement strategies and techniques
within the scope of Part 3 of Eurocode 8.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Módulo I. Comportamento e análise sísmica de estruturas
- Abordagens para análise e dimensionamento sísmico de estruturas
- Quantificação da acção sísmica
- Métodos de análise estrutural

Módulo II. Vulnerabilidade sísmica de estruturas existentes
- Causas, riscos e soluções
- A realidade portuguesa

Módulo III. Avaliação sísmica de estruturas existentes
- Requisitos de desempenho sísmico
- Informação para avaliação de desempenho
- Avaliação de desempenho sísmico
- Procedimentos simplificados (LNEC)

Módulo IV. Reforço e reabilitação sísmica
- Estratégias de reabilitação
- Principais técnicas de reforço e reabilitação sísmicas

4.4.5. Syllabus:
Module I. Behavior and seismic analysis of structures
- Approaches for analysis and seismic design of structures
- Quantification of the seismic action
- Methods of structural analysis

Module II. Seismic vulnerability of existing structures
- Causes, Risks and Solutions
- The Portuguese reality

Module III. Seismic evaluation of existing structures
- Seismic performance requirements
- Information for performance assessment
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- Assessment of seismic performance
- Simplified procedures (LNEC)

Module IV. Seismic reinforcement and rehabilitation
- Rehabilitation Strategies
- Main techniques of seismic retrofitting

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A transmissão de conhecimentos incide fundamentalmente na identificação das vulnerabilidades sísmicas, avaliação sísmica de
estruturas exsitentes e reforço sísmico (Módulos II, III e IV). É feita ainda uma abordagem dos conhecimentos das unidades
curriculares "Estruturas sujeitas à ação dos sismos" e "Dinâmica de Estruturas" (Módulo I) - este módulo poderá ser mais abrangente
caso estas unidades curriculares não sejam oferecidas na edição do curso. Desta forma será possível dotar os alunos das
competências e conhecimentos propostos, independentemente do funcionamento destas unidades curriculares.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The transmission of knowledge is fundamentally related to the identification of seismic vulnerabilities, seismic evaluation of exisiting
structures and seismic retrofitting (Modules II, III and IV). The knowledge from the curricular units "Structural dynamics" and
"Structures subject to earthquakes" is also brievely adresses (Module I) - Module I may have a broader scope if these curricular units
are not offered in the edition. Accordingly, it will be possible to provide students with the proposed skills and knowledge, regardless
of the functioning of these curricular units.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Na lecionação da disciplina, prevê-se a exposição de conceitos teóricos e conhecimentos avançados relativos aos temas definidos no
programa da disciplina via oral com auxilio de meios audio-visuais. Esta exposição será seguida de exemplificação. Ambas estas
vertentes serão complementadas pela apresentação e discussão de estudos de caso, sobre cada tema. As aulas serão presenciais e
transmitidas remotamente com recurso a sistemas audio e video bi-direccionais.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de Problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
In teaching the course, it is anticipated the presentation of theoretical concepts and advanced knowledge on the topics defined in the
syllabus. This will be followed by exemplification . This will be complemented by case studies about the various issues. Classes will
be face-to-face and transmitted remotely using bi-directional audio and video systems.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objetivos indicados incluem a aquisição de conhecimentos teóricos-praticos, sobretudo relacionados com conceitos físicos sobre
o efeito dos sismos sobre as construções, e uma componente de aplicação prática desses conceitos e da regulamentação em vigor.
Por esse motivo, é essencial, por um lado, garantir que essa transmissão de conhecimentos ocorre nas aulas teórico-práticas e, por
outro, dar oportunidade aos alunos de aplicarem esses conhecimentos e de se familiarizarem com a regulamentação em vigor nas
aulas, com auxílio do professor.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The stated objectives include the acquisition of theoretical knowledge, specifically related to physical concepts regarding the topics
listed in the syllabus, and a component of practical application of concepts and regulations. For this reason it is essential, firstly, to
ensure that the transmission of knowledge occurs in theoretical-practical classes, and, secondly, to give the students an opportunity
to apply this knowledge and become familiar with the regulations in the classes, with the help of the lecturer.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Costa, R., Providência, P., (2018). Avaliação e reabilitação sísmicas de edifícios de betão armado de acordo com o EC8-3",
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra, 450.
- IPQ (2010). NP EN 1998-1, Eurocódigo 8: Projecto de estruturas para resistência aos sismos, Parte 1: Regras gerais, ações sísmicas
e regras para edifícios. Instituto Português da Qualidade, Caparica, 230.
- IPQ (2017). NP EN 1998-3, Eurocódigo 8: Projeto de estruturas para a resistência aos sismos. Parte 3: Avaliação e reabilitação de
edifícios, IPQ, 89.
- Fardis, M. N. (2009). Seismic design, assessment and retrofitting of concrete buildings based on EN-Eurocode 8, Springer.
- LNEC (2019), Guião de avaliação da segurança sísmica de edifícios existentes de betão armado.
- LNEC (2019), Metodologia para a avaliação da segurança sísmica de edifícios existentes baseada em análises de fiabilidade
estrutural. Edifícios de betão armado.

Mapa IV - Estruturas de betão armado

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas de betão armado

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Reinforced concrete structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC
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4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ricardo Joel Teixeira Costa (9h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Alfredo Manuel Pereira Geraldes Dias (12h TP)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimento da evolução normativa e tecnológica recente das estruturas de betão, com foco em:
- compreensão do comportamento de elementos de betão em condições de serviço e rotura;
- teorias, princípios, e modelos de dimensionamento e verificação de elementos de betão.
- interpretação e aplicação fundamentada das disposições da Parte 1-1 da NP EN 1992 (EC2-1-1).
- dimensionamento e pormenorização de elementos de betão armado, avaliação crítica das soluções e apresentação de peças
desenhadas para execução.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Knowledge of the evolution that has taken place in normative and technological terms in recent years in terms of reinforced concrete
structures, focusing on the following aspects:
- understanding of the behavior of reinforced concrete elements in service conditions and at failure;
- principles, theories and models of design/verification of reinforced concrete elements.
- interpretation and application of the provisions of part 1-1 of Eurocode 2 (EC2-1-1).
- design and detailing of reinforced concrete elements, critical evaluation of solutions and development of technical drawings for their
correct execution.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
Bases para o projecto em betão estrutural
Requisitos
Estados limites
Verificação dos estados limites pelo método dos coeficientes parciais

Materiais
Betão
Aço para armaduras ordinárias
Aderência das armaduras ao betão.

Estados limites últimos
Flexão simples e composta, recta e desviada
Esforço transverso
Torção circular
Interacção flexão + esforço transverso + torção
Dimensionamento das armaduras em elementos de laje, membrana e casca
Punçoamento

Comportamento em serviço. Estados limites de utilização
Análise de secções não fendilhadas (estado I) e fendilhadas (estado II0).
Limitação de tensões
Fendilhação
Deformação

Pormenorização de armaduras
Regras gerais
Regras particulares para diferentes elementos estruturais

A segunda geração de eurocódigos estruturais

4.4.5. Syllabus:
Basis of structural concrete design
Requirements
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Limit states
Verification Limit states by the partial factor method

Materials
Concrete
Reinforcing steel
Bond of reinforcement in concrete.

Ultimate limit states
Uniaxial and biaxial bending, with or without axial force
Shear
Circulatory torsion
Interaction between bending moment, shear force and torsion
Reinforcement design in plate, slab and shell elements
Punching

In-service behaviour. Serviceability limit states
Strains and stresses in uncracked (state I) and fully cracked (state II0) sections.
Stress limitation
Cracking
Deformation

Detailing of reinforcement
General rules
Particular rules for structural elements

The second generation of structural eurocodes

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta unidade curricular está organizada de modo a introduzir, de uma forma integrada e unificada, os principais aspectos científicos,
tecnológicos e normativos envolvidos no dimensionamento de elementos estruturais em betão armado sob acções directas e
indirectas de natureza quase-estática. As matérias relacionadas com a acção sísmica e a durabilidade são tratadas em outras
unidades curriculares.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit introduces, in an integrated and unified way, the main scientific, technological and normative aspects involved in
the design of reinforced concrete elements under direct and indirect actions of a quasi-static nature. The design for earthquake and
for durability are dealt with in other curricular units.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula “no quadro” é usada (1) para a motivação e exposição detalhada das ideias fundamentais, conceitos e métodos e
(2) para a aplicação e ilustração da teoria, através da discussão das disposições do EC2 e da resolução completa de exemplos
selecionados. O aluno é depois confrontado com um conjunto sistematicamente organizado de problemas, que deve resolver sob a
supervisão do professor; pretende-se (1) sugerir-lhe linhas de pensamento disciplinado para lidar com problemas mais complexos e
(2) promover a sua autonomia.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style is used for (1) the motivation and detailed exposition of the fundamental ideas, concepts and
methods and (2) the application and illustration of the theory, by discussing the EC2 provisions and by working through selected
examples in detail. The student is then expected to solve, under the supervision of the instructor, a collection of systematically
arranged problems; the aim is (1) to suggest to him useful lines of disciplined thought in dealing with more complex problems and (2)
to promote his autonomy.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, a análise de questões cada vez mais
complexas, bem como a avaliação crítica das hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os
principais conceitos que formam o núcleo da matéria, (2) adquira os reflexos necessários na manipulação desses conceitos,
tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios rotineiros, e (3) desenvolva as competências analíticas necessárias para
resolver problemas envolvendo reais dificuldades, através dos quais pode adquirir uma compreensão mais profunda desses
conceitos e da sua unidade subjacente. Além disso, as metodologias de ensino adotadas permitem que o professor avalie
regularmente o progresso de seus alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks, the analysis of increasingly complex
questions, as well as the critical assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main
concepts, which form the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming
proficient in solving routine exercises, and (3) to develop the analytical skills necessary to solve problems involving some real
difficulties, by which deeper insight into those concepts and their underlying unity is gained. Moreover, the adopted teaching
methodologies allow the instructor to regularly assess the progress of his students and to adjust the pace and emphasis of the
exposition accordingly.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- J. Appleton (2013), Estruturas de Betão (2 volumes)
- Fédération Internationale du Béton (2009), Structural Concrete – Textbook on Behaviour, Design and Performance – Vol. 1 (2nd ed.)
- Fédération Internationale du Béton (2010), Structural Concrete – Textbook on Behaviour, Design and Performance – Vol. 2 (2nd ed.)
- R. Walther, M. Miehlbradt (1990), Dimensionnement des Structures en Béton – Bases et Technologie
- R. Favre, J.-P. Jaccoud, O. Burdet, H. Charif (2004), Dimensionnement des Structures en Béton – Aptitude au Service et Éléments de
Structures (2ème éd.)
- A. Sousa Coutinho, A. Gonçalves (1994), Fabrico e Propriedades do Betão – Vol. 3
- A. Ghali, R. Favre, M. Elbadry (2011), Concrete Structures – Stresses and Deformations (4th ed.)
- F. Leonhardt, E. Mönnig (1978), Construções de Concreto – Vol. 3
- M.P. Collins, D. Mitchell (1997), Prestressed Concrete Structures
- Fédération Internationale du Béton (2013), Fib Model Code for Concrete Structures 2010

Mapa IV - Estruturas de betão pré-esforçado

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas de betão pré-esforçado

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Prestressed concrete structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luís Alberto Proença Simões da Silva (12h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Ricardo Joel Teixeira Costa (9h TP)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Adquirir conhecimentos na área das estruturas do betão pré-esforçado ao nível do cálculo, dimensionamento e execução.
Proporcionar a compreensão sobre o funcionamento das estruturas de betão pré-esforçado de modo a permitir a resolução de
problemas em situações de maior complexidade estrutural.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Learn to design prestressed concrete structures.
Improve the knowledge about the behavior of prestressed concrete structures aiming to solve complex problems and design large
concrete structures.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Comportamento dos materiais e conceção estrutural.
2. Conceito de pré-esforço e as suas vantagens e limitações.
3. Técnicas e sistemas de pré-esforço.
4. Efeitos do pré-esforço.
5. Valor do pré-esforço. Perdas de tensão instantâneas e diferidas.
6. Dimensionamento do pré-esforço
7. Dimensionamento de vigas isostáticas pré-esforçadas.
8. Dimensionamento de vigas hiperestáticas de betão pré-esforçado.
9. Verificação da segurança relativamente aos ELU.
10. Verificação da segurança relativamente aos ELS.
11. Dimensionamento de zonas de introdução de forças concentradas e outras regiões D.

4.4.5. Syllabus:
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1. Structural design and material behavior
2. Concept of prestress, their advantages and limitations
3. Prestress systems
4. Effect of prestress
5. Prestress force. Prestress losses: immediate and time dependent losses.
6. Design of prestress
7. Design of isostatic prestressed beams
8. Design o hiperstatic prestressed beams
9. Ultimate limit state of prestressed members
10. Serviciability limit states of prestressed members
11. Design of anchorage zones and other D regions

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objectivo é o de capacitar os alunos para todos os aspetos necessários para a utilização de pré-esforço em estruturas de
betão. Assim, são abordados os aspectos que diferenciam as estruturas pré-esforçadas das estruturas correntes em betão armado,
os aspectos específicos do seu dimensionamento e exemplos da sua aplicação.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course is to provide students the basis for design of prestressed structures.
The syllabus includes the basis of prestressed structures, the design rules and detailling of prestressed structures and members. The
syllabus also include the use of prestress in several examples.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula “no quadro” é usada (1) para a motivação e exposição detalhada das ideias fundamentais, conceitos e métodos e
(2) para a aplicação e ilustração da teoria, através da discussão das disposições do EC2 e da resolução completa de exemplos
selecionados. O aluno é depois confrontado com um conjunto sistematicamente organizado de problemas, que deve resolver sob a
supervisão do professor; pretende-se (1) sugerir-lhe linhas de pensamento disciplinado para lidar com problemas mais complexos e
(2) promover a sua autonomia.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style is used for (1) the motivation and detailed exposition of the fundamental ideas, concepts and
methods and (2) the application and illustration of the theory, by discussing the EC2 provisions and by working through selected
examples in detail. The student is then expected to solve, under the supervision of the instructor, a collection of systematically
arranged problems; the aim is (1) to suggest to him useful lines of disciplined thought in dealing with more complex problems and (2)
to promote his autonomy.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, a análise de questões cada vez mais
complexas, bem como a avaliação crítica das hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os
principais conceitos que formam o núcleo da matéria, (2) adquira os reflexos necessários na manipulação desses conceitos,
tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios rotineiros, e (3) desenvolva as competências analíticas necessárias para
resolver problemas envolvendo reais dificuldades, através dos quais pode adquirir uma compreensão mais profunda desses
conceitos e da sua unidade subjacente. Além disso, as metodologias de ensino adotadas permitem que o professor avalie
regularmente o progresso de seus alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks, the analysis of increasingly complex
questions, as well as the critical assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main
concepts, which form the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming
proficient in solving routine exercises, and (3) to develop the analytical skills necessary to solve problems involving some real
difficulties, by which deeper insight into those concepts and their underlying unity is gained. Moreover, the adopted teaching
methodologies allow the instructor to regularly assess the progress of his students and to adjust the pace and emphasis of the
exposition accordingly.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Estruturas de Betão, Júlio Appleton, Editora ORION, 2013
- Design of prestressed Concrete, R.I. Gilbert e Mickleborough, 1990
- Construções de Concreto. Vol. 5, Concreto Protendido, Fritz Leonhardt, 1983
- PCI Design Handbook, Precast and Prestressed Concrete
- EN 1990 - Basis of structural design.
- EN 1991 - Eurocode 1 – Actions on structures.
- EN 1992 - Eurocode 2 – Design of concrete structures.

Mapa IV - Modelação e Análise Computacional de Estruturas

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Modelação e Análise Computacional de Estruturas
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4.4.1.1. Title of curricular unit:
Computational Modelling and Analysis of Structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Mendes Pinheiro da Providência e Costa (12h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Anísio Alberto Martinho de Andrade (9h TP)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimento sumário de alguns elementos finitos mais habitualmente utilizados.
Saber preparar e sistematizar a informação, antes de criar o modelo, para aumentar a eficácia da entrada de dados e evitar erros.
Saber modelar estruturas reticuladas, incluindo, ou não, lajes e paredes.
Saber modelar cascas e estruturas contínuas (sólidas).
Saber modelar as ações mais comuns e efetuar uma combinação.
Entender o que significam os parâmetros e variáveis da análise estática e análise dinâmica.
Compreensão básica dos principais tipos de comportamento não linear.
Saber efetuar uma análise estática linear, análise dinâmica, análise sísmica e análise não linear.
Saber consultar os resultados: esforços, tensões, deslocamentos e deformações, e procurar combinações para dimensionamento.
Saber analisar e validar os resultados.
Saber guardar o modelo e resultados e elaborar relatório.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Basic knowledge of some common finite elements.
Know how to prepare and systematize the information required to produce the model.
Modelling skeletal structures, slabs, walls, shells and solid structures.
Modelling actions and combinations.
Linear quasi-static analysis, dynamical analysis, seismic analysis and nonlinear analysis.
Know how to get the calculated results: stresses, internal forces, deformations and displacements.
Know how to analyse and validate the results.
Know how to save the model and results and produce a report.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1-Modelação de estruturas: bases
- sistema de referência e feixes de retas auxiliares
- identificação e gestão da informação
- entrada de dados e saída de resultados nos formatos gráfico, tabelar e proprietário
2- Modelação da estrutura
- estruturas reticuladas planas
- treliças e modelos de escoras e tirantes
- estruturas reticuladas espaciais com ou sem elementos laminares
- estruturas contínuas (sólidos)
- análise de convergência
3- Modelação das ações
- caraterização das ações
- forças, massa, deslocamentos impostos, outras
- combinações de ações
4- Análise linear
- avaliação de erros detetados na execução
- consulta e análise dos resultados
5- Análise dinâmica
- frequências e modos de vibração
- análise sísmica de edifícios
- análise dinâmica de pontes
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6- Cascas e elementos sólidos
- análise de silos
- análise de fundações superficiais
7- Análise não linear
- comportamento elasto-plástico
- análise de segunda ordem
- apoios unilaterais
- cabos

4.4.5. Syllabus:
1- Basis for the modelling of structures
- system of reference and auxiliary lines
- identification and management of information
- graphical, spreadsheet and other options for data input and results output
2-Modelling of structures
- plane frames
- trusses and strut and tie models
- spatial frames with or without slabs and walls
- continuous structures (solids)
- convergence analysis
3- Modelling of actions
- characterization of actions
- forces, mass, imposed deformations and displacements, other actions
- combination of actions
4- Quasi-static structural analysis:
- linear analysis
- assessment of execution errors
- inspection and analysis of results
5- Dynamical analysis
- vibration modes and frequencies
- seismic analysis of buildings
- dynamical analysis of bridges
6- Shell and solid elements
- analysis of deposits
- analysis of shallow foundations
7- Non-linear material and geometric analysis
- elasto-plastic behaviour
- second order analysis
- unilateral supports
- cables

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos estão integrados nos objetivos de aprendizagem, em particular no que respeita a modelação, análise,
elementos finitos e verificação de resultados, tendo sempre em vista o interesse destes tópicos para a prática profissional.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents of the syllabus are integrated in the learning objectives, in particular with regard to modelling, analysis, finite elements
and checking of results, always taking into account the practical, i.e. professional, interest of these topics.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição de conceitos e sua aplicação em ambiente informático em todas as aulas. Esta aplicação envolve sempre exemplos
práticos resolvidos na aula em simultâneo por docente e alunos. Nos últimos 20 minutos de cada aula é resolvido um problema
prático individualmente pelos alunos, que permita assegurar que estes aprenderam os conceitos, métodos e técnicas requeridas.

Método de avaliação
Exame: 40%
Projeto: 30%
Resolução de problemas: 30%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Exposition of concepts and their application in a computer environment in all classes. This application always involves practical
examples solved in the classroom simultaneously by the teacher and the students. In the last 20 minutes of each class, a practical
problem is solved individually by the students to ensure that they have learned the relevant concepts, methods and techniques.

Assessment method
Exam: 40%
Project: 30%
Problem-solving report: 30%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A explicação dos conceitos e métodos, seguida sempre da sua aplicação a exemplos práticos, e a resolução individual de um
problema no final de cada aula, permitem assegurar que os alunos adquirem os conhecimentos e competências pré-definidas, bem
como ajustar o ritmo do ensino aos alunos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
To ensure that the required knowledge and skills are thoroughly assimilated by the students and to allow the teacher to adjust the
pace of exposition effectively, the explanation of concepts and methods is always followed by their application to practical examples
and the students are asked to solve a problem individually at the end of each lesson.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bibliografia base
- Marsh, K. (2014) Autodesk Robot Structural Analysis Profissional, Autodesk
- Providência, P., Andrade, A. e Costa, R. (2013), Elementos de apoio à disciplina de Projeto Assistido por Computador, Departamento
de Engenharia Civil da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra.
- FIB (2008) Practitioner’s guide to finite element modelling of reinforced concrete structures, FIB Bulletin 45", fib
- Blaauwendraad, J. (2010), Plates and FEM: Surprises and PitfallsPlates and FEM: Surprises and Pitfalls, Springer
Bibliografia complementar
- Clough, R.W. and Penzien, J. (1993), Dynamic of Structures. 2ª ed. MacGraw-Hill International
- Cook, R.D. (2001), Concepts and applications of finite element analysis, Wiley

Mapa IV - Métodos avançados de análise e dimensionamento de estruturas de betão armado

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Métodos avançados de análise e dimensionamento de estruturas de betão armado

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Advanced methods of analysis and design of reinforced concrete structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Ricardo Joel Teixeira Costa (9h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Rui António Duarte Simões (12h TP)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Criar competências no âmbito do desenvolvimento e análise de estruturas de betão armado em zonas de descontinuidade, onde os
procedimentos convencionais (modelos 1D seccionais) não são válidos.
Criar competências para diversos níveis de complexidade de modelos (LoA I, II e III).

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The purpose of the UC is to develop skills in the development and analysis of reinforced concrete structures in areas of discontinuity
where classical procedures (sectional models) are not applicable. It is also intended to develop skills for different levels of model
complexity (LoA I, II and III).

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Comportamento material no âmbito da modelação com Modelos de Campos de Tensões (MCT)
- Aço e betão (1D, 2D, 3D)
- Tension Chord Model
2. Tipologias de MCT (LoA I, II e III)
3. Procedimentos para o desenvolvimento de MCT LoA I e II
4. MCT LoA I e II para casos típicos
- Vigas simplesmente apoiadas e contínuas
- Amarração
- Vigas T
- Consola curta
- Viga parede
- Nó viga-pilar
- Vigas com apoio indireto
- Carga pontual
- Sapata
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5. Verificação de segurança com MCT LoA I e II
6. Desenvolvimento de MCT LoA III
6. MCT LoA III para casos típicos
- Vigas com aberturas
- Entalhes
- Paredes irregulares
- Reforço de estruturas

4.4.5. Syllabus:
1. Material behavior within the scope of modeling with Stress Field Models (SFM)
- Steel and concrete (1D, 2D, 3D)
- Tension Chord Model
2. SFM typologies (LoA I, II and III)
3. Procedures for the development of SFM LoA I and II
4. SFM LoA I and II for typical cases
- Simple suported and continuous beams
- Anchorage
- T-beams
- Corbels
- Wall beam
- Beam-column joints
- Beams with indirect support
- Point load
- Fundations
5. Safety checks with SFM LoA I and II
6. Development of SFM LoA III
6. SFM LoA III for typical cases
- Beams with openings
- Notches
- Irregular walls
- Retrofitting of structures

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Esta unidade curricular está organizada de modo a introduzir, de uma forma gradual, integrada e unificada, os principais aspectos
científicos, tecnológicos e normativos envolvidos no dimensionamento de elementos estruturais em betão armado sob acções
directas e indirectas de natureza quase-estática com recursos a modelos de campos de tensões.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit introduces, in an gradual, integrated and unified way, the main scientific, technological and normative aspects
involved in the design of reinforced concrete elements under direct and indirect actions of a quasi-static nature with stress field
models.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Na lecionação da disciplina, prevê-se a exposição de conceitos teóricos e conhecimentos avançados relativos aos temas definidos no
programa da disciplina via oral com auxilio de meios audio-visuais. Esta exposição será seguida de exemplificação. Ambas estas
vertentes serão complementadas pela apresentação e discussão de estudos de caso, sobre cada tema. As aulas serão presenciais e
transmitidas remotamente com recurso a sistemas audio e video bi-direccionais.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
In teaching the course, it is anticipated the presentation of theoretical concepts and advanced knowledge on the topics defined in the
syllabus. This will be followed by exemplification . This will be complemented by case studies about the various issues. Classes will
be face-to-face and transmitted remotely using bi-directional audio and video systems.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objetivos indicados incluem a aquisição de conhecimentos teóricos-praticos, sobretudo relacionados com conceitos físicos do
comportamento dos materiais, com a distribuição de tensões no interior dos elementos de betão armado e a regulamentação
aplicável. A ilustração dos conceitos e a sua aplicação são garantidos pela transmissão de conhecimentos que ocorre nas aulas
teórico-práticas e, por outro, por dar oportunidade aos alunos de aplicarem esses conhecimentos e de se familiarizarem com a
regulamentação em vigor nas aulas, com auxílio do professor.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The stated objectives include the acquisition of theoretical knowledge, specifically related to physical concepts regarding the topics
listed in the syllabus, and a component of practical application of concepts and regulations. For this reason it is essential, firstly, to
ensure that the transmission of knowledge occurs in theoretical-practical classes, and, secondly, to give the students an opportunity
to apply this knowledge and become familiar with the regulations in the classes, with the help of the lecturer.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- fib Buletin 100, Design and assessment with strut-and-tie models and stress fields: from simple calculations to detailed numerical
analysis. State-of-the-art report (2021).
- Muttoni, Aurello, Joseph Schwartz, and Bruno Thürlimann. Design of concrete structures with stress fields. Springer Science &
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Business Media, 1996.
- Schlaich, Jorg, and Kurt Schafer. "Design and detailing of structural concrete using strut-and-tie models." Structural Engineer 69.6
(1991): 113-125
- fib Bulletin 61, Design examples for strut-and-tie models. Technical report, 2011FIB (2008)
- Vitor Dias da Silva, Mechanics and Strength of Materials, 529 pags., Springer Verlag Berlin Heidelberg 2006, ISBN: 3-540-25131-6.

Mapa IV - Estruturas mistas madeira-betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas mistas madeira-betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Timber-concrete composite structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21(TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Alfredo Manuel Pereira Geraldes Dias (15h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Sandra Raquel Sousa Monteiro (6h TP)

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Obtenção de conceitos base sobre o funcionamento de estruturas mistas e da sua aplicação a estruturas de edifícios e
pontes.Compreensão das suas vantagens e desvantagens.
Compreender importância das ligações neste tipo de estruturas.
Competências base para o dimensionamento de estruturas mistas à luz das normas europeias.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Obtain basic concepts on how composite structures behave and their application on building structures and bridges
Understand the advantages and disadvantages of using composite structures
The importance of connections in this type of structures
Aquire competencies on the design of composite structures according to the European standards

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Estruturas mistas
- Conceitos base
- Vantagens e inconvenientes
- Principais técnicas e seu âmbito de eficácia

2. Estruturas mistas madeira-betão
- Principais soluções estruturais
- Ligações
- Análise e dimensionamento
- Pré-fabricação

4.4.5. Syllabus:
1. Composite structures
- Basic concepts
- Advantages and disadvantages
- Main techniques and their scope of effectiveness

2. Timber-concrete composite structures
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- Main structural solutions
- Connections
- Analysis and design
- Prefabrication

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Como se verifica da observação dos conteúdos programáticos, a transmissão de conhecimentos incide fundamentalmente nas áreas
definidas como prioritárias para esta unidade curricular, designadamente a identificação dos conceitos básicos sobre o
comportamento de estruturas mistas e a aplicação ao caso concreto de estruturas mistas madeira-betão. Desta forma será possível
dotar os alunos das competências e conhecimentos propostos.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
As can be seen from observation of the syllabus, the transmission of knowledge focuses primarily on the areas identified as priorities
for this course, namely the identification of basic concepts on the behavior of composite structures and their application to the case
of composite wood-concrete structures. This focus is essential to allow students to acquire the relevant skills and knowledge.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula “no quadro” é usada (1) para a motivação e exposição detalhada das ideias fundamentais, conceitos e métodos e
(2) para a aplicação e ilustração da teoria, através da discussão das disposições do EC5 e da resolução completa de exemplos
selecionados. O aluno é depois confrontado com um conjunto sistematicamente organizado de problemas, que deve resolver sob a
supervisão do professor; pretende-se (1) sugerir-lhe linhas de pensamento disciplinado para lidar com problemas mais complexos e
(2) promover a sua autonomia. Uma aula laboratorial complementa o ensino teórico-prático.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style is used for (1) the motivation and detailed exposition of the fundamental ideas, concepts and
methods and (2) the application and illustration of the theory, by discussing the EC5 provisions and by working through selected
examples in detail. The student is then expected to solve, under the supervision of the instructor, a collection of systematically
arranged problems; the aim is (1) to suggest to him useful lines of disciplined thought in dealing with more complex problems and (2)
to promote his autonomy. A laboratory class complements the lectures.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, a análise de questões cada vez mais
complexas, bem como a avaliação crítica das hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os
principais conceitos que formam o núcleo da matéria, (2) adquira os reflexos necessários na manipulação desses conceitos,
tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios rotineiros, e (3) desenvolva as competências analíticas necessárias para
resolver problemas envolvendo reais dificuldades, através dos quais pode adquirir uma compreensão mais profunda desses
conceitos e da sua unidade subjacente. Além disso, as metodologias de ensino adotadas permitem que o professor avalie
regularmente o progresso de seus alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks, the analysis of increasingly complex
questions, as well as the critical assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main
concepts, which form the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming
proficient in solving routine exercises, and (3) to develop the analytical skills necessary to solve problems involving some real
difficulties, by which deeper insight into those concepts and their underlying unity is gained. Moreover, the adopted teaching
methodologies allow the instructor to regularly assess the progress of his students and to adjust the pace and emphasis of the
exposition accordingly.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- IPQ (2010). Eurocódigo 2 – Projeto de estruturas de betão, Caparica, IPQ. NP EN 1992.
- CEN (2004). Eurocode 5 - Design of timber structures - Part 1-1: General - Common rules and rules for buildings. Brussels, CEN. EN
1995-1-1 and EN 1995-2.
- Technical Specification – EN 1995-1-3 – Final Draft", CEN250/SC5/WG2, Bruxelas
- Timber Engineering STEP. First Edition, Centrum Hout, Almere, 1995, The Netherlands.
- State of the Art Report on Hybrid Structures - COST FP1402. 2018 COST FP1402.

Mapa IV - Anomalias, Degradação, Inspeção e Avaliação Preliminar

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Anomalias, Degradação, Inspeção e Avaliação Preliminar

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Anomalies, degradation, inspection and preliminary assessment

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC
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4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Mendes Pinheiro da Providência e Costa (21h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Dominar os conceitos básicos sobre anomalias, patologias, inspeção, avaliação preliminar de estruturas existentes de betão armado.
Saber identificar as principais anomalias ou erros com origem nos materiais, projeto ou construção, bem como as patologias do
betão armado, e das estruturas deste material, suas causas, consequências e gravidade.
Conhecimento das técnicas de levantamento de informação e inspeção mais comuns, quando utilizar, e como organizar a informação
recolhida.
Conhecer procedimento de avaliação de uma estrutura de betão armado, nomeadamente da primeira fase, a avaliação preliminar, da
informação a determinar e quais podem ser as suas principais conclusões.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The students should dominate the basic concepts about anomalies, pathologies, inspection and preliminary assessment of reinforced
concrete structures. This implies that they have the capacity to identify the main anomalies or errors, with origin in the employed
materials, design, or construction, as well as the pathologies of reinforced concrete and structures made of this material, their causes,
consequences and gravity.
To know the most common survey and inspection techniques, when to employ them, and how to organize the collected information.
To know the assessment proceeding of a reinforced concrete structure, namely its first step, the prelimiminary assessment, the
information which should be gathered, and the what its main conclusions can be.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1 - Betão armado: material compósito otimizado, custo económico baixo mas ambiental elevado.
Natureza individual dos constituintes betão e aço, durabilidade e propensão para a degradação.
Estruturas existentes de betão, necessidade da sua conservação, monitorização e reabilitação.
Tempo de vida útil e ciclo de vida de uma construção. Recobrimento.
2 - Anomalias, patologias e defeitos em estruturas de betão.
Natureza, causa, consequências e gravidade.
3 - Principais técnicas de levantamento e inspeção de estruturas de betão.
Ensaios, técnicas ou métodos não-destrutivos, semi-destrutivos e destrutivos.
Combinação de métodos. Técnicas estatísticas.
4 - Inspeção preliminar.
Objetivos gerais. Metodologia e técnicas. Pesquisa documental. Planeamento e preparação da visita. Classificação e registo da
informação.
Levantamento. Mapeamento das patologias.
5 - Avaliação preliminar de estruturas existentes e do seu desempenho.
Objetivos. Metodologia. Relatório final. Aspetos não esclarecidos

4.4.5. Syllabus:
1 – Reinforced concrete, as a low economic cost but high environmental cost.
The two constituents of reinforced concrete: durability and natural propensity for degradation.
Existing structures of reinforced concrete, need for conservation, monitoring and rehabilitation.
Design life and life cycle of a construction. Concrete cover.
2 – Anomalies, pathologies and defects in reinforced concrete structures.
Nature, cause, consequences and gravity.
3 – Main surveying and inspection techniques for concrete structures.
Non-destructive, semi-destructive and destructive tests, techniques or methods.
Method combination and statistical techniques.
4 - Preliminary inspection
General objectives. Methodology and techniques. Document search. Visit planning and preparation. Information classification and
record.
Survey. Mapping of pathologies.
5- Preliminary assessment of existing structures and of their performance.
Objectives. Methodology. Final report. Left open issues.
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4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A transmissão de conhecimentos incide fundamentalmente nas áreas definidas como prioritárias para esta unidade curricular
(módulos 2 a 5), sendo ainda feito um enquadramento dos conceitos base no módulo 1. É apresentado um grande número de
exemplos práticos promovendo a compreensão da informação e o desenvolvimento das competências requeridas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The lectures are focused on the fundamental topics of this area of knowledge (units 2 to 5), but they are preceded by an presentation
of the basic concepts in unit 1. The presentation of a large number of practical examples will help the students to understand the
information and develop the required skills.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição oral de conceitos teóricos e conhecimentos relativos aos temas definidos no programa com auxílio de meios áudio-
visuais, apoiada na discussão de diversos casos práticos.

Método de avaliação
Exame: 60%
Mini testes: 40%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Oral presentation of the main theoretical concepts and more practical information, as defined in the syllabus, with the help of audio-
visual equipment, promoting the discussion with the students of several practical cases.

Assessment method
Exam: 60%
Tests: 40%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O objectivo é formar os alunos no domínio da intervenção em estruturas existentes, relativamente à identificação dos principais tipos
de problemas ou deficiências, e da sua causa e gravidade. Assim, é essencial transmitir informação, tanto teórica como aplicada, bem
como a apresentação e discussão de casos práticos que promovam e mantenham a motivação.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The objective is to prepare the students for assessing existing structures, namely in the identification of the main types of problems
and defects, their causes and gravity. It is therefore fundamental to transmit theoretical and applied information, as well ad the
presentation and discussion of illustrative practical cases discussed, in order to promote and maintain the students' interest.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Cóias, V, "Inspeções e ensaios na reabilitação de edifícios", 2006, IST Press
Raupach, M. e Büttner, T., "Concrete Repair to EN 1504: Diagnosis, Design, Principles and Practice", 2014, CRC Press
NP EN 1504. "Produtos e sistemas para a protecção e reparação de estruturas de betão", 2006-2009, IPQ
Appleton, João, "Reabilitação de edifícios antigos - Patologias e tecnologias de intervenção", 2011, Orion
CEB, Durability of Concrete Structures, Bulletin 152. 1983, CEB
CEB, Durable Concrete Structures – Design Guide, Bulletin 183, 1992, Thomas Telford
CEB, New Approach to Durability Design, Bulletin 238. 1997, CEB

Mapa IV - Reabilitação não sísmica de estruturas de betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Reabilitação não sísmica de estruturas de betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Non-seismic rehabilitation of concrete structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>
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4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo ManuelMendes Pinheiro da Providência e Costa (21h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Domínio dos conceitos básicos sobre modelação, avaliação e reabilitação não sísmica de estruturas.
Capacidade de decisão sobre se, quando e como intervir. Aplicação da abordagem da NP EN 1504. Intervenções sem e com reforço.
Encamisamentos e FRP.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Domain of the basic concepts on non-seismic modelling, assessment and rehabilitation of structures.
Capacity to decide about if, when and how to intervene. Application of the NP EN 1504 approach. Interventions without and with
strengthening. Jacketing and FRP.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1- Avaliação do desempenho de estruturas existentes de betão
2- Modelação e avaliação do desempenho de estruturas
3- Reabilitação (reparação e reforço) de estruturas de betão
4- Princípios, métodos e técnicas
- NP EN 1504
- intervenções sem reforço
- intervenções com reforço: pré-esforço, encamisamento e FRP

4.4.5. Syllabus:
1- Assessment of existing RC structures
2- Modelling and assessment of the performance of existing structures
3- Rehabilitation (repair and strengthening) of RC structures
4- Principle, methods and techniques
- NP EN 1504
- non-strengthening interventions
- strengthening interventions: prestress, jacketing, FRP

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A transmissão de conhecimentos incide tópicos fundamentais desta área da engenharia, com um particular enfoque na filosofia de
abordagem da NP EN 1504.
São apresentados exemplos práticos e resolvidos alguns exemplos nas aulas, promovendo a compreensão da informação e o
desenvolvimento das competências requeridas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The lectures are focused on the fundamental topics of this area of engineering, with a particular emphasis on the approach and
systematization of procedures proposed in NP EN 1504.
Several practical examples are presented and same illustrative examples solved, which will help the students understand the
information and develop the required skills.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Exposição oral de conceitos teóricos e conhecimentos relativos aos temas definidos no programa com auxílio de meios áudio-
visuais, apoiada na discussão e resolução de diversos casos práticos.

Método de avaliação
Exame: 50%
Mini testes: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Oral presentation of the main theoretical concepts and more practical information, as defined in the syllabus, with the help of audio-
visual equipment, supported by the discussion of several practical cases and solving problems with the students.

Assessment method
Exam: 50%
Tests: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A explicação dos conceitos e métodos, seguida sempre da sua aplicação a exemplos práticos, e a resolução individual de um mini-
teste no final de cada aula, permitem assegurar que os alunos adquirem os conhecimentos e competências pré-definidas, bem como
ajustar o ritmo do ensino aos alunos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
To ensure that the required knowledge and skills are thoroughly assimilated by the students and to allow the teacher to adjust the
pace of exposition effectively, the explanation of concepts and methods is always followed by their application to practical examples
and the students are asked to solve a written test individually at the end of each lesson.
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4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Raupach, M. e Büttner, B., "Concrete Repair to EN 1504: Diagnosis, Design, Principles and Practice", CRC Press, 2014
NP EN 1504. "Produtos e sistemas para a protecção e reparação de estruturas de betão", IPQ, 2006-2009
Appleton, J., "Estruturas de Betão", Orion, 2011.
Gomes, A e Appleton, J “Reforço de Estruturas de Betão Armado por Encamisamento das Secções”, RPEE, 42, 1997. 7-14.
Juvandes, L., “Reforço e Reabilitação de Estruturas, Módulo 2”, FEUP, 2002
Bulletin 90, Externally applied FRP reinforcement for concrete structures, fib, 2019
Zilch, K., Niedermeier, R. e Finckh, W., Strengthening of Concrete Structures with Adhesively Bonded Reinforcement: Design and
Dimensioning of CFRP Laminates and Steel Plates, Wiley, 2015
Costa, R. e Providência, P., "Avaliação e reabilitação sísmicas de edifícios de betão armado", engebook, 2019

Mapa IV - Materiais, execução e controlo da qualidade de estruturas de betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Materiais, execução e controlo da qualidade de estruturas de betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Materials, execution and quality control of concrete structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Fernando José Forte Garrido Branco (21h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Compreender especificação, avaliação de desempenho, produção e controlo de qualidade de materiais constituintes do betão
armado.
Adquirir competências em execução e controlo de qualidade do betão estrutural, nomeadamente no âmbito de: métodos construtivos,
cimbres e cofragens. armaduras para betão armado, pré-esforço, betonagens, execução com produtos prefabricados.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Provide students with the necessary knowledge to understand the specification, performance assessment, production and quality
control of reinforced concrete structures materials.
Acquisition of skills on the execution and quality control of structural concrete, namely within the scope of: construction methods,
scaffolding and formwork, steel reinforcements for reinforced concrete, prestressing, concreting, prefabricated products application.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1. Betão
- Constituintes e parâmetros de formulação de betões normais e especiais (FPC, UHPC, SCC, FRC, LWAC, AAC, LBC, RAC)
- Propriedades do betão fresco
- Propriedades mecânicas e diferidas do betão endurecido
- Durabilidade
- Especificação, desempenho, produção e conformidade

2. Armaduras
- Materiais
- Propriedades geométricas e mecânicas. Verificação de conformidade
- Soldaduras e emendas

3. Cimbres e cofragens
- Requisitos básicos
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- Materiais
- Projecto e instalação
- Cofragens especiais
- Remoção de cofragens e cimbres

4. Pré-esforço
- Materiais
- Transporte e armazenagem
- Colocação e aplicação
- Medidas de proteção

5. Betonagem
- Especificação do betão
- Fornecimento, recepção e transporte
- Colocação e compactação
- Protecção e cura

6. Execução com produtos pré-fabricados de betão
- Produtos pré-fabricados produzidos em fábrica e no estaleiro
- Manuseamento e armazenagem
- Colocação e ajuste
- Execução de juntas

4.4.5. Syllabus:
1. Concrete
- Constituents and formulation parameters for standard and special concrete (FPC, UHPC, SCC, FRC, LWAC, AAC, LBC, RAC)
- Properties of fresh concrete
- Mechanical and long-term properties of hardened concrete
- Durability
- Specification, performance, production and compliance

2. Steel Armor
- Materials
- Geometric and mechanical properties. Compliance check
- Welding and seams

3. Formwork
- Basic requirements
- Materials
- Design and installation
- Special formwork
- Removal of formwork and trusses

4. Pre-stress
- Materials
- Transport and storage
- Placement and application
- Protection measures

5. Concreting
- Concrete specification
- Supply, reception and transport
- Placement and compaction
- Protection and curing

6. Execution with precast concrete products
- Prefabricated products produced in factory and on site
- Handling and storage
- Placement and adjustment
- Execution of joints

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A disciplina tem como objectivo proporcionar os conhecimentos necessários para a especificação, avaliação de desempenho,
produção e controlo de qualidade dos materiais constituintes de estruturas de betão armado.

Pretende-se ainda transmitir competências para a fase produtiva, nomeadamente no âmbito de: métodos construtivos, cimbres e
cofragens, armaduras para betão armado, pré-esforço, betonagens, execução com produtos prefabricados.

Os conteúdos programáticos definidos incluem os items previstos nos documentos normativos da União Europeia referentes à
especificação e controlo de produção do betão (EN 206), e à fase produtiva (EN 13670). A formação ministrada irá igualmente basear-
se na legislação nacional neste domínio (Regulamento técnico para produção e aplicação de betões de ligantes hidráulicos). Incluem
ainda conhecimentos, baseados na regulamentação técnica e legislação, com o objectivo de garantir a durabilidade das estruturas de
betão.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course aims at providing the necessary knowledge for the specification, performance evaluation, production and quality control
of reinforced concrete structures materials.

Another objective is to transmit skills for the production phase, namely within the scope of: construction methods, scaffolding and
formwork, reinforcement for reinforced concrete, prestressing, concreting, execution with prefabricated products.

The syllabus defined includes the items foreseen in European Union normative documents regarding the specification and control of

NCE/21/2100369 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=8104...

28 de 50 08/03/2022, 16:22



concrete production (EN 206), and the production phase (EN 13670). The training provided will also be based on national legislation in
this field (Technical regulation for the production and application of hydraulic binder concrete). The course will also include
knowledge, based on technical regulations and legislation, aiming at ensuring concrete structures durability.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Aula presencial com transmissão simultânea em directo com comunicação video e audio nos dois sentidos.

Método de avaliação
Exame: 75%
Trabalho de síntese: 25%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classroom with simultaneous live transmission with video and audio communication in both directions.

Assessment method
Exam: 75%
Synthesis work: 25%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os objectivos indicados incluem uma aquisição de conhecimentos teóricos, sobretudo relacionados com conceitos regulamentares e
normativos em vigor sobre os tópicos abordados. Por esse motivo, é essencial garantir a transmissão de conhecimentos em aulas
teóricas expositivas. Por outro lado, será dada oportunidade aos alunos de explorarem esses conhecimentos, organizando trabalhos
técnicos e científicos que lhes permitam sintetizar e sedimentar os conhecimentos adquiridos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The objectives include an acquisition of theoretical knowledge, mainly related to regulatory and normative concepts on the covered
topics. For this reason, it is essential to ensure the transmission of knowledge in theoretical lectures. On the other hand, students will
have the opportunity to explore this knowledge, organizing technical and scientific works that allow them to synthesize and
consolidate the acquired knowledge.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- NP EN 206 - Betão - Especificação, desempenho, produção e conformidade.
- NP EN 13670 - Execução de estruturas de betão.
- E 464 - Betões. Metodologia prescritiva para uma vida útil de projecto de 50 e de 100 anos face às acções ambientais.
- E 465 - Betões. Metodologia para estimar as propriedades de desempenho do betão que permitem satisfazer a vida útil de projecto
de estruturas de betão armado ou pré-esforçado sob as exposições ambientais XC e XS
- Mehta, P. K., & Monteiro, P. J. (2017). Concrete microstructure, properties and materials.

Mapa IV - Concepção de estruturas de edifícios de betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Concepção de estruturas de edifícios de betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Design of reinforced concrete building structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Luis Simões da Silva (21h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
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<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O objetivo da unidade curricular é conferir as competencias que permitam estabelecer configurações estruturais adequadas às
acções e procedimentos construtivos numa fase preliminar do projecto bem como o pré-dimensionamento dos elementos estruturais.
Pretende-se desta forma que os alunos consiga estabeçecr uma relação causa efeito aproximada entre a concepção e o desenpenho
estrutural que permita igualmente validar os resultados da análise e dimensionamento.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The objective of the curricular unit is to provide the hability to define suitable structural configurations taking into account the actions
and constructive procedures in a preliminary phase of the design as well as the size of the structural elements. It is intended in this
way that students can establish an approximate cause-effect relationship between the structural configuration and the structural
behaviour that also allows to validate the results of analysis and design.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1.Conceção estrutural
1.1 Sistemas estruturais para edificios (pequeno, médio e grande porte)
1.2 Acção sísmica
1.2.1 Estrutura resistente às ações laterais
1.2.2 Lajes como diafragmas
1.2.3 Efeitos de irregularidades
1.3 Acções graviticas
1.3.1 Distribuição de elementos verticais e horizontais
1.3.1 Sistemas de lajes

2 Pré-dimensionamento
2.1 Lajes
2.2 Vigas
2.3 Pilares
2.4 Paredes e núcleos
2.5 Fundações

3 Efeito escala
3.1 Vigas vs vigas parede
3.2 Pilares (Efeito 2ª ordem)

4 Erros de concepção e suas consequências

5 Outros aspectos
5.1 Juntas
5.2 Faseamento construtivo
5.3 Procedimentos construtivos
5.4 Isolamento de base e dissipadores

4.4.5. Syllabus:
1. Structural design
1.1 Structural systemas for buildings (low, medium and high rise)
1.2 Seismic action
1.2.1 Structure suporting the lateral actions
1.2.2 Slabs as diaphragms
1.2.3 Effects of irregularities
1.3 Gravity actions
1.3.1 Distribution of vertical and horizontal elements
1.3.1 Slab systems

2 Sizing
2.1 Slabs
2.2 Beams
2.3 Pillars
2.4 Walls and cores
2.5 Foundations

3 Scale effect
3.1 Beams vs Wall Beams
3.2 Columns (2nd order effect)

4 Design flaws and their consequences

5 Other aspects
5.1 Joints
5.2 Constructive phasing
5.3 Construction procedures
5.4 Base insulation and dissipators

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos focam os aspectos considerados fundamentais na fase de concepção tendo em vista obter uma solução inicial
aproximada que garanta um bom desempenho estrutural.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The contents focus on the aspects considered fundamental in the design phase in order to obtain an approximate initial solution that
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guarantees a good structural performance.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
A tradicional aula “no quadro”, com transmissão video simultânea, é usada (1) para a motivação e exposição detalhada das ideias
fundamentais, conceitos e métodos e (2) para a aplicação e ilustração da teoria, através da resolução completa de exemplos
selecionados. O aluno é depois confrontado com um conjunto sistematicamente organizado de problemas, que deve resolver sob a
supervisão do professor; pretende-se (1) sugerir-lhe linhas de pensamento disciplinado para lidar com problemas mais complexos e
(2) promover a sua autonomia.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The traditional blackboard lecture style, with synchronous online transmission, is used for (1) the motivation and detailed exposition
of the fundamental ideas, concepts and methods and (2) the application and illustration of the theory, by working through selected
examples in detail. The student is then expected to solve, under the supervision of the instructor, a collection of systematically
arranged problems; the aim is (1) to suggest to him useful lines of disciplined thought in dealing with more complex problems and (2)
to promote his autonomy.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A estrutura do programa, a apresentação cuidadosa dos tópicos como blocos interligados, a análise de questões cada vez mais
complexas, bem como a avaliação crítica das hipóteses básicas, métodos e resultados, permitem que o aluno (1) domine os
principais conceitos que formam o núcleo da matéria, (2) adquira os reflexos necessários na manipulação desses conceitos,
tornando-se assim proficiente na resolução de exercícios rotineiros, e (3) desenvolva as competências analíticas necessárias para
resolver problemas envolvendo reais dificuldades, através dos quais pode adquirir uma compreensão mais profunda desses
conceitos e da sua unidade subjacente. Além disso, as metodologias de ensino adotadas permitem que o professor avalie
regularmente o progresso dos alunos e possa ajustar o ritmo e ênfase da exposição em conformidade.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The structure of the syllabus, the careful presentation of the topics as interconnected blocks, the analysis of increasingly complex
questions, as well as the critical assessment of basic assumptions, methods and results, allow the student (1) to master the main
concepts, which form the core of the subject, (2) to acquire the necessary reflexes in handling those concepts, thereby becoming
proficient in solving routine exercises, and (3) to develop the analytical skills necessary to solve problems involving some real
difficulties, by which deeper insight into those concepts and their underlying unity is gained. Moreover, the adopted teaching
methodologies allow the instructor to regularly assess the progress of the students and to adjust the pace and emphasis of the
exposition accordingly.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Appleton J. (2013), Estruturas de Betão – Volume 2, Orion
Fardis M.N., Carvalho E.C., Fajfar P., Pecker A. (2015), Seismic Design of Concrete Buildings to Eurocode 8, CRC Press
Mendes P.M., Oliveira Pedro J.J. (2020), Dimensionamento de Estruturas de Edifícios e Estruturas Especiais – Volumes 1 e 2, IST
Press
Taranath B.S. (2017), Tall Building Design - Steel, Concrete, and Composite Systems, CRC Press

Mapa IV - Estruturas mistas aço-betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas mistas aço-betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Steel-concrete composite structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21(TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
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<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Rui António Duarte Simões (21h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
- Compreensão dos modelos teóricos e regulamentares aplicáveis à análise e dimensionamento de estruturas mistas aço-betão.
- Conhecimentos específicos sobre a regulamentação europeia de dimensionamento de estruturas – Eurocódigos.
- Capacidade para conceber soluções estruturais para a resolução de problemas específicos de cálculo e dimensionamento de
estruturas.
- Capacidade para a utilização de métodos e software de cálculo automático.
- Capacidade para a elaboração de um projecto de uma estrutura.
- Capacidade para exposição escrita e oral.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- Understanding of theoretical and normative models applicable to the analysis and design of composite steel-concrete structures.
- Specific knowledge about the European design of structures - Eurocodes.
- Ability to define solutions to solve specific problems of calculation and design of structures.
- Ability to use automatic calculation methods and software.
- Ability to design a composite steel-concrete structure.
- Capacity for written and oral exposure.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1 Introdução ao projecto de estruturas mistas aço-betão. Exemplos de projectos de estruturas.
2 Requisitos de base para o projecto de estruturas mistas aço-betão segundo a regulamentação europeia.
3 Materiais: Betão, Aço estrutural; Armaduras.
4 Análise de estruturas metálicas e mistas aço-betão: Conceitos gerais; modelação e análise global; classificação de secções
transversais de elementos mistos.
5 Dimensionamento de vigas mistas aço-betão.
6 Dimensionamento de pilares mistos aço-betão.
7 Dimensionamento de lajes mistas aço-betão.
8 Dimensionamento de ligações em estruturas mistas.

4.4.5. Syllabus:
1 Introduction to the design of composite steel-concrete structures. Examples of structural projects.
2 Basic requirements for the design of steel steel-concrete structures according to European regulations.
3 Materials: Concrete, Structural steel; Steel rebars.
4 Analysis of steel and composite steel-concrete structures: General concepts; global modeling and analysis; classification of cross
sections of composite elements.
5 Design of steel-concrete composite beams.
6 Design of steel-concrete composite columns.
7 Design of steel-concrete composite slabs.
8. Design of joints in composite structures.

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objectivo da disciplina consiste em fornecer aos alunos a capacidade para a conceção, cálculo e dimensionamento de
edifícios correntes em estrutura mista aço-betão. Por conseguinte, o programa consiste na explicação dos requisitos fundamentais
estabelecidos nas Partes 1.1 dos Eurocódigos 2, 3 e 4. Para além dos requisitos regulamentares, nas aulas são fornecidos os
conceitos teóricos de base, necessários ao bom entendimento dos procedimentos regulamentares.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course unit is to provide students the ability to concept, analysis and design of current buildings in steel
structure. Therefore, the program consists in the explanation of the key requirements established in Part 1.1 of Eurocodes 2, 3 and 4.
In addition to regulation requirements, in the classes are provided the basic theoretical background, necessary to a proper
understanding of the regulation procedures.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas decorrem em regime teórico-prático. Nas aulas são apresentados os conceitos teóricos e as formulações regulamentares
para o projecto de edifícios mistos aço-betão, com um ou mais pisos. Em simultâneo são resolvidos exemplos ilustrativos das
diversas matérias. Os alunos têm uma participação activa em todo o processo formativo, sendo solicitados para apresentar as
soluções encontradas para os problemas propostos.

Método de avaliação
Exame: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Classes run under theoretical and practical. In the classes are presented the theoretical concepts and the code formulations for the
design of current portal frame buildings or multi-storey buildings. Simultaneously, some illustrative examples are solved. Students
participate actively in the process of formation, being asked to present solutions to the proposed problems.
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Assessment method
Exam: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O projecto de uma estrutura, consiste num processo sequencial, mas iterativo, envolvendo diversas fases: concepção, modelação,
análise e dimensionamento de elementos e ligações, submetidos aos diversos cenários de carga. No âmbito desta unidade curricular,
os conceitos são leccionados segundo a ordem referida acima. Nas aulas são resolvidos diversos exemplos ilustrativos para
aprofundar os conceitos e evidenciar o carácter iterativo do processo de dimensionamento completo de uma estrutura mista aço-
betão.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The design of a structure consists in a sequential but iterative process, involving several phases: conception, modeling, analysis and
design of elements and joints, submitted to several load scenarios. In the scope of this course unit the various concepts are taught in
the order mentioned above. In the classes, several illustrative examples are solved to deepen the concepts and highlight the iterative
nature of the complete design process of a structure.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Calado, L. e Santos, J., Estruturas Mistas de Aço e Betão, IST Press, Lisboa, 2009.
- Simões, R. A. D., Manual de Dimensionamento de Estruturas Metálicas, Editor A. Lamas, CMM – Associação Portuguesa de
Construção Metálica e Mista, 3ª Edição, Coimbra, 2014.
- Simões, L. A. P. S., Simões, R. and Gervásio, H., Design of Steel Structures, 2nd edition, ECCS, Ernst Sohn, 2016.
- CEN, Eurocode 0 – Eurocode, Basis of Structural Design, EN 1990, 2002.
- CEN, Eurocode 1 – Actions on structures, EN 1991-1, 2003.
- CEN, Eurocode 2 - Design of concrete structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings, EN 1992-1-1, 2005.
- CEN, Eurocode 3 - Design of steel structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings, EN 1993-1-1, 2005.
- CEN, Eurocode 4 - Design of composite steel and concrete structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings, EN 1994-1-1,
2005.

Mapa IV - Estruturas pré-fabricadas de betão

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estruturas pré-fabricadas de betão

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Precast concrete structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Vitor Dias da Silva (21h TP)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Capacidade para projectar estruturas pré-fabricadas de betão para edifícios e viadutos.
Adquirir conhecimentos elementares de tecnologia da pré-fabricação de estruturas.
Saber organização e execução de projectos, particularmente de edifícios e viadutos

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To provide students with the necessary knowledge to carry out building and short span bridge design and detailing and also basic
precast production technology concepts.

NCE/21/2100369 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=8104...

33 de 50 08/03/2022, 16:22



Acquisition of skills in the organization and completion of construction projects, particulary for building and short span bridge
structures

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1 A prefabricação de estruturas
- História
- Fabrico, armazenamento, transporte, elevação e montagem
- Modulação, juntas, folgas, tolerâncias

2 A prefabricação em betão
- Norma NP EN 13369:2010
- Os vários tipos de elementos
- Pré-esforço, a técnica da pré-tensão
- Maturidade e cura acelerada do betão

3 Concepção estrutural
- Princípios de concepção
- A estratégia das ligações, tipos de ligação
- A estabilidade dos sistemas prefabricados
- Faseamento construtivo

4 Modelação, análise e dimensionamento
- Acções de natureza gravítica, acções indirectas, acção do vento, acção dos sismos
- Modelos simples de predimensionamento, modelação com cálculo automático
- Dimensionamento de acordo com a NP EN 1992-1 e a NP EN 1998-1
- Classes de ductilidade, coeficientes de comportamento
- Ligações e capacidade de dissipação de energia
- Dimensionamento de fixações de acordo com a EOTA
- Sistemas viscoelásticos lineares e o dimensionamento de ligações
- Resistência ao fogo

4.4.5. Syllabus:
1 Precast structures
- History
- Fabrication, stocking, transportation, hoisting and erection
- Modulation, joints, allowances, tolerances

2 Precast concrete
- EN 13369
- Precast concrete elements
- Prestressing with pretension
- Concrete maturity and accelerated curing

3-Structural idealization
- Concepts
- Connections strategy, connections types
- Precast systems stability
- Staged construction

4 Modelling, analysing and designing
- Gravitational actions, indirect actions, wind action, earthquake action
- Simple predesign modelling
- Computer modelling.
- Designing by EN 1992-1 and EN 1998-1 standards
- Ductility classes, behaviour factors
- Connections and related energy dissipation capability
- Anchor designing in accordance with EOTA guidelines
- Linear viscoelasticity behaviour and connection design
- Fire resistance

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O principal objectivo da cadeira é o de fornecer aos alunos os conceitos necessários para a análise e dimensionamento de estruturas
prefabricadas de betão. São apresentados os aspectos particulares do estudo deste tipo de estruturas, nomedamente os vários tipos
de elementos estrutrais prefabricados, os mais importantes aspectos da sua produção e montagem e ligação. São ainda fornecidos
as bases necessárias para a realização de projectos: organização de partes escritas, desenhos e notas de cálculo.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The main objective of this course is to provide students the basis for the analysis and design of precast concrete structures.
Therefore, guidelines and standards for dealing with precast design issues, knowledge of the various types of precast elements and
also basic knowledge of precast production, erection and connection. In addition, students are provided with the necessary basis for
the realization of building and short span bridge designs, including the organization of documents, drawings and calculation notes.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Apresentação de conceitos teóricos, modelos regulamentares e exemplos ilustrativos com recurso a exposição oral e meios audio-
visuais.
Trabalho autónomo dos alunos em laboratório computacional com orientação do professor e discussão da evolução do projecto.
Visita de estudo a uma unidade de produção de estruturas prefabricadas.

Método de avaliação
Exame: 50%
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Resolução de problemas: 50%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Presentation of theoretical concepts, regulatory models and illustrative examples using oral and audio-visual media.
Autonomous work of students in computer lab with teacher's guidance and discussion of the design project.
Guided visit to a precast production facility.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Nas aulas são apresentados exemplos ilustrativos dos principais conceitos. O curso inclui uma visita de estudo a uma unidade de
produção e/ou a uma obra em curso o que permite uma melhor compreensão dos conceitos desenvolvidos nas aulas. Ao longo do
curso, é executado um trabalhos prático que consiste na elaboração das várias partes de cálculo estrutural, o que permite que os
alunos adquiram as competências necessárias para a realização deste tipo de tarefas.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
During the classes practical examples are provided that illustrate the main concepts being presented. The course also includes a visit
to a precast facility and/or to a construction site, which allows a better understanding of the topics presented in classes.
In addition, throughout the course, a practical work is made that consists of a design and detailing of precast elements, which allows
students to acquire the necessary skills to perform those types of design.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- CEN, NP EN 1992-1-1:2010. Eurocódigo 2: Projecto de estruturas de betão
- CEN, NP EN 1998-1:2010. Eurocódigo 8: Projecto de estruturas para resistência aos sismos
- CEN, NP EN 13369:2010 Regras gerais para produtos prefabricados de betão
- Elliott, Multi-Storey Precast Concrete Framed Structures, Blackwell, Londres, 1996
- Steinle, Bachmann e Tillmann, Precast Concrete Structures, 2nd Ed.,Ernst & Sohn, 2019
- PCI Design Handbook, 6th Ed., Precast/Prestressed Concrete Institute, 2004
- Fib, Structural Connections for PC Concrete Buildings, 2005
- CEN/TS 1992-4-1:2009, Design of Fastenings for Use in Concrete
- EOTA, Design of Metal Anchors for Use in Concrete under Seismic Actions, TR 45, 2013
- Englekirk, Seismic Design of Reinforced and Precast Concrete Buildings, Wiley, 2003
- Nero e Toniolo, Ed., Design Guidelines of PC Structures under Seismic Actions, EC JRC, 2012
- García-Badell e Fernández, Cálculo de la Estabilidad ante el Fuego, Bellisco, Madrid,2006

Mapa IV - Fundações e estruturas de contenção

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Fundações e estruturas de contenção

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Foundations and Earth Retaining Structures

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Trimestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
81

4.4.1.5. Horas de contacto:
21 (TP)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
3

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Miguel Cunha Matos Lopes Pinto (21h)

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>
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4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
Capacidade de compreender e aplicar os princípios de dimensionamento de fundações directas e profundas, verificando a sua
segurança de acordo com os Eurocódigos. O dimensionamento externo (geotécnico) e interno (estrutural) deverá ser complementado
com a pormenorização em desenhos de execução.
O estudante deverá também conhecer as várias soluções para estruturas de contenção de terras, de modo a escolher a solução mais
apropriada para cada situação. Com esta unidade curricular pretende-se que o estudante seja capaz de dimensionar muros de betão
armado em L e que possua conhecimentos sobre o dimensionameno de cortinas multi-apoiadas.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The student shall be able to understand and apply the design principles for shallow and deep foundations, verifying their safety
according to Eurocodes. The external (geotechnical) and internal (structural) design must be complemented with the detailing
drawings, ready for production.
The student shall also know the constructive solutions for earth retaining structures, in order to be able to select the most appropriate
solution for each situation. With this curricular unit, the student will be able to design reinforced concrete T walls and will have good
understanding regarding the design of muti-proped/anchored walls.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
1 - Fundações superficiais
- Estados Limite Últimos (Capacidade de carga, escorregamento pela base)
- Estado Limite de Utilização (Assentamento, rotação)
- Dimensionamento estrutural
2 - Fundações profundas
- Capacidade de carga axial de estacas isoladas e em grupo
- Estacas sob carregamento transversal
- Dimensionamento estrutural de estacas e maciços de encabeçamento
3 - Estruturas de suporte de aterros
- Revisão da teoria dos impulsos
- Dimensionamento geotécnico de muros em L
- Dimensionamento estrutural de muros em L
4 - Estruturas de suporte de escavação
- Soluções construtivas
- Dimensionamento geotécnico
- Dimensionamento estrutural

4.4.5. Syllabus:
1 - Shallow foundations
- Ultimate Limit States (Bearing capacity, sliding)
- Service Limit States (Settlement, rotation)
- Structural design
2 - Deep foundations
- Axial bearing capacity of isolated and group of deep foundations
- Lateraly loaded piles
- Strutural design of piles and pile caps
3 - Earth retaining structures (Fill)
- Earth pressure
- Geotechnical design
- Structural design
4 - Earth retaining structures (Excavation)
- Constructive methods
- Geotechnical design
- Structural design

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteúdos programáticos foram seleccionados em estreita ligação com os objectivos expostos. Os dois módulos iniciais versam
sobre a análise e dimensionamento de fundações superficiais e profundas, permitindo aos estudantes compreender os aspectos
fundamentais do comportamtento do sistema solo/fundação e desenvolver as competências necessárias para a elaboração de
projectos de fundações. Nos módulos 3 e 4 são expostos os métodos de execução e de dimensionamento de muros de suporte de
aterros e de escavações, de modo a que o aluno fique a conhecer os sistemas mais relevantes e seja capaz de dimensionar muros de
suporte de aterro, bem como seja capaz de integrar uma equipa multidisciplinar para o desenvolvimente de projectos de estruturas de
suporte mais complexas.

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The subjects selected for this curricular unit are in direct relation with the objectives presented. The two initial modules present the
analysis and design of spread and deep foundations, introducing the students to the fundamental aspects of the behaviour of the
soil/foundation system and develop the competences required to elaborate foundation design projects. Modules 3 and 4 present
construction methods and design procedures for earth retaining structures for fill and excavation. The students will learn the most
relevant techniques and will be able to design fill retaining walls and participate in multi-expert design teams to develop more
complex earth retaining structures.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
As aulas teórico-práticas são compostas por uma exposição detalhada dos conceitos, princípios e teorias fundamentais relacionadas
com o comportamento das fundações superficiais, profundas e estruturas de contenção. Os estudantes irão resolver problemas
propostos sobre a matéria leccionada, sendo dado ênfase à aplicação dos conhecimentos em situações concretas. Será também
desenvolvido um trabalho prático com o detalhe típico de um projecto de execução.

Método de avaliação
Exame: 50%
Resolução de problemas: 50%
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4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
The theoretical-practical classes are composed by a detailed exposition of the concepts, principles and fundamental theories related
to the behaviour of the shallow and deep foundations, and earth retaining structures. The students will solve problems proposed
regarding the topics lectured, with emphasis to the application of the knowledge to real situations. A practical project will be
developed to the level of a detailed design.

Assessment method
Exam: 50%
Problem-solving report: 50%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino adoptada é considerada adequada para a compreensão dos assuntos introduzidos na parte expositiva da
aula, onde a apresentação das matérias é seguida pela resolução de problemas de modo a facilitar a sua apreensão pelos alunos. Nas
aulas teórico-práticas a ênfase é posta no trabalho autónomo dos alunos, através da resolução de problemas propostos, com a
orientação do docente. Deste modo, os alunos desenvolvem competências de resolução de problemas, raciocínio crítico e de
aplicação na prática dos conhecimentos teóricos.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
The teaching methodology adopted is considered adequate for the comprehension of the subjects introduced on the expositive part
of the classes. In these classes the presentation of the subjects is followed by the solution of problems, thus making the
understanding of the topics easier to the students. During the theoretical and practical classes emphasis is placed on the
autonomous work by each student, through the resolution of problems proposed, with the guidance of the teacher. This way, the
students develop competences on the solution of problems proposed, critical thought and practical application of the theoretical
concepts.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
- Pinto, P.L. (2021) – Apontamentos sobre Obras Geotécnicas, DEC-FCTUC
- Matos Fernandes, M. (2020) – Analysis and Design of Geotechnical Structures, CRC Press.
- Matos Fernandes, M. (2011) – Mecânica dos Solos – Introdução à Engenharia Geotécnica, vol. 2, Edições FEUP.
- CEN, Eurocode 2 - Design of concrete structures, Part 1-1: General rules and rules for buildings, EN 1992-1-1, 2005.
- CEN, Eurocode 7 – Geotechnical design, Part 1: General rules, EN 1997-1, 2004.
- Appleton, J. (2012). Estruturas de betão, Ed. Orion.

Mapa IV - Projecto de Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Projecto de Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Project of Concrete Structures - from Design to Retrofitting

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
810

4.4.1.5. Horas de contacto:
150 (OT)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
30

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Mendes Pinheiro Providência e Costa

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Docentes orientadores / Supervisors

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O Projecto de Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação consiste num trabalho de aplicação, que tem de ser vertido num
documento escrito, apresentado e defendido em provas públicas. O tema deste projecto pode ser a resolução de um problema prático
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específico, com a aplicação de um, ou mais, métodos ou técnicas. O trabalho de Projecto é supervisionado por, pelo menos, um
docente doutorado da UC. O tema do trabalho de Projecto tem de ser relevante para a área do Betão Estrutural, com âmbito aplicado,
e deve permitir avaliar as competências de práticas, de investigação e análise crítica do aluno, em linha com os objetivos do curso.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Project of Concrete Structures - from Design to Retrofitting consists of an applied work, which must result in a written document
to be presented and defended in a public examination. The theme of this project may be the resolution of a specific practical problem,
with the application of one or more methods/techniques. It is supervised by, at least, one PhD academic staff member from UC. The
project must address an applied issue which is relevant to the subject area of the course and it must be such that the student's skills
and abilities may be assessed.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
NA

4.4.5. Syllabus:
NA

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
NA

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
NA

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Horas de contacto:
Orientação tutorial, para (1) definição do problema a resolver, (2) identificação das metodologias e ferramentas apropriadas ao
desenvolvimento do trabalho, e (3) aprofundar a capacidade de aplicação de conhecimentos e/ou realização de investigação para a
resolução de problemas novos ou não familiares.

Trabalho autónomo:
Desenvolvimento do trabalho definido. Redação do documento correspondente, que será sujeito a avaliação.

Método de avaliação
Projecto: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Face-to-face hours:
Tutorial orientation to (1) define the problem to be solved, (2) identify appropriate methodologies and tools for the development of the
work, and (3) deepen the capacity to apply knowledge and/or conduct research to solve new or unfamiliar problems.

Autonomous work:
Development of the defined work. Drafting the corresponding document, which will be subject to evaluation.

Assessment method
Project: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O acompanhamento tutorial individual é o formato mais apropriado para o desenvolvimento de um trabalho de Projecto.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
One-to-one tutorial supervision is the most appropriate method for the development of the Project work.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bibliografia a designar pelos orientadores para cada caso específico.

Mapa IV - Dissertação de Mestrado em Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Dissertação de Mestrado em Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Master's Dissertation on Concrete Structures - from Design to Retrofitting

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
810
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4.4.1.5. Horas de contacto:
150 (OT)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
30

4.4.1.7. Observações:
Esta Dissertação será maioritariamente desenvolvida em ambiente empresarial.

4.4.1.7. Observations:
This Dissertation will be mainly developed in a business environment.

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Mendes Pinheiro Providência e Costa

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Docentes orientadores / Supervisors

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
A dissertação consiste num trabalho de investigação científica, neste caso de teor mais aplicado, porque maioritariamente
desenvolvida em ambiente empresarial, que tem de ser vertido num documento, apresentado e defendido em provas públicas. A
dissertação é supervisionada por, pelo menos, um docente doutorado da UC. O tema da dissertação tem de ser relevante para a área
temática do curso, com âmbito preferencialmente aplicado, dada a natureza prosfissionalizante deste cico de estudos, mas que
também pode ser teórico ou experimental, e deve permitir avaliar as competências de investigação e análise crítica do aluno, em linha
com os objetivos do curso.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The dissertation consists of a scientific research work, in this case with a more applied content, because it is mainly developed in a
business environment, which must be translated into a document, presented and defended in public examinations. The dissertation is
supervised by at least one PhD member of UC. The dissertation must address an issue which is relevant to the subject area of the
course, with preferentially an applied character, given the prosfessionalizing nature of this cycle of studies, but that can also be
theoretical or experimental emphasis, it must be such that the student's research skills and critical capacity may be assessed.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
NA

4.4.5. Syllabus:
NA

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
NA

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
NA

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Horas de contacto:
Orientação tutorial, para (1) definição do problema a resolver, (2) identificação das metodologias e ferramentas apropriadas ao
desenvolvimento do trabalho, e (3) aprofundar a capacidade de aplicação de conhecimentos e/ou realização de investigação para a
resolução de problemas novos ou não familiares.

Trabalho autónomo:
Desenvolvimento do trabalho definido. Redação do documento correspondente, que será sujeito a avaliação.

Método de avaliação
Trabalho de investigação: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Face-to-face hours:
Tutorial orientation to (1) define the problem to be solved, (2) identify appropriate methodologies and tools for the development of the
work, and (3) deepen the capacity to apply knowledge and/or conduct research to solve new or unfamiliar problems.

Autonomous work:
Development of the defined work. Drafting the corresponding document, which will be subject to evaluation.

Assessment method
Research work: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O acompanhamento tutorial individual é o formato mais apropriado para o desenvolvimento de um trabalho de dissertação.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
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One-to-one tutorial supervision is the most appropriate method for the development of the dissertation work.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bibliografia a designar pelos orientadores para cada caso específico.

Mapa IV - Estágio em Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação

4.4.1.1. Designação da unidade curricular:
Estágio em Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Interneship in Concrete Structures - from Design to Retrofitting

4.4.1.2. Sigla da área científica em que se insere:
EC

4.4.1.3. Duração (anual, semestral ou trimestral):
Semestral

4.4.1.4. Horas de trabalho (número total de horas de trabalho):
810

4.4.1.5. Horas de contacto:
150 (OT)

4.4.1.6. Créditos ECTS:
30

4.4.1.7. Observações:
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsável e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher o nome completo):
Paulo Manuel Mendes Pinheiro Providência e Costa

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
Docentes orientadores / Supervisors

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências a desenvolver pelos estudantes):
O Estágio em Estruturas de Betão - da Concepção à Reabilitação consiste num trabalho de investigação científica/aplicada
desenvolvido em contexto empresarial, que tem de ser vertido num documento, apresentado e defendido em provas públicas. A
Estágio é supervisionado por, pelo menos, um docente doutorado da UC e tem o acompanhamento de um responsável na empresa
onde o estágio decorre. O tema do estágio tem de ser relevante para a área temática do curso, com âmbito teórico, aplicado ou
experimental, e deve permitir avaliar as competências de práticas, de investigação e análise crítica do aluno, em linha com os
objetivos do curso.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Interneship in Concrete Structures - from Design to Retrofitting consists of a scientific/applied research work, developed in a
business environment, which must result in a document to be presented and defended in a public examination. It is supervised by, at
least, one PhD holder of UC and takes place under the guidance of a designated company employee. The internship must address an
issue which is relevant to the subject area of the course, and while it can have a theoretical, applied or experimental emphasis, it must
be such that the student's skills and abilities may be assessed.

4.4.5. Conteúdos programáticos:
NA

4.4.5. Syllabus:
NA

4.4.6. Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
NA

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
NA

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliação incluída):
Horas de contacto:
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Estágio e orientação tutorial, para (1) definição do problema a resolver, (2) identificação das metodologias e ferramentas apropriadas
ao desenvolvimento do trabalho, e (3) aprofundar a capacidade de aplicação de conhecimentos e/ou realização de investigação para a
resolução de problemas novos ou não familiares.

Trabalho autónomo:
Desenvolvimento do trabalho definido. Redação do documento correspondente, que será sujeito a avaliação.

Método de avaliação
Trabalho de investigação: 100%

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Face-to-face hours:
INternshio and tutorial orientation to (1) define the problem to be solved, (2) identify appropriate methodologies and tools for the
development of the work, and (3) deepen the capacity to apply knowledge and/or conduct research to solve new or unfamiliar
problems.

Autonomous work:
Development of the defined work. Drafting the corresponding document, which will be subject to evaluation.

Assessment method
Research work: 100%

4.4.8. Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O acompanhamento tutorial individual é o formato mais apropriado para o desenvolvimento de um estágio.

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the intended learning outcomes:
One-to-one tutorial supervision is the most appropriate method for the development of the internship.

4.4.9. Bibliografia de consulta/existência obrigatória:
Bibliografia a designar pelos orientadores para cada caso específico.

4.5. Metodologias de ensino e aprendizagem

4.5.1. Adequação das metodologias de ensino e aprendizagem aos objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidões e competências)
definidos para o ciclo de estudos:

A UC garante o alinhamento na definição das Fichas de Unidade Curricular, de forma que os objetivos de aprendizagem,
competências, métodos de ensino e avaliação sejam coerentes. O Conselho Científico analisa e valida as FUC e o Conselho
Pedagógico analisa e discute estas matérias. Procurou-se ainda garantir a promoção desta adequação através da análise dos
resultados dos inquéritos pedagógicos de outros cursos e definição de ações de melhoria, quando aplicável – estes inquéritos
avaliam a perceção dos/das estudantes sobre os resultados da aprendizagem alcançados. Adicionalmente, ainda no âmbito dos
inquéritos, os comentários dos/as estudantes e docentes são analisados e classificados, permitindo a identificação de aspetos a
ajustar nas metodologias de ensino e aprendizagem e sua adequação aos objetivos de aprendizagem definidos. Esta informação é
utilizada pela Coordenação do C.E. e Direção da UO, para definir e implementar melhorias

4.5.1. Evidence of the teaching and learning methodologies coherence with the intended learning outcomes of the study programme:
UC guarantees alignment in the definition of Curricular Unit Cards, so that the learning objectives, competences, teaching methods
and assessment are coherent. The Scientific Council analyzes and validates the FUCs and the Pedagogical Council analyzes and
discusses these matters. An attempt was also made to ensure the promotion of this adequacy through the analysis of the results of
the pedagogical surveys and the definition of improvement actions, when applicable – these surveys assess students' perception of
the learning outcomes achieved. Additionally, still within the scope of the surveys, the comments of students and teachers are
analyzed and classified, allowing the identification of aspects to be adjusted in the teaching and learning methodologies and their
adequacy to the defined learning objectives. This information is used by the C.E. Coordination and OU Management to define and
implement improvements

4.5.2. Forma de verificação de que a carga média de trabalho que será necessária aos estudantes corresponde ao estimado em créditos
ECTS:

A UC procura garantir esta verificação através da análise dos inquéritos pedagógicos a outros ciclos de estudo com unidades
curriculares análogas, sendo solicitado a estudantes e docentes que avaliem a adequação da carga de esforço exigida (ligeira,
adequada, moderadamente pesada ou excessiva).

4.5.2. Means to verify that the required students’ average workload corresponds the estimated in ECTS credits:
UC seeks to ensure this verification through the analysis of pedagogical inquiries to other study cycles with similar curricular units,
being asked to students and teachers to assess the adequacy of the required effort load (light, adequate, moderately heavy or
excessive)

4.5.3. Formas de garantia de que a avaliação da aprendizagem dos estudantes será feita em função dos objetivos de aprendizagem da
unidade curricular:

Os/As docentes definem a avaliação de acordo com os objetivos de aprendizagem das unidades curriculares que coordenam,
considerando os objetivos gerais do curso. Estes aspetos, bem como a adequação da avaliação aos objetivos encontram-se
definidos na ficha da unidade curricular, que é analisada e validada pelo Conselho Científico. A verificação desta coerência é feita em
reuniões com o corpo docente e discente e reuniões do Conselho Pedagógico, permitindo a identificação de aspetos a ajustar nas
metodologias de avaliação e a sua adequação aos objetivos de aprendizagem definidos.

4.5.3. Means of ensuring that the students assessment methodologies are adequate to the intended learning outcomes:
The teachers define the assessment according to the learning objectives of the curricular units they coordinate, considering the
general objectives of the course. These aspects, as well as the adequacy of the assessment to the objectives are defined in the
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curricular unit form, which is analyzed and validated by the Scientific Council. The verification of this coherence is carried out in
meetings with the teaching staff and students and meetings of the Pedagogical Council, allowing the identification of aspects to be
adjusted in the assessment methodologies and their adequacy to the defined learning objectives

4.5.4. Metodologias de ensino previstas com vista a facilitar a participação dos estudantes em atividades científicas (quando aplicável):
No âmbito das unidades curriculares são realizadas visitas aos laboratórios do Departamento de Engenharia Civil da UC para permitir
um contacto direto com as atividades aí desenvolvidas. Os/as estudantes são também informados sobre projetos recentemente
desenvolvidos, ou em desenvolvimento, pelos docentes

4.5.4. Teaching methodologies that promote the participation of students in scientific activities (as applicable):
Within the scope of the curricular units, visits will be made to the laboratories of the Civil Engineering Department of the UC to allow
direct contact with the activities developed there. The students are also informed about projects recently developed, or in
development, by the lecturers

4.6. Fundamentação do número total de créditos ECTS do ciclo de estudos

4.6.1. Fundamentação do número total de créditos ECTS e da duração do ciclo de estudos, com base no determinado nos artigos 8.º ou
9.º (1.º ciclo), 18.º (2.º ciclo), 19.º (mestrado integrado) e 31.º (3.º ciclo) do DL-74/2006, na redação dada pelo DL-65/2018:

O ciclo de estudos tem um total de 60 ECTS, dos quais 30 relativos ao curso (parte letiva) e 30 ao Trabalho de Projeto, Dissertação ou
Estágio, cumprindo o estipulado no Decreto-Lei n.º 74/2006. Estes valores e a duração de um semestre do curso e de um semestre do
Trabalho de Projeto, Dissertação ou Estágio, são os necessários para cumprir os objetivos bem como os conhecimentos, aptidões e
competências a atingir.
Este ciclo de estudos satisfaz o n.º 2 do artigo 18.º do DL 65/2018, nomeadamente os 60 ECTS aí indicados, porque permite o
desenvolvimento de competências técnicas relevantes para o mercado de trabalho, é orientado para a formação ao longo da vida, e
resultou da auscultação das entidades empregadoras, que estão também envolvidas no seu funcionamento, nomeadamente na
elaboração e apoio aos Trabalhos de Projeto, Estágio e Dissertação.

4.6.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on articles 8 or 9 (1st cycle), 18
(2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of DL no. 74/2006, republished by DL no. 65/2018:

The study cycle has 60 ECTS, 30 of which assigned to the course (classes) and 30 to the Work Project, Dissertation or Internship,
fitting the requirements of the Portuguese law (“Decreto-Lei “74/2006) for second cycle study cycles. These values as well as the
duration of semester of the course and one semester of the Work Project, Dissertation or Internship, are the required to accomplish
the objectives of the course, assuring that the students may acquire the stated knowledge and skills.
This study cycle satisfies no. 2 of article 18 of DL 65/2018, namely the 60 ECTS indicated therein, because it allows the development of
technical competences relevant for the labour market, it is oriented towards lifelong training, and it resulted from the auscultation of
the employing entities, which will also be involved in the course operation, namely in the preparation and support of Project Work,
Internship and Dissertation

4.6.2. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de cálculo do número de créditos ECTS das unidades
curriculares:

O número de ECTS de cada unidade curricular foi calculado considerando a sua especificidade, de acordo com o seguinte
procedimento:
- definição dos conteúdos programáticos e objetivos da unidade;
- determinação do número de horas de contacto docente-estudante, ou seja, necessárias para a transmissão de conhecimentos e no
acompanhamento de trabalhos práticos;
- determinação do número de horas de trabalho individual do estudante, eventualmente em grupo, adicionais necessárias para o
estudo, compreensão e aplicação dos conhecimentos e métodos adquiridos;
- determinação do número de horas de trabalho total, somando as horas de contacto com as de trabalho individual;
- cálculo do número de ECTS tomando como padrão 1 ECTS por cada 27 horas de trabalho, ou seja, dividindo por 27o número de
horas de trabalho total

4.6.2. Process used to consult the teaching staff about the methodology for calculating the number of ECTS credits of the curricular
units:

The number of ECTS assigned to each curricular unit was determined taking into account the specificity of the topics covered,
according to the following procedure:
- definition of the curricular unit programme contents and objectives;
- determination of the required number of contact hours, necessary for conveying the knowledge and to help the students while they
solve their application problems;
- assessment of the required number of hours of individual work, i.e. the additional period of time required for studying,
understanding and applying of the learnt knowledge and methods;
- calculation of the number of ECTS credits assuming that 1 ECTS equals 27 working hours

4.7. Observações

4.7. Observações:
O ciclo de estudos desenvolve-se em dois semestres letivos, correspondendo cada um a 30 ECTS, num total de 60 ECTS. O primeiro
semestre é composto por 10 unidades curriculares que poderão variar de edição para edição dentro do conjunto total apresentado.
As unidades curriculares de cada edição são definidas pela Comissão de Coordenação deste ciclo de estudos antes do início do
período de inscrição. O segundo semestre é o Trabalho de Projeto, Dissertação ou Estágio, correspondendo igualmente a 30 ECTS.
Como em cada edição só são oferecidas 10 das unidades curriculares disponíveis, na definição do plano de estudos e conteúdos das
unidades curriculares assegurou-se a necessária sobreposição do conteúdo de algumas unidades curriculares, para colmatar
lacunas que resultassem do não funcionamento das restantes. A título de exemplo, nas unidades curriculares “Dimensionamento
Sísmico de Estruturas de Betão” e “Reabilitação sísmica de estruturas de betão armado” só é abordada em profundidade na segunda
a temática “Quantificação da ação sísmica e análise sísmica” nas edições do curso em que a primeira não é oferecida

4.7. Observations:
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The cycle of studies is developed in two academic semesters corresponding to 30 ECTS each, with a total of 60 ECTS. The first
semester consists of 10 curricular units that may vary from edition to edition within the total set presented. The curricular units of
each edition are defined by the Course Coordination Commission before the beginning of the registration period. The second
semester consists of the Project Work, Dissertation or the Internship, corresponding also to 30 ECTS.
Since only 10 of the available curricular units are offered in each edition, there is some overlapping of the contents of some curricular
units, in order to prevent any gap due to the non-offered ones. As an example, in the curricular units "Seismic design of concrete
structures" and "Seismic rehabilitation of reinforced concrete structures" the theme "Quantification of seismic action and seismic
analysis" only will be addressed in depth in the later when the former is not offered

5. Corpo Docente

5.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos.

5.1. Docente(s) responsável(eis) pela coordenação da implementação do ciclo de estudos.
Paulo Manuel Mendes Pinheiro da Providência e Costa
Ricardo Joel Teixeira Costa
Anísio Alberto Martinho Andrade

5.3 Equipa docente do ciclo de estudos (preenchimento automático)

5.3. Equipa docente do ciclo de estudos / Study programme’s teaching staff

Nome / Name
Categoria /
Category

Grau /
Degree

Vínculo/ Link
Especialista /
Specialist

Área científica /
Scientific Area

Regime de tempo
/ Employment
regime

Informação/
Information

Ricardo Joel Teixeira
Costa

Professor
Auxiliar ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Rui António Duarte
Simões

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não
Mecânica das Estruturas
e dos Materiais

100
Ficha
submetida

Fernando José Forte
Garrido Branco

Professor
Auxiliar ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não
Engenharia Civil -
Construções

100
Ficha
submetida

Anísio Alberto
Martinho de Andrade

Professor
Auxiliar ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Sandra Raquel de
Sousa Monteiro

Professor
Auxiliar ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Paulo Manuel
Mendes Pinheiro da
Providência e Costa

Professor
Auxiliar ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Paulo Miguel Cunha
Matos Lopes Pinto

Professor
Auxiliar ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não
Engenharia Civil –
Especialização em
Geotecnia e Fundações

100
Ficha
submetida

Alfredo Manuel
Pereira Geraldes
Dias

Professor
Associado ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

Luís Alberto Proença
Simões da Silva

Professor
Catedrático ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não Structural Mechanics 100
Ficha
submetida

Vitor Dias da Silva
Professor
Associado ou
equivalente

Doutor

Docente de Carreira (Art. 3º,
alínea k) do DL-74/2006, na
redação fixada pelo
DL-65/2018)

Não Engenharia Civil 100
Ficha
submetida

1000

<sem resposta>

5.4. Dados quantitativos relativos à equipa docente do ciclo de estudos.

5.4.1. Total de docentes do ciclo de estudos (nº e ETI)

5.4.1.1. Número total de docentes.
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10

5.4.1.2. Número total de ETI.
10

5.4.2. Corpo docente próprio – docentes do ciclo de estudos integrados na carreira docente ou de investigação (art.º 3 DL-74/2006, na
redação fixada pelo DL-65/2018).

5.4.2. Corpo docente próprio – docentes do ciclo de estudos integrados na carreira docente ou de investigação (art.º 3 DL-74/2006,
na redação fixada pelo DL-65/2018).* / "Career teaching staff” – teachers of the study programme integrated in the teaching or
research career.*

Vínculo com a IES / Link with HEI % em relação ao total de ETI / % of the total of FTE

Docente de Carreira (Art. 3º, alínea k) do DL-74/2006, na redação fixada pelo DL-65/2018) 100 100

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor

5.4.3. Corpo docente academicamente qualificado – docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor* / "Academically qualified
teaching staff” – staff holding a PhD*

Corpo docente academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff ETI / FTE Percentagem* / Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff holding a PhD (FTE): 10 100

5.4.4. Corpo docente especializado

5.4.4. Corpo docente especializado / Specialised teaching staff.

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Doutorados especializados na(s) área(s) fundamental(is) do CE (% total ETI) / PhDs specialised in the fundamental area(s) of the
study programme (% total FTE)

10 100

Não doutorados, especializados nas áreas fundamentais do CE (% total ETI) / Staff specialised in the fundamental areas of the
study programme not holding PhDs in these areas (% total FTE)

0 0

Não doutorados na(s) área(s) fundamental(is) do CE, com Título de Especialista (DL 206/2009) nesta(s) área(s)(% total ETI) /
Specialists not holding a PhD, but with a Specialist Title (DL 206/2009) in the fundamental area(s) of the study programme (%
total FTE)

0 0

% do corpo docente especializado na(s) área(s) fundamental(is) (% total ETI) 100

% do corpo docente doutorado especializado na(s) área(s) fundamental(is) (% docentes especializados) 100

5.4.5. Corpo Docente integrado em Unidades de Investigação da Instituição, suas subsidiárias ou polos nela integrados (art.º 29.º
DL-74/2006, na redação fixada pelo DL-65/2018)

5.4.5. Corpo Docente integrado em Unidades de Investigação da Instituição, suas subsidiárias ou polos nela integrados (art.º 29.º
DL-74/2006, na redação fixada pelo DL-65/2018) / Teaching Staff integrated in Research Units of the Institution, its subsidiaries or
integrated centers (article 29, DL no. 74/2006, as written in the DL no. 65/2018)

Descrição
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Corpo Docente integrado em Unidades de Investigação da Instituição, suas subsidiárias ou polos nela integrados / Teaching
Staff integrated in Research Units of the Institution, its subsidiaries or integrated centers

6 60

5.4.6. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente.

5.4.6. Estabilidade e dinâmica de formação do corpo docente. / Stability and development dynamics of the teaching staff

Estabilidade e dinâmica de formação / Stability and tranning dynamics
ETI /
FTE

Percentagem* /
Percentage*

Docentes do ciclo de estudos de carreira com uma ligação à instituição por um período superior a três anos / Career
teaching staff of the study programme with a link to the institution for over 3 years

10 100 10

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento há mais de um ano (ETI) / FTE number of teaching
staff registered in PhD programmes for over one year

0 0 10

Pergunta 5.5. e 5.6.

5.5. Procedimento de avaliação do desempenho do pessoal docente e medidas conducentes à sua permanente atualização e
desenvolvimento profissional.
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O procedimento de avaliação dos/as docentes da UC tem por base o disposto no “Regulamento de Avaliação de Desempenho dos
Docentes da Universidade de Coimbra”. A avaliação do desempenho dos/as docentes da UC é efetuada relativamente a períodos de
três anos e tem em consideração quatro vertentes: investigação; docência; transferência e valorização do conhecimento; gestão
universitária e outras tarefas.
O processo de avaliação compreende cinco fases (autoavaliação, validação, avaliação, audiência, homologação). O resultado final da
avaliação de cada docente é expresso numa escala de quatro posições: excelente, muito bom, bom e não relevante.
Antes de cada novo ciclo de avaliação, cada UO define, para as suas áreas disciplinares, o conjunto de parâmetros que determinam
os novos objetivos do desempenho dos/as docentes e cada uma das suas vertentes, garantindo, assim, permanente atualização do
processo

5.5. Procedures for the assessment of the teaching staff performance and measures for their permanent updating and professional
development.

The evaluation procedure of the UC professors is based on the provisions of the “Performance Evaluation Regulation for Professors
of the University of Coimbra”. The performance evaluation of the UC teachers is carried out for periods of three years and takes into
account four aspects: research; teaching; transfer and valorization of knowledge; university management and other tasks.
The evaluation process comprises five phases (self-assessment, validation, evaluation, hearing, approval). The final result of the
evaluation of each teacher is expressed on a scale of four positions: excellent, very good, good and not relevant.
Before each new assessment cycle, each OU defines, for its disciplinary areas, the set of parameters that determine the new
objectives of the teachers' performance and each of its aspects, thus guaranteeing a permanent updating of the process

5.6. Observações:
<sem resposta>

5.6. Observations:
<no answer>

6. Pessoal Não Docente

6.1. Número e regime de tempo do pessoal não-docente afeto à lecionação do ciclo de estudos.
2 funcionários do quadro da categoria Assistente Técnico

6.1. Number and work regime of the non-academic staff allocated to the study programme.
2 employees on a contract (permanent staff) with the category Technical Assistants

6.2. Qualificação do pessoal não docente de apoio à lecionação do ciclo de estudos.
licenciatura universitária (Pré-Bolonha)

6.2. Qualification of the non-academic staff supporting the study programme.
university degree (Pre-Bologna)

6.3. Procedimento de avaliação do pessoal não-docente e medidas conducentes à sua permanente atualização e desenvolvimento
profissional.

A Universidade de Coimbra garante uma avaliação do desempenho do seu pessoal não docente de acordo com o disposto na lei que
rege o SIADAP que adotou o método de gestão por objetivos, estabelecendo uma avaliação do desempenho baseada na confrontação
entre objetivos fixados e resultados obtidos. O processo de avaliação é bienal e concretiza-se: em reuniões com o/a avaliador/a,
superior hierárquico/a imediato/a, para negociação e contratualização dos objetivos anuais e para comunicação dos resultados da
avaliação; e no preenchimento de um formulário de avaliação. A avaliação visa identificar o potencial de desenvolvimento do pessoal
e diagnosticar necessidades de formação. Para a aplicação do SIADAP, o processo é supervisionado pela Comissão Paritária e pelo
Conselho Coordenador da Avaliação

6.3. Assessment procedures of the non-academic staff and measures for its permanent updating and personal development
University of Coimbra guarantees an evaluation of the performance of its non-teaching staff in accordance with the provisions of the
law that governs SIADAP, which adopted the management method by objectives, establishing a performance evaluation based on the
confrontation between established objectives and results obtained. The evaluation process takes place every two years and takes
place: in meetings with the evaluator, his/her immediate superior, for negotiation and contracting of the annual objectives and for the
communication of the evaluation results; and completing an evaluation form. The assessment aims to identify staff development
potential and diagnose training needs. For the application of SIADAP, the process is supervised by the Joint Commission and the
Evaluation Coordinating Council

7. Instalações e equipamentos

7.1. Instalações físicas afetas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espaços letivos, bibliotecas, laboratórios, salas de computadores,
etc.):

O ciclo de estudos decorre no Departamento de Engenharia Civil da UC. Este departamento oferece todas as condições físicas
necessárias à lecionação, possuindo salas de aula equipadas com equipamentos audiovisuais, salas de informática e laboratórios. As
bibliotecas da UC disponibilizam a bibliografia requerida, que não esteja disponível em formato digital. Este departamento possui
espaços laboratoriais vocacionados para o ensaio de materiais e de estruturas.

7.1. Facilities used by the study programme (lecturing spaces, libraries, laboratories, computer rooms, ...):
The study cycles is held in the Department of Civil Engineering of UC. This department offer every physical conditions required for
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lecturing, including classrooms equipped with audio-visual equipment, computer rooms and laboratories. The libraries of UC provide
the relevant bibliographic, when this is not electronically available. This department have laboratorial spaces devoted to structural
and building materials testing.

7.2. Principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didáticos e científicos, materiais e
TIC):

- Computadores e periféricos informáticos, nas salas de aula e postos de trabalho;
- Meios audiovisuais, nas salas de aula;
- Laboratórios com equipamento para o ensaio de estruturas, materiais e geotécnicos, como pórticos, parede de reação, atuadores
hidráulicos, sistemas de controlo e registo, etc.

7.2. Main equipment or materials used by the study programme (didactic and scientific equipment, materials, and ICTs):
- Computers and computer peripherals, equipping classrooms and working points;
- Audio-visual projection means, equipping every classroom;
- Laboratory installations with equipment dedicated to structural and materials tests, e.g. rigid frames, reaction wall, hydraulic
actuators, control and register systems, environmental chambers, etc.

8. Atividades de investigação e desenvolvimento e/ou de formação avançada e
desenvolvimento profissional de alto nível.

Pergunta 8.1. a 8.4.

8.1. Unidade(s) de investigação, no ramo de conhecimento ou especialidade do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua
atividade científica.

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/research-centers/formId/644274de-3f9d-19b5-9f10-620e0d7ba2dd
8.2. Mapa-resumo de publicações científicas do corpo docente do ciclo de estudos, em revistas de circulação internacional com revisão
por pares, livros ou capítulos de livro, relevantes para o ciclo de estudos, nos últimos 5 anos.

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-publication/formId/644274de-3f9d-19b5-9f10-620e0d7ba2dd
8.3. Mapa-resumo de atividades de desenvolvimento de natureza profissional de alto nível (atividades de desenvolvimento tecnológico,
prestação de serviços ou formação avançada) ou estudos artísticos, relevantes para o ciclo de estudos:

https://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/high-level-activities/formId/644274de-3f9d-19b5-9f10-620e0d7ba2dd
8.4. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram as atividades científicas, tecnológicas,
culturais e artísticas desenvolvidas na área do ciclo de estudos.

- 3DJOINTS – Comportamento 3D de ligações em aço (PTDC/ECM/116904/2010)
- INNO3DJOINTS – Ligações 3D inovadoras para construção tubular híbrida robusta e económica (PTDC/ECI-EGC/31834/2017)
- EQUALJOINTS – Ligações em aço pré-qualificadas europeias (RFSR-CT-2013-00021)
- Avaliação e Desenvolvimento de sistemas mistos madeira-betão para pontes, USDA;
- SBRI – Pontes sustentáveis em aço e mistas no ambiente construído (FSR-CT-2009-00020);
- INFASO – Soluções de ligação inovadoras para novas oportunidades de Mercado para estruturas em aço (RFSR-CT-2007-00051);
- FRISCC – Resistência ao fogo de pilares tubulares mistos cheios com betão inovadores e esbeltos (RFSR-CT-2012-00025);
- ROBUSTFIRE – Robustez de parques automóveis contra incêndios locais (RFSR-CT-2008-00036);
- SUSPENSE – Sustentabilidade do ambiente construído relativamente a acidentes naturais e eventos extremos (CENTRO-45-2015-01);
- ECOTABULEIRO – Sustainable solutions for high performance decks (QREN 30224)

8.4. List of main projects and/or national and international partnerships underpinning the scientific, technologic, cultural and artistic
activities developed in the area of the study programme.

- 3DJOINTS - Three-dimensional behaviour of steel joints (PTDC/ECM/116904/2010)
- INNO3DJOINTS - Innovative 3D joints for robust and economic hybrid tubular construction (PTDC/ECI-EGC/31834/2017)
- EQUALJOINTS - European pre-qualified steel joints (RFSR-CT-2013-00021)
- Evaluation and Development of Timber-Concrete-Composite Bridge Systems, USDA;
- SBRI - Sustainable Steel and Composite Bridges in built environment (FSR-CT-2009-00020);
- INFASO - New market chances for steel structures by innovative fastening solutions (RFSR-CT-2007-00051);
- FRISCC – Fire Resistance of Innovative and Slender Concrete Filled Tubular Composite Columns (RFSR-CT-2012-00025);
- ROBUSTFIRE - Robustness of car parks against localised fire (RFSR-CT-2008-00036);
- SUSPENSE – Sustainable built Environment under Natural Hazards and Extreme Events (CENTRO-45-2015-01);
- ECOTABULEIRO – Sustainable solutions for high performance decks (QREN 30224)

9. Enquadramento na rede de formação nacional da área (ensino superior público)

9.1. Avaliação da empregabilidade dos graduados por ciclo de estudos similares com base em dados oficiais:
Trata-se de um ciclo de estudos de mestrado na área das estruturas de betão, que é o material dominante no setor da construção
civil. O Ministério da Economia não disponibilizou dados específicos para este domínio de atividade, mas, de acordo com os Censos
2011, metade dos edifícios construídos em Portugal tinham estrutura em betão armado, passando aquele valor a 80% se se incluírem
as estruturas de alvenaria com laje de betão armado. No entanto, a maioria dos profissionais da área da engenharia civil não teve
formação em áreas como a nova regulamentação que entrou em vigor no final de 2019, reabilitação e BIM. É por isso óbvio que os
conhecimentos, aptidões e competências proporcionados melhorarão as habilitações dos/as alunos/as para o mercado de trabalho,
tanto em empresas ligadas a este setor como em organismos públicos ligados à fiscalização e licenciamento desta atividade ou à
gestão do parque construído

9.1. Evaluation of the employability of graduates by similar study programmes, based on official data:
This is a study cycle in the specific area of reinforced concrete structures, which is the material that dominates the sector of building
construction. There are no specific data for this activity sector published by the Portuguese Ministry of Economy, but, according to
Censos 2011, half of the buildings constructed in Portugal had reinforced concrete structure – and this value increases to 80% if the
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masonry structures with reinforced concrete slab are also included. However, most of the civil engineering professionals had no
formation on fields such as the new 2019 codes, rehabilitation or BIM. It is therefore pretty obvious that the knowledge and skills
acquired will prepare the students for the labour market, either in enterprises of the sector either in public institutions managing this
activity or the existing building stock

9.2. Avaliação da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
A taxa de desemprego de Engenheiros Civis formados pela UC era de apenas 3,5% em 2020 (infocursos.mec.pt/).
O número de profissionais em Portugal deste setor é muito elevado, mas a maioria formou-se quando os Eurocódigos e a
problemática da sustentabilidade do setor da construção não estavam cobertos pelo quadro legal. Também a tendência de gestão da
informação dos projetos, baseada em BIM, constitui uma oportunidade para melhorar as oportunidades de trabalho no país e lá fora.
Por outro lado, em Portugal, no resto da Europa e noutras regiões do globo, nomeadamente no Brasil, grande parte do parque
edificado em betão armado já esgotou ou está prestes a esgotar o período de vida para o qual foi dimensionado. Assim, o incremento
da atividade no sector da reabilitação que tem vindo a verificar-se tem todas as condições para se manter e mesmo intensificar-se,
pelo que este ciclo de estudos apresenta uma atratividade elevada para alunos nacionais e de outros países de língua portuguesa.

9.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
The number of professionals in Portugal in this sector is very high, but most of them graduated when the Eurocodes and the issue of
sustainability in the construction sector were not covered by the legal framework. Also the trend of project information management,
based on BIM, is an opportunity to improve job opportunities in the country and abroad. On the other hand, in Portugal, in the rest of
Europe and in other regions of the globe, namely Brazil, a large part of the building stock in reinforced concrete has already
exhausted or is about to exhaust the life span for which it was dimensioned. Thus, the increase in activity in the rehabilitation sector
that has been occurring has all the conditions to be maintained and even intensified, so this cycle of studies presents a high
attractiveness for national students and other Portuguese-speaking countries.

9.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituições da região que lecionam ciclos de estudos similares:
NA

9.3. List of eventual partnerships with other institutions in the region teaching similar study programmes:
NA

10. Comparação com ciclos de estudos de referência no espaço europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituições de referência do Espaço Europeu de Ensino Superior com duração e
estrutura semelhantes à proposta:

1) Imperial College de Londres (www.imperial.ac.uk/study/pg/civil-engineering/concrete-structures), 1 ano e 90 ECTS.
2) Politécnico de Milão (www.mastersbooking.com/politecnico-di-milano-scuola-master-fratelli-pesenti/design-reinforced-concrete-
structures), 1 ano.
3) Universidade de Dundee (www.dundee.ac.uk/study/pg/structural-engineering-concrete-materials/), 1 ano.

10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions in the European Higher
Education Area:

1) Imperial College of London, UK (www.imperial.ac.uk/study/pg/civil-engineering/concrete-structures), 1 year, 90 ECTS,
2) Politecnico di Milano, Italy (www.mastersbooking.com/politecnico-di-milano-scuola-master-fratelli-pesenti/design-reinforced-
concrete-structures), 1 year,
3) University of Dundee, UK (www.dundee.ac.uk/study/pg/structural-engineering-concrete-materials/), 1 year

10.2. Comparação com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos análogos existentes em instituições de referência do Espaço
Europeu de Ensino Superior:

Os objetivos de aprendizagem são em grande parte coincidentes com os de ciclos de estudos similares de instituições europeias de
referência. As principais diferenças são as seguintes: este ciclo de estudos (i) está mais dirigido que os demais para o projeto em
geral e para o projeto de estruturas de betão armado, em particular, e (ii) cobre alguns tópicos não incluídos nos demais, como
Fundações e estruturas de contenção, BIM, Inspeção e avaliação de estruturas, Reabilitação de estruturas de betão armado, a
Reabilitação Sísmica, a Pré-fabricação. Desta forma, este ciclo de estudos proposto um teor mais aplicado que os restantes

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference institutions in the European
Higher Education Area:

The teaching objectives are mostly coincident. The main differences are that the present study cycle (i) is more focused for project in
general and specifically the project of reinforced concrete structures, and (ii) covers some topics which the others do not, such as
Foundations and Earth Retaining Structures, Inspection and Assessment of Structures, Rehabilitation of Structures, Seismic
Rehabilitation, Prefabrication and BIM. Accordingly, the proposed course contains a stronger practical component than the similar
courses offered by other institutions.

11. Estágios e/ou Formação em Serviço

11.1. e 11.2 Estágios e/ou Formação em Serviço

Mapa VII - Protocolos de Cooperação

Mapa VII - Protocolos de Cooperação
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11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formação:
<sem resposta>

11.1.2. Protocolo (PDF, máx. 150kB):
<sem resposta>

11.2. Plano de distribuição dos estudantes

11.2. Plano de distribuição dos estudantes pelos locais de estágio e/ou formação em serviço demonstrando a adequação dos recursos
disponíveis.(PDF, máx. 100kB).

<sem resposta>

11.3. Recursos próprios da Instituição para acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estágios e/ou
formação em serviço.

11.3. Recursos próprios da Instituição para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estágios e/ou formação em serviço:
NA

11.3. Institution’s own resources to effectively follow its students during the in-service training periods:
NA

11.4. Orientadores cooperantes

11.4.1. Mecanismos de avaliação e seleção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço, negociados entre a
instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF, máx. 100kB).

11.4.1 Mecanismos de avaliação e seleção dos orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço, negociados entre a
instituição de ensino superior e as instituições de estágio e/ou formação em serviço (PDF, máx. 100kB).

<sem resposta>

11.4.2. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos com estágio obrigatório por lei)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estágio e/ou formação em serviço (obrigatório para ciclo de estudos com estágio
obrigatório por Lei) / External supervisors responsible for following the students' activities (mandatory for study programmes with in-
service training mandatory by law)

Nome /
Name

Instituição ou estabelecimento a que
pertence / Institution

Categoria Profissional /
Professional Title

Habilitação Profissional (1)/
Professional qualifications (1)

Nº de anos de serviço / Nº
of working years

<sem resposta>

12. Análise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:
O ponto forte mais importante resulta da necessidade premente de formação atualizada na área da construção em betão e, em
particular, da nova regulamentação aplicável a esta área, reabilitação e BIM. Para tal, a UC conta com um corpo docente altamente
qualificado e com grande competência na área do betão estrutural.
O segundo ponto forte, que se prende com o anterior, é o caráter aplicado do ciclo de estudos, visando responder a necessidades
reais do mercado e dos profissionais.
O terceiro ponto forte reside na experiência profissional em engenharia de estruturas de vários docentes.
O quarto ponto forte prende-se com a atratividade da temática também para alunos oriundos de países estrangeiros onde a língua
portuguesa é o idioma oficial, nomeadamente Brasil e PALOPS

12.1. Strengths:
The most relevant strength results from the urgent need of training in the area of reinforced concrete structures in general and the
new 2019 codes, rehabilitation and BIM in particular. In order to answer to this need, UC has a highly specialized group of lecturers
with a large experience in structural concrete.
The second strength, not independent from the previous one, is the focus of the course on very practical problems, having in view
effective demands of the market and professionals.
The third strength results from the professional experience in structural engineering of some lecturers;
The last strength is the strong attractiveness of the subject of this course also for students coming from Portuguese speaking
countries outside Europe

12.2. Pontos fracos:
O ponto fraco deste ciclo de estudos resulta da seleção para cada edição, efetuada pela Coordenação, de 10 das 16 disciplinas
disponíveis. Esta especificidade pode ser nociva se um(a) estudante não conseguir, numa dada edição, aprovação a uma unidade
curricular, e se ela não for selecionada para a edição seguinte. Nesse caso, o/a estudante ficará impossibilitado de frequentar essa
unidade curricular na edição seguinte. As duas únicas possibilidades de eliminar este ponto fraco seriam aumentar a duração do
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ciclo de estudos, oferecendo-se em cada edição um maior número, fixo, de unidades curriculares, ou reduzir para 10 o número de
unidades curriculares disponíveis, garantido também a permanência das mesmas em todas as edições. Ora a primeira destas opções
não satisfaz o requisito primário de ter um ciclo de estudos de apenas um ano, e o segundo retira-lhe a flexibilidade proporcionada
pela possibilidade de proceder à alteração de uma ou mais unidades curriculares de edição para edição.

12.2. Weaknesses:
The weak point of this study cycle results from the selection for each edition, made by the Coordination, of 10 of the 16 available
subjects. This specificity can be harmful if a student fails a curricular unit in a given edition and if that curricular unit is not selected
for the next edition of the course. In that case, the student will be unable to take that curricular unit in the next edition. The only two
possibilities to eliminate this weakness would be to increase the duration of the study cycle, offering in each edition a greater, fixed,
number of curricular units, or to reduce to 10 the number of curricular units available, also guaranteeing their permanence in every
edition of the course. However, the first of these options does not satisfy the primary requirement of having a study cycle of only one
year, while the second takes away the flexibility offered by the possibility of changing one or more curricular units from one edition to
the following one.

12.3. Oportunidades:
A inexistência no país de formação focalizada em betão estrutural, representa uma oportunidade significativa, nomeadamente tendo
em atenção as necessidades latentes. A prospeção do mercado nacional permitiu concluir que não há qualquer ciclo de estudos
especificamente dedicado ao betão estrutural. Embora haja ciclos de estudos que abordam alguns tópicos considerados neste,
focalizam-se em alguns aspetos específicos, como a reabilitação estrutural mais generalizada uns, o BIM outros ou a pré-fabricação
ainda outros. Por outro lado, também há ofertas de âmbito mais alargado, ou seja, de estruturas em geral, as quais não possibilitam a
mesma focalização no betão. O que revela que esta pode ser uma oportunidade não apenas regional, mas também ao nível nacional e
internacional para alunos de países de língua portuguesa como idioma oficial.
Uma parte crescente da atividade económica do país, no setor da construção, está relacionada com a área da reabilitação, sendo
particularmente prementes a reabilitação estrutural, sísmica e não só, que se prende não só com a localização geofísica do país mas
também com o facto de muita regulamentação anterior aos anos 1980 ser inapta para o dimensionamento sismo-resistente. A
resposta a esta necessidade constitui uma oportunidade relevante. Acresce ainda a possibilidade de disponibilização de
financiamento comunitário para apoiar iniciativas de reabilitação de maior dimensão e para financiar o ciclo de estudos no âmbito do
PRR. Acresce ainda a experiência ganha e o investimento efetuado em tecnologia na UC para blended learning, incluindo a sua
componente de ensino a distância, com a pandemia de COVID, que vão contribuir para a atratividade e qualidade do ciclo de estudos.

12.3. Opportunities:
The inexistence in Portugal of formation with a focus on structural concrete, represents an important opportunity, namely having in
attention the country needs, since there are no study cycles offered by other institutions specifically dedicated to structural concrete.
In fact, there are study cycles covering some of the topics covered by this one, but they are too focalized in one only theme, such as
general rehabilitation of structures some, BIM others or precast concrete still some others. On the other hand, there are also some
broader spectrum offers, e.g. in structures in general, which do not permit a focalization in concrete. This reveals that this might be a
good opportunity not only in regional terms but also at the level of the whole country.
A growing part of the economic activity of the region and country, in the sector of construction, is related to the area of rehabilitation,
particularly the areas of structural rehabilitation and seismic rehabilitation – these are important not only because of the location of
the country, but also because most of the legislation previous to 1980 is fully inappropriate for seismic resistant design. To this reality
it should be added the possibility of EU funds to support rehabilitation projects at a larger scale and this type of courses in the scope
of PRR. Added to this is the experience gained and the investment made in technology at the UC for blended learning, including its
distance learning component, with the COVID pandemic, which will contribute to the attractiveness and quality of the study cycle.

12.4. Constrangimentos:
A localização da UC numa zona de densidade populacional relativamente baixa seria um constrangimento, nomeadamente para um
ciclo de estudos dirigido a profissionais. Tal poderia representar uma limitação significativa, por causa do número limitado de
potenciais candidatos com residência nesta zona. Porém, o número de potenciais candidatos é bastante grande quando se considera
um raio de 100 km, uma distância curta no mundo do trabalho. Além disso, o número de potenciais candidatos é efetivamente bem
maior se se atender a que o ciclo de estudos é oferecido em regime de blended learning, de modo que a distância física não é de facto
obstáculo.
Um segundo constrangimento, uma vez que a maioria dos candidatos estão no mercado de trabalho, poderá ser o formato diurno do
curso: para minimizar as suas consequências a parte letiva decorre em regime intensivo à sexta-feira e sábado.

12.4. Threats:
The location of the UC in an area of relatively low population density would be a constraint, namely because this cycle of studies is
aimed at professionals. This could represent a significant limitation because the number of potential candidates living in this area is
limited. However, the number of potential candidates is quite large if one considers a radius of 100 km, which is a short distance in the
engineering world. Moreover, the number of potential candidates is actually much higher if one takes into account that the study cycle
is also offered in remote attendance.
A second constraint, since most candidates do work, is the day-time regime of the classes – in order to minimize this inconvenient,
classes will take place on Fridays and Saturdays only.

12.5. Conclusões:
A criação de um ciclo de estudos profissionalizante em parceria com empresas, nomeadamente para a aprendizagem em contexto de
trabalho, especificamente direcionado para o betão estrutural, é uma aposta positiva ao conjugar (i) a focalização num domínio de
atividade com múltiplas saídas profissionais, incluindo as que se referem a novos mercados como a nova regulamentação europeia, a
reabilitação estrutural ou a nova abordagem à gestão de empreendimentos apoiada em BIM com (ii) a inexistência de ofertas similares
no país e com (iii) a necessidade de resolver alguns problemas de fundo do país relativos por exemplo ao estado do parque
habitacional, à ineficiência de gestão de empreendimentos de construção civil ou ainda à adoção dos mais recentes documentos
técnicos emanados do Regulamento dos Produtos de Construção - Regulamento UE N.º 305/2011 do Parlamento Europeu e do
Conselho (que revogou a antiga Diretiva Produtos da Construção). Além disso, a qualificação científica e profissional do corpo
docente, a sua ligação à indústria da construção e o caráter de blended learning do ciclo, com possibilidade de frequência remota,
jogam também a favor desta iniciativa

12.5. Conclusions:
The creation of a cycle of professional studies in partnership with companies, namely for learning in a work context, specifically
oriented to structural concrete is very promising because it combines (i) a focus on a domain of activity with many professional
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opportunities, including those referring to areas showing a strong increase such as the rehabilitation, or new approaches to the
management of the construction project supported on BIM, with (ii) the inexistence of similar offers in the country and (iii) the need to
solve some important problems in the country, e.g. respecting the condition of the building stock or the inefficient management of
civil engineering projects, or to the adoption of the most recent technical documents arising from the EU 305/2011 Regulation (which
replaced the Building Products Directive). Moreover, the scientific, pedagogic and professional qualification of the lecturers, their
strong connection to the construction industry, and the possibility to attend the course remotely, also play in favour of this initiative

NCE/21/2100369 — Apresentação do pedido - Novo ciclo de estudos https://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processId=8104...

50 de 50 08/03/2022, 16:22


