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NCE/16/00115 — Apresentacao do pedido - Novo ciclo de
estudos

Apresentacao do pedido

Perguntas A1 a A4

A1. Instituicao de ensino superior / Entidade instituidora:
Universidade Do Porto

A1.a. Outras Instituicdes de ensino superior / Entidades instituidoras:

A2. Unidade(s) organica(s) (faculdade, escola, instituto, etc.):
Faculdade De Engenharia (UP)

A3. Designagao do ciclo de estudos:
Estruturas de Engenharia Civil

A3. Study programme name:
Civil Engineering Structures

Ad4. Grau:
Mestre

Perguntas A5 a A10

A5. Area cientifica predominante do ciclo de estudos:
Construcao Civil e Engenharia Civil

A5. Main scientific area of the study programme:
Civil Construction and Civil Engineering

A6.1. Classificagdo da area principal do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de Mar¢o
(CNAEF):
582

A6.2. Classificagdo da area secundaria do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16 de
Marco (CNAEF), se aplicavel:
<sem resposta>

AG6.3. Classificagdo de outra area secundaria do ciclo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de 16
de Marco (CNAEF), se aplicavel:
<sem resposta>

A7.Numero de créditos ECTS necessario a obtengao do grau:
120

A8. Duracgao do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006, de 26 de Mar¢o):
4 semestres

A8. Duration of the study programme (art.° 3 DL-74/2006, March 26th):
4 semesters

A9. Nimero maximo de admissoes:
25
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A10. Condigbes especificas de ingresso:
Podem candidatar-se a este ciclo de estudos (CE):
- Titulares do grau de licenciado ou equivalente legal em Eng. Civil.
- Titulares de um grau académico superior estrangeiro conferido na sequéncia de um 1° CE em Eng. Civil, organizado de
acordo com o Processo de Bolonha por um Estado aderente.
- Titulares de um grau académico superior estrangeiro em Eng. Civil, reconhecido como satisfazendo os objetivos do
grau de licenciado pelo 6rgao cientifico estatutariamente competente (OCEC).
- Detentores de um curriculo escolar, cientifico ou profissional reconhecido como atestando capacidade para
realizagdo deste CE pelo OCEC.
Os candidatos terdo de ser proficientes no idioma inglés. Devem ainda ter soélida formacao prévia nas seguintes
matérias (expressa indicativamente pelos ECTS assinalados):
-Comportamento material do betao e do ago (6 ECTS)
-Andlise de estruturas hiperestdticas; Calculo de tensées (15 ECTS)
-Calculo de segées de betdo armado (6 ECTS)
-Mecaénica dos solos (6 ECTS)

A10. Specific entry requirements:
The following may apply for this cycle of studies (CS):
-Holders of a Bachelor's degree (Licenciatura) or legal equivalent in Civil Engineering;
-Holders of a foreign higher education degree awarded after a 1st CS in Civil Eng. structured in accordance with the
Bologna Process by a State that implemented this process;
-Holders of a foreign higher education degree in Civil Eng. that is recognized as meeting the objectives of a Bachelor's
degree by the statutorily competent scientific body (SCSB);
-Those with an academic, scientific or professional curriculum recognized as attesting to their ability to carry out this CS
by the SCSB.
Applicants must be proficient in English. They must also have solid prior education in the following subjects (indicatively
expressed by the number of ECTS shown):
-Material behaviour of concrete and steel (6 ECTS)
-Analysis of hyperstatic structures; Stress calculation (15 ECTS)
-Calculation of reinforced concrete members (6 ECTS)
-Soil Mechanics (6 ECTS)

Pergunta A11

Pergunta A11

A11. Percursos alternativos como ramos, variantes, areas de especializagao do mestrado ou especialidades do
doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura (se aplicavel):
Néao

A11.1. Ramos, variantes, areas de especializagdo do mestrado ou especialidades do doutoramento (se aplicavel)

A11.1. Ramos, variantes, areas de especializagdo do mestrado ou especialidades do doutoramento, em que o ciclo de
estudos se estrutura (se aplicavel) / Branches, options, specialization areas of the master or specialities of the PhD (if
applicable)

Ramo, variante, area de especializagdao do mestrado ou especialidade Branch, option, specialization area of the master or
do doutoramento: speciality of the PhD:

<sem resposta>

A12. Estrutura curricular

Mapa I - Nao aplicavel

A12.1. Ciclo de Estudos:
Estruturas de Engenharia Civil

A12.1. Study Programme:
Civil Engineering Structures

A12.2. Grau:
Mestre
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A12.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
Nao aplicavel

A12.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
Not applicable

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem ser reunidos para a obtengao do grau / Scientific areas and credits that
must be obtained for the awarding of the degree

Sigla / ECTS Obrigatérios ECTS Minimos Optativos*/

Area Clentifica/ Sclentlfic Area Acronym | Mandatory ECTS Minimum Optional ECTS*
Construgao Civil e Engenharia Civil/Civil Construction and Civil Engineering (E38 NSTC- 84 30

Qualquer area cientifica UPorto(nivel 2°ciclo)/Construgéo Civil e Engenharia 8éﬁg$é 6

Civil;any scientic area from UP/Civil Construction and Civil Engineering EC

(2 Items) 84 36

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

A13.1. Se outro, especifique:
Nao aplicavel

A13.1. If other, specify:
Not applicable

A14. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:
Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

A14. Premises where the study programme will be lectured:
Civil Engineering Department of the Faculty of Engineering of the University of Porto.

A15. Regulamento de creditagdo de formagao e experiéncia profissional (PDF, max. 500kB):
A15._Regulamento Creditagdo Formagao Anterior Experiéncia ProfissionalUP.pdf

A16. Observacgoes:
O Mestrado em Estruturas de Engenharia Civil (MEEC) iniciar-se-a no 1° semestre de cada ano letivo, sendo o respetivo
ciclo de estudos composto por:
1- Uma componente letiva ndo conferente de grau, constituida por um conjunto de UCs correspondente a um total de 90
ECTS assim distribuidos: 30 ECTS no 1°semestre, 30 ECTS no 2° semestre e 30 ECTS no 3°semestre. O 1° semestre é
constituido por 5 UCs obrigatorias, enquanto o 2° e 3° semestres integram cada um 2 UCs obrigatérias e 3 UCs
optativas. A aprovacao nesta componente letiva confere direito a um diploma de curso de Mestrado (ndo conferente de
grau) em Estruturas de Engenharia Civil.
2- Elaboragao e discussao publica de uma dissertagao original, correspondente a 30 ECTS, a realizar no 4° semestre. A
conclusao e aprovagao da dissertagao confere o grau de Mestre em Estruturas de Engenharia Civil.
A parte letiva do MEEC funcionara em regime de aulas teérico-praticas. O idioma preferencial de lecionagao sera o
inglés, podendo ser utilizado o portugués nas UCs em que os estudantes escolham unanimemente esta opgao.
O 1° semestre letivo destina-se a dotar os estudantes de uma sélida formacao fundamental no dominio das dreas
técnico-cientificas das Estruturas e da Geotecnia. O 2° semestre prossegue os objetivos do 1° semestre,
complementando-os com a introdugdo de UCs que abordam o projeto e a andlise de obras Estruturais e/ou
Geotécnicas, tratando-se na UC Projeto 1 aspetos relevantes da concegdo de diferentes tipologias estruturais. O 3°
semestre é maioritariamente vocacionado para a abordagem do projeto, construgao e intervencdo em obras
Estruturais e/ou Geotécnicas, complementada com formacao em Materiais, reforcando a componente aplicada iniciada
no 2° semestre, que é desenvolvida na UC Projeto 2. Nos 2° e 3° semestres é possibilitada a constituicdo de um
percurso académico ajustado aos interesses de cada estudante, através da selecdo de 3 UCs em cada um dos
semestres, de um elenco de 13 UCs optativas. Deste elenco de UCs optativas faz parte 1 UC do QACUP (Qualquer
Unidade Curricular da UPorto - nivel 2° ciclo).
A dissertagao pode assumir um cariz numérico ou laboratorial, preparando o estudante para uma pratica profissional
especializada ou para o inicio de uma carreira de investigagao.
O funcionamento do MEEC sera acompanhado por uma Comissao Cientifica, constituida pelos docentes Rui Manuel C.
M. de Faria (que a preside na qualidade de Diretor do MEEC), Humberto Varum, M. Matos Fernandes e Alvaro Cunha.
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A16. Observations:

The Master in Civil Engineering Structures (MEEC) starts in the 1st semester of each academic year, and the
corresponding cycle of studies is comprised by:

1- Non-degree coursework component that consists of a set of curricular units (CUs) corresponding to a total of 90
ECTS broken down as follows: 30 ECTS in the 1st semester, 30 ECTS in the 2nd semester, and 30 ECTS in the 3rd
semester. The 1st semester is made up of 5 mandatory CUs, while the 2nd and 3rd semesters include 2 mandatory CUs
and 3 optional CUs each. Approval in this coursework component entitles students to a (non-degree) Master’s
coursework diploma in Civil Engineering Structures.

2- Writing and public defence of an original dissertation, which corresponds to 30 ECTS, to be carried out in the 4th
semester. Completion and approval of the dissertation grants a Master’s degree in Civil Engineering Structures.

The coursework component of MEEC will be carried out through theoretical/practical classes. The preferred teaching
language is English, although Portuguese may be used in CUs where students unanimously chose this option.

The 1st academic semester is intended to provide students with solid education that is essential for mastering technical
and scientific fields of Structures and Geotechnics. The 2nd semester carries on the objectives of the 1st semester and
complements them by introducing CUs that cover the design and analysis of Structural and/or Geotechnical works, with
relevant aspects of the design of different structural types being approached in the Project 1 CU. The 3rd semester is
mainly oriented towards the design, construction and intervention in Structural and/or Geotechnical works,
complemented with training in Materials, which reinforces the practical component that began in the 2nd semester and

that is further developed in the Project 2 CU. In the 2nd and 3rd semesters, it is possible to create an academic path
tailored to the interests of each student by selecting 3 out of 13 optional CUs in each of the semesters. This list of

optional CUs includes 1 CU of QACUP (Qualquer Unidade Curricular de 2° ciclo da U.Porto, i.e. any 2nd cycle curricular

unit of U.Porto).

The dissertation can take on a numerical or laboratorial nature, preparing the student for a specialised professional
practice or for the beginning of a research career.

The operation of MEEC will be accompanied by a Scientific Committee composed of Professors Rui Manuel C. M. de
Faria (who presides it as Director of MEEC), Humberto Varum, M. Matos Fernandes, and Alvaro Cunha.

Instrucao do pedido

1. Formalizacao do pedido

1.1. Deliberagoes

Mapa Il - Conselho Cientifico da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
1.1.1. Orgéo ouvido:

Conselho Cientifico da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

1.1.2. Copia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagao deste 6rgiao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
1.1.2._Conselho Cientifico FEUP MEEC.pdf

Mapa Il - Conselho Pedagdgico da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
1.1.1. Orgao ouvido:
Conselho Pedagdgico da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

1.1.2. Copia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagéo deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
1.1.2._Conselho Pedagogico FEUP MEEC.pdf

Mapa Il - Reitor da Universidade do Porto
1.1.1. Orgdo ouvido:
Reitor da Universidade do Porto

1.1.2. Copia de ata (ou extrato de ata) ou deliberagcado deste 6rgao assinada e datada (PDF, max. 100kB):
1.1.2._Despacho reitoral_2°C Estruturas de Engenharia Civil.pdf

1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagao da implementagao do ciclo de estudos
1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagao da implementagao do ciclo de estudos

A(s) respetiva(s) ficha(s) curricular(es) deve(m) ser apresentada(s) no Mapa V.
A coordenagao da implementagao do ciclo de estudos incumbira ao Diretor, Rui Manuel C. M. de Faria

2. Plano de estudos
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14/10/2016
Mapa lll - - 1°ano — 1° semestre
2.1. Ciclo de Estudos:

Estruturas de Engenharia Civil

2.1. Study Programme:
Civil Engineering Structures

2.2.Grau:
Mestre
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2.3. Ramo, variante, area de especializagcao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

1°ano - 1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:

1st year — 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Unit

Métodos Numéricos em Analise Estrutural /
Numerical Methods for Structural Analysis

Segurancga Estrutural e Analise de Risco /
Structural Safety and Risk Analysis

Dimensionamento de Estruturas de Betao /
Design of Concrete Structures

Dinamica de Solos e de Estruturas /
Dynamics of Soils and Structures

Fundagdes / Foundations
(5 Items)

Mapa lll - - 1° ano — 2° semestre
2.1. Ciclo de Estudos:

Estruturas de Engenharia Civil

2.1. Study Programme:
Civil Engineering Structures

2.2. Grau:
Mestre

A . Duragao /
Area Cientifica / Duration

Scientific Area (1) )

CONSTC-EC Semestral
CONSTC-EC Semestral
CONSTC-EC Semestral
CONSTC-EC Semestral
CONSTC-EC Semestral

Observagoes

Horas Trabalho/ Horas Contacto / ECTS /

Working Hours (3) Contact Hours (4) Observations
(5)

162 56 TP 6

162 56 TP 6

162 56 TP 6

162 56 TP 6

162 56 TP 6

2.3. Ramo, variante, area de especializacdao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:

1°ano - 2° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:

1st year — 2nd semester
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2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Duragdo / Horas Trabalho / Horas Contacto Observacées / Observations

Unidade Curricular / Cumicular Scientific Area Duration Working Hours /Contact Hours ECTS (5)

Unit
(1 (2) (3) (4)
Projeto 1/ Project 1 CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6
Estruturas Metélicas e Mistas /
Steel and Composite Structures CONSTC-EC Semestral 162 5% TP 6
A 5ol Opcional Grupo 18 ECTS
éﬂigﬁéfﬁg#%ﬂg?ﬂ;ngizr / CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group of
Y 18 Optional ECTS
Engenharia Sismica e Engenharia Opcional Grupo 18 ECTS
do Vento / Seismic and Wind CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group of
Engineering 18 Optional ECTS
. Opcional Grupo 18 ECTS
Eférsl;tr:rsassegrsetﬁscf&rézdas / CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group of
18 Optional ECTS
. . Opcional Grupo 18 ECTS
Estruturas de fvenaria e Madeira/ coNsTC-EC  Semestral 162 56 TP 6  Optativos / Optional Group of
y 18 Optional ECTS
Opcional Grupo 18 ECTS
Estrturas de Suporte de Terras /- GONSTC-EC — Semestral 162 56 TP 6  Optativos / Optional Group of
9 18 Optional ECTS
N Opcional Grupo 18 ECTS
opras Subterraneas [ Underground coNSTC-EC  Semestral 162 56 TP 6  Optativos / Optional Group of
18 Optional ECTS
(8 Items)
Mapa lll - - 2° ano — 1° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Estruturas de Engenharia Civil

2.1. Study Programme:
Civil Engineering Structures

2.2.Grau:
Mestre

2.3. Ramo, variante, area de especializagao do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):
<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):
<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano - 1°semestre

2.4 Curricular year/semester/trimester:
2nd year — 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Duragdo Horas
. . . . Cientifica/ [/ Trabalho / Horas Contacto / Observagées /
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Duration Working Contact Hours (4) ECTS Observations (5)
Area (1) (2) Hours (3)
Projeto 2 / Project 2 CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6
Materiais Reciclados em Estruturas e
Geotecnia / Recycled Materials in CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6
Structures and Geotechnics
- . Opcional Grupo 18 ECTS
Materiais Estruturais Avangados / : .
Advanced Structural Materials CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optatlvo§ / Optional Group
of 18 Optional ECTS

Opcional Grupo 18 ECTS
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Pontes / Bridges CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group
of 18 Optional ECTS
. . Opcional Grupo 18 ECTS
gﬂ:gtﬂ:g Pré Fabricadas / Precast CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group
of 18 Optional ECTS
Reabilitagao de Estruturas e Fundagoes / Opcional Grupo 18 ECTS
Rehabilitation of Structures and CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group
Foundations of 18 Optional ECTS
Opcional Grupo 18 ECTS
Obras de Aterro / Embankment Works  CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group
of 18 Optional ECTS
Instrumentagéo e Observacéao de Obras Opcional Grupo 18 ECTS
/ Construction Monitoring and CONSTC-EC Semestral 162 56 TP 6 Optativos / Optional Group

Observation
Qualquer Unidade Curricular de 2° ciclo

da UPorto/Any course of U.Porto (2nd QACUP Semestral 162
cycle)

(9 Items)

Mapa lll - - 2° ano — 2° semestre

2.1. Ciclo de Estudos:
Estruturas de Engenharia Civil

2.1. Study Programme:
Civil Engineering Structures

2.2. Grau:
Mestre

Depende da UC
escolhida/Depends on 6
the selected UC

of 18 Optional ECTS

Opcional Grupo 18 ECTS
Optativos / Optional Group
of 18 Optional ECTS

2.3.Ramo, variante, area de especializacdo do mestrado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel):

<sem resposta>

2.3. Branch, option, specialization area of the master or speciality of the PhD (if applicable):

<no answer>

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2°ano - 2° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year — 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

810

Area Cientifica /
Scientific Area (1)

CONSTC-EC

Duragéo /
Duration (2)

Unidade Curricular/
Curricular Unit

Dissertagao /
Dissertation

(1 Item)

Semestral

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

14 OT 30

Observagoes /
ECTS Observations (5)

3. Descrigdo e fundamentagao dos objetivos, sua adequagao ao projeto educativo, cientifico e

cultural da instituicao, e unidades curriculares

3.1. Dos objetivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objetivos gerais definidos para o ciclo de estudos:

O MEEC tem como objetivo formar profissionais com sélida preparagdo em Estruturas de Engenharia Civil, para uma
inser¢do mais competitiva nos mercados de trabalho nacional e internacional. A componente letiva e a dissertacdo do
MEEC asseguram uma sélida formagao em métodos de andlise e de dimensionamento de obras da Engenharia Civil em
que as Estruturas e a Geotecnia tém forte interagcdo. Nesta darea de conhecimento, tanto a nivel nacional como nos
paises de lingua oficial portuguesa, a oferta formativa de 2° ciclo é escassa ou mesmo inexistente, pelo que o MEEC ira
suprir uma importante caréncia de formagao especializada, enquadrando-se assim nas missées da UP e da FEUP.

O MEEC tem como potenciais interessados o corpo técnico nacional e internacional ligado as Estruturas e a Geotecnia.
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Internacionalmente afigura-se como atrativo para estudantes de paises onde a oferta de formacao avangada e de
qualidade em Estruturas e Geotecnia, a custos moderados, é reduzida.

3.1.1. Generic objectives defined for the study programme:
MEEC aims to train professionals with a sound preparation in Civil Engineering Structures, so they can enter the
national and international labour market at a more competitive position. The coursework component and the dissertation
of MEEC ensure sound education in analysis and design methods for Civil Engineering works where Structures and
Geotechnics closely interact. In this field of knowledge, the educational offer of 2nd-cycle studies is scarce or inexistent
both in Portugal and in Portuguese-speaking countries. Hence, MEEC will fill an important gap in terms of specialised
education, thus contributing to the missions of both U.Porto and FEUP.
Those potentially interested in MEEC include the national and international technical staff related to Structures and
Geotechnics. At an international level, it can be attractive to students from countries where there is a limited offer of
advanced quality education in Structures and Geotechnics at moderate costs.

3.1.2. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias) a desenvolver pelos estudantes:
O MEEC tem por objetivo primordial dotar os estudantes de uma sélida formagao tedrica e aplicada no dominio das
areas das Estruturas e da Geotecnia em Engenharia Civil.
O ciclo de estudos visa assegurar o desenvolvimento dos seguintes conhecimentos, aptidées e competéncias:
- Dominio das formulagées e utilizagdao de métodos de andlise estrutural
- Dominio da interagao solo-estrutura
- Capacidade de selegao, caraterizagao e aplicagao dos materiais a utilizar na execugao das obras
- Concecdao estrutural e/ou geotécnica
- Projeto, construgao e intervengao em obras estruturais e/ou geotécnicas
- Capacidade de investigacao.

3.1.2. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences) to be developed by the students:
MEEC’s main objective is to provide students with sound theoretical and practical education in the fields of Structures
and Geotechnics in Civil Engineering.
This cycle of studies aims to ensure the development of the following knowledge, abilities and skills:
- Mastery of formulations and use of structural analysis methods;
- Mastery of the soil-structure interaction;
- Ability to select, characterise and apply the materials to be used in the construction works;
- Structural and/or geotechnical design;
- Design, construction and intervention in structural and/or geotechnical works;
- Research capacity.

3.1.3. Insercgao do ciclo de estudos na estratégia institucional de oferta formativa face a missao da instituicao:
A UP tem como missao, entre outras, proporcionar “(...) formagao no sentido global - cultural, cientifica, técnica,
artistica, civica e ética - no quadro de processos diversificados de ensino e aprendizagem, visando o desenvolvimento
de capacidades e competéncias especificas e transferiveis e a difusdo do conhecimento; (...)".
Por sua vez a FEUP define como misséo a “(...) criacao, transmisséo e difusdo do conhecimento, da tecnologia e da
cultura na drea da engenharia, e (...) a preparagao de jovens para o exercicio da profissao de engenheiro a um nivel
internacional, sustentada em Investigagao e Desenvolvimento de exceléncia, contemplando as vertentes cientifica,
técnica, ética e cultural”.
Os objetivos do ciclo de estudos do MEEC inserem-se, assim, de forma muito coerente nas missées da UP e da FEUP,
quer na componente da difusdo de conhecimento, quer através da especializagdo que visa proporcionar nas dreas
técnico-cientificas das Estruturas e da Geotecnia da Engenharia Civil.
A FEUP é sede da Unidade de Investigagdo em Engenharia Civil melhor classificada a nivel nacional no dominio das
engenharias. Providencia, além disso, a formagao em Engenharia Civil do pais com melhor reconhecimento a nivel
internacional pelo Ranking QS.
Num passado recente foi lecionado no Departamento de Engenharia Civil (DEC) da FEUP um mestrado pré-Bolonha em
Estruturas de Engenharia Civil, com objetivos semelhantes aos do MEEC, que se pautou por um enorme sucesso,
funcionando de forma continua ao longo de varios anos, com procura de profissionais e estudantes no inicio das suas
carreiras de investigagao. O novo ciclo de estudos que se propée com o MEEC surge, assim, como resposta as
necessidades de mercado, nacionais e estrangeiras, na continuidade do espirito e da missao do DEC.
Perspetiva-se ainda uma grande atratividade por parte de estudantes internacionais, sobretudo de paises de expressao
portuguesa, onde ciclos de estudo com o perfil ora proposto, bem como o prestigio da UP e da FEUP, constituem fortes
motivos de atragdo. Nessa perspetiva, a oferta formativa do MEEC contribuira para a internacionalizagdo da UP e da
FEUP, constituindo fonte de prestigio e reconhecimento destas instituigées.

3.1.3. Insertion of the study programme in the institutional training offer strategy against the mission of the institution:
U.Porto’s mission is, inter alia, to provide “(...) global training - cultural, scientific, technical, artistic, civic and ethical —
as part of the diverse processes of teaching and learning, aiming for the development of specific and transferrable skills
and competences, and the dissemination of knowledge; (...)".

In turn, FEUP sets as a mission the “(...) creation, transmission and dissemination of knowledge, technology and culture
in the engineering area, and (...) the preparation of young students to pursue the engineering profession at an
international level, supported by Research and Development of excellence, contemplating the scientific, technical,
ethical and cultural strands”.

The objectives of the MEEC cycle of studies are therefore coherently aligned with the missions of U.Porto and FEUP,
both in what regards the dissemination of knowledge and the specialisation it aims to provide in the technical and
scientific fields of Structures and Geotechnics in Civil Engineering.
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FEUP is the main Research Unit in Civil Engineering and the best qualified at a national level in the fields of engineering.
Furthermore, the education it provides in Civil Engineering gets the highest international recognition by the QS Ranking
when compared to other Portuguese institutions.

In the recent past, the Department of Civil Engineering (DEC) of FEUP offered a highly successful pre-Bologna master’s
degree in Civil Engineering Structures, with similar objectives to the ones of MEEC. It operated continuously for several
years and was sought after by professionals and students who were starting their research careers. The new cycle of
studies that is proposed with MEEC is, therefore, a response to national and international market needs, giving
continuity to DEC s spirit and mission.

MEEC is expected to attract international students, mainly from Portuguese-speaking countries where cycles of studies
with the proposed profile, combined with the prestige of U.Porto and FEUP, are highly valued. In view of this, MEEC’s
educational offer will contribute to the internationalisation of both U.Porto and FEUP, becoming a source of prestige and
recognition for these institutions.

3.2. Adequagao ao projeto educativo, cientifico e cultural da Instituicao

3.2.1. Projeto educativo, cientifico e cultural da Instituicao:
A UP oferece uma formacéao educativa muito abrangente, contemplando as principais dreas do saber:
- Ciéncias exatas
- Tecnologias
- Ciéncias da vida
- Ciéncias humanas e Artes
Esta oferta formativa é preponderante ao nivel da graduag¢ado, mas tem vindo a ser progressivamente refor¢gada nos
estudos de 2° e 3°ciclos.
Além dos trés pilares tradicionais da missao universitaria — o ensino, a investigagao e a transferéncia de conhecimento
-, a UP tem investido fortemente na internacionalizagao, que se reflete de forma significativa nas vertentes do ensino,
da ciéncia e da cultura, expressa no grande numero de programas de intercambio com universidades da Europa, do
Brasil e da Africa de expresséo oficial portuguesa.
O projeto cientifico UP alicerga-se nos respetivos Centros e Unidades de Investigagdao, bem como na atividade
cientifica dos docentes e investigadores num quadro de referéncia mundial. Esta atividade cientifica é hoje reconhecida
internacionalmente, sendo expressa ndo so através da divulgacao de investigagcao em Revistas Cientificas indexadas,
mas também na progressiva melhoria do posicionamento da UP em rankings internacionais (nomeadamente no ranking
Qs).
Ha ainda a salientar o crescimento do empreendedorismo de base tecnolégica promovido e apoiado pela UP, através de
unidades e institutos especializados de interface.

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cultural project:
U.Porto has a comprehensive educational offer which encompasses the main fields of knowledge:
- Exact sciences;
- Technologies;
- Life sciences;
- Humanities and Arts.
This educational offer is predominantly at the graduation level, but it has been progressively strengthened in 2nd- and
3rd-cycle studies.
Apart from the three traditional pillars of the university mission — teaching, research, and knowledge transfer -, U.Porto
has been strongly committed to internationalisation, which is significantly reflected in the area of teaching, science and
culture, with a large number of exchange programmes with universities in Europe, Brazil and Portuguese-speaking
African countries.
U.Porto’s scientific project is grounded on its Research Centres and Units, as well as on the teachers and researchers’
scientific activity within a global reference framework. This scientific activity is currently recognised at an international
level, resulting not only in the dissemination of research results in indexed journals, but also in the progressive
improvement of FEUP’s position in international rankings (namely, in the QS Ranking).
We must also underline the growth in terms of technology-based entrepreneurship promoted and supported by U.Porto
through specialised interface units and institutes.

3.2.2. Demonstracgao de que os objetivos definidos para o ciclo de estudos sao compativeis com o projeto educativo,
cientifico e cultural da Institui¢cao:
O MEEC, constituindo-se como uma proposta de 2° ciclo, esta em linha com a estratégia de progressivo alargamento da
oferta formativa da UP no contexto de Ciclos de Estudos Avancados.
Por sua vez, sendo propésito do MEEC satisfazer as necessidades de especializagao de um publico alvo
maioritariamente internacional no dominio das Estruturas de Engenharia Civil, o correspondente ciclo de estudos
assegura a prossecucao do objetivo de internacionalizagcdo da UP. Este objetivo é assegurado, em primeira linha,
através da divulgacao das competéncias pedagogicas, técnicas e cientificas dos docentes do DEC da FEUP nos paises
de origem dos estudantes. Por sua vez, a dissertagcdo prevista no MEEC desenvolver-se-a no enquadramento da
Unidade de Investigagdo CONSTRUCT - Instituto de I&D em Estruturas e Construgées, sedeada na FEUP, a qual tendo
obtido a melhor classificagado a nivel nacional na area das engenharias contribuira para a dignificagdo da imagem
internacional da UP, e dara cumprimento ao objetivo de intercdmbio de conhecimentos cientificos e da afirmacéao da
qualidade dos docentes investigadores da UP num contexto global.
E também de destacar o facto de que a oferta pés-graduada do MEEC, ao promover uma forte especializagdo dos
estudantes num dominio em que se identificou grande caréncia de formacgao, vira reforgar a transferéncia de
conhecimentos avangados para a sociedade e para o tecido empresarial, cumprindo assim o terceiro pilar da missao
da UP.
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Finalmente o MEEC contribuira para o aumento dos ingressos na FEUP, quer de estudantes nacionais quer
internacionais, atenuando desta forma a diminuicdo da procura que atualmente afeta a drea da Engenharia Civil.

3.2.2. Demonstration that the study programme's objectives are compatible with the Institution's educational, scientific and
cultural project:
Since MEEC is a 2nd cycle of studies, it is in line with the strategy to progressively broaden the educational offer of
U.Porto in the context of Advanced Cycles of Studies.
Also, because MEEC aims to meet the needs for specialisation of a mainly international target audience in the field of
Civil Engineering Structures, the corresponding cycle of studies ensures the fulfilment of U.Porto’s objective of
internationalisation. This is primarily done through the dissemination of the educational, technical, and scientific skills of
the teachers of DEC - FEUP in the students’ countries of origin. On the other hand, the dissertation scheduled in MEEC
will be developed within the CONSTRUCT Research Unit - Institute of R&D in Structures and Construction, based at
FEUP. This institute has obtained the best rating in the fields of engineering at national level and will contribute to dignify
the international image of U.Porto, fulfilling the objective of exchange of scientific knowledge and reaffirming the quality
of U.Porto’s teachers-researchers in a global context.
We must also highlight the fact that, by fostering a strong specialisation of the students in a field where a great lack of
training was identified, MEEC’s post-graduate offer will strengthen the transfer of advanced knowledge to society and to
the business community, therefore fulfilling the third pillar of U.Porto’s mission.
Finally, MEEC will contribute to an increase of admissions of both national and international students to FEUP, thus
mitigating the decreasing demand that currently affects the field of Civil Engineering.

3.3. Unidades Curriculares

Mapa IV - Métodos Numéricos de Analise Estrutural / Numerical Methods for Structural Analysis

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos Numéricos de Analise Estrutural / Numerical Methods for Structural Analysis

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Alvaro Ferreira Marques Azevedo - 20h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
José Manuel Mota Couto Marques - 12h TP
José Miguel de Freitas Castro- 12h TP
Pedro Miguel Barbosa Alves Costa - 12h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecer os fundamentos e saber aplicar as técnicas de modelacdo numérica para a resolugao de problemas
estruturais associados a Engenharia Civil.
Compreensao dos fundamentos do Método dos Elementos Finitos, incluindo formulagées distintas e sua
implementagdao computacional.
Capacidade para tomada de decisdo na sele¢cdo das metodologias mais adequadas para a simulagao estrutural de
problemas de Engenharia Civil.
Capacidade de interpretagdao critica de resultados provenientes de modelacdo numérica e sua utilizacdo nos processos
de dimensionamento estrutural.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Get to know the basics and how to apply numerical modelling techniques in order to solve structural problems related to
Civil Engineering.
Understand the basics of the Finite Element Method, including different formulations and their computational
implementation.
Develop decision-making abilities in the selection of the best methodologies for structural simulation of problems in Civil
Engineering.
Develop the ability to critically appraise the results of numerical modelling and their use in structural design processes.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1- Introducéao a aplicacdo de métodos numéricos a problemas de engenharia
2 — Introdugao ao método dos elementos finitos e seu campo de aplicagao.
3 - Método dos elementos finitos em problemas unidimensionais
4 - Método dos elementos finitos em meios continuos 2D e 3D
5 - Método dos elementos finitos aplicado a problemas com flexao
6 — Aplicacao de software de elementos finitos para resolugcdo de problemas estruturais e geotécnicos

3.3.5. Syllabus:
1 — Introduction to the application of numerical methods for solving engineering problems;
2 — Introduction to the finite element method and its scope of application;
3 - Finite element method in single-dimensional problems;
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4 - Finite element method in 2D and 3D continuous media;
5 — Finite element method applied to bending problems;
6 — Application of finite element software for solving structural and geotechnical problems.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos previstos vao de encontro a concretizagao dos objetivos definidos para a unidade
curricular, uma vez que incluem uma diversidade de tépicos que permitem aos estudantes compreender as diferentes
técnicas de modelacdo numérica de problemas de engenharia civil. A incidéncia dos conteudos no método dos
elementos finitos resulta do facto de este ser o método numérico mais utilizado, tanto na pratica profissional como na
investigacgao cientifica. A componente de aplicagao profissional dos conhecimentos adquiridos sera assegurada
através de exercicios de implementagdao computacional do método dos elementos finitos e do contacto dos estudantes
com software de simulagao numérica.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The established syllabus contributes to the attainment of the objectives set for the curricular unit, since it includes a
wide range of topics that allow students to understand the different numerical modelling techniques for civil engineering
problems. Contents are predominantly related to the finite element method because this is the most commonly used
numerical method, both in professional practice and in scientific research. The professional application of the
knowledge acquired will be assured through exercises of computational implementation of the finite element method
and also through the use of numerical simulation software by the students.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A unidade curricular funcionara num regime de aulas tedrico-praticas nas quais serao transmitidos os conceitos
tedricos previstos nos conteudos programaticos, acompanhados da resolugado de exercicios praticos. No &mbito das
aulas praticas sera também incentivada a implementacdo computacional do método dos elementos finitos, através da
proposta de realizagao de um trabalho pratico de caracter opcional. A avaliagao sera realizada com base nas
classificagées obtidas no trabalho pratico e no exame final. A classificagao final sera obtida de acordo com a seguinte
ponderacgao: Trabalho pratico (30%); Exame final (70%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The curricular unit will have theoretical/practical lessons, which will allow the transmission of the theoretical concepts
set out in the syllabus along with the resolution of practical exercises. In the context of practical classes, the
computational implementation of the finite element method will also be encouraged by proposing students to carry out
an optional practical assignment. Assessment will be made based on the grades obtained in the practical assignment
and in the final examination. The final grade obtained will have the following weighting: Practical assignment (30%); Final
examination (70%).

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O formato de lecionagao baseado em aulas tedrico-praticas, complementada com a realizagao de um trabalho
envolvendo a implementagdao computacional do método dos elementos finitos (MEF), permite concretizar os objetivos
definidos para a unidade curricular, nomeadamente a compreensao e capacidade de aplicacdo do MEF para resolugcdo
de problemas de engenharia civil. A familiarizagdo dos estudantes com um software de elementos finitos ira consolidar
os conhecimentos adquiridos, dotando-os das necessdrias competéncias para aplicagao no meio profissional.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching model based on theoretical/practical lessons, complemented with an assignment that involves the
computational implementation of the finite element method (FEM), allows to achieve the objectives set for this curricular
unit, namely understanding and implementing FEM for solving civil engineering problems. Student’s familiarisation with a
finite element software will allow the consolidation of the knowledge acquired, providing students with the necessary
skills for application in a professional context.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Alvaro F. M. Azevedo; Método dos Elementos Finitos, FEUP, 2003.
(http://www.alvaroazevedo.com/publications/books/Livro_ MEF_AA_1ed)
- Cook, R. D.; Malkus, D. S.; Plesha, M. E.; Witt, R. J.; Concepts and Applications of Finite Element Analysis, 4th Edition,
John Wiley & Sons, Inc., 2001.
- Zienkiewicz, O. C.; Taylor, R. L.; The Finite Element Method for Solid and Structural Mechanics, Sixth Edition,
Butterworth-Heinemann, 2005.
- Onate, E.; Calculo de Estructuras por el Método de los Elementos Finitos - Analisis Estatico Lineal, Segunda Edicion,
CIMNE, 1995.
- Bathe, KJ. Finite element procedures. Klaus-Jurgen Bathe, 2006.

Mapa IV - Seguranga Estrutural e Analise de Risco / Structural Safety and Risk Analysis

3.3.1. Unidade curricular:
Seguranca Estrutural e Anédlise de Risco / Structural Safety and Risk Analysis
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3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Anténio Abel Ribeiro Henriques - 22h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Anténio Milton Topa Gomes - 12h TP
Xavier das Neves Roméao - 22h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecer os fundamentos e saber aplicar as técnicas de modelagao de incertezas associadas aos problemas de
Engenharia Civil
Avaliar, quantificar e calcular a seguranga com recurso as técnicas de fiabilidade e quantificar o risco inerente aos
sistemas estruturais de Engenharia Civil.
Utilizar os modelos mais correntemente utilizados para caraterizar a variabilidade de sistemas estruturais.
Aplicar as técnicas de fiabilidade para calcular as probabilidades de falha.
Determinar a segurancga estrutural com base numa abordagem probabilistica e o nivel de risco que lhe esta associada.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To know the basics and how to apply the techniques for modelling uncertainties in Civil Engineering problems.
Evaluate, quantify and calculate safety using reliability analysis techniques and quantify the risk inherent to Civil
Engineering structures.
Apply commonly used models to characterize the variability of structural systems.
Apply reliability analysis techniques to calculate the probabilities of failure.
Evaluate the structural safety based on a probabilistic approach and determine the corresponding level of risk.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1- Introdugéao a Andlise de Incertezas e Modelagao
Tipos de incertezas e terminologia; Elementos da teoria de probabilidade.
2 - Modelagdao da Incerteza através de Dados
Distribuigées probabilisticas correntes para varidveis aleatérias discretas e continuas; Estatistica descritiva; Intervalo
de confianca; Testes de hipdteses.
3 - Seguranca Estrutural e Regulamentagdo
Principios normativos de dimensionamento; Abordagem probabilistica e semi-probabilistica; Valor caracteristico e
valor de calculo; Coeficientes parciais de seguranga.
4 - Teoria de Fiabilidade em Engenharia Civil
Hipdteses; Indice de fiabilidade; Métodos de fiabilidade; Métodos de simulacéao.
5 - Aplicagao da Analise de Fiabilidade aos Regulamentos
Estados limites; Fiabilidade alvo; Calibragao dos coeficientes parciais de segurancga.
6 - Avaliagao do Risco e Andlise do Risco
Conceitos gerais; Gestao do risco; Comunicacéo do risco e decisao; Arvore de decisdo; Arvore de acontecimentos;
Arvore de falha; Diagramas de influéncia.

3.3.5. Syllabus:
1 - Introduction to Uncertainty Analysis and Modelling
Types of uncertainty and terminology; Elements of probability theory
2 - Uncertainty Modelling from Data
Common probability distribution models for discrete and continuous random variables; Descriptive Statistics;
Confidence Interval; Goodness of Fit tests.
3 - Structural Safety according to Design Codes
Standardization of design principles; Probabilistic and semi-probabilistic approach; Characteristic value and design
value; Partial safety factors.
4 - Reliability Theory in Civil Engineering
Assumptions; Definition of reliability index; Second-moment reliability methods; Simulation methods.
5 - Application of Reliability Analysis in Design Codes
Principles of limit state design; Target reliabilities for design; Calibration of partial safety factors.
6 - Risk Assessment and Risk Analysis
The general concepts of risk; Risk management; Risk communication and decisions; Decision trees; Event trees; Fault
trees; Influence diagrams.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objetivos da unidade curricular, uma vez que
incluem a informacgdo e a formagdo em relacdo aos diversos aspetos relevantes no &mbito da avaliacao da seguranca
estrutural e da andlise de risco de sistemas construtivos utilizados nas constru¢cées de Engenharia Civil. Além disso,
estes conteudos garantem aos estudantes conhecimentos mais aprofundados das bases metodolégicas que justificam
as propostas regulamentares correntemente utilizadas no dimensionamento de estruturas. Os estudantes ficam assim
dotados de conhecimentos profundos e competéncias técnicas, que lhes permitirao intervir de forma fundamentada e
sustentavel neste dominio.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The syllabus covers the necessary topics to reach the objectives of the course, since it includes information and
training on the various aspects relevant for the assessment of structural safety and risk analysis of construction
systems currently used in Civil Engineering. The syllabus also provides in depth knowledge about the methodological
bases that govern the code approaches currently used in structural design. At the end of the course students will have
acquired solid knowledge and technical skills that will allow them to act with a strong background in this field.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A apresentacdo e discussao de toda a matéria sdo efetuadas nas aulas com cariz teérico-pratico, com a explicacao da
teoria e dos modelos e a resolugao de problemas praticos. Os trabalhos praticos propostos sao discutidos e as duvidas
esclarecidas nas aulas.
Meétodos de avaliagao:
- Trabalhos praticos (50%); Exame (50%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
All the subjects of the course are presented during theoretical classes, where the theories and models are introduced,
together with the analysis of representative practical exercises. The practical assignments solved by the students are
presented and discussed during practical classes.
Evaluation methods:
- Practical assignments (50%); Exam (50%)

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo teodrico-pratico com desenvolvimento de pequenos trabalhos que servirdo para a avaliagao e sua ampla
discussao garante a transmissao dos conhecimentos e o incentivo a sua exploragao, aprofundamento e andlise critica.
Acresce que o leque de capitulos coberto garante a utilizagdao de abordagens diferenciadas na avaliagcdo da seguranca
estrutural complementada com analise de risco, permitindo ao estudante ganhar competéncias para a utilizacdo destas
metodologias para situagcées menos correntes do projeto de estruturas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical-practical model involving graded practical assignments contributes to an extensive discussion of
different cases, while ensuring that knowledge is efficiently transmitted and that students remain engaged to further
explore, extend and critically analyze such knowledge.
Moreover, the range of chapters that are covered, which address different methods for the assessment of structural
safety complemented by risk analysis, allows the student to gain skills for the application of these methodologies over a
wide range of design scenarios.

3.3.9. Bibliografia principal:
-Ang, A.H.-S.; Tang, W.H. (1975). “Probability Concepts in Engineering Planning and Design”, Wiley.
- Ayyub, B.M. (2003). “Risk analysis in engineering and economics”, Chapman & Hall/CRC.
- Cremona, C. (2011). “Structural Performance. Probability-based Assessment”, ISTE/Wiley.
- Faber, M.H. (2007). “Risk and Safety in Engineering”, ETH — Swiss Federal Institute of Technology, Zurich.
- Melchers, R.E. (1999). “Structural Reliability: Analysis and Prediction”, Wiley.

Mapa IV - Dimensionamento de Estruturas de Betdo / Design of Concrete Structures

3.3.1. Unidade curricular:
Dimensionamento de Estruturas de Betdo /Design of Concrete Structures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Manuel Carvalho Marques de Faria - 38h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Nelson Saraiva Vila Pouca - 18h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Utilizando os conhecimentos prévios dos estudantes ligados ao célculo de seg6es de elementos de betdao armado (BA),
esta UC tem por objetivo introduzir os principios tedricos e praticos para a andlise e dimensionamento de estruturas de
BA, nomeadamente estruturas porticadas, lajes, paredes e fundagées. E analisado o comportamento em servigo e na
rotura, discutindo-se e aplicando-se as disposi¢ées do Eurocédigo 2. Esta UC tem por objetivo desenvolver as
seguintes competéncias: (i) capacidade de elaboracao de projetos de BA, apresentando pecas desenhadas que
permitam a correta execugdo em obra das estruturas, (ij) avaliagao critica das solugbées encontradas, selecionando
opgobes estruturais seguras com a melhor relagao custo/desempenho, (iii) capacidade de resolver problemas de
engenharia civil sem solugao unica e (iv) a iniciagdo na pratica do projeto de estruturas de edificios de BA.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Building on students’ prior knowledge regarding the calculation of reinforced concrete (RC) members, this CU aims to
introduce the main theoretical and practical principles for the analysis and design of RC structures, namely portal
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frames, slabs, walls and foundations. Serviceability and failure are analysed, allowing the discussion and application of
the provisions of Eurocode 2. This CU aims the development of the following skills: (i) the ability to design RC projects
by drawing structural solutions that allow the correct construction of structures on site; (ii) critical appraisal of the
solutions found and selection of safe structural options with the best price-performance ratio; (iii) the ability to solve civil
engineering problems that have no single solution; (iv) introduction to designing RC building structures.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Capitulo 1 - Estados limites de utilizagdo. Comportamento das estruturas em fase de servigo. Efeitos da retracdo e
fluéncia. Durabilidade das estruturas. Estado limite de fendilhagdo. Estado limite de deformacgao.
Capitulo 2 - Andlise e dimensionamento de estruturas porticadas. Métodos de andlise estrutural. Métodos simplificados
de andlise e verificagdo estrutural. Avaliagao dos efeitos das agoes horizontais. Efeitos globais de 27 ordem.
Disposicoes de projeto e disposic6es construtivas. Exemplos.
Capitulo 3 - Andlise do comportamento de lajes. Dimensionamento de lajes macicas e aligeiradas. Lajes fungiformes.
Dimensionamento de escadas em betao armado.
Capitulo 4 - Fundagb6es em betdo. Sapatas continuas e sapatas isoladas. Sapatas comuns e ensoleiramentos. Macigos
de encabecamento de estacas.

3.3.5. Syllabus:
Chapter 1 - Serviceability limit states. Behaviour of structures during service life. Effects of concrete creep and
shrinkage. Durability of structures. Cracking limit state. Deformation limit state.
Chapter 2 - Analysis and design of portal frames. Structural analysis methods. Simplified methods of structural analysis
and review. Assessment of horizontal load effects. Global 2nd order effects. Project and construction provisions.
Examples.
Chapter 3 — Slabs behaviour analysis. Design of solid and voided slabs. Flat slabs. Design of reinforced concrete
stairways.
Chapter 4 — Concrete foundations. Continuous and isolated footings. Common footings and mat foundations.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa proposto inicia-se no capitulo 1 com o tratamento do comportamento em servigo das estruturas de BA,
abordando os estados limites de fendilhacdo e de deformacgdo, essenciais na andlise e projeto deste tipo de estruturas.
Os capitulos subsequentes abordam de forma consistente os objetivos definidos para a UC, transmitindo
conhecimentos para a analise e dimensionamento de estruturas porticadas (capitulo 2), de lajes de diferentes tipologias
(capitulo 3) e de fundagées em betao armado (capitulo 4).

Os estudantes sao incentivados a desenvolver solugées para o correto dimensionamento de estruturas de edificios de
betao armado, aplicando as disposicées constantes do Eurocédigo 2. Em todas as tipologias estruturais tratadas no
programa proposto é requerida e treinada a apresentagao de pegas desenhadas, que permitam a correta execugao em
obra dos elementos dimensionados.

Uma vez que as solugcbes encontradas para cada tipologia estrutural sGo miltiplas, os estudantes sao solicitados a
escolher criticamente as que apresentam a melhor relacao custo/desempenho, satisfazendo sempre as exigéncias de
seguranga e o bom comportamento em servico. Desta forma é estimulado o espirito critico e a criatividade, buscando a
otimizagao das solugées de dimensionamento de estruturas de BA.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The proposed syllabus starts in Chapter 1 by addressing the serviceability of RC structures, and approaching the
cracking and deformation limit states, which are crucial for the analysis and design of this type of structures. The
following chapters consistently approach the objectives set for this CU, transmitting knowledge to allow the analysis
and design of portal frames (Chapter 2), different types of slabs (Chapter 3), and reinforced concrete foundations
(Chapter 4).
Students are encouraged to develop solutions for the appropriate design of reinforced concrete building structures, by
applying the provisions set out in Eurocode 2. For all types of structures addressed in the syllabus, students will have to
draw structural solutions that allow the correct construction of the designed structures on site.
Since there are multiple solutions for each type of structure, students are required to critically choose the best price-
performance ratio, while complying with all safety requirements as well as ensuring good serviceability. This fosters
critical thinking and creativity in the search for optimising design solutions for RC structures.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A apresentacao e discussao de toda a matéria é efetuada nas aulas teérico-praticas, com a explicagao dos modelos e a
resolugéao de problemas elucidativos. Os trabalhos praticos propostos abordando as diferentes tipologias estruturais,
bem como o esclarecimento das duvidas que surgem na aplicacao dos modelos e na elaboragao das pecas
desenhadas ocorrem nas aulas.
Meétodos de avaliagao:
- Trabalhos préticos (25%); Exame (75%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
All the topics are presented and discussed in the theoretical/practical classes, with an explanation of the models and the
resolution of illustrative practical problems. The practical assignments regarding the different types of structures, as
well as the clarification of any doubts that arise from applying the models and elaborating the structural solutions drawn
also take place during classes.
Evaluation methods:
- Practical assignments (25%); Examination (75%)
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3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A apresentacao nas aulas tedrioco-praticas dos principios que fundamentam a andlise e o dimensionamento de
estruturas de betao armado, conjuntamente com a apresentacao das disposi¢cées aplicaveis do Eurocoédigo 2, introduz
a formacéo essencial que esta UC visa conferir aos estudantes no dominio do projeto dos diferentes elementos de um
edificio. Em apoio a esta formagao, nas aulas sao igualmente apresentados exemplos de aplicagao abordando cada
uma das matérias que integram o programa da UC. Adequadamente selecionados para demonstragao da correta
utilizacao daqueles principios e disposicoes, estes exemplos de aplicagcao dotam os estudantes da formacéao essencial
para autonomamente resolverem os trabalhos que lhes sdo depois propostos para resolugao nas aulas.

Nas aulas os estudantes sdo incentivados a apresentarem as duvidas sentidas na resolucao dos trabalhos propostos
sobre todas as matérias lecionadas, discutindo as respetivas solugées para o correto dimensionamento de estruturas
de edificios de betdo armado, e aplicando as disposi¢ées constantes do Eurocédigo 2. O adestramento na elaboragao
das pecas desenhadas que permitam a correta execugcdao em obra dos elementos dimensionados é igualmente tratado
nas aulas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Presentation of the principles upon which we base the analysis and design of reinforced concrete structures in the
theoretical/practical classes, along with the presentation of the applicable provisions of Eurocode 2, introduces the
basic training that this CU aims to provide students regarding the design of the different structures in a building. In order
to support this training, examples of application for each of the topics included in the syllabus of the CU are also
presented in classes. Adequately selected to demonstrate the correct use of those principles and provisions, these
examples of application provide students with basic training to autonomously carry out the assignments that are later
proposed to them in classes.

During classes, students are encouraged to raise any doubts they may have when solving the proposed assignments
regarding any of the topics approached. They must also discuss the corresponding solutions for an adequate design of
reinforced concrete building structures and apply the provisions set out in Eurocode 2. Here, they also practice the
elaboration of the structural solutions drawn, which will allow the correct on site construction of the structures designed.

3.3.9. Bibliografia principal:

- Julio Appleton (2013) - "Estruturas de Betao" - Vols 1 e 2, Edigées ORION, 2013

- Bill Mosley [et al.] (2007) - "Reinforced Concrete Design to Eurocode 2", 6th Edition, Palgrave Macmillan

- Arthur H Nilson [et al.] (1991) - "Design of Concrete Structures”, 11th Edition, Mc Graw-Hill International Editions
- Slides de apresentagao das aulas teoricas (2013, 2014, 2015)

- Apontamentos desenvolvidos pelos docentes (2013, 2014, 2015)

Mapa IV - Dinamica de Solos e de Estruturas / Dynamics of Soils and Structures

3.3.1. Unidade curricular:
Dindmica de Solos e de Estruturas / Dynamics of Soils and Structures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Artur Bartolo Calgada - 14h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Filipe Manuel Rodrigues Leite Magalhdes - 12h TP
Carlos Manuel Ramos Moutinho - 12h TP
Pedro Miguel Barbosa Alves Costa - 18h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

A presente unidade curricular visa complementar a formagao na area cientifica de estruturas e geotecnia, dotando a

formacgao geral com conhecimentos de dindmica de estruturas e de solos. Com a frequéncia da Unidade Curricular um

estudante deve:
- Identificar os conceitos e as particularidades da formulacao das equacgoées de equilibrio inerentes a dindmica de
estruturas;

- Descrever os principais métodos de andlise dindmica de sistemas estruturais solicitados por diversos tipos de agées

dindmicas, incluindo a interagado solo-estrutura;
- Conhecer e interpretar ensaios de caracterizacdo dindmica de estruturas e de solos;
- Analisar e distinguir as particularidades da resposta dindmica de estruturas e de macigos geotécnicos;

- Resolver um conjunto de problemas praticos de estruturas de engenharia civil solicitados por agées dindmicas tais

como as resultantes de trafego, vento ou sismos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit aims to complement students’ education in the scientific field of structures and geotechnics by
enriching the general training with specific knowledge on dynamics of soils and structures. Upon attendance of the
Curricular Unit, students should:
- Identify the concepts and specificities on the formulation of equilibrium equations related to the dynamics of
structures;
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- Describe the main dynamic analysis methods for structural systems demanded by several types of dynamic action,
including soil-structure interaction;

- Know and interpret tests for the dynamic characterisation of structures and soils;

- Analyse and distinguish the specificities of the dynamic behaviour of geotechnical structures and ground;

- Solve a set of practical problems on civil engineering structures demanded by dynamic actions, such as the ones
arising from traffic, winds or earthquakes.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Dindmica de estruturas
Sistemas lineares de um grau de liberdade
- Resposta em vibracéao livre e for¢cada
- Identificagdo experimental da frequéncia natural e do coeficiente de amortecimento
- Funcées de forma e definicdo de sistemas de 1 g.l. generalizados
- Resposta a uma agéao generalizada no dominio da frequéncia e do tempo
Sistemas lineares com vadrios graus de liberdade
- Determinacéo de frequéncias e modos de vibragao
- Método de sobreposi¢cdo modal para determinagdo da resposta a uma excitacdo generalizada
- Formulagées para inclusdao do amortecimento
- Obtengao da resposta através da integragdo no dominio do tempo e da formulagao de estado
Dindmica de solos
- Nogbes bdsicas sobre propagacao de ondas em macigos geotécnicos
- Caracterizacéao dindmica de solos: ensaios in-situ e de laboratério
- Modelagao do comportamento dindémico de macigos
- Efeitos de amplificagao local
Interagao dindmica solo-estrutura
- Metodologias simplificadas para inclusdo da interagao solo-estruturas.

3.3.5. Syllabus:
Dynamics of structures
SDOF (Single-degree-of-freedom) linear systems
- Free and forced vibration response;
- Experimental identification of natural frequencies and damping ratio;
- Shape functions and setting up of generalised SDOF systems;
- Response to a generalised action in time and frequency domain.
MDOF (Multi-degree-of-freedom) linear systems
- Determination of frequencies and vibration modes;
- Modal superposition method for determining the response to a generalised excitation;
- Formulations for inclusion of damping;
- Obtaining a response through the integration of time domain and the formulation of state.
Dynamics of soils
- Basics on wave propagation in geotechnical ground;
- Dynamic characterization of soils: in situ and laboratory tests;
- Modelling of the dynamic behaviour of ground;
- Local amplification effects.
Soil-structure dynamic interaction
- Simplified methodologies for inclusion of soil-structure interaction.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa engloba todos os tépicos mais importantes nos campos da dindmica de solos e de estruturas, oferecendo
em simultaneo uma formacgao base sélida que permite uma compreensao dos problemas do ponto de vista
fundamental, mas também apresentando um conjunto de principios e ferramentas para a resolugao de problemas de
diferente complexidade envolvendo a¢ées dindmicas, dotando o estudante das competéncias necessadrias as UCs
subsequentes do presente Mestrado.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus includes the most important topics in the fields of dynamics of soils and structures, while providing sound
core education that allows students to understand problems from a fundamental point of view. It also presents a set of
principles and tools for solving problems with different degrees of complexity involving dynamic actions, providing the
student with the skills necessary for the subsequent CUs of this Master’s cycle of studies.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A apresentagao e discussao de toda a matéria é efetuadas em aulas com cariz teérico-pratico, com a explicagao da
teoria e dos modelos e a resolugao de problemas praticos, incentivando-se o desenvolvimento e utilizagao de
ferramentas de calculo matricial. Os trabalhos praticos propostos sao discutidos e as duvidas esclarecidas nas aulas.
Meétodos de avaliagao:
- Trabalhos préticos (30%); Exame (70%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
All the topics are presented and discussed in the theoretical/practical classes, with an explanation of the theories and
models, and the resolution of practical problems, thus fostering the development and use of matrix calculation tools. The
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practical assignments proposed are discussed and any doubts that arise are clarified in classes.
Evaluation methods:
- Practical assignments (30%); Examination (70%)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo teodrico-pratico com desenvolvimento de pequenos trabalhos que servirdo para a avaliagao e ampla
discussao garante a transmissdo dos conhecimentos e o incentivo a sua exploragao, aprofundamento e andlise critica.
Acresce que o leque de capitulos coberto garante a utilizacdo de abordagens diferenciadas na avaliacdo da resposta
dindmica de sistemas estruturais complexos (incluindo a intercacao solo-estrutura), permitindo ao estudante ganhar
competéncias para a utilizagao destas metodologias nas UCs subsequentes.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical/practical model involving small graded assignments contributes to an extensive discussion of different
cases, while ensuring the transmission of knowledge and keeping students engaged to further explore, extend and
critically analyse such knowledge.
Moreover, the range of topics covered, which address different methods for the assessment of the dynamic response of
complex structural systems (including soil-structure interaction), allows students to acquire skills for the application of
these methodologies in the subsequent CUs.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Anil K. Chopra; Dynamics of Structures (4th Edition). Prentice-Hall International Series in Civil Engineering and
Engineering Mechanics; 2014; ISBN-13: 978-0132858038
- Ray W. Clough and Joseph Penzien; Dynamics of structures (3rd Edition); 2003; ISBN-13: 978-0070113923
- Towhata, I., Geotechnical Earthquake Engineering; Springer Series in Geomechanics and Geoengineering; 2008; ISBN
13: 9783642071454

Mapa IV - Fundag¢des / Foundations

3.3.1. Unidade curricular:
Fundacgées / Foundations

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio Joaquim Pereira Viana da Fonseca - 28h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Miguel Barbosa Alves Costa - 14h TP
Nelson Saraiva Vila Pouca - 14h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Esta unidade curricular tem como objetivo dotar os estudantes de conhecimentos nas dreas da conceg¢do e
dimensionamento de novas fundacgées, superficiais e profundas, envolvendo estruturas onshore e offshore quando
sujeitas a agoes estaticas e ciclicas. Serdo ainda discutidos os aspetos mais relevantes do reforgo de fundacées.
A unidade curricular devera conduzir a consolidagdao de conhecimentos, ja adquiridos noutros ciclos de estudos, sobre
métodos de reconhecimento de macigos terrosos e mecéanica dos solos aplicada em obras geotécnicas. Os estudantes
adquirirdo conhecimentos sobre técnicas de avaliagdo do comportamento de fundagcées com particular énfase para a
interagdo solo-estrutura, bem como da escolha de solu¢cées apropriadas as condigées do terreno existente, das
solicitagées e do tipo de estrutura. A componente de dimensionamento estrutural das fundagoées sera envolvida nesta
UC em particular o dimensionamento estrutural de estacas de betao armado e respetivos macigos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This curricular unit aims to provide the students with knowledge in the design of new foundations, shallow and deep, and
in these in onshore and offshore when subjected to static and cyclic actions, and also in the strengthening of existing
foundations.
The curricular unit shall conduct to the consolidation of knowledge, previously acquired in other study cycles, regarding
soil mechanics applied to geotechnical works. The students shall acquire knowledge on the techniques to evaluate
foundation's performance with emphasis to soil-structure interaction and on the criteria to select the solutions
appropriated to existing ground conditions, loading and type of structure.

3.3.5. Contetdos programaticos:
Reconhecimento de macigos para o dimensionamento de fundag¢ées de edificios e obras de arte. Principio dos
Eurocadigos para dimensionamento geotécnicos de fundagées. Fundagdes superficiais: Verificagao da seguranga
relativamente a capacidade de carga e comportamento em servigo. Interacdo solo-estrutura: metodologias de andlise e
sua aplicacdo a casos de estudo. Dimensionamento geotécnico e estrutural de solucées de fundacao por
ensoleiramento geral.
Fundacgées profundas: métodos de execugao. Dimensionamento de estacas submetidas a agées axiais e transversais.
Grupos de estacas: andlise dos efeitos de grupo para estacas submetidas a agdes axiais e transversais.
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Assentamento de estacas isoladas e em grupos. Dimensionamento estrutural. Ensaios de carga verticais e horizontais.
Ensaios de integridade de estacas. Ensoleiramentos estaqueados. Sistemas e dimensionamento de fundacdo em
offshore. Reabilitagao e reforgo de fundagées: Patologias, solugées e métodos construtivos.

3.3.5. Syllabus:
Ground characterization for the design of foundations of buildings and special structures. Eurocodes for geotechnical
and structural design of foundations. Shallow foundations: safety factors regarding ultimate capacity and serviceability.
Soil-structure interaction. Geotechnical and structural design of mat foundations. Deep foundations: methods of
construction; design of piles subjected to axial and transverse loads; pile groups: analysis of the group effect on
systems subjected to axial and transverse loads; settlement estimation of single piles and in groups; structural design.
Piled Raft systems. Vertical and horizontal pile load tests: description and interpretation; application to the design.
Integrity / quality of piles: destructive/non-destructive methods. Offshore-foundation systems and design. Rehabilitation
and strengthening/reinforcement of foundations: pathologies, reinforcement solutions and construction methods.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos foram desenvolvidos de modo a que, numa fase inicial, sejam revistos e consolidados
conhecimentos ja adquiridos noutros ciclos de estudos sobre o dimensionamento de fundagées correntes.
Posteriormente sdo apresentadas técnicas construtivas, métodos de dimensionamento e controlo de qualidade de
fundacgées profundas, dotando os estudantes de conhecimentos necessarios para a tomada de decisdo sobre a
solugao adequada e seu desenvolvimento e construgao.

Relativamente ao médulo sobre o reforgo de fundagées, a transmissao de conhecimentos incide fundamentalmente
numa das dreas definidas como prioritaria para esta unidade curricular, designadamente na identificagao de patologias
nas fundagoées ou identificacdo de patologias na construcdo associadas a deficiente comportamento das fundagoes.
Neste ambito serdo discutidos os aspetos mais relevantes associados as condicionantes a execugdo dos trabalhos de
reforgo e a adequagao dos meios e técnicas de reforgo a situagoes particulares. Desta forma sera possivel dotar os
estudantes das competéncias e conhecimentos relevantes para esta area de intervengao.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus were developed in order that at the beginning of the semester, concepts learned in previous study cycles
regarding design of common foundations are reviewed and consolidated. On the following topics, the construction
techniques, design methods and quality control of deep foundations are presented, providing the students with the
knowledge required for decision making on the adequate solution, its development and implementation.
Regarding to the chapter on foundation strengthening, the information will be provided on an area deemed as a priority
for this curricular unit. It will focus on the identification of foundation pathologies and definition of adequate
strengthening techniques. This will allow the students to acquire the skills and knowledge deemed relevant to this area
of intervention.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedrico-praticas permitem a exposi¢cao detalhada dos conceitos, principios e teorias fundamentais relacionadas
com o dimensionamento e reforco de fundagcées bem como a apresentacao e resolugao de problemas enquadrados na
matéria exposta.
Nestas aulas pretende-se ainda que os estudantes, com a orientagao do docente, resolvam alguns dos exercicios que
constam das fichas da unidade curricular.
As aulas tedrico-praticas incluem a elaboragao de um trabalho de sintese com acompanhamento tutorial do docente.
Meétodos de avaliagao:
- Projeto (40%) ; Exame (60%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical and practical classes allow detailed explanation of concepts, principles and theories related to the design
and strengthening of foundations and the presentation and problem solving.
In these classes it is intended the students, with the guidance of teachers, solve some of the exercises contained in the
records of the course.
The classes include a coursework with tutorial monitoring.
Evaluation method:
- Project (40%); Exam (60%)

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino adotada consiste numa mistura equilibrada entre a apresentagao de conceitos e técnicas de
dimensionamento e reforgo, o trabalho individual de resolugao de problemas e a elaboragao de um trabalho de sintese
sobre os conhecimentos adquiridos. Deste modo os estudantes serdo capazes de utilizar os conhecimentos na
resolugcao de problemas complexos e de integrar equipas multidisciplinares para a elaboracao de projetos de
fundacgoées especiais, bem como orientar a sua execugao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology adopted consists on a balanced mixture of presentation of concepts regarding foundation
design and strengthening, individual work on problem solving, and the production of a synthesis work on the acquired
knowledge. This will capacitate the students to use their acquired knowledge to solve complex problems and integrate
multidisciplinary teams to elaborate the design of special foundation, and guide their construction.
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3.3.9. Bibliografia principal:
- Appleton, J. (2003). Reabilitagao de Edificios Antigos — Patologias e Tecnologias de Intervengao. Edi¢c6es Orion.
- Coduto, D.P. (2001). Foundation design. ISBN: 0-13-589706-8
- Milititsky, J., Consoli, N., Schnaid, F. (2006). Patologia das Fundacgées. Oficina de Textos, Brasil.
-FHWA (2005).Micropile Design and Construction—-Reference Manual.Publication No.FHWA-NHI-05-039,US Department
of Transportation, USA.
-Viana da Fonseca, A. & Santos, J. (2008). International Prediction Event. Behaviour of Bored, CFA and Driven Piles in
Residual Soil. ISC’2 experimental site. (FEUP/IST): ISBN: 978-972-752-104-3.
-Randolph, M., Gourvenec, S. (2011). Offshore Geotechnical Engineering. Spon Press, 2 Park Square, Milton Park.
-Fellenius, Bengt H. (2002). Basics of Foundation Design.
-Viana da Fonseca, A. (1996). Geomecdnica dos solos residuais do granito do Porto. Tese de Doutoramento, FEUP.
-Rodrigo Salgado (2006). The Engineering of Foundations, Mc Graw-Hill Sci/Eng/Math, 2006. ISBN: 0072500581.

Mapa IV - Projeto 1 / Project 1

3.3.1. Unidade curricular:
Projeto 1/Project 1

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Antoénio José de Magalhaes Silva Cardoso — 11,2h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Nelson Saraiva Vila Pouca — 11,2h TP
Afonso Antonio de Serra Neves — 11,2h TP
Alberto Mario Vasconcelos Tavares Moreira — 11,2h TP
Mario Jorge de Seixas Pimentel — 11,2h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
As UCs de Projeto 1 e 2 tém como objetivos comuns:
- integrar os conhecimentos adquiridos noutras UCs, visando a concretizagdao de um projeto de uma obra;
- conhecer e discutir as metodologias de projeto e seu faseamento;
- adquirir capacidade de reflexdao sobre o projeto, tendo em vista especificar os objetivos, tragar o rumo a seguir e
definir os seus requisitos e condicionantes no que respeita as propriedades dos materiais e sua caracterizagao, aos
critérios de dimensionamento, a sustentabilidade, a durabilidade, etc.
- desenvolver capacidade critica sobre o uso dos meios de calculo apropriados face as circunstancia e condicionantes
de cada projeto;
- conceber solugbes construtivas vidveis e especifica-las adequadamente através das regras do caderno de encargos.
Os estudantes devem adquirir uma compreensao aprofundada do tépico particular que escolheram desenvolver.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Project 1 and Project 2 CUs have the following objectives in common:
- Integrate the knowledge acquired in other CUs with the aim of carrying out a construction work project;
- Get to know and discuss project methodologies and corresponding scheduling;
- Acquire the ability to critically think about the project with the aim of specifying the objectives, setting the direction to
follow and determine its requirements and constraints regarding material properties and their characterisation, design
criteria, sustainability, durability, etc.
- Develop critical analysis skills regarding the use of calculation methods that are adequate in face of the
circumstances and constraints of each project;
- Envisage viable construction solutions and adequately specify them in the Terms of Reference.
Students must acquire expertise on the particular topic they have chosen to develop.

3.3.5. Conteudos programaticos:
O Projeto 1 visa:
1) conceber e discutir solugées de projeto para diferentes tipos de obra;
2) desenvolver essas solugées ao nivel de estudo prévio, o que implica comparar solugées alternativas e selecionar
justificadamente a que é considera melhor; essa selegdo implica consideragées sobre os processos de execugao,
sobre os impactes ambientais, sobre a durabilidade e sobre custos, numa palavra, sobre a sustentabilidade.

Os aspetos de interacdo da estrutura com o terreno envolvente serdo sempre considerados, particularmente nos
casos em que assumam maior relevancia.

Os projetos — a desenvolver até ao nivel de estudo prévio— podem ser de diferentes tipos: estruturas de edificios, de
naves industriais, de viadutos, etc., escavagoées suportadas, estabilidade de taludes, tuneis, etc. Os materiais
estruturais também podem ser distintos.

3.3.5. Syllabus:
Project 1 aims to:
1) Envisage and discuss project solutions for different types of works;
2) Develop these solutions at the level of a preliminary study, which entails comparing alternative solutions and making
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a justified choice of the best option. This selection involves considerations regarding the construction processes,
environmental impacts, durability and costs; in one word, regarding sustainability.

The aspects of interaction between the structure and the surrounding land are always taken into account, particularly in
the cases where they take on greater relevance.

Projects — to be developed up to the level of preliminary study — can be of different types: building structures, industrial
premises, viaducts, supported excavation, slope stability, tunnels, etc. There can also be different structural materials.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objetivos da unidade curricular, uma vez que
incluem a informacgao e a formagao adequadas tendo em vista proporcionar aos estudantes a capacidade de refletirem
e tomarem decisées, técnica e cientificamente suportadas, mas atendendo aos condicionantes envolventes (custos,
sustentabilidade, etc.), sobre a melhor solugao estrutural (ou de reabilitagao estrutural) para resolver uma determinada
necessidade.

O cardcter integrador da UC assume igualmente grande importancia para que o estudante adquira, através de uma
experiéncia potencialmente concretizavel — o desenvolvimento de um projeto para resolugao de um problema “real” —,
experiéncia sobre a complexidade que envolve a resolugcdo de um problema e sobre quais as metodologias disponiveis.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus is a structured response to the objectives of the curricular unit, since it includes all the information and
training needed to foster students’ critical thinking and decision-making skills dully supported on technical and scientific
knowledge, but also taking into account all the constraints involved (costs, sustainability, etc.) regarding the best
structural (or structural rehabilitation) solution to address a specific need.
The integrating nature of this CU also takes on great importance for students to gain experience, through a potentially
achievable situation, on the complexity involved in problem-solving and the choice of methods available. Students gain
experience by developing a project in order to solve a “real” problem.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Os projetos a desenvolver no ambito da UC serao realizados individualmente ou por grupos de 2 estudantes.
As sessoes obrigatérias contemplam:
- sessoées tedricas focadas em aspetos relevantes dos projetos a desenvolver;
- sessoées coletivas coordenadas pelos docentes, centradas na discussdo da concecao estrutural dos projetos;
- sessoées de apoio dos docentes a cada grupo para o desenvolvimento do seu projeto.
- sessoes especiais com projetistas convidados para apresentacgao e discussao de projetos relevantes da sua autoria.
Os estudantes terdo que desenvolver trabalho fora da sala de aula.
Cada grupo apresenta o seu projeto proporcionando a sua discussdo com os docentes e os outros estudantes.
Métodos de avaliagao:
As classificagoées individuais sao atribuidas por um juri de 3 professores tendo por base o trabalho pratico de projeto
desenvolvido, considerando-se as seguintes componentes: contetudo — 65%; forma — 15%; apresentacao e discussao —
20%.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The projects developed within this CU will be carried out individually or in groups of 2 students.
Mandatory sessions include:
- Theoretical sessions focused on relevant aspects of the projects to be developed;
- Collective sessions, coordinated by teachers, focused on discussing the conceptual structural design of the projects;
- Support sessions where teachers help each group in the development of their projects;
- Special sessions with guest project designers for presentation and debate of projects of their authorship;
Students must also develop work outside class time.
Each group presents its project and discusses it with the teachers and the other students.
Evaluation methods:
Individual grades are assigned by a jury of 3 teachers based on the practical project work carried out and taking into
account the following items: content — 65%; form — 15%; presentation and debate — 20%

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino podem resumir-se do seguinte modo:
- sessoes de caradter expositivo tedrico-pratico;
- sessoes coletivas de discussao, com a participagao e orientagdao dos docentes;
- sessoées tutoriais de grupo em ambiente de sala de aula para acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos; o
facto de estas sessoes decorrerem em sala de aula propicia a troca de impressoées entre os grupos, os quais podem ir
acompanhando o que os colegas dos outros grupos vao fazendo;
- trabalho de desenvolvimento da solugcdo para o projeto que tocou ao grupo.
Sendo os objetivos da aprendizagem integrar conhecimentos adquiridos noutras UCs, percecionar e aplicar
metodologias de projeto, tendo presente o seu processo evolutivo, refletir sobre o projeto, tendo em vista especificar os
seus objetivos, tragar o rumo a seguir e definir os seus requisitos e condicionantes, desenvolver capacidade critica
sobre o uso dos meios de calculo apropriados face as circunstancia e condicionantes de cada projeto e conceber
solugées construtivas vidveis e especifica-las adequadamente através das regras do caderno de encargos, entende-se
que as metodologias de ensino referidas proporcionam um quadro referencial propicio a que esses objetivos sejam
alcangados.
O desafio que constitui para os estudantes o facto de terem que desenvolver projetos para resolugao de problemas,
tanto quanto possivel, “reais”, isto é, o facto de os estudantes serem submetidos a uma experiéncia potencialmente
concretizdvel, confronta-os com a necessidade de integrarem conhecimentos e selecionarem os materiais e as

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a0fccb8-6ae6-3ad9-2101-57e26d5307648&form|d=be520f2f-af1d-aa39-2eea-57e3ff954aeb&lan... 20/63



14/10/2016 NCE/16/00115 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos

metodologias mais adequados, proporcionando a aquisicao de conhecimentos profundos, particularmente sobre os

aspetos envolvidos no projeto que lhes tocou desenvolver.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Teaching methodologies can be summed up as follows:
- Theoretical/practical sessions of expository nature;
- Collective discussion sessions with the participation and guidance of teachers;

- Tutorial group sessions in the classroom to follow up the development of the assignments; the fact that these sessions
take place in the classroom allows the exchange of opinions among different groups and also enables students to keep

up with the work of other groups;
- Development of the solution found for the project assigned to each group.
Since the learning objectives are to integrate the knowledge acquired in other CUs, perceive and apply project

methodologies bearing in mind their evolution process, reflect about the project with the aim of specifying its objectives,
setting the direction to follow and determine its requirements and constraints, develop critical analysis skills regarding

the use of calculation methods that are adequate in face of the circumstances and constraints of each project, and

envisage viable construction solutions and adequately specify them in the Terms of Reference, it is our understanding

that the above-mentioned teaching methodologies provide an adequate framework to attain these objectives.

The fact that students have to develop projects to solve problems that are “real” to the greatest extent possible, i.e. the

fact they are involved in a potentially achievable situation, sets a challenge and confronts them with the need to

integrate knowledge and select the best suited materials and methodologies, allowing students to acquire expertise,

particularly regarding the areas involved in the project that was assigned to them.

3.3.9. Bibliografia principal:

A bibliografia é essencialmente a das outras UCs, em particular das UCs mais relacionadas com o projeto concreto que

tocou ao estudante desenvolver.

Textos e notas de apoio preparadas pelos docentes

Pedro Pacheco, Nelson Vila Pouca; Manual de Apoio ao Trabalho de Projecto, FEUP; 2007.

Bungale S. Taranath , Wind and Earthquake Resistant Buildings Structural Analysis and Design, MARCEL DEKKER,
New York, 2005.

Karoly A. Zalka; Structural Analysis of Regular Multi-Storey Buildings, CRC Press, 2012.

Bungale S. Taranath; Structural Analysis and Design of Tall Buildings: Steel and Composite Construction, CRC Press,

2016.

Mapa IV - Estruturas Metalicas e Mistas / Steel and Composite Structures

3.3.1. Unidade curricular:
Estruturas Metalicas e Mistas / Steel and Composite Structures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Elsa de Sa Caetano - 30h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
José Miguel de Freitas Castro - 26h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A unidade curricular tem por objetivo promover a utilizagao de conhecimentos da Resisténcia de Materiais, Andlise
Nao-linear e de Estabilidade Estrutural no projeto de estruturas de ago e mistas, fazendo a transigao entre o
conhecimento cientifico e a pratica de projeto. No final desta unidade curricular, o estudante devera ter adquirido
competéncias que lhe permitam abordar o projeto de estruturas de agco e mistas, em particular:
- Conhecimento dos principios de base da regulamentacado europeia atual: Eurocoédigos 3 e 4
- Dimensionamento de estruturas de ago
- Dimensionamento de vigas mistas agco-betao
- Dimensionamento de ligagées em estruturas de aco.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

This subject aims at promoting the use of knowledge gained in the area of Strength of Materials, Non-linear Analysis and
Structural Stability in the design of Steel and Composite Structures. Therefore a transition is made from the scientific
knowledge to the application in design. At the end of this subject, the student should have gained competences to design

steel and composite structures, in particular:

- Basis of design in presently available European standards: Eurocodes 3 and 4
- Design of steel structures

- Design of composite steel-concrete beams

- Design of joints in steel structures

3.3.5. Conteudos programaticos:
1- Bases de projeto (EC3 e EC4). Propriedades dos materiais
2- Andlise global de estruturas. Imperfeicbes geométricas, efeitos de 2° ordem, analise elastica vs analise plastica
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3- Classificagdo de seg¢bes transversais segundo o Eurocédigo 3

4- Dimensionamento de sec¢obes transversais em tracao e flexao

5- Dimensionamento de elementos estruturais em tragao e em flexao simples. Resisténcia ao esforgo transverso.
Interagao momento-fletor- esforgo transverso e momento fletor- esforgo axial.

6- Dimensionamento de barras comprimidas axialmente

7- Encurvadura lateral de barras fletidas

8-Encurvadura por esforgo transverso

8. Dimensionamento de barras comprimidas e fletidas

9. Estruturas mistas aco-betao: dimensionamento de vigas mistas

10. Dimensionamento de ligagées

3.3.5. Syllabus:
1- Basis of design (EC3 and EC4). Material properties
2- Global analysis of steel frames. Geometric imperfections. P-Delta and P-delta effects. Elastic vs plastic analysis
3- Classification of cross sections according to EC3.
4- Design of tension and bending cross-sections
5- Design of members in tension and bending. Resistance to shear. Interaction bending moment- shear and bending
moment-axial force
6- Design of members in compression
7- Lateral buckling of members in bending
8- Local shear buckling
9- Steel-concrete composite structures: design of composite beams
10- Design of joints

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular tem por objetivo a aplicagao de conhecimentos anteriormente adquiridos e de regulamentos
existentes ao dimensionamento de estruturas metalicas e mistas. Esta unidade curricular procura fazer a transicao
entre a aprendizagem tedrica e a atividade profissional no &mbito do projeto das estruturas referidas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit aims to apply previously acquired knowledge and existing codes to the design of steel and composite
structures. This curricular makes the transition between theoretical learning and professional activity within the design
of these structures.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
A apresentacdo e discusséao de toda a matéria sao efetuadas nas aulas com cariz teérico-pratico, com a explicacdao da
teoria e dos modelos e a resolugao de problemas praticos. Os trabalhos praticos propostos sao discutidos e as duvidas
esclarecidas nas aulas.
Meétodos de avaliagao:
- Trabalhos praticos (25%); Exame (75%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methodologies involve the study of main themes related to the design of steel and composite structures,
analysis, discussion and critical interpretation of results, emphasizing the potential of written communication, problem
formulation and design verification. Practical examples of application are assigned and discussed in class.
Methods of evaluation:
- Assignments (25%); Final exam (75%)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A apresentagao das matérias é realizada com exemplos praticos de aplicagées simples ao projeto, de modo a dotar os
estudantes de competéncias para o projeto de estruturas metalicas.
A formacgdao é complementada com trabalhos praticos realizados em pequenos grupos simulando pequenos projetos de
estruturas metalicas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The presentation of the subject contents is made based on practical examples of application to the design of simple
steel and composite structures in order to make the students achieve steel design competences.
Complementary assignements are proposed to be solved by the students in small groups, simulating the steel design
context.

3.3.9. Bibliografia principal:
Simées, Rui (2005); Manual de Dimensionamento de Estruturas Metalicas, CMM. ISBN: 972-98376-6-1
EN 1993-1-1:2005 (Eurocédigo 3)
EN 1993-1-8:2005 (Eurocadigo 3)
EN 1994-1-1:2004 (Eurocédigo 4)
Regulamento de Seguranca e Agées (RSA)
ESDEP (http://www.esdep.org/members/master/toc.htm)
Elsa Caetano; Estruturas Metdlicas e Mistas, transparentes de apoio as aulas tedricas e praticas, 2008/09
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Luis Calado, Joao Santos; Estruturas mistas de aco e betdo. ISBN: 9789728469849

Mapa IV - Analise Estrutural Nao-Linear / Structural Nonlinear Analysis

3.3.1. Unidade curricular:
Analise Estrutural Nao-Linear / Structural Nonlinear Analysis

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Manuel Menezes Carneiro de Barros - 44h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Mario Jorge Seixas Pimentel - 12h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Os objetivos da aprendizagem nesta UC sdo a formacao técnica tedrica e pratica (conhecimentos, aptidoes e
competéncias) para que estudantes: (1) Entendam as diferencas entre equilibrios de 17 ordem e de 2? ordem, e quais as
consequéncias dessas andlises estruturais; (2) Derivem as formulacées elementar e consistente das matrizes de
rigidez para trelicas, vigas e porticos usando o Teorema do Trabalho Virtual; (3) Analisem o equilibrio de 2 ordem nao-
linear (NL) elastico e o correspondente comportamento de trelicas e pérticos bidimensionais e tridimensionais, a mao
(para estruturas simples) e usando software Robot Millennium, MATLAB e SAP (entre outros); (4) Modelem o
comportamento NL de 27 ordem de pdrticos planos metalicos translacionais de acordo com Eurocaédigo 3; (5) Modelem
o comportamento NL geométrico de 27 ordem de associacbes simples de barras de betdo armado (BA) e de pérticos de
BA de acordo com Eurocédigo 2; (6) Leiam, interpretem e compreendam a literatura técnica moderna.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

The intended learning outcomes of the curricular unit (course) are the transmission of technical theoretical and practical
knowledge skills and competences, for the students to be able to: (1) Understand the differences between 1st order and
2nd order equilibrium and the corresponding analysis of structures, and their consequences; (2) Derive the elemental
and consistent stiffness matrices for trusses, beams and frames using Virtual Work (VW); (3) Analyze the 2nd order
nonlinear (NL) elastic equilibrium and behavior of two dimensional and three dimensional trusses and frames by hand
(for simple structures) and using software Robot Millennium, MATLAB and SAP (among others); (4) Model the 2nd order
NL plane behavior of metallic translational frames according to Eurocode 3; (5) Model 2nd order geometric behavior of
simple assemblages of R/C members and R/C frames according to Eurocode 2; (6) Better read, interpret and
understand modern technical literature.

3.3.5. Contetudos programaticos:

Revisao da andlise matricial de estruturas pelo método dos deslocamentos. Analise nao linear geométrica na analise
estrutural elastica (ANLE) por equilibrio de 2 ordem. Degradagdo da rigidez estrutural até acao limite. Formulacoées
elementar e consistente da matriz de rigidez geométrica. Instabilidade estrutural como problema matricial de valores e
vectores proprios da estabilidade de estruturas. Método iterativo de Vianello. Método das agées laterais equivalentes
(método P-A). ANLE para: treligas; porticos planos sob agoes axiais e flexionais; estruturas com barras sob esforgo
axial e torgao; estruturas reticuladas tridimensionais. ANLE para estruturas metalicas em aco. Instabilidade de pérticos
ortogonais de edificios ndo-translacionais e translacionais. Analise de porticos translacionais contraventados e ndo-
contraventados por teoria de 27 ordem. ANLE para porticos de betao armado. Efeitos de 2? ordem através da rigidez
nominal e da curvatura nominal; consideragées de fluéncia.

3.3.5. Syllabus:

Review of the matrix analysis of structures by the displacement method. The nonlinear geometric analysis in the elastic
structural analysis (ENLA) by 2nd order equilibrium equations. Degradation of structural stiffness until a limit action.
Elemental and consistent formulations of geometric stiffness matrix. Structural instability as a matrix problem of
eigenvalues and eigenvectors of the stability of structures. Iterative method of Vianello. Method of equivalent lateral load
(method P-A). ENLA for: trusses; plane frames under axial and flexural loads; structures with bars under axial force and
torque; three-dimensional framed structures. ENLA for steel structures. Instability of orthogonal building frames,
translational non-translational. Analysis of translational braced frames and non-braced frames by 2nd order theory.
ENLA for framed reinforced concrete simple structures. Local 2nd order effects, by nominal stiffness and nominal
curvature; inclusion of creep effects.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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No final desta unidade curricular os estudantes serao capazes de: (1) Entender as diferengas entre equilibrios de 1?
ordem e de 27 ordem, e quais as consequéncias dessas andlises estruturais; (2) derivar as formulagées elementar e
consistente das matrizes de rigidez para trelicas, vigas e porticos usando o Teorema do Trabalho Virtual; (3) Analisar o
equilibrio de 22 ordem nao-linear (NL) eldstico e o correspondente comportamento de trelicas e porticos bidimensionais
e tridimensionais, a mao (para estruturas simples) e usando software Robot Millennium, MATLAB e SAP (entre outros);
(4) Modelar o comportamento NL de 27 ordem de porticos planos metalicos translacionais de acordo com Eurocédigo 3;
(5) Modelar o comportamento NL geométrico de 2% ordem de associagées simples de barras de betdo armado (BA) e de
porticos de BA de acordo com Eurocédigo 2; (6) Ler melhor, interpretar e compreender a literatura técnica moderna.
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De facto, na ja realizada planificacdo geral detalhada semana-a-semana desta UC: 6 semanas correspondem ao
objetivos (1°) e (2°) acima indicados; 2 semanas correspondem ao objetivo (3°; 3 semanas correspondem ao (4°) e
outras 3 semanas ao (5°. O 6° objective é uma obvia mais valia coletiva da UC, que constituira uma forte valéncia
formativa para todo o ciclo de estudo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
By the end of this course the students will be able to: (1) Understand the differences between 1st order and 2nd order
equilibrium and the corresponding analysis of structures, and their consequences; (2) Derive the elemental and
consistent stiffness matrices for trusses, beams and frames using Virtual Work (VW); (3) Analyze the 2nd order
nonlinear (NL) elastic equilibrium and behavior of two and three dimensional trusses and frames by hand (for simple
structures) and using software Robot Millennium, MATLAB and SAP (among others); (4) Model the 2nd order NL plane
behavior of metallic translational frames according to Eurocode 3; (5) Model 2nd order geometric behavior of simple
assemblages of R/C members and R/C frames according to Eurocode 2; (6) Better read, interpret and understand
modern technical literature.
In fact, in the already studied and detailed overall planning week-by-week of this curricular unit (UC): six weeks
correspond to objectives (1) and (2) above; 2 weeks correspond to the objective (3); 3 weeks correspond to objective (4)
and other three weeks to objective (5). The 6th objective is a collective asset of this curricular unit (UC), which will be a
strong formative unit for the entire course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Os conteudos programaticos, organizados em capitulos com os titulos acima indicados e seus contetidos adicionais,
sdo expostos aos estudantes através de método interativo de projecdo em tela complementado com escrita em quadro
mural.Com a bibliografia com os apontamentos e notas-de-aula, os estudantes poderao melhorar aprendizagem e
contribuir para a tornar mais interativa se realizarem uma leitura prévia pessoal das referencias previamente
facultadas e de calendarizagdo minimamente coerente da sua utilizagdao ao longo da UC. Em cada semana no fim de
cada tema exposto, a matéria é consolidada com exemplo numérico. Sera distribuido aos estudantes um conjunto de
trabalhos de casa (cerca de 6 nas 14 semanas),que deverdo ser encarados como fichas técnicas temporalmente
calibradas para permitir uma aprendizagem e avaliagao individual continuas;a sua boa execugao, nas 2 semanas
sequentes, correspondera a 30% da nota final. Ao exame final escrito corresponderéo os restantes 70% da nota final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The contents, organized into chapters with titles listed above and additional detailed contents, are taught to students
through an interactive projection method on screen complemented with writing on classic classroom board. With the
bibliography with handouts and class--notes, students can enhance their learning and help to make it more interactive if
they realize a personal prior reading of previously provided references with coherent timing of its use throughout the
course semester. Each week at the end of each exposed subject, the contents is consolidated with a numerical
example. It will be distributed to students a set of homework (about 6 in the 14 weeks), which should be regarded as
timely calibrated technical sheets for improving individual learning and continuous assessment; its good execution and
timely turnover in the two subsequent weeks, correspond to 30% of the final grade. The final exam will account for the
remaining 70% of the final grade.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Exposigcao dos temas propostos, sem separagdo aulas tedricas/praticas pois é apenas "conhecimento”, sempre com
uma aplicacédo especifica; e, posteriormente, uma ficha técnica de trabalho de casa para os estudantes para consolidar
continuamente e majorar os valores acrescentados na UC.

E pensa-se muito claramente que esta metodologia inteligente, mas exigente, da sempre resultados positivos. Nao
permite o oportunismo, nem o comportamento de dependéncias e subserviéncias, e traduz o verdadeiro conceito de
educagao continua ou continuada. E o tinico método que eu tenho aceitado e que reconhego como produtivo, uma vez
que envolve todos os agentes de transferéncia de conhecimento duma maneira emocionante e motivadora. Por isso, os
estudantes chegam preparados ao periodo de exames, que geralmente é curto e eficiente, uma vez que apresenta
apenas uma época de exames finais.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Exposure of proposed subjects, without separation theoretical/practical classes because it is solely “knowledge”, with
always a specific application; and thereafter a homework technical sheet for the students to continuously consolidate
and excel the course added values.
It is clearly thought that this cleaver but demanding methodology always gives positive results. Does not allow
opportunism, lame-duck behavior, and translates the full concept of continuous education. It is the one and only method |
accept and recognize as productive, since it involves all the agents of knowledge transfer in an exciting and motivating
way. By it, the students arrive prepared to the exam period, which is usually short and efficient since it only accounts for
one round of final exams.

3.3.9. Bibliografia principal:
RA Alvarez, RA Bastillo, FA Martitegui, JRA Reales — Estructuras de Acero, Calculo: Norma Basica y Eurocodigo,
Bellisco Ediciones, Madrid 1999
RC Barros - Instabilidade de Estruturas, Apontamentos p/ UC-PRODEC Instabilidade de Estruturas. DEC-FEUP, aprox.
270 pags, 1997/98 até 2006/07
RC Barros - Formulagées Exacta e Aproximada da Nao-Linearidade Geométrica de Pérticos Planos, Apontamentos p/
UC “Concepgao Dimensionamento Edificios Altos”, DEC-FEUP, 1-3-2003
RC Barros - A Nao-Linearidade Geométrica na Andlise de Estruturas Eldsticas, Apontamentos p/ UC Teoria de
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Estruturas 2, 50 pags, DEC-FEUP, 19/3-25/4/2006

AW Beely and RS Narayanan — Designers’ Handbook to Eurocode 2, Part 1.1: Design of Concrete Structures, Thomas

Telford, London, 1995

WF Chen, EM Lui— Stability Design of Steel Frames, CRC Press 1991

A Reis, D Camotim — Estabilidade Estrutural, Mc Graw-Hill, Lisbon 2001
SP Timoshenko, JM Gere - Theory of Elastic Stability, Mc Graw-Hill 1970

Mapa IV - Engenharia Sismica e Engenharia do Vento / Seismic and Wind Engineering

3.3.1. Unidade curricular:
Engenharia Sismica e Engenharia do Vento / Seismic and Wind Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Humberto Salazar Amorim Varum - 16h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Elsa Sa Caetano - 20h TP
Xavier das Neves Romao - 20h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
- Caracterizar a acdo sismica e a agao do vento e seus efeitos sobre as construgées, com particular énfase nos
edificios.
- Desenvolver metodologias para a caracterizagdo da resposta a agdo sismica e ao vento de edificios e estruturas
especiais.

- Aplicar regulamentacgao atual para o dimensionamento sismico, nomeadamente o Eurocdédigo 8, para dimensionar

estruturas de edificios de em betao armado ou em ago para a resisténcia aos sismos.
- Aplicar regulamentagéao atual, nomeadamente o Eurocddigo 1, para o dimensionamento de edificios e estruturas
especiais tendo em conta os efeitos aerodindmicos e aeroeldasticos do vento, no caso de estruturas esbeltas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- Characterise the main features of earthquake and wind actions and their effects on constructions, particularly
buildings.

- Develop methodologies for the evaluation of the response to earthquakes and wind of buildings and special structures.

- Apply current earthquake design standards, such as the Eurocode 8, to perform the seismic design of reinforced
concrete and steel building structures.

- Apply current earthquake design standards, such as the Eurocode 1, for the wind design of buildings and special
structures considering the aerodynamic and aeroelastic effects of wind in slender structures.

3.3.5. Conteudos programaticos:
- Consideracoes gerais sobre atividade sismica. Caracterizacdo dos efeitos dos sismos sobre as construgées, em
particular edificios
- Principios bdsicos de concegao estrutural de edificios para a resisténcia aos sismos
- Principios basicos de dimensionamento sismico de estruturas de edificios. Exigéncias de desempenho sismico e
estados limite
- Métodos de analise sismica de edificios e a sua integracdo com a regulamentacéao

- Regras especificas de dimensionamento sismico de estruturas de edificios de betdo armado e de ago pelo Eurocédigo

8

- Caracterizacao do vento atmosférico na camada limite

- Caracterizacao dos efeitos do vento em estruturas: efeitos aerodindmicos e efeitos aeroelasticos do vento em
estruturas esbeltas

- Metodologias para a caracterizagao da resposta de edificios e estruturas especiais a agao do vento

- Aplicagao da regulamentagao no dimensionamento ao vento de estruturas de edificios.

3.3.5. Syllabus:
- General features of earthquake activity. The effects of earthquakes on constructions, particularly on buildings
- Conceptual design of buildings for earthquake resistance
- Basic principles for the seismic design of building. Seismic performance requirements and limit states
- Seismic analysis methods for buildings and their integration with design standards
- Specific rules for the seismic design of reinforced concrete and steel building structures according to Eurocode 8
- Characterisation of the atmospheric wind
- Characterisation of the effects of the wind on structures: aerodynamic and aeroelastic effects of wind on slender
structures
- Methodologies for the characterisation of the response of buildings and special structures to the action of wind
- Application of codes in the wind design of buildings

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
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Os conteudos programaticos de engenharia sismica e de engenharia do vento formam uma resposta estruturada aos
objetivos da unidade curricular, uma vez que incluem a informacéao e a formacao em diversos aspetos basilares para o
dimensionamento sismico e ao vento de edificios.

Com base na compreensao da génese geoldgica dos sismos e dos seus efeitos sobre as construgées, abordam-se
sucessivamente os diversos aspetos fundamentais da concegao estrutural para a resisténcia sismica, da andlise
estrutural e do seu contexto regulamentar, e do dimensionamento sismico de edificios. Assim, os estudantes irdo
adquirir um conhecimento aprofundado acerca das bases metodolégicas que justificam as propostas regulamentares
utilizadas neste dominio, garantindo-lhes uma competéncia técnica adequada para realizar o dimensionamento sismico
de edificios correntes.

Em relacéo a agao do vento, a formacao incide na explicitacdao dos mecanismos de escoamento do ar em torno de
obstaculos, os edificios e estruturas especiais, na identificacdo de fenomenos tipicos de instabilidade em estruturas
esbeltas, na utilizacdo de conceitos e métodos da analise estrutural para avaliacao dos efeitos estruturais do vento, e
no seu tratamento no projeto de edificios através de regulamentagdo consagrada.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The earthquake and wind engineering syllabus provides a structured response to the objectives of the course. Namely,
it delivers information and training on several basic aspects of the seismic design of buildings. After understanding of
the geological origin of earthquakes and their effects on buildings, the syllabus successively covers different key
aspects of conceptual seismic design, structural analysis and standards, and the seismic design and detailing of
building components. Students will therefore acquire a thorough knowledge on the methodological bases that govern
current standards in this field, and will have adequate technical skills to carry out the seismic design of ordinary
buildings.
Regarding the wind action, the syllabus covers the explicitation of the flow mechanisms around obstacles, in this case
buildings and special structures, identifying instability phenomena of slender structures, and introducing methodologies
for the assessment of wind effects making use of structural analysis methods making full use of consecrated standards
for the wind design of buildings in particular.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Metodologias de ensino:
- A apresentacgdao e discussao de toda a matéria sdo efetuadas nas aulas com cariz teérico-pratico, com a explicagao
da teoria e dos modelos e a resolugao de problemas praticos. Os trabalhos praticos propostos sao discutidos e as
duvidas esclarecidas nas aulas.
Meétodos de avaliagao:
- Trabalhos préticos (25%); Exame (75%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching methodologies:
- All the subjects of the course subjects are presented and discussed during theoretical-practical classes, where
theories and models are explained and practical problems are detailed and solved. The practical assignment solved by
the students is presented and discussed during those classes.
Evaluation methods:
- Practical assignments (25%); Exam (75%)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo teodrico-pratico com desenvolvimento de um trabalho de aplicagcdo e um exame final garante a apresentagcao
dos conhecimentos num contexto mais classico e o incentivo & sua aplicacao pratica, tendo em vista a consolidagado de
conceitos e a transferéncia de conhecimentos para a pratica de projeto.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical-practical model involving one practical assignment contributes to the presentation of knowledge in a
classic context and encourages its practical application, consolidating concepts and ensuring an adequate knowledge
transfer into the design practice

3.3.9. Bibliografia principal:
Elnashai, A.S., Di Sarno, L. (2008). Fundamentals of earthquake engineering. Wiley.
Fardis, M.N. (2009). Seismic design, assessment and retrofitting of concrete buildings: based on EN-Eurocode 8.
Springer.
Elghazouli, A. (Ed.). (2009). Seismic design of buildings to Eurocode 8. CRC Press.
Avramidis, I., Athanatopoulou, A., Sextos, A., Giaralis, A. (2015). Eurocode-compliant Seismic Analysis and Design of
R/C Buildings. Springer.
Simiu, E., & Scanlan, R. H. (1996). Wind effects on structures. Wiley.
Holmes, J. D. (2015). Wind loading of structures. CRC Press.
EN1998-1 (2004). Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance - Part 1: General rules, seismic actions
and rules for buildings. Comité Europeen de Normalisation.
EN1991-1-4 (2005). Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-4: General actions - Wind actions. Comité Europeen de
Normalisation.

Mapa IV - Estruturas Pré-Esforgadas / Prestressed Structures
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3.3.1. Unidade curricular:
Estruturas Pré-Esforgadas / Prestressed Structures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Antoénio Abel Ribeiro Henriques - 28h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Mario Jorge de Seixas Pimentel - 28h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Descrever os principais conceitos relacionados com a andlise e dimensionamento de estruturas com comportamento
que se afasta dos modelos de peca linear. Relacionar os modelos de comportamento de elementos de betdo a tragao e
a compressao com as metodologias especificas de dimensionamento. Identificar diferentes técnicas de pré-esforgco em
estruturas de betdo e respetivas metodologias de analise e dimensionamento. Calcular e desenvolver solugées
estruturais com base nos métodos abordados apoiando-se na regulamentacao de estruturas, nacional e europeia.
Apresentar pecas desenhadas que ilustrem as solu¢ées obtidas. Aquisicdo de um conjunto de competéncias para a
elaboracgao do projeto de estruturas, que estao relacionadas com a andlise e dimensionamento de elementos laminares
de betao, elementos submetidos a forcas concentradas elevadas, estruturas pré-esforgadas e respetivo faseamento
construtivo e de aspetos especificos relacionados com as lajes, designadamente, as lajes fungiformes.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To describe the main concepts related to the analysis and design of structures which behaviour is not adequately
described by the Bernoulli principles. To relate models that describe the uniaxial behavior of concrete elements
subjected to tension or compression with specific design methodologies. To identify different techniques for applying
prestress on concrete structures and the respective methods of analysis and design. Calculate and develop solutions
based on learned structural methods, applying the European structural codes. To draw structural solutions that
illustrate the obtained design. Acquisition of a set of skills to elaborate a structural project, related to the analysis and
design of laminar concrete structures subjected to high local forces, prestressed structures and the respective
construction phases, and specific issues related to slabs, namely, flat slabs.

3.3.5. Conteudos programaticos:
Cap. 1 - Estruturas pré-esforgcadas de betdo
Propriedades mecénicas do betdo. Betao a compressdo e a tracao. Efeitos diferidos. Tecnologia do pré-esfor¢co. Acées
equivalentes. Dimensionamento de segées. Dimensionamento de vigas isostaticas. Calculo das perdas de pré-esforgo.
Estruturas hiperestaticas. Faseamento construtivo.
Cap. 2 - Modelos de comportamento e de dimensionamento do betao estrutural
Modelos de comportamento de elementos estruturais a tracdo e a compressao. Compressao localizada. Betao
confinado. Zonas de ancoragem de pré-esforgco. Elementos de parede, de laje e de casca. Ensaios de laboratério.
Cap. 3 - Dimensionamento de Regib6es descontinuas
Modelos de escoras e tirantes. Andlise e geometria do modelo. Dimensionamento dos nés. Consolas curtas. Vigas
parede.
Cap. 4 - Analise e dimensionamento de lajes
Tipos de lajes. Métodos de calculo de esforgos. Dimensionamento a flexao e ao pungoamento. Lajes pré-esfor¢cadas
com cabos nao aderentes. Disposi¢gées construtivas.

3.3.5. Syllabus:
Chapter 1 - Prestressed concrete structures
Mechanical properties of concrete. Concrete under compression and tension. Time dependent effects. Prestress
technology. Equivalent loads. Design of cross sections. Design of isostatic beams. Evaluation of prestress losses.
Hyperstatic structures. Construction phasing.
Chapter 2 - Models for the analysis of behaviour and design of concrete structures
Models for the analysis of behaviour of structural members under tension and compression. Localized compression.
Confined concrete. Anchorage zones of prestress. Walls, slabs and shells. Laboratory experimental tests.
Chapter 3 - Design of regions with discontinuities
Strut and tie models: analysis and geometry. Design and verification of the model nodes. Corbels. Deep beams.
Chapter 4 - Analysis and design of slabs
Types of slabs. Methods for evaluating the internal forces. Flexural design and punching. Slabs prestressed with
unbounded tendons. Constructive provisions and detailing.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A formagao que se transmite no &mbito do mestrado de estruturas de engenharia civil incide nos dominios da concegéao
estrutural, dos métodos da analise estrutural e sua aplicagdo aos problemas de engenharia civil, dos correntes aos
especiais, e das técnicas inerentes a sua construgao, apoiando-se na regulamentagcao de estruturas, nacional e
europeia, na utilizagdo de meios informaticos e em visitas a obras. A presente unidade curricular, Estruturas Pré-
Esforgadas, permite completar a formagao relacionada com a andlise e dimensionamento do betao estrutural, que se
iniciou com as unidades curriculares da drea das Estruturas de Betao, e que incidira no estudo de estruturas nao
abordadas anteriormente com a devida profundidade, nomeadamente, as estruturas laminares de betdo (paredes e
lajes) e as estruturas pré-esforcadas de betao.
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The learning outcomes within the scientific area of Structures is focused on the structural conception, methods for
structural analyses and their application to civil engineering problems, from current to special ones, and on the
techniques related to their construction, applying European structural codes, computational programs and visits to civil
engineering works. This course, Prestressed Structures, completes the training in the analysis and design of structural
concrete, which started on the courses of Structural Concrete, and will focus on the study of types of structures not
covered previously with necessary in-depth, namely, laminar concrete structures (walls and slabs) and prestressed
concrete structures.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A apresentacdao e discussao de toda a matéria sao efetuadas nas aulas com cariz teérico-pratico, com a explicacao da
teoria e dos modelos e a resolugcado de problemas praticos. Os trabalhos praticos propostos sado discutidos e as duvidas
esclarecidas nas aulas. Trabalhos de laboratorio, visitas a obras e conferéncias completam a aprendizagem.

Métodos de avaliagao:

- Trabalhos praticos (25%); Exame (75%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

All the subjects of the course are presented during theoretical classes, where the theories and models are introduced,
together with the resolution of some representative practical exercises. The practical exercises to be solved by the
students are discussed during practical classes. Laboratory work, visits to conferences and construction works
complete the learning outcomes.

Evaluation methods:

- Coursework (25%); Exam (75%)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Calcular e desenvolver solugées estruturais com base nos métodos abordados apoiando-se na regulamentagao de
estruturas, nacional e europeia. Apresentar pegas desenhadas que ilustrem as solugées obtidas. Discutir e comparar
diferentes solugées estruturais e hierarquiza-las de forma a analisar as mais adequadas. Discutir as propostas
regulamentares com base nos conhecimentos adquiridos na interpretacdo dos modelos de comportamento estrutural.
Recomendar e formular alternativas as propostas que sao correntemente utilizadas de modo a formular solugées mais
realistas. Recomendar novas propostas que ultrapassem insuficiéncias dos procedimentos adotados. Prever solu¢gées
alternativas a serem utilizadas no futuro. Aquisicao de um conjunto de competéncias para a elaboragao do projeto de
estruturas, que estao relacionadas com a analise e dimensionamento de elementos laminares de betao, elementos
submetidos a for¢cas concentradas elevadas, estruturas pré-esforcadas e respetivo faseamento construtivo e de
aspetos especificos relacionados com as lajes, designadamente, as lajes fungiformes.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

Calculate and develop solutions based on learned structural methods, applying the European structural codes. To draw
structural solutions that illustrate the obtained design. Discuss and compare different structural solutions and
hierarchical them in order to analyze the most appropriate. Discuss the structural code proposals based on the
knowledge acquired in the interpretation of models that describe the structural behaviour. To recommend and formulate
alternatives to proposals that are currently used, in order to formulate realistic solutions. Recommend new proposals to
overcome shortcomings in the adopted procedures. Consider alternative solutions to be used in the future. Acquisition
of a set of skills to elaborate a structural project, which are related to the analysis and design of laminar concrete
structures subjected to high local forces, prestressed structures and the respective construction phases and specific
issues related to slabs, namely, flat slabs.

3.3.9. Bibliografia principal:

- Féderation Internationale du Béton (1999). Structural concrete: Textbook of behaviour, design and performance.
Lausanne.

- Collins, M. P, & Mitchell, D. (1997). Prestressed concrete structures (p. 766). Toronto: Response Publications.

- Standardization European Committee (2004). Eurocode 2 EN 1991-1-1 Design of concrete structures Part 1-1 General
rules and rules for buildings. Brussels: CEN.

- Fédération Internationale du Béton (2013). fib Model Code for Concrete Structures 2010. Ernst & Sohn.

- Joaquim A. Figueiras; Compilation of texts and note for classes.

Mapa IV - Estruturas de Alvenaria e Madeira / Masonry and Timber Structures

3.3.1. Unidade curricular:
Estruturas de Alvenaria e Madeira / Masonry and Timber Structures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio José Coelho Dias Aréde - 18h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
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Afonso Antonio de Serra Neves - 16h TP
Jodao Paulo Sousa Costa de Miranda Guedes - 16h TP
Arlindo Jorge Sa de Begonha - 6h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Conhecer os principios de funcionamento de estruturas de alvenaria resistente, com particular énfase nas de pedra

enquanto material mais presente na construgao antiga.

Compreender o comportamento mecénico do material, de elementos estruturais e construgées de alvenaria resistente,

visando saber quantificar capacidades resistentes.
Conhecer regulamentagao e recomendacgdes técnicas aplicaveis.

Aprender e saber aplicar métodos simplificados de andlise estrutural e de verificagao de segurancga de estruturas de

alvenaria, face as agées correntes mais relevantes e a sismica.

Conhecer métodos de andlise mais elaborados aplicaveis a estruturas de maior complexidade.

Compreender o comportamento mecanico da madeira como material estrutural, enquadrado em diferentes tipos de
solugées construtivas, novas ou existentes.

Conhecer regulamentagao técnica sobre estruturas de madeira.

Aprender e aplicar métodos de andlise e critérios de seguranca, para estruturas em madeira.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

Get to know the working principles of sturdy masonry structures, with particular emphasis on stone elements as the

most common material used in old constructions.

Understand the mechanical behaviour of the material, structural members and sturdy masonry constructions with the

aim to quantify resistance capacities.
Get to know applicable technical regulations and recommendations.

Learn and know how to apply simplified methods of structural analysis and safety check of masonry structures in view

of the most relevant common actions and earthquake action.

Get to know more elaborate analysis methods applicable to higher-complexity structures.

Understand the mechanical behaviour of timber as a structural material, in the context of different types of new or
existing construction solutions.

Get to know technical regulations regarding timber structures.

Learn and apply methods of analysis and safety criteria for timber structures.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Alvenaria resistente
1.1. Sistemas estruturais
Tipologias construtivas: materiais e elementos estruturais.
1.2. Caracteristicas fisicas e mecénicas dos materiais
Blocos e argamassas. Processos de avaliagdo. Normas.
1.3. Comportamento mecéanico dos materiais e elementos estruturais
Mecanismos resistentes. Agoes externas e esforgos induzidos. Caraterizagdao experimental.
1.4. Comportamento estrutural global de constru¢c6es em alvenaria
Edificios correntes, monumentais e pontes em alvenaria.
1.5. Andlise e verificacdo de seguranca de estruturas de alvenaria
Meétodos simples de aplicagao corrente. Acao sismica. EC 6 e ECS8.
2. Madeira estrutural
2.1. Construgées em madeira
Madeira: elemento estrutural. Tipologias construtivas. Estruturas especiais.
2.2. Normalizagao na madeira e derivados
EC5 e outras normas.
2.3. Solugoes estruturais de madeira
Construgées novas. Estruturas existentes.
2.4. Andlise e verificagdo de segurancga estrutural
Dimensionamento e projeto, novo e reforgo.

3.3.5. Syllabus:
1. Sturdy masonry
1.1. Structural systems
Building typologies: materials and structural members.
1.2. Physical and mechanical characteristics of materials
Blocks and mortars. Assessment procedures. Standards.
1.3. Mechanical behaviour of materials and structural members
Sturdy mechanisms. External actions and induced forces. Experimental characterisation.
1.4. Global structural behaviour of masonry constructions
Common buildings, monuments and bridges in masonry.
1.5. Safety analysis and check of masonry structures
Simple methods of general use. Earthquake action. EC 6 and EC8.
2. Structural timber
2.1. Timber constructions
Timber: structural element. Building typologies. Special Structures.
2.2. Standardisation of timber and timber products
ECS5 and other standards.
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2.3. Timber structural solutions

New constructions. Existing structures.
2.4. Structural safety analysis and check
Design and project, new and strengthening.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Os conteudos programaticos organizam-se em estreito alinhamento com os objetivos da unidade curricular, focando-se
na informagdo e a formacao relativa aos principais assuntos de relevo sobre comportamento, anélise, verificagado de
seguranga estrutural e dimensionamento de construgées com estruturas portantes em alvenaria e madeira. Tratando-
se de dois materiais que se apresentam em conjunto em muitas construgées existentes, é natural a sua abordagem na
mesma unidade curricular e numa sequéncia légica de apresentagao, em que a alvenaria estrutural é focada em
primeiro lugar enquanto elemento de suporte muito corrente de estruturas de madeira.

Procura-se assim que estes conteudos proporcionem aos estudantes conhecimentos mais aprofundados sobre as
tipologias construtivas de alvenaria estrutural, focando com maior detalhe as estruturas que sdao materializadas em
pedra por serem das mais antigas e muito abundantes nas construgées tradicionais e/ou monumentais. A estreita
ligagao das tipologias construtivas com o tipo de material e, naturalmente, com as suas carateristicas fisicas e
mecanicas, justifica a importancia do seu estudo, como base para a compreensdo do comportamento mecéanico dos
materiais, dos elementos estruturais e das estruturas de alvenaria como um todo, seguindo um racional de
hierarquizacdo material e estrutural. A concretizagdo deste objetivo é fundamental para que os estudantes possam
apreender os aspetos essenciais de métodos simples que possam ser aplicados com confianga e de forma eficaz na
pratica corrente de verificagao de seguranca de estruturas de alvenaria existentes, ou mesmo de construgées novas
em que se adote este material. Além disso, pese embora a escassez de documentos normativos estabilizados, uma
formacéao adequada no dominio de estruturas de alvenaria requer algum enquadramento normativo, ainda que sob a
forma de recomendacgées, que devera fazer apelo a regulamentos existentes em diversos paises e, naturalmente, a
regulamentagao europeia (eurocdédigos) que fornecem meios, informagées e métodos que ddo algum suporte a opgoes
de andlise estrutural, verificagcdo de seguranca e dimensionamento.

No dmbito das estruturas de madeira, segue-se um racional semelhante, com a particularidade de serem
potencialmente mais utilizadas no campo das construgées novas, seja de tipo corrente, seja de construgées especiais
(ex. estruturas de grande vao, pontes pedonais, etc).

Aos estudantes sdo assim providenciados conhecimentos e competéncias técnicas adequadas, para lhes permitir
atuar sustentadamente no dominio das estruturas de alvenaria e de madeira, em conjunto ou isoladamente.

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

The syllabus is closely in line with the objectives of the curricular unit, focusing on the information and training regarding
the main relevant topics on structural behaviour, analysis and safety check, as well as design of constructions with
masonry and timber bearing structures. Since these two materials appear frequently together in many existing
constructions, it is only natural to approach them in the same curricular unit following a logical sequence of
presentation, with structural masonry being first approached as a very common bearing element for timber structures.
It is therefore intended that these contents provide students with broader knowledge about structural masonry building
typologies, focusing with greater detail on structures made of stone because these are older and very abundant in
traditional and/or monumental constructions. The close relation there is between building typologies, the type of material
and, naturally, their physical and mechanical characteristics, justifies the importance of studying them in order to
understand the mechanical behaviour of materials, structural members and masonry structures as a whole, following a
material and structural hierarchical reasoning. It is essential to fulfil this objective in order for students to be able to
learn the fundamental aspects of simple methods that can be confidently and effectively applied in the common practice
of safety check of existing masonry structures, or even in new constructions where this material is used. In addition,
despite the lack of stable normative documents, an adequate training in the field of masonry structures requires some
normative framework, even if it is in the form of recommendations. That framework must make reference to existing
regulations in different countries and, obviously, to European regulations (Eurocodes) that provide the means,
information and methods that, to some extent, support to the options made in terms of structural analysis, safety check
and design.

In the field of timber structures, a similar reasoning is adopted, with the particularity that these are likely to be more
frequently used in new constructions, either common or special constructions (ex. large span structures, pedestrian
bridges, etc.).

Students are therefore provided with adequate technical knowledge and skills that allow them to steadily work in the
field of masonry and timber structures, jointly or separately.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A apresentacgdo e discussao de toda a matéria sdo realizadas nas aulas, todas com cariz teérico-pratico, em que, para
além da exposigcao dos conceitos e dos mais diversificados aspetos descritivos sobre construgées de alvenaria e/ou
de madeira, se procede a explicagao da teoria e de modelos de andlise, verificacdo de segurancga e dimensionamento.
Estas exposicbes sdo apoiadas em exemplificagbes praticas, o mais realistas possivel, de pequenos problemas que
sdo abordados e resolvidos no decurso das aulas.

Além disso, serdo propostos trabalhos praticos para resolugcdo auténoma pelos estudantes fora do tempo letivo, que
sdo discutidos nas aulas para esclarecimento de duvidas.

Métodos de avaliagao:

- Trabalhos praticos (60%);

- Exame (40%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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All the topics are presented and discussed in classes, all of which are theoretical/practical classes. Apart from the
presentation of concepts and the various descriptive aspects regarding masonry and/or timber constructions, there is
an explanation of the theory and models for analysis, safety check and design. These presentations are supported on
practical examples of small problems, as realistic as possible, that are approached and solved during classes.

Apart from this, practical assignments will be proposed for students to solve autonomously outside class time, which
will later be discussed in class for clarifications of any doubts.

Evaluation methods:

- Practical assignments (60%);

- Examination (40%).

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O modelo teodrico-pratico, com uma forte componente exemplificativa baseada em casos reais que sao muito
abundantes nos dominios das estruturas de alvenaria e de madeira, favorece a apresentagcdo das matérias cativando a
atencdao do estudante para assuntos cuja compreensao é da maior, inclusive no atual contexto do paradigma da
reabilitagdo onde este tipo de estruturas é recorrente e ainda tao deficientemente dominado.

A realizagao de trabalhos praticos que servem para a avaliagao, complementada com a sua apresentagao e discussao
nas aulas, contribui para uma mais eficaz transmissao de conhecimentos, incentivo a sua exploragcao, aprofundamento
e analise critica. Esta op¢cdo assume acrescida importancia pelo facto de se abordar estruturas realizadas com
materiais de comportamento tao distinto, envolvendo algumas metodologias de abordagem especificas que requerem
treino num contexto o mais pratico e real possivel. Em particular, o estudo de casos praticos de construgées com
elementos portantes de alvenaria que englobem também componentes de madeira, constitui um atrativo por
constituirem uma realidade incontornavel no contexto de construgées tradicionais correntes e/ou de elevado valor
patrimonial (ex. monumentos).

Esta estratégia confere ao estudante competéncias e seguranga profissional na analise, dimensionamento e
verificagdo de estabilidade deste tipo de estruturas, tradicionalmente menos abordadas nos planos curriculares de
banda larga de engenharia civil, potenciando ndo s6é a promocgao da sua reabilitagdo como também do seu uso em
novas edificacées.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:

The theoretical-practical model, with a strong component of real practical examples which are very abundant in the
fields of masonry and timber structures, favours the presentation of contents and gets students’ attention for topics that
are of the greatest importance to understand. This is especially true in the current context of the rehabilitation paradigm
where these type of structures are very common and yet insufficiently mastered.

The fact that students carry out graded practical assignments, complemented with their presentation and discussion in
class, ensures that knowledge is more efficiently transmitted and that students remain engaged to further explore,
extend and critically analyse such knowledge. This takes on added importance for the fact that these structures are
made of materials that have such different behaviour, involving some specific approach methodologies which require
training in a context as practical and real as possible. In particular, the analysis of case studies regarding constructions
with masonry bearing members that also include timber elements are very attractive because they are an unavoidable
reality in the context of common traditional constructions and/or of constructions with high heritage value (e.g.
monuments).

This strategy provides students with professional skills and assurance in the analysis, design and check of the stability
of this type of structures, traditionally less approached in the civil engineering broadband curricular plans, fostering not
only their rehabilitation but also their use in new constructions.

3.3.9. Bibliografia principal:

- CEN (2005). EN 1996-1-1 Eurocode 6: Design of Masonry Structures - Part 1-1. CEN, Brussels.

- Pantazopoulou, S. J. (2013). Report for the analysis methods for unreinforced masonry heritage structures and
monuments. http://ecpfe.oasp.gr/en

- Giuffre, A. (1993). Safety and conservation of historical centers. Editori Laterza: Bari.

- Heyman, J. (1997). The stone skeleton: structural engineering of masonry architecture. Cambridge Univ. Press.
- CEN (2004). EN 1995-1-1 Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1. CEN, Brussels.

- Newman, M. (1995). Design and construction of wood-framed buildings. Mc Graw-Hill Professional.

- Harris, R. (2007). Manual for the design of timber building structures to Eurocode 5. The Institution of Structural
Engineers.

- Arriaga, F. (2002). Intervencion en estructuras de madera. Aitim.

- Kermani, A. (1999). Structural timber design. Blackwell Science Ltd.

- Negréo, J., & Faria, A. (2009). Projecto de estruturas de madeira. Publindustria.

Mapa IV - Estruturas de Suporte de Terras / Earth Retaining Structures
3.3.1. Unidade curricular:

Estruturas de Suporte de Terras / Earth Retaining Structures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Manuel Antoénio de Matos Fernandes - 28h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Artur Bartolo Calgada 28h - TP
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecimento: Descrever o comportamento das estruturas de suporte de terras flexiveis. Compreensao: Identificar os
métodos de andlise e dimensionamento e selecionar as solugées construtivas mais adequadas. Aplicagao:
Desenvolver solugées estruturais para diferentes cendrios. Andlise: Comparar solugées estruturais atendendo aos
condicionamentos de projeto. Sintese: Propor solugdes alternativas com base em critérios de qualidade e
sustentabilidade. Avaliagao: Criticar solu¢ées e recomendar novas propostas com vantagens face a elas. PROJETO
EM ENGENHARIA Elaboragao de projetos envolvendo a escolha das solug¢ées, incluindo o faseamento construtivo e o
plano de observagao. INVESTIGAGCAO EM ENGENHARIA Aplicagdo de métodos avangados de andlise, discussdo da
sua aplicagédo face aos atuais regulamentos e confrontagdo com os resultados de métodos cléssicos. PRATICA EM
ENGENHARIA Aprendizagem da organizagao dos processos relacionados com o projeto de estruturas de suporte de
terras flexiveis.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
To describe the behaviour of flexible earth retaining structures. Comprehension: To identify the methods of analysis and
design and to select the adequate constructive solutions. Application: To develop structural solutions for different
scenarios. Analysis: To compare different structural solutions, taking into account the site constraints. Synthesis: To
formulate solutions on the basis of quality and sustainability criteria. Evaluation: To criticize solutions and to
recommend new advantageous proposals. CIVIL ENGINEERING PROJECT Design retaining structures, involving the
choice of the solutions and technologies, including the definition of the sequence of construction and the monitoring
plan. RESEARCH IN CIVIL ENGINEERING Application of advanced methods of analysis and confrontation of the results
with the ones from classic methods. CIVIL ENGINEERING PRACTICE To learn the elaboration and the organization of the
project of flexible earth retaining structures.

3.3.5. Contetdos programaticos:
Conceito de estrutura de suporte de terras flexivel. Interagao solo-estrutura. Efeito de arco em solos. Exemplos de
estruturas de suporte de terras. 2. Cortinas autoportantes (cantilever). 3. Cortinas dotadas de um apoio estrutural junto
do topo. 4. Cortinas associadas a varios niveis de escoras. 5. Cortinas associadas a vdrios niveis de ancoragens preé-
esforgadas. 6. Solugées construtivas. Cortinas de estacas-pranchas, de estacas, de paredes moldadas, "tipo Berlim" e
pocos de grande didmetro com escavagao sequencial. Solugées com tratamento do solo (jet-grouting, cutter-soil-
mixing, etc.). 7. Instabilidade do fundo de origem hidraulica. Instabilidade do fundo em escavagcées em solos argilosos
moles. 8. Estabilidade de cortinas ancoradas sob agées verticais. Estabilidade global. 9. Ancoragens pré-esforgadas.
10. Escavacgdes pregadas. 11. Observagdo de escavacoées. 12. Movimentos associados a escavagées e métodos para
o seu controlo.

3.3.5. Syllabus:
Concept of flexible earth retaining structure. Soil-structure interaction. Soil-arch effect. Examples of earth retaining
structures. 2. Cantilever retaining walls. 3. Single propped retaining walls. 4. Multi-propped retaining walls. 5. Multi-
anchored retaining walls. 6. Constructive solutions. Sheet pile walls, concrete piled walls, Berlin-type walls and large-
diameter elliptical shafts built by the sequential excavation-concreting method. Solutions with soil treatment (jet-
grouting, cutter-soil-mixing, etc). 7. Hydraulic Instability. Bearing capacity (heave) analysis in soft soils. 8. Vertical
stability of anchored walls. Global stability analysis. 9. Ground anchors. 10. Nailed excavations. 11. Monitoring of
excavations. 12. Movements induced by excavations and their control.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objetivos da unidade curricular, uma vez que
incluem a informacgao e a formagao em relagao aos diversos aspetos relevantes no ambito das Estruturas de Suporte
de Terras usadas nas grandes escavagoées urbanas, nomeadamente os referentes a concegao das solugées, aos
métodos construtivos e ao dimensionamento. Ficam, assim, os estudantes dotados de conhecimentos profundos e
competéncias técnicas, que lhes permitirdo intervir de forma fundamentada e sustentavel neste dominio.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus covers the topics necessary to reach the objectives of the course, since it includes information and
training on the relevant aspects concerning retaining structures used to support deep excavations, including those
related to conception of the solutions, the construction and design methods. In the final of the course students acquire a
sound knowledge and technical skills that will allow them to act with a strong background in this field.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas de cardcter tedrico-pratico com exposicao das teorias e métodos com referéncia frequente a casos de obra. Em
complemento sdo propostos trabalhos praticos de dimensionamento de alguns tipos de estruturas de suporte para
serem desenvolvidos fora do horario letivo. Visitas a obras. A classificagao final é baseada nas notas do exame e dos

trabalhos praticos.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical classes with exposition of the theories and methods of analysis and design of flexible earth retaining
structures, with frequent reference to construction works. Some practical works are proposed concerning the design of
some types of flexible retaining structures. Visit to construction sites. Final exam focused on theoretical matters and on

the conception of solutions.
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3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo teodrico-pratico com desenvolvimento de pequenos trabalhos praticos que servirdo para a avaliagao e sua

ampla discussao, garante a transmissao dos conhecimentos e o incentivo a sua exploragao, aprofundamento e andlise

critica. Acresce que o leque de trabalhos praticos proposto cobre os tipos de estruturas suporte de escavagées

urbanas mais relevantes, permitindo ao estudante ganhar competéncias no que respeita a concecéao das solucées, a

selegcdo dos métodos construtivos, bem como aos métodos de analise e dimensionamento.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical-practical model, with development of small course works by the students, that will integrate the

evaluation but also contribute to an extensive discussion of the different cases, ensures the transmission of knowledge

and the motivation of the students, contributing with the acquired competences for the critical analysis of the student.

Moreover, the range of course works, encompasses the most relevant types of retaining structures of deep
excavations, allowing the student to gain skills regarding the conception of the solutions, the selection of the
construction methods, as well as the methods for analysis and design.

3.3.9. Bibliografia principal:
M. Matos Fernandes; Estruturas de Suporte de Terras, FEUP, 1991.
Malcolm Puller & David Puller; Deep Excavations, Thomas Telford, 3rd edition, 2016.

M. Matos Fernandes. Deep urban excavations in Portugal: practice, design, research and perspectives. Soils & Rocks,

Vol. 33, n° 3, pp. 115-142, 2010.

M. Matos Fernandes. New developments in the control and prediction of the movements induced by deep excavations in

soft soils. Soils & Rocks, vol. 38, n° 3, pp. 191-215, 2015.

Mapa IV - Obras Subterraneas / Underground Works

3.3.1. Unidade curricular:
Obras Subterraneas / Underground Works

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio Milton Topa Gomes - 32h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Jorge Nuno Veiga de Almeida e Sousa - 24h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):

Com esta unidade curricular pretende-se que o estudante adquira um conjunto de conhecimentos e ferramentas que

Ihe permitam tomar decisées técnicas, devidamente fundamentadas, no contexto da conceg¢ao, dimensionamento,
construgcdo e observacgao de diversos tipos de obras subterraneas, nomeadamente de tuneis. No final da unidade
curricular o estudante devera ser capaz de:

- Planear campanhas de caraterizagdo geoldgico/geotécnica para a realizagcdo de um tunel e ponderar a escolha
adequada de tragcados;

- Compreender a fenomenologia de comportamento de uma obra subterrdnea;

- Avaliar, conceber e calcular solugées de escavacdo e reforgco de obras subterrdneas;

- Desenvolver modelos analiticos e numéricos para o cdlculo de um tinel;

- Comparar solugées de escavagao convencional e solugées de escavagao com tuneladoras;

- Avaliar os riscos associados ao projeto de um tiunel e implementar medidas mitigadoras.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

With this unit it is intended that the student acquires relevant expertise and tools, allowing to take technical decisions,

duly justified in the context of design, construction and monitoring during construction of various types of underground

works, namely tunnels. At the end of the course the student should be able to:

- Plan geological/geotechnical characterization campaigns for a tunnel and evaluate the appropriate choice of
alignments;

- Understand the phenomenology and behavior of an underground excavation;

- Assess, design and calculate excavation solutions as well as ground improvement strategies;

- Develop analytical and numerical models to calculate a tunnel;

- Compare conventional and mechanized excavation solutions;

- Evaluate the risks associated with a tunnel, and design and implement mitigation measures.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. O uso do espaco subterrdneo
1.1 Evolugao histoérica
1.2 A Situagao atual
1.3 A engenharia de tineis em Portugal
2. Fenomenologia
2.1 Resposta do macigo face a escavacao
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2.2 Equilibrio junto da frente

2.3 Equilibrio final

3. Caracterizagao geoldgica e geotécnica

3.1 Reconhecimento

3.2 Prospegao

3.3. Ensaios de caracterizacao

3.4. Classificagbes geomecénicas

4. Solugdes e técnicas construtivas

4.1 Construgdo mineira ou sequencial

4.2 O uso de tuneladoras

4.3 Melhoramento e refor¢o do macigo

5. Calculo estrutural

5.1 Modelos de andlise

5.2 Estabilidade da frente

5.3 Cargas e esforgcos nos suportes. Dimensionamento Estrutural.
5.4 Movimentos induzidos no macigo

5.5 O uso dos modelos numéricos

6. Observacgao e instrumentagao

6.1 Grandezas a medir e dispositivos de observacao
6.2 Localizagao dos dispositivos

6.3 Frequéncia de leitura e interpretagcao dos resultados
7. Andlise de risco em tineis e interagao com estruturas circundantes

3.3.5. Syllabus:
1. The use of underground space
1.1 Historical evolution
1.2 The current situation
1.3 Tunnel engineering in Portugal
2. Phenomenology
2.1 Ground behavior due to the excavation
2.2 Equilibrium in the vicinity of the excavation face
2.3 Final equilibrium
3. Geological and geotechnical characterization
3.1 Desk Studies
3.2 In situ evaluation
3.3. In situ and Lab tests
3.4. Geomechanical classifications
4. Solutions and construction techniques
4.1 Conventional Excavation
4.2 The use of TBMs
4.3 Grounds improvement and reinforcement for tunnels
5. Structural design
5.1 Calculation models
5.2 Face stability
5.3 Loads and forces in the support. Structural Design.
5.4 Ground movements
5.5 The use of numerical models
6. Observation and Instrumentation
6.1 Variables to control and monitoring devices
6.2 Location of the instruments
6.3 Frequency of reading and interpretation of results
7. Risk analysis in tunnels and Building Risk Analysis

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objetivos da unidade curricular, uma vez que
incluem a informacgdo e a formagdo em relagao aos diversos aspetos relevantes no @mbito da construcao de obras
subterrdneas, nomeadamente os referentes a caraterizagdo dos macicos, aos métodos construtivos e ao
dimensionamento. Ficam, assim, os estudantes dotados de conhecimentos profundos e competéncias técnicas, que
Ihes permitirao intervir de forma fundamentada e sustentdvel neste dominio.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus covers the topics necessary to reach the objectives of the course, since it includes information and
training on the various aspects relevant in the construction of underground works, including those related to the ground
characterization, the construction and design methods. In the final of the course students acquire a solid knowledge and
technical skills that will allow them to act with a strong background in this field.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Modelo de ensino fundamentalmente tedrico-pratico, procurando conciliar, de forma equilibrada, exposigées tedricas
dos conceitos e das teorias correspondentes as matérias a estudar, apresentagao e discussao de casos praticos, e,
ainda, o contacto com projectos relevantes, quer através de palestrantes convidados, quer através de visitas a obras.
Os estudantes serao ainda incentivados a realizar pequenos trabalhos praticos que permitam a implementagao dos
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conhecimentos adquiridos num ambiente de simulagdo de casos.
Métodos de avaliagao:
- Trabalhos Praticos (25%) ; Exame (75%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Teaching model based on theoretical-practical classes, combining in a balanced way theoretical explanations of
concepts and theories related to the topics with the presentation and discussion of case studies, and also contact with
relevant projects, either through invited experts either through visits to construction sites.
Students will also be encouraged to make small practical course works in order to implement the knowledge acquired,
simulating simplified real cases.
Evaluation methods:
- Coursework (25%) ; Exam (75%).

3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo tedrico-pratico com desenvolvimento de pequenos projectos que servirdo para a avaliagdo e sua ampla
discussao, garante a transmissao dos conhecimentos e o incentivo a sua exploragao, aprofundamento e analise critica.
Acresce que o leque de capitulos coberto garante a abordagem de todas as fases de uma obra subterrdanea, permitindo
ao estudante ganhar competéncias para todas as fases de uma obra subterrdnea, adquirindo uma visdo completa e
integrada do projeto e execucgao.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical-practical model, with development of small projects by the students, that will integrate the evaluation but
also contribute to an extensive discussion of different cases, ensures the transmission of knowledge and the motivation
of the students, contributing with the acquired competences for the critical analysis of the student.
Moreover, the range of covered chapters, addressing all phases of an underground construction, allows the student to
gain skills for all phases of an underground work, gaining a complete and integrated view of design and execution.

3.3.9. Bibliografia principal:
- U.S. Department of Transportation - Federal Highway Administration; Technical Manual for Design and Construction of
Road Tunnels, 2009 (Disponivel online no site da FHWA)
- Pietro Lunardi; Design and Construction of Tunnels, Springer, 2008. ISBN: 978-3-540-73874-9
- Evert Hoek; Practical rock engineering (Disponivel online em https://www.rocscience.com/education/hoeks_corner)
- Slides de apresentagao das aulas teéricas
- Apontamentos desenvolvidos pelos docentes da UC (2015).

Mapa IV - Projeto 2 / Project 2

3.3.1. Unidade curricular:
Projeto 2 / Project 2

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Nelson Saraiva Vila Pouca — 11,2h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Afonso Antonio de Serra Neves — 11,2h TP
Luis Filipe Pereira Juvandes — 11,2h TP
Jodao Paulo Sousa Costa de Miranda Guedes — 11,2h TP
Pedro Miguel Barbosa Alves Costa— 11,2h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
A UC de Projeto 2 tem como objetivos de aprendizagem:
- integrar os conhecimentos adquiridos noutras UCs, visando a concretizagdo de um projeto de uma obra;
- conhecer e discutir as metodologias de projeto e seu faseamento;
- Definir os seus requisitos e condicionantes do projeto de forma a adequarem-se as solugées estruturais. Esta
reflexdao envolvera os critérios de dimensionamento, a sustentabilidade, a durabilidade, etc.
- Desenvolver capacidade critica sobre a escolha dos meios de calculo, bem como a sua aplicagdo nos calculos a
desenvolver no estudo de pormenor;
- Definir e especificar solugbes construtivas tendo em consideragao os aspetos referidos anteriormente.
- Identificar os aspetos fundamentais do projeto de detalhe dos elementos estruturais devidamente selecionados.
Os estudantes devem adquirir uma compreensao aprofundada do tépico particular que escolheram desenvolver no
projeto especifico que irdo realizar.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The Project 2 CU has the following learning objectives:
- Integrate the knowledge acquired in other CUs with the aim of carrying out a construction work project;
- Get to know and discuss project methodologies and scheduling;
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- Determine the project requirements and constraints in order to select the adequate structural solutions. This reflexion
will take into account the design criteria, sustainability, durability, etc.;

- Develop critical analysis skills regarding the choice of calculation methods, as well as their application to the
calculations that have to be made in the detailed survey;

- Envisage and specify construction solutions taking into account the above-mentioned aspects;

- Identify the fundamental aspects of the detailed design of dully selected structural elements.

Students must acquire expertise on the particular topic they have chosen to develop in the specific project they will
carry out.

3.3.5. Contetudos programaticos:

O Projeto 2 esta dedicado ao desenvolvimento de projetos de estruturas novas de edificios e de naves industriais ou de
projetos de reabilitagdao estrutural de edificios, antigos (estruturas em alvenarias de pedra, pavimentos de madeira,
etc., ou estruturas de ferro) ou relativamente recentes (estruturas de betdo armado ou de a¢o), incluindo, se for o caso,
o reforgco de fundacgées. Assim, o Projeto 2 visa:

1) conceber e discutir solugées de projeto para diferentes tipos edificios;

2) desenvolver essas solugées ao nivel de estudo prévio, o que implica comparar solugées alternativas e selecionar
Jjustificadamente a que é considerada melhor; essa selecdao implica considerac6es sobre os processos de execugdo e
sobre custos;

3) realizar o projeto de pormenorizagao e execugao dos elementos estruturais mais significativos; especificar os
materiais, os processos construtivos e as medidas de controlo da execugao; definir os procedimentos de observagcao
do comportamento estrutural.

3.3.5. Syllabus:

Project 2 focuses on the development of new structural projects for buildings and industrial premises or of structural
rehabilitation projects for buildings, either old (stone masonry structures, wood floorings, or iron structures) or fairly
recent (reinforced concrete or steel structures), including the strengthening of foundations, if applicable. Thus, Project 2
aims to:

1) Envisage and discuss project solutions for different types of buildings;

2) Develop these solutions at the level of a preliminary study, which entails comparing alternative solutions and making
a justified choice of the best option. This selection involves considerations regarding the construction processes and
costs;

3) Complete the detailing and execution project for the most significant structural elements; specify the materials,
construction processes and measures to monitor implementation; set up the procedures for observation of the
structural behaviour.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objetivos da unidade curricular, uma vez que
incluem a informacgdao e a formagao adequadas tendo em vista proporcionar aos estudantes a capacidade de refletirem
e tomarem decisées, técnica e cientificamente suportadas, mas atendendo aos condicionantes envolventes (custos,
sustentabilidade, etc.), sobre a melhor solugao estrutural (ou de reabilitacdo estrutural) para resolver uma determinada
necessidade.

O cardcter integrador da UC assume igualmente grande importancia para que o estudante adquira, através de uma
experiéncia potencialmente concretizavel — o desenvolvimento de um projeto para resolugdao de um problema “real” -,
experiéncia sobre a complexidade que envolve a resolucdo de um problema e sobre quais as metodologias disponiveis.

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

The syllabus is a structured response to the objectives of the curricular unit, since it includes all the information and
training needed to foster students’ critical thinking and decision-making skills dully supported on technical and scientific
knowledge, but also taking into account all the constraints involved (costs, sustainability, etc.) regarding the best
structural (or structural rehabilitation) solution to address a specific need.

The integrating nature of this CU also takes on great importance for students to gain experience, through a potentially
achievable situation, on the complexity involved in problem-solving and the choice of methods available. Students gain
experience by developing a project in order to solve a “real” problem.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Os projetos a desenvolver no &mbito da UC serao realizados individualmente ou por grupos de 2 estudantes.

As sessoées obrigatérias contemplam:

- sessoes tedricas focadas em aspetos relevantes dos projetos a desenvolver;

- sessoées coletivas coordenadas pelos docentes, centradas na discussao da concegao estrutural dos projetos;

- sessoées de apoio dos docentes a cada grupo para o desenvolvimento do seu projeto.

- sessoes especiais com projetistas convidados para apresentacao e discussao de projetos relevantes da sua autoria.
Os estudantes terao que desenvolver trabalho fora da sala de aula.

Cada grupo apresenta o seu projeto proporcionando a sua discussao com os docentes e os outros estudantes.
Meétodos de avaliagao:

As classificagées individuais sdo atribuidas por um juri de 3 professores tendo por base o trabalho pratico de projeto
desenvolvido, considerando-se as seguintes componentes:

- Conteudo — 65%; Forma — 15%; Apresentacao e discussdo— 20%.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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The projects developed within this CU will be carried out individually or in groups of 2 students.

Mandatory sessions include:

- Theoretical sessions focused on relevant aspects of the projects to be developed;

- Collective sessions, coordinated by teachers, focused on discussing the conceptual structural design of the projects;
- Support sessions where teachers help each group in the development of their projects;

- Special sessions with guest project designers for presentation and debate of projects of their authorship;

Students must also develop work outside class time.

Each group presents its project and discusses it with the teachers and the other students.

Evaluation methods:

Individual grades are assigned by a jury of 3 teachers based on the practical project work carried out and taking into
account the following items:

- Content— 65%; Form — 15%; Presentation and debate — 20%

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino podem resumir-se do seguinte modo:
- sessoes de carater expositivo tedrico-pratico;
- sessoées coletivas de discussao, com a participagao e orientacdo dos docentes;
- sessoées tutoriais de grupo em ambiente de sala de aula para acompanhamento do desenvolvimento dos trabalhos; o
facto de estas sessées decorrerem em sala de aula propicia a troca de impressées entre os grupos, os quais podem ir
acompanhando o que os colegas dos outros grupos vao fazendo;
- trabalho de desenvolvimento da solugédo para o projeto que tocou ao grupo.
Sendo os objetivos da aprendizagem integrar conhecimentos adquiridos noutras UCs, percecionar e aplicar
metodologias de projeto, tendo presente o seu processo evolutivo, refletir sobre o projeto, tendo em vista especificar os
seus objetivos, tracar o rumo a seguir e definir os seus requisitos e condicionantes, desenvolver capacidade critica
sobre o uso dos meios de calculo apropriados face as circunstéancia e condicionantes de cada projeto e conceber
solugées construtivas vidveis e especifica-las adequadamente através das regras do caderno de encargos, entende-se
que as metodologias de ensino referidas proporcionam um quadro referencial propicio a que esses objetivos sejam
alcangados.
O desafio que constitui para os estudantes o facto de terem que desenvolver projetos para resolugao de problemas,
tanto quanto possivel, “reais”, isto é, o facto de os estudantes serem submetidos a uma experiéncia potencialmente
concretizavel, confronta-os com a necessidade de integrarem conhecimentos e selecionarem os materiais e as
metodologias mais adequados, proporcionando a aquisicdao de conhecimentos profundos, particularmente sobre os
aspetos envolvidos no projeto que lhes tocou desenvolver.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
Teaching methodologies can be summed up as follows:
- Theoretical/practical sessions of expository nature;
- Collective discussion sessions with the participation and guidance of teachers;
- Tutorial group sessions in the classroom to follow up the development of the assignments; the fact that these sessions
take place in the classroom allows the exchange of opinions among different groups and also enables students to keep
up with the work of other groups;
- Development of the solution found for the project assigned to each group.
Since the learning objectives are to integrate the knowledge acquired in other CUs, perceive and apply project
methodologies bearing in mind their evolution process, reflect about the project with the aim of specifying its objectives,
setting the direction to follow and determine its requirements and constraints, develop critical analysis skills regarding
the use of calculation methods that are adequate in face of the circumstances and constraints of each project, and
envisage viable construction solutions and adequately specify them in the Terms of Reference, it is our understanding
that the above-mentioned teaching methodologies provide an adequate framework to attain these objectives.
The fact that students have to develop projects to solve problems that are “real” to the greatest extent possible, i.e. the
fact they are involved in a potentially achievable situation, sets a challenge and confronts them with the need to
integrate knowledge and select the best suited materials and methodologies, allowing students to acquire expertise,
particularly regarding the areas involved in the project that was assigned to them.

3.3.9. Bibliografia principal:
A bibliografia é essencialmente a das outras UCs, em particular das UCs mais relacionadas com o projeto concreto que
tocou ao estudante desenvolver.
Textos e notas de apoio preparadas pelos docentes
Pedro Pacheco, Nelson Vila Pouca; Manual de Apoio ao Trabalho de Projecto, FEUP; 2007.
Bungale S. Taranath , Wind and Earthquake Resistant Buildings Structural Analysis and Design, MARCEL DEKKER,
New York, 2005.
Karoly A. Zalka; Structural Analysis of Regular Multi-Storey Buildings, CRC Press, 2012.
Bungale S. Taranath; Structural Analysis and Design of Tall Buildings: Steel and Composite Construction, CRC Press,
2016.

Mapa IV - Materiais Reciclados em Estruturas e Geotecnia / Recycled Materials in Structures and Geotechnics

3.3.1. Unidade curricular:
Materiais Reciclados em Estruturas e Geotecnia / Recycled Materials in Structures and Geotechnics
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3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria de Lurdes da Costa Lopes - 20h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Joana Alvares Ribeiro de Sousa Coutinho - 18h TP
Castorina Fernanda da Silva Vieira - 18h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Com esta UC pretende-se, por um lado, alertar o estudante para a importancia da sustentabilidade ambiental e para o
papel das Estruturas e da Geotecnia no desenvolvimento sustentavel e, por outro lado, que o estudante adquira
conhecimentos e ferramentas que lhe permitam tomar decisées técnicas, devidamente fundamentadas, no que se
refere a concecéo, dimensionamento e monitorizagao do comportamento de obras executadas com materiais
reciclados.
No final da UC o estudante devera ser capaz de:
- tomar decisées técnicas que promovam a sustentabilidade das construgées;
- dimensionar estruturas e obras geotécnicas que incluam materiais reciclados;
- conhecer alternativas de valorizagao de residuos em estruturas e obras geotécnicas;
- estar familiarizado com a legislagcao nacional e internacional relativa a reciclagem de residuos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The aim of this curricular unit is, on the one hand, to raise students’ awareness for the importance of environmental
sustainability and for the role of Structures and Geotechnics in sustainable development and, on the other hand, for
students to acquire expertise and tools that allow them to take duly justified technical decisions regarding the design,
construction and monitoring of the behaviour of constructions made using recycled materials.
At the end of the CU, students should:
- be able to take technical decisions that promote the sustainability of constructions;
- be able to design geotechnical structures and works that include recycled materials;
- know waste recovery alternatives in geotechnical structures and works;
- be familiarised with the national and international legislation regarding waste recycling.

3.3.5. Contetdos programaticos:
1-INTRODUGAO
1.1 Economia circular aplicada as Estruturas e Geotecnia
1.2 Situagdao atual da reciclagem de residuos em Portugal
2 - MATERIAIS RECICLADOS EM ESTRUTURAS
2.1 Tipos de materiais
-RCD
- Escérias de RSU
- Residuos de Vidro
- Residuos de pedreiras de granito
- Residuos de exploragao e corte de marmore
- Residuos de cortica
- Cinzas de casca de arroz
- Cinzas de biomassa
2.2 Aplicacées (para cada tipo de residuo)
- Adigbes/substitutos parciais do cimento Portland
- Argamassas
- Betbes
- Caldas
2.2 Legislagao Nacional e Internacional
2.3 Casos préticos
3 - MATERIAIS RECICLADOS EM GEOTECNIA
3.1 Tipos de materiais
-RCD
- Escorias de RSU
- Escorias de aciaria
- Residuos de industria mineira
- Residuos de exploragao de pedreiras
- Outros residuos
3.2 Aplicagées (para cada tipo de residuo)
- Aterros estruturais
- Fundagoées
- Obras de drenagem
- Aterros de residuos
- Obras rodovidrias e ferroviarias
3.3 Legislagdo Nacional e Internacional
3.4 Casos praticos

3.3.5. Syllabus:
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1-INTRODUCTION

1.1 Circular economy applied to Structures and Geotechnics
1.2 Current status of waste recycling in Portugal
2-RECYCLED MATERIALS IN STRUCTURES
2.1 Types of materials

-Construction and Demolition Waste (CDW)
-Municipal Solid Waste (MSW) slag

-Waste glass

-Waste from granite quarries

-Waste from marble exploration and sawing
-Waste cork

-Rice husk ash

-Biomass ash

2.2 Applications (per type of waste)
-Additives/partial substitutes for Portland cement
-Mortars

-Concretes

-Grouts

2.2 National and international legislation

2.3 Case studies

3-RECYCLED MATERIALS IN GEOTECHNICS
3.1 Types of materials

-Construction and Demolition Waste (CDW)
-Municipal Solid Waste (MSW) slag

-Steel slag

-Waste from the mining industry

-Waste from the operation of quarries

-Other wastes

3.2 Applications (per type of waste)
-Structural embankments

-Foundations

-Drainage works

-Waste landfills

-Road and railway works

3.3 National and international legislation

3.4 Case studies

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

A sustentabilidade ambiental e a promogao de uma construgao sustentavel tornam imprescindivel a adopg¢ao da
economica circular, isto é, considerar os residuos como recurso.

Assim, é importante dotar os estudantes de conhecimentos sobre as propriedades fundamentais dos residuos e de
novos materiais de construgcdo que os incluam como matéria prima em aplicagées estuturais e de geotecnia. A
reciclagem de residuos na construgdo constituiu um tema da maior atualidade e interesse em termos de
sustentabilidade ambiental.

Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objectivos da Unidade Curricular, uma vez que
incluem a informacgdo e a formacdo em relagdo aos diversos aspectos relevantes no ambito da aplicacdo de materiais
reciclados em estruturas e geotecnia. Os contetdos programaticos perimitirdo dotar os estudantes de conhecimentos
e competéncias técnicas, que lhes permitirdo intervir de forma fundamentada nos dominios em causa, nomeadamente,
na promogdo da valorizagao de diversos tipos de residuos no projeto e em obra.

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

Environmental sustainability and the promotion of sustainable construction make it essential to adopt circular economy,
i.e. to consider waste as a resource.

It is therefore important to provide students with knowledge on the fundamental properties of waste materials and also
of new construction materials that include waste as raw material in structural and geotechnical applications. Waste
recycling in construction is a very current and relevant topic in terms of environmental sustainability.

The syllabus is closely in line with the objectives of the curricular unit, focusing on the information and training regarding
the main relevant topics on the application of recycled materials in structures and geotechnics. The syllabus provides
students with adequate technical knowledge and skills that will allow them to act in a substantiated way in the relevant
fields, namely in promoting the reuse of various types of waste in the project and on site.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

O modelo de ensino da unidade curricular contemplara aulas teorico-praticas, onde serdo abordados conhecimentos de
base fundamentais e transmitidos conhecimentos tedricos relevantes. Procurar-se-a conciliar exposigcoes teéricas dos
conceitos e das metodologias correspondentes aos assuntos a estudar, apresentagdo e discussao de casos praticos
que representem boas praticas ou situagées a evitar no &mbito da sustentabilidade ambiental e, ainda, promover o
contacto com projetos relevantes através de palestrantes convidados e(ou) visitas a obras.

A avaliagcdo contemplara a realizagdo de um trabalho pratico que permita a aplicagdao dos conhecimentos adquiridos e
um exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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The teaching model of this Curricular Unit will include theoretical/practical lessons where fundamental knowledge is
approached and relevant theoretical knowledge is transmitted. Efforts will be made in order to combine the theoretical
presentation of concepts and the corresponding methodologies of the topics approached, the analysis and discussion of
case studies that represent best practices or situations to avoid in the field of environmental sustainability and also to
promote contact with relevant projects, through guest speakers and/or visits to construction sites.

Assessment will include a practical assignment that allows the application of the knowledge acquired and also a final
examination.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O modelo de aulas permite, por um lado, dotar o estudante de conhecimentos relevantes no &mbito da economia
circular e da promogao de uma construgcao sustentavel.

A metodologia de ensino permitira consciencializar o estudante para a importancia da sustentabilidade ambiental e
para o papel dos materiais reciclados no desenvolvimento sustentdavel. Serdao transmitidos ao estudante
conhecimentos e competéncias técnicas, que lhe permitirdo intervir de forma fundamentada nos dominios das
estruturas e da geotecnia, nomeadamente, na promogao da valorizagao de diversos tipos de residuos no projeto e em
obra.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This model of classes allows, on the one hand, to provide students with relevant knowledge in the field of circular
economy and the promotion of sustainable construction.
The teaching methodology will allow to raise students’ awareness for the importance of environmental sustainability and
for the role of recycled materials in sustainable development. Students will be provided with adequate technical
knowledge and skills that will allow them to act in a substantiated way in the fields of structures and geotechnics,
namely in promoting the reuse of various types of waste in the project and on site.

3.3.9. Bibliografia principal:
Bibliografia fornecida aos estudantes em suporte digital colocada na pagina da UC.
Sarsby, R.W. (2013). Environmental Geotechnics, 2nd Edition, ICE Publis hing.
Torgal, F.P. & Jalali (2010). A Sustentabilidade dos Materiais de Construgao, TecMinho, 460 p.
Handbook of Recycled Concrete and Demolition Waste (2013), WoodHead Publis hing, 645p.

Mapa IV - Materiais Estruturais Avangados / Advanced Structural Materials

3.3.1. Unidade curricular:
Materiais Estruturais Avancados / Advanced Structural Materials

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Maria Joana Alvares Ribeiro de Sousa Coutinho - 16h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Sandra da Conceigdao Barbosa Nunes - 24h TP
Luis Filipe Pereira Juvandes - 16h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Conhecer os fundamentos e técnicas de aplicacdo dos materiais estruturais inovadores tendo em vista projetar para a
durabilidade e sustentabilidade.
Conhecer as estratégias para prolongar a vida util das estruturas de betdo como uso de materiais eco eficientes,
sobretudo residuos industriais, a cofragem de permeabilidade controlada (CPF) e as solugées multi barreira.
Identificar, caracterizar e prop6r solugées com betao de elevado desempenho, betao auto-compactavel (SCC), betao de
elevado desempenho reforgado com fibras (UHPFRC) e materiais compésitos reforgados com fibras (FRP).
Propor solugées avancadas para constru¢cdo nova e reparagao/reforco de estruturas existentes.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Get to know the basic principles and the application techniques for innovative structural materials with the aim of
designing for durability and sustainability.
Get to know strategies to extend the service life of concrete structures, such as the use of eco-efficient materials,
mainly industrial waste, controlled permeability formwork (CPF), and multi-barrier solutions.
Identify, characterise and formulate solutions with high-performance concrete, self-compacting concrete (SCC), ultra-
high performance fibre-reinforced concrete (UHPFRC), and fibre-reinforced polymers (FRP).
Formulate advanced solutions for new constructions and for the repair/reinforcement of existing structures.

3.3.5. Conteudos programaticos:
1. Sustentabilidade na construcao. Projeto para a durabilidade. Adigées eco-eficientes tais como residuos de vidro.
CPF- Cofragem de permeabilidade controlada e outras técnicas.
2. SCC - Betao auto-compactavel
Introducgao. Principios basicos de constru¢gdao com SCC. Materiais e composi¢cao. Métodos de ensaio e normas.
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Producédo em obra e em pré-fabricacao. Propriedades no estado endurecido. Casos de obra.

3. UHPFRC - Compositos de ultra elevado desempenho refor¢cados com fibras

Introducgao. Principios basicos de constru¢ao com UHPFRC. Materiais e composig¢ao. Propriedades no estado fresco e
endurecido. Produgdo em obra e em pré-fabricagdo. Recomendagoées e orientagées. Principios de projeto. Casos de
obra.

4.FRP - Materiais com base em polimeros reforgados com fibras

Materiais compositos da familia FRP. Sistemas FRP para reforco de estruturas existentes. Técnicas de reforgo.
Critérios de dimensionamento para projeto e critérios de controlo de qualidade.

3.3.5. Syllabus:

1 Sustainability in construction. Design for Durability. Eco-efficient additions such as glass waste. CPF - Controlled
Permeability Formwork and other techniques.

2 SCC- Self-Compacting Concrete

Introduction. Basic principles of construction with SCC. Materials and Mix design. Testing methods and standards.
Production on site and in precast factories. Properties in the hardened state. Case Studies.

3 UHPFRC- Ultra High Performance Fibre Reinforced Composites

Introduction. Basic principles of construction with UHPFRC. Materials and Mix design. Properties in the fresh and
hardened states. Production on site and in precast factories. Recommendations and Guidelines. Design principles. Case
studies.

4. Fibre Reinforced Polymers (FRP) based materials

FRP composite materials. FRP systems for reinforcing/strengthening existing structures. Strengthening techniques.
Design approaches and Quality Control criteria.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objetivos da unidade curricular, uma vez que
incluem a informacgao e a formagao em relagao aos diversos materiais estruturais avangcados propostos, tendo em
vista projetar para a durabilidade e sustentabilidade, contemplando tanto as estruturas novas como as existentes.
Estes conteudos garantem aos estudantes um conhecimento mais aprofundado das propriedades dos betées de
elevado desempenho, SCC , UHPFR e FRP que justificam as propostas regulamentares correntemente utilizadas no
dimensionamento de estruturas com estes materiais. Os estudantes ficam assim dotados de conhecimentos profundos
e competéncias técnicas, que lhes permitirdo intervir de forma fundamentada e sustentavel na engenharia civil.

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

The syllabus is closely in line with the objectives of the curricular unit, focusing on the information and training regarding
the various advanced structural materials that are proposed. The aim is to design for durability and sustainability,
encompassing both new and existing structures. This syllabus provides students with in depth knowledge on the
properties of high-performance concretes, SCC, UHPFR, and FRP, which are the basis of the regulatory proposals that
currently govern structural design using these materials. This way, students acquire solid knowledge and technical
skills that will allow them to act in a substantiated and sustainable way in the field of civil engineering.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A apresentacgao e discussao de toda a matéria é efetuada nas aulas com cariz teérico-pratico, com a apresentagao e
discussao dos conceitos fundamentais, normas de ensaio e regras de dimensionamento. Nas aulas serdao também
realizados ensaios em laboratério, que enriquecem o conhecimento sobre cada tema e que poderdo dar resposta a
questoes que surjam, mais tarde, em obra. Serdao também discutidos os trabalhos praticos propostos e esclarecidas as
duvidas.

Sempre que possivel serdo organizadas palestras, conferéncias e visitas de estudo a obras em que os materiais e as
técnicas avancadas estejam a ser aplicados.

Métodos de avaliagdo: Avaliagao distribuida (25%) com exame final (75%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

All the topics are covered in the theoretical/practical classes, with the presentation and discussion of the fundamental
concepts, testing standards and design rules. Classes will also include laboratory tests to enrich students’ knowledge
on each of the tropics and to answer any questions that may later arise on site. There will also be room for discussing
the practical assignments proposed and to clarify any doubts.

Whenever possible, there will be lectures, conferences and field trips to construction sites where the advanced
materials and techniques are in use.

Evaluation methods: Distributed evaluation (25%) with final examination (75%)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O modelo teodrico-pratico proposto com componente de laboratoério, visitas a obras e contacto com a industria garantem
a transmissao de conhecimentos e o incentivo a sua exploragado, aprofundamento e andlise critica sobre os materiais e
técnicas avancadas em engenharia civil.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
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The theoretical/practical model involving laboratory work, field trips to construction sites and contact with the industry
ensures knowledge transmission and also that students remain engaged to further explore, extend and critically
analyse their knowledge on advanced materials and techniques in civil engineering.
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3.3.9. Bibliografia principal:
Sousa-Coutinho, J. (2005) “Melhoria da durabilidade dos betées”. FEUPedicées.
ICE. (2009). “Manual of Construction Materials”, Thomas Telford.
Matos, A M; Sousa-Coutinho, J. (2012)“Durability of mortars using waste glass powder as cement replacement”,
Construction and Building Materials .
EFNARC (2005). “The European Guidelines for Self~-Compacting Concrete Specification, Production and Use”.
Fehling, E. et al. (2014). “Ultra-High Performance Concrete UHPC. Fundamentals, Design, Examples”, Wiley.
AFGC. (2013). “Ultra high performance fibre-reinforced concrete. Recommendations”.

Juvandes, L (2007). “Reforgo de estruturas por colagem exterior de sistemas de FRP — Manual ”, LEMC-UP/Mota-Engil

Fib CEB-FIP (2015). “Externally applied FRP reinforcement for concrete structures. Technical report”.
ACI Committee 440 (2008). “Guide for the Design and Construction of Externally Bonded FRP Systems for
Strengthening Concrete Structures”.

Mapa IV - Pontes / Bridges

3.3.1. Unidade curricular:
Pontes / Bridges

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Pedro Alvares Ribeiro Carmo Pacheco - 28h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Artur Bartolo Calgada - 14h TP
Elsa de Sa Caetano - 14h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Com a frequéncia da Unidade Curricular um estudante deve:
- Conhecer a terminologia técnica da engenharia de pontes;
- Ter nogées da histéria da engenharia de pontes;
- Dominar o significado das diversas ac6es em pontes, conhecendo contextos normativos, em particular os
Eurocadigos;
- Dominar técnicas de calculo e andlise estrutural de pontes;

- Compreender a relevancia dos métodos construtivos, na conceg¢ao, andlise, cdlculo e dimensionamento de pontes;

- Dominar as tipologias mais comuns de sistemas estruturais de pontes;
- Ter nogées gerais sobre ensaios de rece¢do de pontes, técnicas de inspecao e métodos de monitorizagao.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
Upon attendance of the Curricular Unit, students should be able to:
- Know the technical terminology of bridge engineering;
- Know the basics of bridge engineering history;

- Master the significance of different actions in bridges, being aware of the normative frameworks, in particular the

Eurocodes;
- Master structural calculation and analysis techniques in bridges;

- Understand the relevance of construction methods in the design, analysis, calculation and dimensioning of bridges;

- Master the most common types of structural systems in bridges;
- Have general notions about reception tests of bridges, inspection techniques and monitoring methods.

3.3.5. Conteudos programaticos:
» Terminologia técnica da engenharia de pontes
* Histéria da engenharia de pontes
e Tabuleiros, pré-esforgo
* Pilares, fundagées e encontros
e Juntas e aparelhos de apoio
* Processos construtivos de pontes

* Pontes rodovidrias: concegao, sistemas estruturais, segoes transversais; agées; modelagao estrutural; estados

limites; ensaios e monitorizagao;

* Pontes ferroviarias: conceg¢do, sistemas estruturais, se¢gées transversais; agées; modelacado estrutural; estados

limites; ensaios e monitorizagao;

* Pontes pedonais: concegdo, sistemas estruturais, segoes transversais; agées; modelagao estrutural; estados
limites; ensaios e monitorizagao;

* Nogbes sobre inspecao e manutengao de pontes

3.3.5. Syllabus:
* Technical terminology of bridge engineering;
* Bridge engineering history;
* Decks, prestressing;
* Pillars, foundations and abutments;
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* Joints and structural bearing;

 Construction processes for bridges;

* Road bridges: design, structural systems, cross sections; actions; structural modelling; limit states; testing and
monitoring;

* Railway bridges: design, structural systems, cross sections; actions; structural modelling; limit states; testing and
monitoring;

* Pedestrian bridges: design, structural systems, cross sections; actions; structural modelling; limit states; testing and
monitoring;

* Basics on bridge inspection and maintenance.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A unidade curricular tem por objetivo a aplicagcao de conhecimentos anteriormente adquiridos e de métodos e
regulamentos especificos ao dimensionamento de pontes. Esta unidade curricular procura fazer a transicao entre a
aprendizagem tedrica e a atividade profissional no &mbito do projeto de pontes rodoviarias, ferrovidrias e pedonais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The curricular unit aims to apply previously acquired knowledge and specific methods and regulations to the design of
bridges. It seeks to make the transition between theoretical learning and professional activity within the design of road,
rail and pedestrian bridges.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas tedrico-prdticas com exposigcao das teorias e métodos com referéncias frequentes a exemplos de solugées de
pontes. Discussao de problemas concretos e realizagdo de exemplos de aplicagao. Visitas a obras.
Meétodos de avaliagao:
- Trabalhos préticos (30%); Exame (70%)

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Theoretical/practical classes with presentation of theories and methods, and frequent references to examples of bridge
solutions. Discussion of case studies and application examples. Visits to construction sites.
Evaluation methods:
- Practical assignments (30%); Examination (70%)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
As metodologias de ensino usadas permitem a abordagem dos temas essenciais associados ao projeto de pontes, a
andlise, discussao e interpretagao critica das solugées, evidenciando-se as capacidades de formulagao de problemas,
aplicagao de conhecimentos e verificagdo regulamentar.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodologies that are used allow to cover the essential topics related to the design of bridges, and the
analysis, discussion and appraisal of the solutions, focusing on the ability to formulate problems, apply knowledge and
check regulations.

3.3.9. Bibliografia principal:
- Manterola Armisén, Javier; Puentes. ISBN: 84-7493-296-3 (vol. 1)
- Menn, Christian; Prestressed concrete bridges. ISBN: 3-7643-2414-7(CH)
- Eugene J. O.Brien, Damien L. Keogh; Bridge deck analysis. ISBN: 0-419-22500-5
- Mathivat, Jacques; Procédés généraux de construction

Mapa IV - Estruturas Pré Fabricadas / Precast Structures

3.3.1. Unidade curricular:
Estruturas Pré Fabricadas / Precast Structures

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Afonso Anténio de Serra Neves - 28h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Carlos Filipe Ferreira de Sousa - 28h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidées e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
- Obter conhecimentos sobre sistemas de pré-fabricacdo em betdao, com destaque para a concecao, projeto, montagem
e regulamentacao aplicavel.
- Desenvolver competéncias na drea do projeto de estruturas pré-fabricadas de edificios, sendo dado especial
destaque as solucées de ligagao entre elementos estruturais.
- Conhecer novas tecnologias, materiais e solugées construtivas.
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- Analisar solugées alternativas para a pré-fabricacdo de pavimentos de edificios e para a realizagao de ligagées entre
elementos pré-fabricados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
- To obtain basic knowledge regarding concrete precast systems, with emphasis in the conception, design, erection and
applicable regulations.
- To develop competencies in terms of design of precast building structures, with particular emphasis on the solutions
for connection between structural members.
- To know new technologies, materials and constructive solutions.
- To analyse alternative solutions for precast floor systems and for connections between precast members.

3.3.5. Contetudos programaticos:
1. Introdugéo a pré-fabricagdo em betéao -- Industrializagdo da construgao. Produtos mais comuns em betdo estrutural.
Novos materiais. Vantagens e inconvenientes. Qualidade e regulamentagcdo sobre pré-fabricagcdo em betdo. Exemplos.
2. Efeitos estruturais do faseamento construtivo em estruturas pré-fabricadas -- Comportamento diferido do betao.
Redistribuicao de esforgos por fluéncia e retragdo. Metodologias de andlise.
3. Pré-fabricagao em pavimentos de edificios -- Diferentes solugées construtivas e respetiva aplicagao. Lajes
aligeiradas com vigotas pré-esforcadas. Sistemas de painéis do tipo pré-laje com e sem aligeiramento. Lajes
alveolares. Lajes do tipo duplo-té. Concecédo e dimensionamento.
4. Ligacées entre elementos pré-fabricados de edificios -- Mecanismos elementares de transmissao de esforgos.
Concecgao e dimensionamento de ligagées do tipo fundagao-pilar, emenda de pilar e pilar-viga. Concegao e
dimensionamento de apoios. Sistemas de cintagem.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to the prefabrication in concrete -- Industrialization of construction. Most common structural concrete
products. New materials. Advantages and inconveniencies. Quality and codes on prefabrication in concrete. Examples.
2. Structural effects of the construction sequence in precast structures -- Delayed concrete behaviour. Redistribution of
stresses due to concrete creep and shrinkage. Analysis methodologies.
3. Prefabrication of floor structures -- Different construction systems and their applicability. Composite beam-block
floors. Composite slabs made of solid planks with in-situ concrete. Hollow core slabs. Double-T units with topping.
Conception and design.
4. Connections between precast elements in concrete buildings -- Basic mechanisms for transference of forces.
Conception and design of beam-column, column-column and column-foundation connections. Conception and design of
supports. Tying systems.

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos correspondem a um conjunto de conhecimentos bdsicos sobre a pré-fabricacao de
estruturas de betao, que é um método com importancia crescente na construgao de edificios.

Os conteudos programaticos permitem que o processo de aquisicdao de conhecimentos seja levado a cabo ndao sé por
meio de sessées de exposicdo de matérias, como também através da resolucao de problemas, individualizada ou em
grupo.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The several points of the Syllabus correspond to different aspects of basic knowledge on precast concrete structures,
which has been increasingly recognised as an important construction method for buildings.
The Syllabus contents allow the application of different teaching and learning processes, based on theoretical
presentations and problem solving exercises, individually or in group.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
Aulas de exposigcao e discussao sobre as matérias apresentadas e afins, com projegcao de slides disponibilizados na
pdgina da UC e esclarecimento de questdes levantadas pelos estudantes. Aulas com realizagao de trabalhos praticos,
individuais ou de grupo. Resolucéo de fichas de exercicios para aplicagcdo dos conhecimentos adquiridos. Discussao e
interpretagdo critica dos resultados. Visitas de estudo a obra e a fabrica.
A avaliagao sera realizada através de um exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
Classes for presentation and discussion of course unit subjects. Slide display (slides available for download in the
course unit web page). Discussion of doubts and questions raised by the students. Classes for solution of practical
exercises (individually or in small groups). Solution of worksheets for application of theoretical concepts. Discussion
and appraisal of the results. Field trips to a construction site and to a precast plant.
The evaluation will be carried out through a final exam.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
A metodologia de ensino baseia-se em técnicas adequadas a transmissao de novos conhecimentos e tem uma forte
componente de aprendizagem através da resolugao de problemas, o que é coerente com os objetivos da aprendizagem
relacionados com o desenvolvimento de competéncias para o projeto de estruturas pré-fabricadas de edificios. A
realizagao de trabalhos praticos é também importante para a aquisicao de competéncias relacionadas com o
conhecimento e aplicacdao da regulamentagao aplicavel a este tipo de estruturas.

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a0fccb8-6ae6-3ad9-2101-57e26d5307648&form|d=be520f2f-af1d-aa39-2eea-57e3ff954aeb&lan...  44/63



14/10/2016 NCE/16/00115 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The teaching methodology is based on techniques suitable for the acquisition of knowledge and has a strong component
of problem solving exercises, which is coherent with the learning outcomes related with the development of
competencies for the design of precast building structures. The development of practical assignments is also important
for the acquisition of competencies related to the knowledge and application of the regulations applicable to this type of
structure.

3.3.9. Bibliografia principal:
- fib (2014). "Planning and design handbook on precast building structures - fib Bulletin n° 74", Lausanne: International
Federation for Structural Concrete (fib).
- Camposinhos, R.; Serra Neves, A. (2005). "Lajes aligeiradas com vigotas pré-tensionadas”, Porto: Edic6es UP.
- fib (1988). "Composite Floor Structures”, London: Thomas Telford.
- fib (1988). "Precast prestressed hollow core floors", London: Thomas Telford.

Mapa IV - Reabilitagdo de Estruturas e Fundagodes / Rehabilitation of Structures and Foundations

3.3.1. Unidade curricular:
Reabilitagdo de Estruturas e Fundagées / Rehabilitation of Structures and Foundations

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Jodo Paulo Sousa Costa de Miranda Guedes - 15h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Anténio José Coelho Dias Aréde - 15h TP
Arlindo Jorge Sa de Begonha - 6h TP
Humberto Salazar Amorim Varum - 10h TP
Luis Filipe Pereira Juvandes - 10h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O tema da reabilitagao é um paradigma do atual panorama da construgao civil, no qual a reabilitagdo estrutural assume
importancia crucial para o sucesso da “reciclagem” de construgées. No entanto, sdo notorias as caréncias que os
profissionais de engenharia civil sentem na abordagem de problemas de reabilitagao e reforgo de estruturas e
fundacgoées, porquanto tem sido um assunto algo marginal nos curricula de engenharia civil. Nexte contexto, pretende-se
dotar os formandos dos conhecimentos bdsicos que permitam realizar uma abordagem conveniente e eficaz ao projeto
e execugdo de reabilitagao de estruturas correntes, sensibilizando-os para a necessidade de agées de inspegao,
diagnostico e avaliagdo de seguranga prévias que sustentem a necessidade de intervengao. Sdo apresentadas
solugées e formas de abordagem a intervengdo estrutural em estruturas de betdo e/ou em alvenaria e madeira e
focados alguns aspetos particulares relacionados com o reforgo sismico.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The rehabilitation topic is a paradigm in the current context of civil construction, where structural rehabilitation takes on
a crucial importance for the success of “recycling” constructions. However, civil engineering professionals show
notorious shortcomings when addressing issues on rehabilitation and strengthening/reinforcement of structures and
foundations, since this has been a somewhat marginal topic in civil engineering curricula. It is thus intended to provide
students with basic knowledge that allows a convenient and effective approach to the rehabilitation design and
execution of common structures, raising their awareness for the need of previous actions in terms of safety inspection,
diagnosis and assessment that support the need for an intervention. Solutions and approaches regarding structural
work in concrete and/or masonry and timber structures will be presented, focusing on some particular aspects related
to seismic strengthening/reinforcement.

3.3.5. Contetudos programaticos:
1. Introdugao a Reabilitagao Estrutural
1.1. Tipologias do edificado existente
1.2. Metodologia de intervengéao
1.3. Principios de actuacao
2. Estruturas de Alvenaria e Madeira
2.1. Caracterizagao estrutural
2.2. Inspegao, diagnéstico e monitorizagdo
2.3. Metodologias de avaliacdo de seguranca
2.4. Intervencao de reabilitacdo e reforgo estrutural
2.5. Aspectos particulares do reforgo sismico
3. Estruturas de Betdo Armado
3.1. Caracterizacgao estrutural
3.2. Inspecdao, diagnostico e monitorizagao
3.3. Metodologias de avaliacdao de seguranca
3.4. Intervencgao de reabilitagao e reforgo estrutural
3.5. Aspectos particulares do reforgo sismico.
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3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to Structural Rehabilitation
1.1. Types of existing buildings
1.2. Work methodology
1.3. Principles for action
2. Masonry and Timber Structures
2.1. Structural characterisation
2.2. Inspection, diagnosis and monitoring
2.3. Safety assessment methodologies
2.4. Rehabilitation and structural reinforcement work
2.5. Particular aspects of seismic strengthening/reinforcement
3. Reinforced Concrete Structures
3.1. Structural characterisation
3.2. Inspection, diagnosis and monitoring
3.3. Safety assessment methodologies
3.4. Rehabilitation and structural reinforcement work
3.5. Particular aspects of seismic strengthening/reinforcement

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Os conteudos programaticos constituem uma resposta estruturada aos objetivos da unidade curricular, uma vez que

incluem a informacgao e a formagao em relagao aos diversos aspetos relevantes no ambito da reabilitagao de
estruturas e fundacgées de sistemas construtivos antigos e recentes utilizados nas construgées correntes de

Engenharia Civil. Estes conteudos garantem ainda aos estudantes um conhecimento sustentando sobre as formas de

atuar especificas da reabilitagdo por "oposicao" a construgao nova e que justificam as metodologias de intervencéao

atualmente aceites internacionalmente pelos organismos com papel relevante na drea da intervengdo em edificado

existente. Os estudantes ficam assim dotados de conhecimentos e competéncias técnicas que lhes permitirao intervir

de forma fundamentada no dominio da reabilitagao de estruturas.

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

The syllabus is closely in line with the objectives of the curricular unit, focusing on the information and training regarding

the various relevant aspects in the context of rehabilitation of structures and foundations, both of old and new building

systems used in common constructions of Civil Engineering. This syllabus also provides students with sustained

knowledge on the ways of acting that are specific to rehabilitation as “opposed” to new construction and that justify the

work methodologies currently accepted at a global level by institutions with a relevant role in the field of works in

existing buildings. This way, students acquire knowledge and technical skills that will allow them to act in a substantiated

way in the field of structural rehabilitation.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

A transmissao de conhecimentos sera realizada por exposicdo oral apoiada em meios audio-visuais apropriados aos

temas abordados, onde se inclui a apresentacao de casos praticos de caracterizacéo e intervengcdo em edificado
corrente. Terdo ainda oportunidade de analisar alguns casos de estudo e visitar algumas obras de reabilitacdo em
diferentes fases de intervengao.

A avaliacao sera realizada mediante exame escrito e uma componente de trabalhos praticos com o seguinte peso
relativo:

- Trabalhos praticos - 40%; - Exame - 60%.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):

Contents will be orally presented with the support of audiovisual media adequate to the subjects covered, including the

presentation of practical cases regarding characterisation and work in existing buildings. Students will also have the

chance to analyse several case studies and to go on field trips to some rehabilitation construction sites in different
stages of intervention.

Evaluation will comprise a written examination and a component of practical assignments with the following weighting:

- Practical assignments: 40%; - Examination: 60%.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

O modelo teodrico-pratico com exposicao tedrica apoiada na apresentacao de casos praticos e visitas a obras garante a

transmissao dos conhecimentos e o incentivo a sua exploragcao, aprofundamento e analise critica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The theoretical/practical model with the presentation of practical cases and field trips to construction sites ensures

knowledge transfer and that students remain engaged to further explore, extend and critically analyse their knowledge.

3.3.9. Bibliografia principal:

- Costa, A., Guedes, J. M., & Varum, H. (Eds.). (2014). Structural rehabilitation of old buildings. Springer Berlin Heidelberg.

- De Freitas, V. P. (2012). Manual de apoio ao projecto de reabilitagdo de edificios antigos.
- Watt, D. S. (2009). Building pathology: Principles and practice. John Wiley & Sons.
- Fu, G. (Ed.). (2005). Inspection and monitoring techniques for bridges and civil structures. Elsevier.
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- Beckmann, P, & Bowles, R. (2004). Structural aspects of building conservation. Routledge.

- Macdonald, S. (Ed.). (2008). Concrete: building pathology.

- Woodson, R. D. (2009). Concrete structures: protection, repair and rehabilitation. Butterworth-Heinemann.
- Fib CEB-FIP (2015). Externally applied FRP reinforcement for concrete structures. Technical report.

- Arriaga, F. (2002). Intervencion en estructuras de madera. Aitim.

- Appleton, J. A. (2003). Reabilitacao de edificios antigos: patologias e tecnologias de intervencao

Mapa IV - Obras de Aterro/ Embankment Works

3.3.1. Unidade curricular:
Obras de Aterro/ Embankment Works

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Eduardo Manuel Cabrita Fortunato— 28h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Antonio José de Magalhaes Silva Cardoso - 28h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
Com esta unidade curricular pretende-se que o estudante adquira um conjunto de conhecimentos e ferramentas
essenciais para o processo de decisado e respetiva fundamentagao técnica, no contexto da concecgao,
dimensionamento, construcdo e observagao de obras geotécnicas para fins viarios. No final da unidade curricular o
estudante devera ser capaz de planear e controlar a execugdo de terraplenagens, bem como dimensionar aterros
sobre solos muito probleméticos (como solos moles).

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
This unit intends that the student acquires relevant expertise and tools to allow the process of technical decision, in
terms of conception, design, construction and observation of geotechnical works. At the end of the course the student
should be able to control the execution of earthworks and to design embankments built on problematic soils (as soft
soils).

3.3.5. Contetudos programaticos:
l)Terraplenagens- Controlo/execucéao.
Ensaios laboratoriais base. Controlo da execugao de terraplenagens. Ensaios de controlo. Métodos baseado no
desempenho associados a experiéncia. Adigao de ligantes em terraplenagens. Equipamentos utilizados em
terraplenagens. Classificacdo LCPC/SETRA. Avancgos recentes no controlo e execugdo de aterros (rolos poligonais,
compactacgdao inteligente, etc)

l) Aterros sobre solos moles.

Dimensionamento. Determinacado das deformacdes verticais e horizontais. Estudo do comportamento tipico de um
aterro sobre solos moles. Reforgo destes aterros com banquetas, drenos verticais, construgao faseada, pré-carga,
estacas de brita, estacas de betao, colunas de “deep mixing”, substituicdo de solos, geossintéticos, utilizagao de
materiais leves, etc. Observagao de obras geotécnicas (tipo de equipamento, fiabilidade, utilizagcao, etc).

3.3.5. Syllabus:
) Execution/control of earthworks
Reference laboratory tests. Execution control. Control tests. Methods based on the performance associated to the
experience. Use of binders to stabilise the embankments. Equipment. Classification LCPC/SETRA. Advances in
execution and control of earthworks (as polygonal drum rollers, intelligent compaction, etc).

ll) Embankments built on soft soils.

Design. Evaluation of settlements and horizontal displacements. Typical behaviour of embankments built on soft soils.
Construction techniques: lateral berms, vertical drains, staged construction, preloading, sand columns, concrete piles,
deep mixing columns, use of geossynthetics, use light materials. Field observation of geotechnical works (equipment,
reliability, use, etc)

3.3.6. Demonstracgao da coeréncia dos contetdos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O programa da unidade curricular aborda os assuntos relacionados com a execugdo/controlo de aterros, permitindo
aos estudantes adquirir competéncias relativamente ao projeto e acompanhamento deste tipo de obras. Constitui
também parte relevante dos contetudos o dimensionamento de aterros sobre solos moles, visando dotar os estudantes
de instrumentos tedricos e praticos utilizados no projeto, concegao e observacao de obras de aterro de infraestruturas
de transportes.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The consideration in the syllabus of the issues related with the execution/control of earthworks will allow the students to
acquire skills regarding the design and follow up of this type of works. As the syllabus also covers the design of
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embankment built on soft soils, the students will be able to design, control and understand the observation of
earthworks for transportation infrastructures, which are an important part of geotechnical works.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
I) Aulas tedricas praticas
Exposigao dos conceitos, principios e teorias fundamentais, com recurso a meios audiovisuais. Demonstragcédo das
matérias lecionadas com a resolucéao de alguns problemas de aplicacao. Utilizacao dos programas Plaxis e Slide para
resolucédo de problemas geotécnicos. Aulas de laboratério e de campo para demonstracado de diversos equipamentos
de ensaio. Visita a obras de aterro de infraestruturas de transportes.

l) Avaliagéo:
Trabalho em grupo — 30%; Exame final — 70%

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
I) Practical -theoretical lectures
Use of audiovisual means to explain the main theories and principles of the subjects. In addition, some problems are
solved to explain the subjects studied. Use of Plaxis and Slide codes to solve geotechnical problems. Field and
laboratory lectures to demonstrate of testing equipment. Visit to some earthworks for transportation infrastructures

ll) Evaluation:
Group work — 30%; Final exam — 70%

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
O recurso a meios audiovisuais, com visualizagao de fotos e filmes, bem como a visita a obras geotécnicas, pretende
complementar a lecionacdo das matérias tedricas, a resolugao de problemas praticos e a realizagao de trabalhos de
grupo. Esta interagao de metodologias visa dotar os estudantes de instrumentos tedricos e praticos, utilizados no
projeto, conceg¢do e observagao de obras de aterro.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The use of audiovisual means, with photos and movies, associated with the visit to some geotechnical works, intend to
complement the theoretical subjects, the resolution of practical problems and the execution of group works. This
interaction of methodologies intends to give to the students the main tools used in the design, conception and
observation of earthworks.

3.3.9. Bibliografia principal:
Ground Improvement Case Histories (2005), Edited by Buddhima Indraratna and Jian Chu, Nanyang, Elsevier.
Balasubramaniam, A. S. (1985)- Recent developments in ground improvement techniques: proceedings of the
international symposium held at Asian Institute of Technology, Bangkok.
Hight, D. W, Jardine, R. J., and Gens, A. (1987). “Embankments on soft clays.” Bulletin of the Public Works Research
Center, Chap. 2, The Public Works Research Center of Greece, Athens, Greece.
Leroueil, S., Magnan, J. P, and Tavenas, F. (1990). Embankments on soft clays, Ellis Horwood, England.
Traitement des sols a la chaux et/ou aux liants hydrauliques - Application a la réalisation des remblais et des couches
de forme , SETRA/LCPC, 2000. ISBN: ISBN: 2-7208-3810-1.
Réalisation de remblais et des couches de forme. Fascicules | et ll, LCPC-SETRA, 2000.
Puppala, A.J. (2008) NCHRP synthesis 382: Estimating Stiffness of Subgrade and Unbound Materials for Pavement
Design; Washington, D.C.: TR.B.

Mapa IV - Instrumentagao e Observagao de Obras / Construction Monitoring and Observation

3.3.1. Unidade curricular:
Instrumentagao e Observacao de Obras / Construction Monitoring and Observation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Alvaro Alberto de Matos Ferreira da Cunha - 20h TP

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Carlos Filipe Ferreira de Sousa - 20h TP
Castorina Fernanda da Silva Vieira - 16h TP

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
- Obter conhecimentos bdsicos relacionados com a utilizagdao de equipamentos de ensaio para observagao do
comportamento de novos materiais e estruturas em diversas fases da construgcdo, submetidas a agcées estaticas ou
dindmicas;
- Compreender as técnicas ndo destrutivas utilizadas no diagnoéstico e na avaliagdao da seguranga estrutural;
- Compreender a importancia da Observagao e Monitorizagao Estrutural mediante a apresentagao de diversos “case
studies”, envolvendo inspegao, realizagao de ensaios estaticos e dindmicos e monitorizagao a longo prazo.
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):

- To obtain basic knowledge regarding the use of testing equipment for the observation of the behaviour of materials and
structures along different phases of their life time (construction, reception, service, rehabilitation or strengthening),
submitted to static or dynamic loads;

- To understand non-destructive techniques used in structural diagnosis and evaluation of structural safety;

- To understand the importance and usefulness of Testing and Structural Monitoring by presenting a large variety of
case studies, involving inspection, performance of static and dynamic tests and long-term monitoring.

3.3.5. Contetudos programaticos:

1. Introducgéao.

2. Metrologia dimensional. Carateristicas gerais e calibracdo de transdutores.

3. Medicao de deslocamentos, extensoes, for¢cas, temperaturas e corroséo. Tipos de sensores. Principios de
funcionamento. Propriedades e especificagées.

4. Observacgdao de estruturas. Sistemas de monitorizagdo para avaliagao do comportamento durante a construgdo e em
servigo. Ensaios de carga.

5. Técnicas ndo destrutivas de inspecao e diagnéstico. Métodos mecénicos, quimicos, eletroquimicos e
eletromagnéticos.

6. Observacao dindmica de estruturas. Sistema de excitagdo e medigao de vibragées em estruturas. Analise e
Processamento de Sinal. Ensaios de Vibragao Ambiental e Monitorizagdo Continua. Exemplos de aplicagao.

7. Instrumentacao e observacao de obras geotécnicas. Determinacdao in situ das propriedades dos solos e rochas e
observagdo em obra.

3.3.5. Syllabus:

1. Introduction.

2. Metrology. General transducer characteristics and calibration.

3. Measurement of displacements, strain, forces, temperatures and corrosion. Types of sensors and working principles.
Properties and specifications.

4. Structural observation. Monitoring systems for evaluation of the structural response during construction and service
phases. Load tests.

5. Non-destructive techniques for diagnosis and structural evaluation. Mechanical, chemical, electrochemical and
electromagnetic methods.

6. Dynamic testing techniques. Systems for excitation and monitoring of vibrations in structures. Signal processing and
analysis. Ambient Vibration Tests and Continuous Monitoring. Application examples.

7. Instrumentation and observation of geotechnical works. In situ evaluation of soil and rock properties and in situ
observation.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:

Os conteudos programaticos correspondem a um conjunto de conhecimentos basicos sobre Observacao de Obras,
que é um meio cada vez mais reconhecido como essencial para a avaliagcdo do seu comportamento e da seguranca
estrutural. A consciencializagao dos efeitos econémicos e sociais determinados pelo envelhecimento das estruturas,
deterioragao e avarias, associada aos recentes desenvolvimentos tecnolégicos na drea da instrumentacéao leva a um
crescente desenvolvimento e aplicacao de sistemas de observagdao frequente ou continua para o aumento da vida util
ou definicdo de estratégias de reparagcao.

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

The several points of the Syllabus correspond to different aspects of basic knowledge on Construction Observation,
which has been increasingly recognised for evaluation of the performance and safety of Civil Engineering structures.
The awareness of economic and social effects due to aging, deterioration and damage of structures, associated with
recent technological developments in the area of instrumentation leads to a growing development and implementation of
monitoring systems for frequent or continuous observation to increase the lifetime of structures or implementation of
repair strategies.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):

Aulas de exposigao e discussao sobre as matérias apresentadas e afins, com projecao de slides disponibilizados na
pagina da UC e esclarecimento de questées levantadas pelos estudantes. Aulas para realizacdo de trabalhos praticos,
individuais ou de grupo. Resolucéo de fichas de exercicios para aplicacdo dos conhecimentos adquiridos. Aulas de
demonstragao laboratorial, para exemplificagao de técnicas e procedimentos de medig¢do. Discussao e interpretagdo
critica dos resultados.

A avaliagao sera realizada através de um exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
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Classes for presentation and discussion of course unit subjects. Slide display (slides available for download in the
course unit web page). Discussion of doubts and questions raised by the students. Classes for solution of practical
exercises (individually or in small groups). Solution of worksheets for application of theoretical concepts. Laboratorial
demonstration classes for exemplification and application of techniques and measurement procedures. Discussion and
appraisal of the results.

The evaluation will be carried out through a final exam.
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3.3.8. Demonstracgao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Na unidade curricular sdo abordados conceitos que sdo novos para a maioria dos estudantes. Isso justifica que cada
contetdo programatico seja tratado inicialmente em aulas de exposigao teorica.

Na unidade curricular sdo ensinadas técnicas de medigao, o que torna importante a existéncia de aulas laboratoriais
onde sdo demonstradas e aplicadas as técnicas em estudo.

A unidade curricular aborda também a monitorizacdo de estruturas reais e por isso, nas aulas, sdo também
apresentados e discutidos casos reais de ensaios de campo.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The course unit deals with concepts which are new for the majority of the students. For that reason, each Syllabus
chapter starts with classes for presentations and discussion of theoretical bases.
One of the learning outcomes of this course unit involves the knowledge about measurement techniques. Therefore,
laboratorial classes become necessary for demonstration and application of the studied techniques.
The course unit also focuses on the monitoring of real structures. Consequently, real case studies (field tests) are also
presented and discussed in the classes.

3.3.9. Bibliografia principal:
Bertolini, L.; Elsener, B.; Pedeferri, P.; Polder, R. (2013). "Corrosion of Steel in Concrete: Prevention, Diagnosis, Repair,
2nd Edition", Weinheim: Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.
Restivo, M.; Almeida, F.; Mendes, J.; Lopes, A. Chouzal, M. (2008). "Laboratories of Instrumentation for Measurement”,
Porto: Editora UP (CD-ROM).
Malhotra, V,: Carino, N. (2004). "Handbook on nondestructive testing of concrete, 2nd Edition”, CRC Press LLC.
Dally, J.; Riley, W.; McConnell, K. (1993). "Instrumentation for engineering measurements”, New York : John Wiley &
Sons.
Caetano, E. (1992). “Identificagdo de Parametros Dindmicos de Sistemas Estruturais”. Tese de Mestrado Pré-Bolonha.
FEUP.
Cunha, A., Caetano, E., Magalhaes, F. Moutinho, C. (2013). “Recent perspectives in dynamic testing and monitoring of
bridges”. Journal of Structural Control and Health Monitoring, Vol.20, Issue 6, pp.853-877.
Dunnicliff, J. (1994). Geotechnical Instrumentation for Monitoring Field Performance, Wiley.

Mapa IV - Dissertagao / Dissertation

3.3.1. Unidade curricular:
Dissertagao /Dissertation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome completo) e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Rui Manuel Carvalho Marques de Faria OT-7h (Coordenacéao)

3.3.3. Outros docentes e respetivas horas de contacto na unidade curricular:
Os restantes docentes serao indicados de acordo com o tema da dissertagao de cada estudante./ Teachers will be
appointed according to the theme of each student’s dissertation.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a desenvolver pelos estudantes):
O desenvolvimento da dissertagdo deve ter em conta os seguintes objetivos e competéncias a atingir:
- Adquirir conhecimento numa drea especifica das Estruturas de Engenharia Civil, com recurso a atividade de
investigacao, de inovagao ou de aprofundamento de competéncias profissionais;
- Capacidade para integrar conhecimentos, lidar com questées complexas, desenvolver solugées ou emitir juizos em
situacées de informacgao limitada ou incompleta, incluindo reflexées sobre as implicac6es e responsabilidades éticas e
sociais que resultem dessas solugoées e desses juizos;
- Ser capaz de comunicar as suas conclusées, os conhecimentos e os raciocinios a elas subjacentes, de uma forma
clara e sem ambiguidades.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be developed by the students):
The preparation of the dissertation must take into account the following objectives and skills to achieve:
- Acquire knowledge in a specific area of Civil Engineering Structures through research and innovation activities or
through activities to further extend professional skills;
- Have the ability to integrate knowledge, deal with complex issues, develop solutions or pass judgement in situations
where there is limited or incomplete information available, including reflections on the ethical and social implications and
responsibilities that arise from those solutions and judgements;
- Be able to communicate one’s conclusions, knowledge and underlying reasoning in a clear and unambiguous way.

3.3.5. Contetudos programaticos:
O programa da dissertagao define os objetivos, as tarefas e o plano de trabalhos para todo o semestre correspondente.
O programa é proposto pelo Orientador e tem de ser aprovado pelo Diretor do Ciclo de Estudos, apds auscultagao da
Comisséo Cientifica do MEEC.
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3.3.5. Syllabus:
The syllabus of the dissertation sets the objectives, tasks and work-plan for all the corresponding semester. The

program is proposed by the Supervisor and must be approved by the Director of the Cycle of Studies after consulting
the Scientific Committee of MEEC.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos conteudos programaticos com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Os conteudos programaticos visam complementar a formacéao na area cientifica das Estruturas de Engenharia Civil, e
que apresentem os desenvolvimentos mais recentes. Partindo de um conjunto de propostas de planos de trabalhos
para a elaboragao de dissertagées, o plano de trabalhos de cada estudante atendera ao respetivo perfil de formagao e a
disponibilidade dos recursos, sendo proposto pelo respetivo Orientador e aprovado pelo Diretor do Ciclo de Estudos,
apos auscultagao da Comissao Cientifica do MEEC. O acompanhamento personalizado de cada estudante é
assegurado pelo Orientador, a quem compete supervisionar o seu progresso e guia-lo de forma a concretizar os
objetivos fixados. O resultado do trabalho desenvolvido por cada estudante é apresentado como um relatério com a
versao provisoria da dissertagcao, que sera avaliado publicamente perante um juari. Caso tenha aprovagdao, a versao
final é entregue logo apos a discussao publica, tendo em conta as corregées indicadas pelo juri.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
The syllabus aims to complement training in the scientific field of Civil Engineering Structures, including the latest
developments. Based on a set of work-plan proposals for the development of dissertations, each student’s work-plan
will take into account their specific training profile and the resources available. The work-plan is proposed by the
student’s Supervisor and approved by the Director of the Cycle of Studies after consulting the Scientific Committee of
MEEC. The Supervisor is responsible for a personalised tutorial guidance of each student and also for overseeing their
progress in order to achieve the objectives established. The result of the work carried out by each student is presented
in the form of a report together with the provisional version of the dissertation, which will be publicly defended before a
jury and assessed by it. If the student obtains approval, the final version will be delivered right after public discussion,
taking into account any corrections indicated by the jury.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida):
O desenvolvimento da dissertagao é orientado por um Professor ou Investigador doutorado integrante do MEEC. O
Orientador e o Co-Orientador (caso este ultimo exista), serdo nomeados pelo conselho cientifico da FEUP, ap6s
proposta da Comissao Cientifica do MEEC.
Meétodo de avaliagao:
- Defesa publica de dissertagao (100%).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment):
The preparation of the dissertation is done under the guidance of a Teacher or Researcher who holds a doctoral degree
and is part of MEEC. The Supervisor and Joint Supervisor (if any) will be appointed by the Scientific Council of FEUP,
following the proposal by the Scientific Committee of MEEC.
Evaluation method:
- Public defence of the dissertation (100%)

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de aprendizagem da unidade curricular:
Sendo esta UC a que finaliza o percurso académico dos estudantes no Ciclo de Estudos do MEEC, pretende-se que com
a elaboracgao da dissertagao os futuros profissionais demonstrem ser altamente qualificados, possuidores de elevados
conhecimentos, com capacidades e competéncias na drea de especializacdo das Estruturas de Engenharia Civil. Com
a finalizacdo desta UC os profissionais demonstrardo estar aptos a resolver desafios técnicos de forma estruturada,
rigorosa e a abordar de forma multidisciplinar problemas de Estruturas de Engenharia Civil, enquadrando-os nos
respetivos contextos técnico-cientificos, econémico, social e ambiental. A elaboracao desta UC permitira ainda
desenvolver nos estudantes a capacidade de comunicacao dos resultados da dissertagdo a comunidade técnica e a
sociedade em geral, realgcando as capacidades de lideranca, empreendedorismo e de trabalho em equipa, tendo em
conta os contextos economicos e competitividade internacional.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s intended learning outcomes:
This curricular unit finalises the students’ academic path in MEEC. Therefore, by writing the dissertation, it is intended
that the future professionals show they are highly qualified, highly knowledgeable, and have abilities and skills in the
Civil Engineering Structures field of expertise. By completing this CU, the professionals will show they are prepared to
solve technical challenges in a structured, rigorous way and that they have a multidisciplinary approach to problems in
Civil Engineering Structures, integrating them in the corresponding contexts: scientific-technical, economic, social, and
environmental. Completion of this CU will also allow students to develop their skill to communicate the dissertation
results to the technical community and to society in general, enhancing their leadership, entrepreneurship and
teamwork skills, taking into account the economic contexts and international competitiveness.

3.3.9. Bibliografia principal:
A bibliografia a utilizar sera definida de acordo com o plano de trabalhos correspondente a cada dissertagao./ The
bibliography to use will be established in accordance with the work-plan of each dissertation.
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4. Descrigao e fundamentagao dos recursos docentes do ciclo de estudos
4.1 Descrigao e fundamentacgao dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Teaching staff of the study programme

Grau / A L . Regime de tempo / Informacgao/
Nome / Name Degree Area cientifica / Scientific Area Employment link Information
Rlonso Antonio de Serra Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida

eves

Alberto Mario Vasconcelos P . .
Tavares Moreira Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Alvaro Alberto de Matos o . )
Ferreira da Cunha Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Alvaro Ferreira Marques oA ) )
Azevedo Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Anténio Miton Topa Gomes ~ Doutor ~ Engenharia Civil - Geotecnia — Estruturas de Suporte & 44 Ficha submetida

Obras Subterraneas
Antoénio Abel Ribeiro Henriques Doutor ~ Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Anténio Joaquim Pereira Viana Engenharia Civil — Geotecnia —Caracterizagao de

da Fonseca Doutor laboratério e de campo e Fundagoes 100 Ficha submetida
ﬁpégg'o José Coelno Dias Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Antonio José de Magalhaes Engenharia Civil — Geotecnia — Melhoramento e Reforgo . .
Silva Cardoso Doutor de Solos 100 Ficha submetida
Arlindo Jorge Sa de Begonha Doutor  Ciéncias — Ramo de conhecimento Geologia 100 Ficha submetida
Carlos Filipe Ferreira de Sousa Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Carlos Manuel Ramos P ) .
Moutinho Doutor  Estruturas de Engenharia Civil 100 Ficha submetida
\C/)izﬁ;orlna Fernanda da Silva Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Eduardo Manuel Cabrita Doutor  Engenharia Civil — Geotecnia — Pavimentos 15.6 Ficha submetida
Fortunato
Elsa de Sa Caetano Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Filipe Manuel Rodrigues Leite i . .
de Magalhdes Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Humberto Salazar Amofim  poytor  Engenharia Civi 100 Ficha submetida
arum
Joao Paulo Sousa Costa de A . )
Miranda Guedes Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Jorge Nuno Veiga de Aimeida Ciéncias de Engenharia — Geotecnia — Obras . .
e Sousa Doutor Subterraneas Ficha submetida
":Aoasrzllj\gz;nuel Mota Couto Doutor  Engenharia Civil — Geotecnia — Métodos Numéricos 100 Ficha submetida
José Miguel de Freitas Castro Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Luis Filipe Pereira Juvandes  Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Manuel Anténio de Matos Doutor Engenharia Civil — Estruturas — Estruturas de Suporte 100 Ficha submetida
Fernandes de Terras
h"oagg’sde Lurdes daCosta  p, 4o Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Maria Joana Alvares Ribeiro o ) .
de Sousa Coutinho Doutor  Engenharia civil 100 Ficha submetida
Mario Jorge Seixas Pimentel Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Nelson Saraiva Vila Pouca Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Pedro Miguel Barbosa Alves
Costa 9 Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Pedro Alvares Ribeiro do o . )
Carmo Pacheco Doutor  Engenharia Civil 9.4 Ficha submetida
Rui Artur Bartolo Calgada Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
(Ij?:lFl\e/I]?iguel Carvalho Marques Doutor  Engenharia Civil - Estruturas 100 Ficha submetida
Rui Manuel Menezes Carneiro P . .
de Barros Doutor  Engenharia Civil - Estruturas 100 Ficha submetida
ﬁi?}irsa Conceigdo Barbosa Doutor  Engenharia Civil 100 Ficha submetida
Xavier das Neves Romao Doutor  Engenharia Civil - Estruturas 100 Ficha submetida
(34 Items) 3125
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<sem resposta>

4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.2.1.Corpo docente proprio do ciclo de estudos

4.2.1. Corpo docente proéprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

Corpo docente proprio / Full time teaching staff ETI/ FTE Percentagem*/Percentage*
N° de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituicao / No. of full time teachers: 31

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado

4.2.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicamente qualificado / Academically qualified teaching staff

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 with a PhD (FTE): 31.3

4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializado

4.2.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializado / Specialized teaching staff

ETI Percentagem*

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff - | Percentage*

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas areas fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / 313
Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme (FTE): ’

Especialistas, ndo doutorados, de reconhecida experiéncia e competéncia profissional nas areas fundamentais do ciclo de
estudos (ETI) / Specialists, without a PhD, of recognized professional experience and competence, in the main areas of 0
the study programme (FTE):

4.2 4 Estabilidade do corpo docente e dindmica de formagéao

4.2 4. Estabilidade do corpo docente e dinamica de formacgao / Teaching staff stability and tranning dynamics
ETI/ Percentagem*/
FTE Percentage*

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligagao a instituicdo por um periodo superior a trés anos / 30
Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three years:

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um ano (ETI) / Teaching staff 0
registered in a doctoral programme for more than one year (FTE):

Estabilidade e dindmica de formagao / Stability and tranning dynamics

4.3. Procedimento de avaliagdo do desempenho

4.3. Procedimento de avaliagcao do desempenho do pessoal docente e medidas para a sua permanente atualizagao:
O artigo 74°-A do Estatuto da Carreira Docente Universitaria, Decreto-Lei n° 205/2009, de 31 de agosto, determina que
os docentes estdo sujeitos a um regime de avaliagdo do desempenho constante de regulamento a aprovar por cada
instituicdo de ensino superior.
A FEUP (Regulamento n° 5096/2012, publicado no Diario da Republica 22 série n° 73/2012 de 12 de abril) tem
implementado um sistema de avaliagdo dos seus docentes, que sera necessariamente aplicado aos docentes
envolvidos na lecionagao do presente ciclo de estudos. O sistema de avaliagdao contempla as vertentes da
investigacao, da docéncia, da transferéncia e valorizagdao do conhecimento e da gestao universitaria, que sdao
expressamente valorizadas.
Complementarmente, na FEUP esta implementado um procedimento para avaliacdo do processo ensino-aprendizagem,
através da realizagao de inquéritos pedagoégicos que se efetuam no final de cada semestre letivo, e nos quais os
estudantes respondem a questées sobre o ciclo de estudos, sobre as UCs frequentadas e sobre o desempenho
pedagogico dos correspondentes docentes. Devidamente analisados pelo Diretor do ciclo de estudos, os resultados
destes inquéritos pedagdgicos permitem controlar e avaliar a qualidade do servi¢co docente prestado, bem como
identificar e implementar agcées de melhoria da qualidade do ensino das diferentes UCs.
Anualmente sado ainda identificadas as necessidades de formagao dos recursos humanos da UP, sendo
disponibilizadas agées para atualizagao do pessoal docente, nomeadamente nos seguintes dominios: Formagao de
Professores / Formadores e Ciéncias da Educagao, Biblioteconomia, Ciéncias Informaticas. Os docentes sao ainda
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incentivados a submeter trabalhos de investigagdo em eventos internacionais e nacionais de carater cientifico,
promovendo a sua permanente atualizagdo através da participacdo em conferéncias, jornadas e workshops.

4.3. Teaching staff performance evaluation procedures and measures for its permanent updating:
Article 74-A of the Statute of the University Teaching Career, Decree-Law no. 205/2009, of 31st August, determines that
teachers are subject to a performance evaluation system set out in the regulation approved by each higher education
institution.
FEUP has implemented a teacher’s evaluation system (Regulation no. 5096/2012 published in the Portuguese Official
Gazette - Series Il, No. 73/2012, of 12th April), which will necessarily apply to the faculty members involved in this cycle
of studies. The evaluation system encompasses and expressly values the following areas: research, teaching,
knowledge transfer and valuing, and university management.
In addition, FEUP has implemented a procedure to evaluate the teaching/learning process by means of educational
surveys that are conducted at the end of each academic semester. In these surveys, students answer questions about
the cycle of studies, the curricular units they have attended, and the pedagogical performance of their teachers. After
being duly analysed by the Director of the Cycle of Studies, the results of these educational surveys allow the
monitoring and assessment of the quality of the teaching service provided, as well as the identification and deployment
of improvement actions regarding the quality of teaching in the various CUs.
On an annual basis, U.Porto assesses the training needs of its human resources, and refresher courses are made
available to the teaching staff, namely in the following areas: Training of Teachers/Trainers and Educational Sciences;
Bibliotheconomy, Computer Sciences. Teachers are also encouraged to submit research papers in national and
international scientific events, thus promoting their continuous update through the participation in conferences,
congresses and workshops.

5. Descrigao e fundamentagao de outros recursos humanos e materiais

5.1. Pessoal ndo docente afeto ao ciclo de estudos:
As UCs da area cientifica CONSTC-EC do MEEC serao apoiadas por um corpo bastante significativo de funciondrios
ndo docentes (secretariado), que suporta igualmente os demais ciclos de estudos da responsabilidade do DEC da
FEUP.
Os servigos académicos da UP e da FEUP, assessorados pelo DEC, darao o apoio administrativo necessario para o
bom funcionamento do ciclo de estudos, garantindo todas as atividades no &mbito da administracdo e gestao do MEEC,
bem como nas dreas de acesso, certificacdo e gestao do percurso dos estudantes, de acordo com as instrugées
tutelares e as diretivas dos Orgdos de Gestéo.
Sao também de mencionar os técnicos dos laboratoérios das dreas das Estruturas, da Geotecnia e dos Materiais, que
darao apoio na componente experimental sempre que esta seja requerida no &mbito das UCs do MEEC.

5.1. Non teaching staff allocated to the study programme:
The curricular units in the CONSTC-EC scientific area of MEEC will be supported by a considerable number of non-
academic staff (secretariat), which also give support to the remaining cycles of studies DEC — FEUP is responsible for.
The academic services of U.Porto and FEUP, assisted by DEC, will provide the administrative support needed for the
sound operation of the cycle of studies, ensuring all the administration and management activities of MEEC, as well as
the areas of access, certification and management of the students’ path, in accordance with the tutelary instructions
and the directives of the Management bodies.
Also, the laboratory technicians in the fields of Structures, Geotechnics, and Materials will give support in the
experimental component whenever this is required within MEEC’s curricular units.

5.2. Instalagées fisicas afetas e/ou utilizadas pelo ciclo de estudos (espagos letivos, bibliotecas, laboratérios, salas de
computadores, etc.):
A componente letiva do MEEC decorrera na FEUP, que dispée de 6timas instalagbées para as atividades letivas,
incluindo salas de aulas equipadas com equipamentos audiovisuais.
O DEC dispée ainda da maior infraestrutura laboratorial a nivel das escolas nacionais de ensino superior, com uma
drea superior a 3500m2, dotada de equipamentos de valor superior a SMEur. Estes equipamentos permitem a
realizagcado da generalidade dos ensaios de caraterizacao de materiais estruturais e geotécnicos, bem como a condugao
de ensaios de elementos estruturais de grande dimensao, que possibilitarao o apoio as dissertacées de indole
experimental.
A FEUP dispée ainda de uma excelente biblioteca, apta a disponibilizar aos estudantes do MEEC bibliografia em suporte
fisico e/ou digital.
A FEUP disponibiliza igualmente um consideravel nimero de salas de estudo com equipamentos informaticos, que
poderao ser usadas pelos estudantes em trabalhos de grupo ou individuais, na proximidade da equipa docente do
MEEC.

5.2. Facilities allocated to and/or used by the study programme (teaching spaces, libraries, laboratories, computer rooms,
etc.):
MEEC'’s teaching component will take place at FEUP, which has great facilities for school activities, including
classrooms with audio-visual equipment.
DEC also has the largest laboratory infrastructure among national higher education institutions, with an area over 3,500
m2, and equipment of a value exceeding EUR 5M. This equipment allows to conduct most tests for the characterisation
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of structural and geotechnical materials, as well as tests on large structural elements, which will allow to support
dissertations of experimental nature.

FEUP also has an excellent library that can make bibliography available on paper and in digital form to MEEC’s students.
Furthermore, FEUP provides a considerable number of study rooms with computer equipment that can be used by
students for individual and group work, close to MEEC’s teaching staff.

5.3. Indicagao dos principais equipamentos e materiais afetos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (equipamentos didaticos
e cientificos, materiais e TICs):
Para o MEEC estao disponiveis os seguintes equipamentos e recursos:
- Computadores e impressoras, que equipam as salas de aula e de estudo, ou estao distribuidos em locais facilmente
acessiveis;
- Meios de projecao audiovisual, que equipam as salas de aula;
- Instalagcées dos Laboratorios de Estruturas, de Geotecnia e de Materiais de Construcao, dotados dos equipamentos
necessdrios a realizagao de diferentes ensaios. Entre estes equipamentos mencionam-se os seguintes: prensas e
atuadores hidraulicos, centrais hidraulicas, porticos de reagcao, camaras climaticas e de cura, cdmaras triaxiais para
ensaios de solos em condicbes saturadas e ndo saturadas, dispositivos para caraterizagado de fluéncia em provetes de
betao e em geossintéticos, etc..
O DEC da FEUP dispée ainda de um numero significativo de licencas de programas para modelagdo numérica (Robot,
SAP, DIANA, Plaxis, FB-Pier, Geo-Slope, Package RocSciense, Code-Bright e Midas), bem como de Autocad.

5.3. Indication of the main equipment and materials allocated to and/or used by the study programme (didactic and scientific
equipments, materials and ICTs):
MEEC has the following equipment and resources available:
- Computers and printers in the classrooms and study rooms, or distributed in easily accessible places;
- Audio-visual equipment in the classrooms;
- Facilities in the laboratories of Structures, Geotechnics and Construction Materials, with all the equipment necessary
for carrying out various tests. From this, we point out the following equipment: presses and hydraulic actuators,
hydraulic power plants, reaction frames, climatic and curing chambers, triaxial chambers for soil testing in saturated
and unsaturated conditions, devices for creep characterisation in concrete specimens and in geosynthetics, etc..
The Department of Civil Engineering (DEC) of FEUP also has a significant number of licenses for the use of numerical
modelling software (Robot, SAP, DIANA, Plaxis, FB-Pier, Geo-Slope, Package RocSciense, Code-Bright, and Midas), as
well as Autocad.

6. Atividades de formacgao e investigacao

Mapa VI - 6.1. Centro(s) de investigagao, na area do ciclo de estudos, em que os docentes
desenvolvem a su. Atividade cientifica

6.1. Mapa VI Centro(s) de investigagao, na area do ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a sua atividade
cientifica / Research Centre(s) in the area of the study programme, where the teachers develop their scientific activities

Classificagao IES/

Centro de Investigagao / Research Centre (FCT) / Mark

R Observagées / Observations
(FCT) Institution

CONSTRUCT - Instituto de I&D em Estruturas e Excecional/  Universidade Unidade de Investigagdo com a melhor classificag&o a nivel
Construgdes / CONSTRUCT - Institute of R&D in Exceptional  do Porto nacional na area das engenharias / Best ranked Research
Structures and Construction P Unit at national level in all engineering domains

Perguntas 6.2 e 6.3

6.2. Mapa resumo de publicagées cientificas do corpo docente do ciclo de estudos, na area predominante do ciclo de
estudos, em revistas internacionais com revisao por pares, nos ultimos cinco anos (referenciagao em formato APA):
http://a3es.pt/siliportal.php/cv/scientific-publication/formld/be520f2f-af1d-aa39-2eea-57e3ff954aeb
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias nacionais e internacionais em que se integram a. Atividades cientificas,
tecnologicas, culturais e artisticas desenvolvidas na area do ciclo de estudos:
1.“Avaliagdo da Seguranca e Reforgo de Paredes de Alvenaria de Enchimento para Solicitagées Sismicas”. Projeto
PTDC/ECM-EST/3790/2014 financiado pela FCT, 2016/2019
2.“SelLCo - Comportamento em Servigo de Estruturas de Betdo: Uma Abordagem Multi-Fisica das Tensées Auto-
Induzidas”. Projeto PTDC/ECM/099250/2008 financiado pela FCT, 2010/2013
3.“Adigoes Provenientes de Residuos para Betao Estrutural Sustentavel”. Projeto PTDC/ECM/098117/2008 financiado
pela FCT, 2010/2013
4.“LIQUEFACT - Assessment and Mitigation of Liquefaction Potential Across Europe: A Holistic Approach to Protect
Structures /Infrastructures for Improved Resilience to Earthquake-Induced Liquefaction Disasters”. Projeto H2020-
DRS-2015, Programa H2020 - Societal Challenges - Secure Societies (Comissao Europeia), 2016/2019
5.“RCD-VALOR - Aplicagao Sustentavel de Residuos de Constru¢cao e Demoligcao (RCD) em Estruturas Reforgadas
com Geossintéticos”. Projeto PTDC/ECM-GEO/0622/2012 financiado pela FCT e COMPETE, 2013/2015
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6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scientific, technological, cultural
and artistic activities developed in the area of the study programme:
1. “Avaliagado da Seguranga e Reforgo de Paredes de Alvenaria de Enchimento para Solicitagbées Sismicas”. Project
PTDC/ECM-EST/3790/2014 funded by FCT, 2016/2019
2. “SelLCo - Comportamento em Servigo de Estruturas de Betdao: Uma Abordagem Multi-Fisica das Tensées Auto-
Induzidas”. Project PTDC/ECM/099250/2008 funded by FCT, 2010/2013
3. “Adigoes Provenientes de Residuos para Betdo Estrutural Sustentavel”. Project PTDC/ECM/098117/2008 funded by
FCT, 2010/2013
4. “LIQUEFACT - Assessment and Mitigation of Liquefaction Potential Across Europe: A Holistic Approach to Protect
Structures /Infrastructures for Improved Resilience to Earthquake-Induced Liquefaction Disasters”. Project H2020-
DRS-2015, H2020 Programme - Societal Challenges - Secure Societies (European Commission), 2016/2019
5. “RCD-VALOR - Aplicacao Sustentavel de Residuos de Construgao e Demolicao (RCD) em Estruturas Reforgadas
com Geossintéticos”. Project PTDC/ECM-GE0O/0622/2012 funded by FCT and COMPETE, 2013/2015

7. Atividades de desenvolvimento tecnolégico e artisticas, prestagao de servigos
a comunidade e formagao avancada

7.1. Descreva esta. Atividades e se a sua oferta corresponde as necessidades do mercado, a missdo e aos objetivos da
instituicao:
Os docentes do MEEC tém desenvolvido intensa atividade de ID&I, destacando-se:
- Protocolos com a Tutela da Cultura (DGEMN/IPPAR/IGESPAR/DRCN), ao abrigo dos quais foram inspecionados mais
de 300 monumentos
- Andlise Sismica da Estagao Terreiro do Pago do Metropolitano de Lisboa
- Reforgo do Tunel do Terreiro do Pago do Metropolitano de Lisboa
- Desenvolvimento de Ensaios Dindmicos e de Programas de Monitorizagao Continua e de Controlo de Vibragées em
Pontes Rodovidrias, Ferroviarias e Pedonais, Coberturas Suspensas de Estadios, Torres Edlicas e Barragens de Betao,
por contrato com Projetistas, Consorcios Construtores e Donos de Obra
- Assessoria no Tribunal de Castelo de Paiva, no ambito do acidente da queda da Ponte de Entre-os-Rios
A equipa docente do MEEC tem vasta experiéncia de lecionagao de formagao avangada, tanto no programa doutoral
PRODEC como em cursos de especializagao dirigidos a Engenheiros Civis.

7.1. Describe these activities and if they correspond to the market needs and to the mission and objectives of the
institution:
MEEC teachers have developed an intense RDI activity, with highlight to:
- Protocols with the Ministry of Culture (DGEMN/IPPAR/IGESPAR/DRCN) under which over 300 monuments were
inspected;
- Seismic analysis of the Terreiro do Paco metro station in Lisbon;
- Reinforcement of the Terreiro do Pago metro tunnel in Lisbon;
- Development of dynamic tests and of continuous monitoring programmes and vibration control in road, rail and
pedestrian bridges, stadium suspended roofs, wind towers and concrete dams, by way of contracts with project
designers, construction consortiums and owners;
- Technical advice in the Castelo de Paiva Court, regarding the event when the bridge at Entre-os-Rios collapsed.
MEEC faculty members have a vast educational experience in advanced training, both in the PRODEC doctoral
programme and in specialisation courses for civil engineers.

8. Enquadramento na rede de formagao nacional da area (ensino superior
publico)

8.1. Avaliagao da empregabilidade dos graduados por ciclos de estudos similares com base nos dados do Ministério que
tutela o emprego:
Para o presente ciclo de estudos (oferta de 2° ciclo) ndo ha disponiveis dados da DGES para avaliagao da
empregabilidade expectavel.
No entanto, informacao do Centro de Emprego referente a Engenharia Civil indica que o nivel de desemprego dos
diplomados da UP no periodo 2009-13 (definido como a relagao entre os diplomados inscritos no centro de emprego e
os diplomados) foi de 8,1%, situando-se este valor abaixo da média nacional entre os diplomados.
Atendendo também a que o MEEC tem uma forte vocacéao internacional, e que o presente ciclo de estudos oferece uma
formacao avancada que pretende dar resposta a uma caréncia de especializacdo sentida por candidatos diplomados,
considera-se que serd elevada a empregabilidade prevista para os graduados que concluam o MEEC, particularmente
nos paises de onde provenham os candidatos estrangeiros.

8.1. Evaluation of the graduates' employability based on Ministry responsible for employment data:
For this cycle of studies (2nd-cycle offer) there are no data available from DGES (Directorate-General of Higher
Education) that allow the assessment of the anticipated employability.
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However, information from the employment centre regarding Civil Engineering shows that the unemployment level of
U.Porto graduates in the period from 2009 to 2013 (set as a ratio between graduates registered in the employment
centre and the number of graduates) was 8.1%, which is below the national average for graduates.

Taking also into account the fact that MEEC has a strong international vocation, and that this cycle of studies offers
advanced training aiming to fill a specialisation gap felt by graduates, the anticipated employability for those who
complete MEEC is considered to be high, particularly in the countries of origin of foreign applicants.

8.2. Avaliagao da capacidade de atrair estudantes baseada nos dados de acesso (DGES):
Em 2015-16 a FEUP foi a unica escola de ensino superior nacional a preencher integralmente, e na 1% fase, o numerus

clausus do MIEC. Este facto, aliado ao facto de na UP ser lecionado o curso de Engenharia Civil mais prestigiado a nivel

nacional (segundo o ranking QS), torna a oferta formativa do DEC da FEUP muito atrativa para candidatos nacionais.
Além disso, a componente letiva e a dissertagdo do MEEC proporcionam uma formacao de 2° ciclo que, no respetivo

dominio de especialidade, é escassa a nivel nacional e nos paises de lingua oficial portuguesa. Sera assim expectavel

que o MEEC atraia um numero de candidatos superior ao préprio numerus clausus fixado para este ciclo de estudos.
Em reforgo desta convigao é de citar o nimero de candidaturas que em 2016 se apresentaram a concurso para

frequéncia de formagdao em Engenharia Civil na UP através de programas ERAMUS+ ou similares, que superaram em

cerca de 6 vezes o numero de vagas fixado para 2016-17.

8.2. Evaluation of the capability to attract students based on access data (DGES):
In 2015/2016, FEUP was the only higher education school at national level to fill, in the very 1st phase, all the places
available for the Master in Civil Engineering (MIEC). This, combined with the fact that U.Porto has the most prestigious

Civil Engineering cycle of studies at a national level (according to the QS Ranking), makes the educational offer of DEC -

FEUP highly attractive for national applicants.
In addition, the coursework component and the dissertation of MEEC offer a 2nd-cycle education that is scarce in this
field of expertise, both in Portugal and in Portuguese-speaking countries. MEEC is therefore expected to attract more

applicants than the number of places available for this cycle of studies. This conviction is also supported by the number

of applications that were registered to attend education in Civil Engineering at U.Porto in 2016 through ERAMUS+ or
similar programmes, and which were about 6 times the number of places available for 2016/2017.

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instituicoes da regido que lecionam ciclos de estudos similares:
Nesta fase ndo existe qualquer parceria com instituicées da Regido Norte que lecionem ciclos de estudos similares a
MEEC. Assinala-se, porém, que recentemente a Universidade do Minho (UM) langou o STREMUM - Mestrado em
Engenharia Estrutural (http://www.stremum.uminho.pt/).

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

o

At this stage there are no partnerships established with northern region institutions that have cycles of studies similar

to MEEC. However, it should be noted that the University of Minho (UM) has recently launched the STREMUM
Programme, a master in structural engineering (http://www.stremum.uminho.pt/).

9. Fundamentagao do numero de créditos ECTS do ciclo de estudos

9.1. Fundamentagao do nimero total de créditos ECTS e da duragao do ciclo de estudos, com base no determinado nos
artigos 8.° ou 9.° (1.° ciclo), 18.° (2.° ciclo), 19.° (mestrado integrado) e 31.° (3.° ciclo) do Decreto-Lei n.° 74/2006, de 24 de
Margo:
O numero total de ECTS do MEEC é 120, cumprindo o Decreto-Lei n° 74/2006 de 24 de marco, na redacao dada pelo
Decreto-Lei n° 63/2016, de 13 de setembro, para adequacédo dos ciclos de estudos aos principios do Processo de
Bolonha, nomeadamente os requisitos definidos no artigo 18° para ciclos de estudos conducentes ao grau de Mestre.
O MEEC foi estabelecido com uma duragao de 4 semestres, constituindo-se assim como uma oferta de formagao
atrativa para candidatos oriundos de paises onde nao esteja instituido o Processo de Bolonha, para os quais ndo sao
interessantes formacgées pos-graduadas de duracéo inferior a 2 anos letivos.
A componente letiva, com 90 ECTS, assegura um elevado aprofundamento de conhecimentos em Estruturas e
Geotecnia, dreas tematicas do MEEC. A dissertagao foi definida por forma a corresponder a 30 ECTS, permitindo
realizar no 4° semestre trabalhos de qualidade equivalente a das dissertagées que se desenvolvem no Mestrado
Integrado em Engenharia Civil da FEUP.

9.1. Justification of the total number of ECTS credits and of the duration of the study programme, based on articles no.8 or 9

(1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrated master) and 31 (3rd cycle) of Decreto-Lei no. 74/2006, March 24th:
MEEC has 120 ECTS in total, thus complying with Decree-Law No. 74/2006 of 24th March, as amended by Decree-Law
No. 63/2016 of 13th September, for the adaptation of the cycles of studies in accordance with the Bologna Process,
namely regarding the requirements stated in Article 18 for cycles of studies leading to a master’s degree.
MEEC was created with a duration of 4 semesters, thus constituting an attractive educational offer for applicants from
countries where the Bologna Process has not been implemented, since these applicants are not interested in post-
graduate education with a duration under 2 academic years.
The coursework component, with 90 ECTS, ensures a great deepening of knowledge in Structures and Geotechnics,
which are the thematic areas of MEEC. The dissertation was defined in order to correspond to 30 ECTS, allowing
students to carry out, in the 4th semester, assignments of a quality equivalent to the dissertations developed in the
Master in Civil Engineering of FEUP.
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9.2. Metodologia utilizada no calculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:

Com excegdo da dissertagado, que corresponde a 30 ECTS, na definigao do esforgo requerido aos estudantes para
realizagdo das UCs da parte letiva do MEEC procurou-se que aquele fosse aproximadamente uniforme, e
correspondente a um numero de ECTS igual a 6. O planeamento de cada UC foi conduzido tendo em conta este objetivo,
harmonizando os seguintes aspetos:

- A definicdo dos contetdos programaticos e objetivos da UC;

- A previsao do total de horas necessdrias para a transmissao de conhecimentos e acompanhamento de trabalhos
praticos por parte do docente (horas de contacto);

- A previsao do total de horas de trabalho adicionais necessdrias para completar o estudo e aplicar os conhecimentos.
O calculo do numero de ECTS esta de acordo com o regulamento de Aplicagcdo do Sistema de Créditos Curriculares aos
Cursos Conferentes de Grau da UP, que indica que 1 ECTS equivale a 27 horas de trabalho total (soma das horas de
contacto com as de trabalho individual).

9.2. Methodology used for the calculation of the ECTS credits of the curricular units:

Except for the dissertation, which corresponds to 30 ECTS, when defining the effort required for students to complete
the CUs of the coursework component of MEEC, the objective was for it to be fairly uniform and to correspond to an
equal number of 6 ECTS. Planning of the CUs was conducted with this end in view, harmonising the following aspects:
- Definition of the syllabus and objectives of the CU;

- Forecast of the number of hours necessary for transfer of knowledge and monitoring of practical assignments by the
teacher (contact hours);

- Forecast of the total number of additional hours of work necessary for students to complete the study and apply their
knowledge.

The calculation of the number of ECTS is in accordance with the Regulation on the Application of the Curricular Credit
System to Degree Cycles of Studies of U.Porto, which states that 1 ECTS is equivalent to 27 total hours of work (sum of
the contact hours plus individual work hours).

9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre a metodologia de calculo do nimero de créditos ECTS das
unidades curriculares:

A definigcao dos ECTS atribuidos a cada UC foi realizada com o envolvimento e participagao de todo o corpo docente
que colabora no MEEC, o qual foi sendo devidamente informado e auscultado durante todo o processo de elaboragao da
presente proposta formativa. Por forma a tornar mais operacional este processo de intercambio de informacéao, a
Comisséo Cientifica do MEEC reuniu com os responsaveis das dreas pedagdgico-cientificas de Estruturas, Geotecnia e
Materiais, os quais promoveram igualmente reuniées setoriais com os correspondentes docentes. Desta forma foi
efetuada a recolha das opiniées e pedidos de esclarecimento de todos os docentes envolvidos no presente ciclo de
estudos, o que permitiu harmonizar e uniformizar o trabalho efetivo a exigir dos estudantes em cada UC, e alcangar o
adequado equilibrio de matérias a lecionar, tendo presente que sao atribuidos os mesmos ECTS a todas as UCs da
parte letiva.

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

The definition of the number of ECTS allocated to each CU was done with the involvement and participation of the faculty
members that collaborate in MEEC and which were informed and heard throughout the whole process of drafting of this
educational proposal. In order to render this information exchange process more operational, MEEC Scientific
Committee has held meetings with the heads of the pedagogic and scientific fields of Structures, Geotechnics and
Materials, who in turn held sector meetings with the corresponding teachers. This way, the opinions and clarification
requests from all the teachers involved in this cycle of studies were collected, which allowed for the harmonisation and
standardisation of the work demanded from students in each CU, and to achieve an appropriate balance among the
subjects to be taught, keeping in mind that the same number of ECTS has been allocated to all the CUs in the
coursework component.

10. Comparagao com ciclos de estudos de referéncia no espago europeu

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes em instituicoes de referéncia do Espaco Europeu de Ensino Superior com
duragao e estrutura semelhantes a proposta:
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Entre as escolas europeias mais reconhecidas foram procurados mestrados com estrutura/oferta formativa
semelhantes a do MEEC, assinalando-se os seguintes:

- Imperial College of London (Reino Unido) — Duragao 1 ano
http://www.imperial.ac.uk/civil-engineering/prospective-students/postgraduate-taught-admissions/advanced-structural-
engineering-cluster/msc-general-structures/

- Technical University of Delft (Holanda) — Duragao 2 anos
http://www.tudelft.nl/en/study/master-of-science/master-programmes/civil-engineering/msc-
programme/tracks/structural-engineering/

- Universidade Politécnica da Catalunha (Espanha) — Duracao 1,5 anos

https ://www.upc.edu/learning/courses/masters-degrees/structural-and-construction-engineering

- ETH Zurich (Swiss Federal Institute of Technology) — Duragao 2 anos
https://www.ethz.ch/en/studies/prospective-masters-degree-students/masters-degree-programmes/masters-degree-
programmes-architecture-and-civil-engineering/master-civile-engineering.html
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10.1. Examples of study programmes with similar duration and structure offered by reference institutions of the European
Higher Education Area:
Among Europe’s most highly recognised schools,a search was made for masters that have a structure/educational
offer that is similar to MEEC, from which we highlight the following:
-Imperial College of London (United Kingdom)—-1 year duration
http://www.imperial.ac.uk/civil-engineering/prospective-students/postgraduate-taught-admissions/advanced-structural-
engineering-cluster/msc-general-structures/
-Technical University of Delft(Netherlands)—-2years duration
http://www.tudelft.nl/en/study/master-of-science/master-programmes/civil-engineering/msc-
programme/tracks/structural-engineering/
-Universitat Politécnica de Catalunya(Spain)—-1.5 years duration
https://www.upc.edu/learning/courses/masters-degrees/structural-and-construction-engineering
-ETH Zurich(Swiss Federal Institute of Technology)-2 years duration
https://www.ethz.ch/en/studies/prospective-masters-degree-students/masters-degree-programmes/masters-degree-
programmes-architecture-and-civil-engineering/master-civile-engineering.html

10.2. Comparagdo com objetivos de aprendizagem de ciclos de estudos analogos existentes em instituicoes de referéncia

do Espacgo Europeu de Ensino Superior:
Algumas das escolas identificadas disponibilizam mestrados com duragao de apenas 1 ano, o que se considera
desajustado face a formacgao especializada em Estruturas de Engenharia Civil que o MEEC visa proporcionar.
De forma a poderem comparar-se os programas dos mestrados oferecidos pelas escolas europeias identificadas,
apresentam-se os objetivos definidos para cada deles:
- IMPERIAL COLLEGE OF LONDON: O ciclo de estudos pretende fornecer aos estudantes uma base sélida de
conhecimentos tecnolégicos nas dreas chave da engenharia de estruturas, de aco e betao armado, dando formacdao em
técnicas analiticas e numéricas avangadas. O curso é dirigido para engenheiros com experiéncia e recém-formados
com uma licenciatura enquadrada na drea da Engenharia Civil.
- TECHNICAL UNIVERSITY OF DELFT: O mestrado desta escola prepara os estudantes para formular e utilizar modelos
que permitam simular o comportamento das estruturas, dos materiais estruturais e das solicitacées a que estdao
sujeitas. Os estudantes aprendem métodos de simulagao computacional do comportamento estrutural para verificagao
das especificagdes do projeto. Aprendem ainda a aplicar formulagées e calculos manuais simples, que lhes permitam
verificar os resultados das andlises mais complexas, servindo de apoio a tomada de decisées nas varias fases do
projeto.
- UNIVERSIDADE POLITECNICA DA CATALUNHA: O mestrado desta escola oferece uma formacao nos dominios da
engenharia estrutural e da construgao. Os estudantes recebem formagdao em temas como andlise dos mecanismos de
resisténcia das estruturas, materiais e processos de construgao, tecnologia e durabilidade de materiais estruturais,
processos de construcdo e métodos de organizagdo e gestao de projetos de construgcao de estruturas, impacto
ambiental e socioeconémico das construgcées, segurancga, qualidade e sustentabilidade.
- ETH ZURICH: O mestrado da ETH visa o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos na licenciatura. Os
estudantes escolhem 2 das 6 possiveis dreas de especializagao, dispondo de uma gama alargada de UCs, podendo
selecionar as que mais se adaptam aos seus interesses de formagao. Deverao complementar a sua aprendizagem
com um projeto e relatorios de seminario, os quais fomentam o desenvolvimento de métodos de trabalho no dmbito das
atividades da Engenharia Civil, e reforcam a capacidade para o trabalho cientifico.

No que se refere as competéncias adquiridas pelos estudantes, o MEEC é comparavel aos mestrados de referéncia
atras apresentados. Considera-se ainda que no final do ciclo de estudos os estudantes do MEEC estarao em condigées
de igualdade, comparativamente aos das escolas referenciadas, para entrar no mercado de trabalho ou prosseguir
uma carreira de investigacao. Finalmente refira-se que grande parte das competéncias profissionais identificadas
pelos ciclos de estudos em instituicées de referéncia no espago europeu coincidem com UCs que sao disponibilizadas
pelo MEEC.

10.2. Comparison with the intended learning outcomes of similar study programmes offered by reference institutions of the
European Higher Education Area:
Some of the schools identified offer masters with only 1-year duration, which is considered ill-adapted to the specialised
education in Civil Engineering Structures that MEEC aims to provide.
In order to allow the comparison of the master programmes offered by these European schools, below are the
objectives set for each one of them:
- IMPERIAL COLLEGE OF LONDON: The cycle of studies intends to provide students with a solid base of technological
knowledge in the engineering key-areas of structures, steel and reinforced concrete, with training in advanced
numerical and analytical techniques. The course is intended for experienced and newly graduated engineers with a
bachelor’s degree in the field of Civil Engineering.
- TECHNICAL UNIVERSITY OF DELFT: This school’s master prepares students to formulate and use models that allow to
simulate the behaviour of structures, structural material and loads they are subjected to. Students learn computer
simulation methods for structural behaviour in order to check the project specifications. They also learn to apply simple
manual formulations and calculations that allow them to check the results of more complex evaluations, supporting
decision-making in the various stages of the project.
- UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA: This school’s master provides education in the fields of construction
and structural engineering. Students receive training on topics such as analysis of the strength of structures, materials
and construction processes, technology and durability of structural materials, construction processes and organisation
and management methods for structures construction projects, environmental and socio-economic impact of
constructions, safety, quality, and sustainability.
- ETH ZURICH: ETH’s master aims to deepen the knowledge acquired during the bachelor’s degree. Students have to
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choose 2 out of 6 possible fields of expertise with a broad range of CUs. Students can select the CUs that best fit their
educational interests. They must complete their learning path with a project and seminar reports, which foster the
development of working methods within the Civil Engineering scope of activities, and reinforce their ability for research
work.

Regarding the skills acquired by students, MEEC is comparable to the above-mentioned benchmark master degrees. It
is furthermore considered that, at the end of the cycle of studies, MEEC’s students will be on equal terms with the
students from those schools for entering the labour market or pursuing a research career. Finally, it should be noted
that most of the professional sKkills identified by the cycles of studies in benchmark institutions within Europe match the
curricular units offered by MEEC.

11. Estagios e/ou Formagao em Servigo
11.1. e 11.2 Locais de estagio e/ou formagao em servigo (quando aplicavel)

Mapa VIl - Protocolos de Cooperagao

Mapa VIl - Protocolos de Cooperagao

11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua formacgao:
<sem resposta>

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

Mapa VIIl. Plano de distribuicdo dos estudantes

11.2. Mapa VIIl. Plano de distribuicdao dos estudantes pelos locais de estagio e/ou formagao em servigo demonstrando a
adequacao dos recursos disponiveis.(PDF, max. 100kB).
<sem resposta>

11.3. Recursos proprios da Instituicdo para acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos
estagios e/ou formagao em servico.

11.3. Recursos proéprios da Instituicdo para o acompanhamento efetivo dos seus estudantes nos estagios e/ou formacao
em servigo:
<sem resposta>

11.3. Resources of the Institution to effectively follow its students during the in-service training periods:
<no answer>

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliagao e selecao dos elementos das instituicées de estagio e/ou formagao em servigo
responsaveis por acompanhar os estudantes

11.4.1 Mapa IX. Mecanismos de avaliagado e selegao dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo,
negociados entre a Instituicao de ensino superior e as instituicées de estagio e/ou formagao em servigo (PDF, max. 100kB):
<sem resposta>

Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (obrigatério para ciclo de estudos com estagio
obrigatorio por Lei)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio e/ou formagao em servigo (obrigatério para ciclo de estudos com
estagio obrigatério por Lei) / External supervisors responsible for following the students’ activities (mandatory for study
programmes with in-service training mandatory by law)

Nome / Instituigdo ou estabelecimento a  Categoria Profissional / Habilitagao Profissional (1)/ N° de anos de servigo / N°
Name que pertence / Institution Professional Title Professional qualifications (1) of working years

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3a0fccb8-6ae6-3ad9-2101-57e26d5307648&form|d=be520f2f-af1d-aa39-2eea-57e3ff954aeb&lan... 60/63



14/10/2016 NCE/16/00115 — Apresentagdo do pedido - Novo ciclo de estudos

<sem resposta>

12. Analise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:

E identificado como ponto forte do MEEC o facto de ser lecionado pela equipa docente do DEC da FEUP,que estd
associada a formacao em Engenharia Civil melhor qualificada a nivel nacional pelo ranking QS.0 MEEC conta com um
corpo docente muito experiente e qualificado nas dreas das Estruturas, Geotecnia e Materiais, enquadrado na Unidade
de Investigacdo CONSTRUCT, classificada como Excecional na ultima avaliagdo promovida pela FCT.

Assinala-se igualmente a elevada reputagcao nacional e internacional da UP e da FEUP, tanto a nivel pedagdgico como
em termos de investigagao e de transferéncia de conhecimento, fator positivo para a captagao de estudantes para o
MEEC.

E também de salientar a elevada qualidade das infraestruturas fisicas para lecionagido do MEEC, quer em termos de
salas de aulas e de estudo, quer de espagos laboratoriais e da biblioteca. A qualidade do apoio administrativo e de
pessoal de laboratério facultado pela FEUP e pelo DEC é também de referenciar como um aspeto positivo.

12.1. Strengths:

One of the strengths identified in MEEC is the fact that it is taught by faculty members of DEC - FEUP, which are
associated to the best national education in Civil Engineering according to the QS Ranking. MEEC has highly
experienced faculty members that are qualified in the fields of Structures, Geotechnics and Materials, within the
CONSTRUCT Research Unit, which was rated as Exceptional in the last assessment carried out by FCT (Foundation for
Science and Technology).

We must note U.Porto and FEUP’s enviable national and international reputation, both at a pedagogical level and in terms
of research and knowledge transfer. These are positive factors to attract students into MEEC.

We must also point out the high quality of the physical infrastructures for teaching at MEEC in what regards class- and
study rooms, laboratory spaces and the library. The quality of the administrative support staff and laboratory staff
provided by FEUP and DEC must also be mentioned as a strength.

12.2. Pontos fracos:

A elevada especializagcdo da formacao que o MEEC pretende assegurar requer que os candidatos disponham de uma
soélida formacgao de base na drea Estrutural e Geotécnica, o que podera ser um obstaculo para candidatos com
formacées de 1° ciclo que ndo assegurem com uma robustez adequada estas competéncias.

Por outro lado, para alguns candidatos nacionais que disponham de uma licenciatura pré-Bolonha, a oferta formativa do
MEEC, com duragdo de 2 anos, podera ser considerada longa, ndo sendo também facilmente conjugavel com uma
atividade profissional paralela, uma vez que decorrera em periodo diurno.

Um outro ponto fraco prende-se com a possibilidade de os candidatos poderem possuir formagoes de base bastante
distintas, o que pode dificultar a lecionagao eficiente de algumas matérias.

12.2. Weaknesses:

The high degree of specialisation MEEC intends to ensure entails a solid educational background in the fields of
Structures and Geotechnics. This may pose an obstacle for applicants whose 1st-degree education does not sufficiently
ensure these skills.

On the other hand, for some national applicants who have a pre-Bologna Bachelor’s degree (Licenciatura), MEEC’s 2-
year educational offer may be considered long taking into account that it would not be easy to combine it with a
concurrent professional activity, since it will operate on daytime.

Another weakness has to do with the possibility of applicants having significantly different educational backgrounds,
which can make it difficult to effectively teach some subjects.

12.3. Oportunidades:

A caréncia de formagao avangcada em Estruturas de Engenharia Civil a nivel do pais representa uma oportunidade,
particularmente, como é o caso do MEEC, quando a oferta letiva nas dreas das Estruturas, da Geotecnia e dos
Materiais é diversificada.

A nivel da concecgéo e projeto de Estruturas a oferta dos atuais Mestrados Integrados é de aprofundamento limitado,
uma vez que a formagao em Engenharia Civil vai requerer outras areas de conhecimento, as quais competem com a
especializacdo em Estruturas que muitos técnicos pretendem adquirir. Neste sentido o MEEC proporciona uma
formacéao especializada no &mbito das Estruturas que se afigura atrativa.

Adicionalmente, nos PALOP e na América Latina a oferta de mestrados similares ao MEEC é reduzida, sendo que a
obtengao do grau de mestre com um ciclo de estudos de 4 semestres constitui uma valorizagcdo académica relevante, o
que representa uma oportunidade de captagdo de estudantes.

12.3. Opportunities:

http://a3es.pt/si/iportal.php/process_form/print?processld=3alfccb8-6ae6-3ad9-2101-57e26d5307648&form|d=be520f2f-af1d-aa39- 2eea-57e3ff954aeb&lan. ..

The lack of advanced education in Civil Engineering Structures at a national level represents an opportunity, in
particular when there is a diversified teaching offer in the fields of Structures, Geotechnics and Materials, as is the case
with MEEC.

At the level of Structures design and project, the offer of the existing Integrated Master degrees shows limited
deepening of knowledge, since education in Civil Engineering requires other knowledge areas which rival with the
specialisation in Structures that many technicians intend to acquire. In this regard, MEEC provides specialised
education in Structures that is likely to be attractive.
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Also, in PALOP (Portuguese-speaking African Countries) and in Latin America, the offer of master degrees similar to
MEEC is scarce, and the fact that students can obtain the degree of Master with a 4-semester cycle of studies
constitutes a relevant academic valuing, representing an opportunity to attract students.

12.4. Constrangimentos:
A percecgao negativa da sociedade face a atividade econémica ligada a fileira da construgcao representa um forte
constrangimento a nivel nacional para a captacdo de candidatos para frequéncia do MEEC.
Também constitui um importante constrangimento o atual desinteresse dos jovens pelas engenharias em geral, como
prova o acentuado decréscimo de estudantes inscritos em ciclos de estudos destas dreas.
Adicionalmente, as empresas da fileira da construgao civil apresentam genericamente uma situagdo econémica débil,
o que constitui um obstdculo a libertagao de quadros para programas de formacéao avangada.

12.4. Threats:
The negative perception that society has regarding the economic activity of the construction sector represents a strong
threat for attracting applicants to attend MEEC at national level.
Another important threat is the current lack of interest young people have in the fields of engineering in general. Proof of
this is the considerable decline in the number of students enrolled in cycles of studies in these fields.
In addition, civil construction companies present, in general, a weak economic situation that poses an obstacle to
allowing their employees to attend advanced education programmes.

12.5. CONCLUSOES:
Pesem embora os pontos fracos e constrangimentos identificados, como seja a depressdo econémica que o setor da
construgado atualmente atravessa a nivel nacional, criando uma imagem publica desfavoravel que conduziu ao
decréscimo da procura de cursos da drea da Engenharia Civil, julga-se que a criagdo do Mestrado em Estruturas de
Engenharia Civil, com forte especializagao e orientado para a pratica profissional, corresponde a uma necessidade real
de técnicos nesta drea.
Sobretudo em contexto internacional, tanto a nivel europeu como em paises da América Latina, existe caréncia de
Engenheiros Civis com especializagao nas dreas Estrutural e Geotécnica, o que permite ter a expectativa de que o
MEEC sera atrativo para um numero consideradvel de candidatos.
Para além disso o prestigio da UP e da FEUP, bem como a reconhecida qualificagao profissional e cientifica do corpo
docente do MEEC, com forte ligacdo a industria e a atividade de consultoria, enquadrado numa Unidade de Investigagado
de exceléncia, permitem perspetivar o interesse por esta oferta formativa de 2° ciclo. Acrescem ainda como fatores
valorativos do MEEC o facto de este ciclo de estudos se vir a desenrolar nas modernas instalagcées da FEUP, bem
dotadas de salas, meios computacionais, espagos laboratoriais e biblioteca, e com o apoio de um bom secretariado.
Além disso a UP e a FEUP tém mostrado uma enorme capacidade de atragao de estudantes dos paises lusoéfonos
interessados na Engenharia Civil, com particular destaque para o Brasil, o que é igualmente um aspeto positivo a
realgar.
E ainda importante assinalar que o relativamente baixo custo de vida em Portugal, bem como das propinas associadas
a frequéncia do MEEC, sao fatores claramente positivos, que certamente pesarao na eventual escolha desta oferta
formativa por parte de candidatos estrangeiros.
No contexto nacional, a estratégia de divulgacdo que tem vindo a ser desenvolvida pela FEUP, dando a conhecer o
mundo da engenharia ao publico alvo mais jovem, perspetiva-se que continue a ter um consideravel sucesso no futuro,
minorando o constrangimento relacionado com o desinteresse dos jovens pelas engenharias. Dessa estratégia podem
destacar-se as seguintes iniciativas, que tém ja um consideravel historial de realizagées anuais bem sucedidas: a
Mostra UPorto, a Semana Profissao Engenheiro, a Universidade Junior, as visitas de docentes da FEUP as escolas
secunddrias e as visitas de jovens estudantes do ensino secundario a FEUP (nomeadamente aos laboratérios). Estas
iniciativas tém permitido divulgar a qualidade das infraestruturas da FEUP, bem como o espirito de corpo e de inclusao
desta escola, e ainda o excelente relacionamento entre estudantes, docentes e funcionarios. Como medida do sucesso
destas iniciativas, assinala-se o facto de em 2015-16 a FEUP ter sido a unica escola de ensino superior nacional a
preencher integralmente, e na 1% fase, o numerus clausus de todos os Mestrados Integrados, incluindo o de Engenharia
Civil.

12.5. CONCLUSIONS:
Despite the weaknesses and threats that have been identified, such as the economic downturn that the construction
sector is currently experiencing at a national level, with a negative public image that lead to a decrease in the demand
for courses in the field of Civil Engineering, the creation of the Master in Civil Engineering Structures (MEEC), with its
strong specialisation and oriented towards the professional practice, corresponds to a real need felt by the technicians
in this field.
Especially in an international context, both in European and in Latin American countries, there is a lack of Civil
Engineers specialised in the fields of Structures and Geotechnics, which allows us to expect MEEC to attract a
considerable number of applicants.
Furthermore, the prestige of U.Porto and FEUP, as well as the recognised professional and scientific qualification of
MEEC'’s faculty members, who have strong ties to the industry and to consulting activities, integrated in a premium
Research Unit, make it possible to foresee the existing interest in this 2nd-cycle educational offer. Other value adding
factors of MEEC are the fact that this cycle of studies will take place in the modern facilities of FEUP, which are well-
equipped with rooms, computes, laboratory spaces and library and also has good secretarial support. In addition,
U.Porto and FEUP have shown a huge capacity to attract students from Portuguese-speaking countries interested in
Civil Engineering, with special emphasis for Brazil, which is also a positive aspect to highlight.
It is also important to point out that the cost of living in Portugal, as well as the tuition fees for attending MEEC, is
relatively low. These are clearly positive factors that will certainly impact a possible choice of this educational offer by
foreign applicants.
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In the national context, the dissemination strategy FEUP has been implementing, by raising the awareness of young
people regarding the world of engineering, is expected to continue to have a considerable success in the future. This
helps minimise the threat posed by the lack of interest young people have in engineering. Of that strategy, we can
highlight the following initiatives, which already have a noticeable history of successful annual editions: Mostra U.Porto,
Semana Profissao Engenheiro, Universidade Junior, visits of FEUP’s teachers to high schools and visits of young
secondary school students to FEUP (namely to the laboratories). These initiatives have allowed us to publicize the
quality of FEUP’s infrastructures, as well as the spirit of union and inclusion of this school and also the excellent
relationship there is among students, teachers and non-academic staff. As a way of measuring the success of this
initiatives, we must point out the fact that, in 2015/2016, FEUP was the only higher education school at national level to
fill, in the very 1st phase, all the places available for all Integrated Masters, including the Master in Civil Engineering.
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