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Preambulo
A presente Norma foi elaborada pela CTA 23 “Guardas para edificios”, cujo secretariado é assegurado pelo

IPQ.
Esta Norma teve por base a Especificagdo LNEC E 470:2005.
O processo de definicdo das caracteristicas das guardas teve em conta os dados antropométricos no que diz

respeito as dimensdes corporais € os critérios da ergonomia para os aspectos funcionais, de forma a
promover a segurancga, o conforto e a eficacia do sistema das guardas.

A presente Norma regeu-se pelo principio de que na maioria dos edificios € previsivel a permanéncia ou o
acesso a todos os cidaddos. No caso de edificios onde se entenda ndo ser previsivel a permanéncia ou
circulacdo de criangas, estdo previstas caracteristicas excepcionais.
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1 Objectivo e campo de aplicagao

A presente Norma especifica as caracteristicas dimensionais das guardas, quando aplicadas em edificios, sem
prejuizo de situagdes em que se apliquem requisitos especificos.

Esta Norma estabelece os métodos de ensaio para a determinacdo das caracteristicas de resisténcia mecanica
das guardas e os critérios para a interpretagdo dos resultados destes ensaios, de modo que seja garantida
adequada seguranca na utilizacao das guardas, considerando ac¢des de tipo fortuito ou involuntario.

Os métodos de ensaio especificados nesta Norma ndo permitem avaliar a durabilidade dos materiais e
revestimentos utilizados no fabrico das guardas. Estes devem ser objecto de ensaios especificos.

Os requisitos desta Norma nao contemplam a redugdo do risco de queda de objectos para o exterior.

2 Termos e definicdes

Para os fins da presente Norma aplicam-se os seguintes termos e definigdes:

2.1 guarda
Barreira destinada a proteger as pessoas que permaneg¢am ou circulem na sua proximidade contra o risco de
queda fortuita, sem no entanto impedir a sua passagem forcada.

2.2 altura de proteccéao
Distancia, medida na vertical, entre a face superior da guarda e o ponto mais alto da zona de estacionamento
(distancia H indicada na Figura 1).

2.3 altura reduzida de proteccéo
Distancia, medida na vertical, entre a face superior da guarda e o ponto mais alto do elemento de apoio
(distancia h indicada na Figura 5).

2.4 zona de estacionamento
Zona que compreende os espagos adjacentes a guarda e onde é possivel a permanéncia ou a circulacdo de
pessoas, com dimensdes superiores ou iguais a 0,20 m de profundidade % 0,30 m de largura (ver Figura 1).

2.5 elemento de apoio

Qualquer elemento situado na altura de protec¢do e acessivel desde o interior da guarda, colocado
paralelamente ou com inclinagdo relativamente ao pavimento que possa servir de apoio a uma parte do
corpo, elevando-o e reduzindo assim a altura de protecgdo efectiva (ver Figura 3).
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Figura 1 — Zona de estacionamento

3 Caracteristicas dimensionais

3.1 Generalidades

3.1.1 Caracteristicas essenciais

a) Altura de proteccéo

A altura minima de protec¢do H ¢ de 1,10 m.
b) Espacamentos entre elementos

O espagamento entre elementos de preenchimento e entre estes e quaisquer outros elementos de contorno,
ndo deve possibilitar a introdu¢do de um gabarito esférico de 0,09 m de didmetro (ver Figura 2).

<0,09 m <0,09 m

Figura 2 — Caracteristicas dimensionais (espacamento entre elementos)
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3.1.2 Caracteristicas complementares

a) Elementos de apoio
Nao devem existir elementos de apoio que facilitem a escalada, a mais de 0,12 m ¢ a menos de 1,00 m do

pavimento.
Elemento de apoio

21,00m

<0,12m

Elemento de apoio

Figura 3 — Elementos de apoio

b) Guardas em plano avancado

Nas situagdes em que as guardas sejam instaladas num plano avancado relativamente ao limite exterior do
pavimento, o avanco da guarda, medido na horizontal, em relacdo a esse limite ndo deve exceder 0,05 m e o
espacamento entre o elemento horizontal inferior da guarda e o bordo exterior do pavimento ndo deve
permitir a passagem de um gabarito esférico de 0,09 m de didmetro (ver Figura 4).

o

<0,05m

Figura 4 — Guarda instalada em plano avangado

3.1.3 Caracteristicas excepcionais

Nos locais onde ndo seja previsivel o acesso ou permanéncia de criangas, sdo aceitaveis as seguintes
alteragOes as caracteristicas essenciais:

a) Elementos de apoio

As guardas podem comportar elementos de apoio desde que nao haja redugdo da altura de protecgdo H
(ver Figura 5).

Se o elemento de apoio possibilitar o ajoelhar ou sentar (ver Figura 5), a altura reduzida de protec¢do h nio
deve ser inferior a 0,50 m.
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Figura 5 — Elemento de apoio

b) Espacamentos no preenchimento da guarda

Quando constituidas por elementos horizontais, os espacamentos entre estes devem ter as seguintes
dimensdes (ver Figura 6):

e <0,09 m, quando situados a uma altura < 0,45 m;

e <0,18 m, quando situados a uma altura > 0,45 m.

Figura 6 — Espacamento entre elementos horizontais

3.2 Guardas em escadas ou em rampas

3.2.1 Caracteristicas essenciais
a) Altura de proteccéo

A altura minima de proteccdo H deve ser de 1,00 m na zona dos degraus ou da rampa e de 1,10 m nos
patamares (ver Figura 7).

b) Espagcamentos entre elementos

O espagamento entre elementos de preenchimento e entre estes e quaisquer outros elementos de contorno,
ndo deve possibilitar a introdugdo de um gabarito esférico de 0,09 m de diametro (ver Figura 7).

No espacamento triangular formado pelo degrau e a guarda, ndo deve ser possivel a introdugdo de um
gabarito esférico de 0,15 m de didmetro (ver Figura 7).
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H>1,00m
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Figura 7 — Guardas em escadas ou rampas

3.2.2 Caracteristicas complementares

a) Elementos de apoio

Nao devem existir elementos de apoio que facilitem a escalada a mais de 0,12 m ¢ a menos de 1,00 m do
pavimento.

O corrimao nao deve ser considerado elemento de apoio, nos casos em que o0 mesmo nao corresponda ao
elemento superior da guarda.

b) Guardas em plano avangado

Nas situagdes em que as guardas sejam instaladas num plano avancado relativamente ao limite exterior do
pavimento, o avango da guarda, medido na horizontal, em relagdo a esse limite ndo deve exceder 0,05 m e o
espacamento entre o elemento horizontal inferior da guarda e o bordo exterior do pavimento ndo deve
possibilitar a passagem de um gabarito esférico de 0,09 m de didmetro. (ver Figura 4).

3.2.3 Caracteristicas excepcionais

Nos locais onde ndo seja previsivel o acesso ou permanéncia de criangas, as guardas podem ser constituidas
por elementos paralelos ao elemento superior da guarda.

Nos casos acima referidos os espagamentos entre elementos devem ter as seguintes dimensdes (ver Figura 8):
e <0,09 m, quando situados a uma altura < 0,45 m;

e <0,18 m, quando situados a uma altura > 0,45 m.
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<0,09m
o <0,09 m

<0,18 m
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gl

H=>1,10m

>0,45m

H>1,00m

Figura 8 — Caracteristicas excepcionais em guardas ou rampas

3.3 Gabarito de verificacéo

Os gabaritos de verificacdo dimensional referidos na presente Norma devem ter uma tolerancia de fabrico
compreendida no intervalo [0;0,001] m.

4 Ensaios estaticos em guardas

4.1 Generalidades

A guarda a ensaiar deve ser instalada com os pontos de apoio e fixagdo previstos para as condi¢des de
utilizacdo nas edificagdes.

Os espacamentos entre prumos, apoios ou pontos de fixacdo devem ser iguais aos utilizados nos elementos a
instalar nas edificagoes.

No caso de guardas com prumos para fixagdo, o protdtipo a ensaiar deve comportar trés desses elementos,
igualmente afastados entre si.

Nas situacdes de guardas destinadas a ser fixadas lateralmente através das suas extremidades, o protdtipo a
ensaiar devera possuir um desenvolvimento na horizontal com dimensdo igual ao espagamento entre pontos
de fixagdo a utilizar em obra.

4.2 Forca estatica horizontal

4.2.1 Generalidades

O ensaio consiste na aplicagdo, ao nivel do elemento superior da guarda, de uma forga estatica horizontal,
com uma direc¢do normal ao plano da guarda.

O esfor¢o deve ser aplicado de forma progressiva até se atingir o valor especificado, que deve ser mantido
durante o periodo de tempo definido.
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A execuc¢ao do ensaio comporta trés fases:

—na primeira fase, aplicar uma forca de 0,2 kN/m com o objectivo de ajustamento posicional do elemento
superior da guarda, de modo a eliminar eventuais folgas;

—na segunda fase, aplicar uma forca equivalente aquela a que a guarda seja previsivelmente sujeita quando
em Servigo;

—na terceira fase aplicar uma forga excepcional, de ocorréncia pouco frequente, que consubstancia uma
verificagdo da seguranca.
4.2.2 Forga a aplicar

Conforme as utilizagdes previstas para os locais onde as guardas sdo instaladas, a forca estatica horizontal a
aplicar deve ter os valores a seguir indicados:

a) Locais de actividade residencial: 0,5 kN/m

Salas e quartos de edificios de habitacdo, quartos e enfermarias de edificios hospitalares, quartos de edificios
hoteleiros, cozinhas, lavabos, etc., sdo exemplos de locais de actividade residencial.

b) Locais de prestacao de servigos: 0,7 kN/m

Escritorios, cafés, restaurantes, salas de leitura, recepgdes, etc., sdo exemplos de locais de prestacdo de
Servigos.

¢) Locais de acolhimento de publico: 1,0 kN/m

Igrejas, teatros, cinemas, salas de conferéncias, salas de aulas, salas de reunido, salas de espera, salas de
exposicdes, saldoes de danga, ginasios, palcos, acessos de publico a edificios administrativos, hospitalares e
hoteleiros, atrios de estacdes de transportes publicos, grandes armazéns comerciais, zonas comerciais em
geral, etc., sdo exemplos de locais de acolhimento de publico.

d) Locais de acolhimento de multiddes: 3,0 kN/m

Salas de concertos, pavilhdes desportivos, incluindo bancadas, terragcos ¢ zonas de acesso, plataformas de
acesso a transportes publicos, etc., sdo exemplos de locais de acolhimento de multiddes.

4.2.3 Distribuicéo da forca

a) Guardas com prumos

A forca F deve ser aplicada sobre o elemento superior da guarda repartida por trés pontos, com a seguinte
distribuicdo: F/2 sobre o prumo central e F/4 a uma distancia 0,4 x L dos prumos de extremidade, em que L ¢
0 espagamento entre prumos consecutivos (ver Figura 9).

Interior
- L -l L -
L2 L2
0,4L 0,4L,
uFM Fi2 lF/4
ERE > o

Figura 9 — Guardas com prumos
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b) Guardas sem prumos

A forga F deve ser aplicada sobre o elemento superior da guarda e repartida igualmente por dois pontos de
aplicagdo, situados a uma distancia L/4 dos pontos de fixacdo nas extremidades, em que L € o espagamento
entre pontos de fixagdo (ver Figura 10).

Interior
L

L4 L/4

—

I
Er—

Figura 10 — Guardas sem prumos entre pontos de fixagao

4.2.4 Medicao de deformagdes

Os dispositivos de medi¢ao de deformagdes devem ser dispostos na horizontal, em contacto com o elemento
superior da guarda, segundo a direc¢do normal ao plano da guarda.

No caso de guardas com prumos, os dispositivos de medi¢do de deformagdes devem ser colocados um por
eixo de prumo e por cada eixo de simetria entre prumos (ver Figura 9).

No caso de guardas sem prumos, os dispositivos de medi¢do de deformagdes devem ser colocados um em
cada ponto de fixacdo da guarda (o mais préximo possivel) e outro no eixo de simetria entre pontos de
fixagdo da guarda (ver Figura 10).

Os dispositivos de medi¢ao de deformagdes devem ter uma exactiddo de 0,01 mm.

4.2.5 Execucao do ensaio
a) Ensaio de deformacéo

A aplicacdo da forca de 0,2 kN/m deve ser mantida durante 3 min, apos o que a for¢a deve ser retirada e os
dispositivos de medi¢do de deformagdes sdo colocados a zero.

A for¢a mencionada em 4.2.2 deve ser aplicada por um periodo de 3 min, apds o qual se devem registar as
deformagdes maximas obtidas.

As deformacdes residuais devem ser registadas 3 min ap6s a cessagdo do esforgo.
b) Ensaio de seguranca

A forca de seguranga, determinada por aplicagdo do coeficiente de majoragdo 1,5 a forga do ensaio de
deformacdo, deve ser aplicada por um periodo de 15 min, apos o qual se devem registar as deformagoes
maximas obtidas.

As deformacdes residuais devem ser registadas 3 min ap6s a cessagdo do esforgo.

4.2.6 Deformacao residual admissivel
a) Ensaio de deformacéo

A flecha registada apods a cessagao do esforco deve ser menor ou igual a I mm no caso de guardas metalicas
e menor ou igual a 3 mm no caso de guardas constituidas por outros materiais.



pPrNP 4491
2009

p.13de 19

b) Ensaio de seguranca
No caso de guardas com prumos, qualquer que seja o material que constitui a guarda, a flecha registada apos
a cessacdo do esforco deve ser inferior ou igual ao valor determinado pela expressdo seguinte:

f=A/125

onde:
f ¢ adeformacéo residual admissivel,

A ¢ adistancia, medida na vertical, entre a superficie superior do elemento superior da guarda ¢ a
superficie de fixagdo do prumo.

No caso de guardas sem prumos, qualquer que seja o material que constitui a guarda, a flecha registada apos
a cessacdo do esforco deve ser inferior ou igual ao valor determinado pela expressdo seguinte:

f=L/125

onde:
f ¢ adeformacéo residual admissivel,

L ¢ adistancia, medida na horizontal, entre as superficies de fixacdo da guarda.

4.3 Forca estéatica vertical

4.3.1 Generalidades

O ensaio consiste na aplicagdo, ao nivel do elemento superior da guarda, de um esforgo estatico vertical
contido no plano da guarda e dirigido no sentido do pavimento.

O esforgo deve ser aplicado de forma progressiva até se atingir o valor especificado, que deve ser mantido
durante o periodo de tempo definido.

A execucao do ensaio comporta duas fases:

e na primeira fase, aplicar uma forca de 0,2 kN/m, com o objectivo de ajustamento posicional do elemento
superior da guarda, de modo a eliminar folgas;

¢ na segunda fase, aplicar uma for¢a equivalente aquela a que a guarda seja previsivelmente sujeita quando
em servigo.
4.3.2 Forga a aplicar

A forca estatica vertical a aplicar ¢ de 1,0 kN/m

4.3.3 Distribuicéo da forca
a) Guardas com prumos

A forca vertical F deve ser exercida sobre a guarda, e deve ser repartida igual e simultaneamente em dois
pontos situados ao nivel do corrimao, posicionados simetricamente relativamente ao eixo entre dois prumos
consecutivos e separados entre si por uma distancia entre eixos de 300 mm (ver Figura 11).
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Figura 11 — Guardas com prumos
b) Guardas sem prumos

Os dispositivos de aplicagdo da forca sdo os mesmos que os referidos na seccdo 4.3.3 a) e devem ser
aplicados com um espagcamento entre si de 300 mm entre eixos e equidistantes dos pontos de amarragdo
(ver Figura 12).

Figura 12 — Guardas sem prumos

4.3.4 Medicdo de deformacgdes

Os dispositivos de medigdo de deformagdes devem ser dispostos na vertical, em contacto com o elemento
superior da guarda.

No caso de guardas com prumos, os dispositivos de medi¢do de deformagdes devem ser colocados um por
eixo de prumo e um terceiro no eixo de simetria entre prumos (ver Figura 11).

No caso de guardas sem prumos, os dispositivos de medi¢do de deformagdes devem ser colocados um em
cada ponto de fixacdo da guarda (o mais proximo possivel) e um terceiro no eixo de simetria entre pontos de
fixacdo da guarda (ver Figura 12).
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Os dispositivos de medi¢ao de deformagdes devem ter uma exactiddo de 0,01 mm.

4.3.5 Execucéo do ensaio

A aplicagdo da forga de 0,2 kN/m deve ser mantida durante 3 min, apos o que a forca é retirada e os
dispositivos de medi¢do de deformagdes sdo colocados a zero.

A forca mencionada em 4.3.2 ¢ aplicada por um periodo de 15 min, ap6s o qual se devem registar as
deformagdes maximas obtidas.

As deformagdes residuais devem ser registadas 3 min apos a cessagdo do esforgo.

4.3.6 Deformacao residual admissivel

A flecha registada apds a cessagao do esfor¢co deve ser menor ou igual a 1 mm no caso de guardas metalicas
e menor ou igual a 3 mm no caso de guardas constituidas por outros materiais.

5 Ensaios dindmicos em guardas

5.1 Generalidades

Os ensaios devem ser efectuados sobre o preenchimento das guardas (barretas, painéis, etc.).

Os ensaios consistem em submeter a guarda a ac¢do de dois tipos de choques (corpo duro de pequena
dimenséo e corpo mole de grande dimensao), mediante a queda de tipo pendular de corpos e choque.

5.2 Caracteristicas dos corpos de choque

Corpo duro de pequena dimensdo: o corpo ¢ constituido por uma esfera de ago com didmetro de 50 mm e
com uma massa de 500 g = 5 g (ver Figura 13).

Corpo mole de grande dimensdo: o corpo € constituido por um saco de forma esfero-conica cheio com
esferas de vidro de didmetro igual a 3 mm e com uma massa de 50,0 kg + 0,5 kg (ver Figura 14).

G

Aco

Figura 13 — Corpo duro de pequena dimensao
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Figura 14 — Corpo mole de grande dimensao

5.3 Execucdo dos ensaios

5.3.1 Choque com corpo duro

Do lado interior da guarda, incidindo sobre o centro geométrico do elemento de preenchimento, aplicar um
choque com uma energia de 3,75 J.

Montar o corpo de choque em forma de péndulo, segundo o esquema da Figura 15.
A energia de choque de 3,75 J € obtida com a queda do corpo de choque de uma altura de 0,75 m.

Apds o impacto inicial do corpo de choque com o elemento em ensaio, ndo se devem verificar quaisquer
outros contactos entre ambos.

No final devem ser registadas as caracteristicas dimensionais de marcas provocadas, bem como eventuais
degradagdes ou deformacgdes residuais.

P
]

0,75m

N\

Figura 15 — Choque com corpo duro

5.3.2 Choque com corpo mole

Do lado interior da guarda, incidindo sobre o centro geométrico do elemento de preenchimento, aplicar um
choque com uma energia de 600 J.
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Montar o corpo de choque em forma de péndulo, segundo o esquema da Figura 16.
A energia de choque de 600 J ¢ obtida com a queda do corpo de choque de uma altura de 1,20 m.

Apoés o impacto inicial do corpo de choque com o elemento em ensaio, ndo se devem verificar quaisquer
outros contactos entre ambos.

No final devem ser registadas as caracteristicas dimensionais de marcas provocadas, bem como eventuais
degradacdes ou deformagdes residuais.

Figura 16 — Choque com corpo mole

6 Ensaios de guardas em rampa

O desempenho de guardas em rampa deve ser verificado pela execucdo dos ensaios referidos em 4 ¢ 5 numa
guarda com as mesmas caracteristicas da guarda em rampa, mas disposta horizontalmente.

7 Interpretacéo dos resultados experimentais

7.1 Ensaios estaticos

As guardas devem ser consideradas como tendo um desempenho satisfatério se forem cumpridas as
seguintes condigdes:

— as deformagoes residuais ndo devem ultrapassar os valores admissiveis especificados;

— as guardas ndo devem apresentar deficiéncias que possam por em causa a estabilidade ou a robustez em
uso;

— as guardas devem manter-se estaveis apos a aplicagdo da for¢a de seguranca.
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7.2 Ensaios dinamicos

As guardas devem ser consideradas como tendo um desempenho satisfatorio se forem cumpridas as
seguintes condigdes:

— aquando dos choques ndo deve ocorrer a projec¢do de quaisquer fragmentos provenientes da guarda que
possam provocar danos fisicos a pessoas que se encontrem nas imediagdes;

— apds o choque, o preenchimento das guardas ndo deve permitir a passagem de um gabarito esférico de
0,15 m de diametro, nem deve ocorrer o desprendimento das pecas do preenchimento da guarda.

8 Relatorio de ensaio

O relatorio de ensaio deve incluir:

a) referéncia a presente Norma;

b) identificagdo da guarda ensaiada;

¢) resultado de cada ensaio;

d) interpretagdo dos resultados dos ensaios;
e) identificacdo do laboratério de ensaios;

f) data(s) do(s) ensaio(s).

9 Instalacéo da guarda

As ligagdes da guarda aos elementos resistentes das edificagdes devem garantir, em projecto e em execugao,
uma resisténcia mecédnica compativel com as acgdes estaticas e dindmicas especificadas nos ensaios da
presente Norma.
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