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<<Ll’arquitecte del futur es basara en la imitacié
de la naturalesa, perque és la forma més racional,
duradora i economica de tots els metodes.>>

I nid

Antoni Gaudi i Cornet, Arquitecte (1852 — 1926)
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1. CONTEXT

1.1. JUSTIFICACIO
El Projecte Final de Grau representa |'Ultima etapa formativa de I'estudiantat de grau i, per tant, en aquest
projecte I'alumne o I'alumna ha de realitzar una integracié dels coneixements adquirits en les diferents
materies, per a donar-li un sentit global a aquestes.
Aquest treball pot ser tant de caracter professional practic com d’investigacid pero, en qualsevol cas, ha
d’incorporar una analisi i una visié personal de I'alumnat.

1.2. CONEIXEMENTS PREVIS RECOMANABLES
El pla d’estudis estableix com a condicionant per a la matricula del PFG, haver superat el 80% dels ECTS de
I'obligatorietat (materies de formacié basica i obligatories) sense considerar-ne les materies de I'Estada en
Practiques i el Projecte Fi de Grau per al comput d’aquest percentatge.

1.3. CONTINGUTS
Projecte de final de grau, consistent en un exercici d’integracié dels continguts formatius rebuts i les
competencies adquirides.

1.4. TEMARI
No hi ha temari definit. El projecte consistira en un treball integrador dels coneixements i competéncies
adquirits per 'alumne o I'alumna al llarg dels seus estudis de grau.
Es consideraran temes de PFG tots els inclosos en les atribucions professionals de I'arquitecte tecnic i
competencies dels enginyers d’edificacio:
e La documentacio i analisi dels treballs de direccid, organitzacié d’obra, gestid del procés, seguiment
pressupostari, coordinacié de seguretat i control de qualitat realitzats en I'Estada en Practiques.
e Els projectes i direccié d’obres, d’instal-lacions i explotacions continguts en les branques de
Iedificacio.
e Els projectes d’investigacio i desenvolupament de materials, sistemes constructius o qualsevol tema
relacionat amb I'edificacio.
e Treballs d’investigacié o de cooperacié realitzats en programes d’intercanvi academic amb unes
altres universitats, espanyoles o estrangeres.
e la realitzacio de projectes dins de I’ambit de les atribucions de I'arquitecte técnic i competéncies de
I’enginyer d’edificacio.

1.5. ESTRUCTURA
Credits Hores presencials Hores no presencials | Hores totals
12 12,5 287,5 300

2. DADES DEL PROJECTE FINAL DE GRAU

ALUMNE: Emilio Sales Ventura, al227355@uji.es

TUTORES: Marta Braulio Gonzalo (braulio@uiji.es) , Lucia Reig Cerda (Ireig@uiji.es)
TITOL DEL PROJECTE FINAL DE GRAU: Estudi de les cobertes vegetals en I’edificacié

3. OBJECTIUS DEL PROJECTE FINAL DE GRAU

3.1. OBJECTIUS GENERALS

e Adquirir coneixements d’un tema concret de forma autonoma.

e Aprendre tecniques de recerca d’informacid de forma critica i técnica.

e Desenvolupar un treball/estudi/projecte de forma global i en tots els seus ambits.
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3.2. OBJECTIUS ESPECIFICS

e Conéixer les caracteristiques i tipus de les cobertes vegetals.

e Aprendre les diferents parts de qué consta una coberta vegetal i les seues tipologies.

e Comprendre I'evolucio historica i conéixer I'origen de les cobertes vegetals.

e Estudiar una solucié constructiva concreta i analitzar el compliment de la normativa.

e Analitzar els beneficis que aporta aquesta solucid constructiva i en quin grau es poden aprofitar.

e Fer una valoracié economica en relacié al preu unitari i els beneficis aportats.

e Descobrir normativa estrangera relativa a cobertes vegetals i que poden ser aplicades a |'estat
Espanyol.

e Realitzar detalls constructius per a comprendre el procés constructiu d’una coberta vegetal.

e Redactar una guia constructiva per a una coberta plana, invertida, amb acabat vegetal extensiu.

3.3. ALTRES OBIJECTIUS
e Conéixer un tipus de coberta poc usual a la nostra societat i que comenca a ser conegut i utilitzat.

e Adquirir coneixements no estudiats de forma profunda durant el grau, per tal d’ampliar
coneixements.

e Crear uns coneixements diferenciadors per a la competéncia en el mén laboral.
e Analitzar un tema que aporta una motivacio personal.

4. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE FINAL DE GRAU

El Projecte Final de Grau anomenat «Estudi de les cobertes vegetals en I'edificacio» és una visio global i
alhora detallada sobre cobertes vegetals. S’ha seguit el seglient procediment per a realitzar el projecte:

RECERCA D’INFORMACIO GENERAL SOBRE COBERTES VEGETALS

v

IDENTIFICACIO DE CARACTERISTIQUES A ESTUDIAR

v

RECERCA D’INFORMACIO MES CONCRETA SOBRE LA CARACTERISTICA A ESTUDIAR

v

CONTRAST DE LA INFORMACIO AMB DIFERENTS FONTS

v

RECERCA DE DOCUMENTS TECNICS I/0 CIENTIFICS QUE AVALEN LA INFORMACIO

v

COMPROVACIO PROPIA DE LA ]

INFORMACIO (SI ES POT)

v v

r ra ra ra
REDACCIO DE LA INFORMACIO AMB LES DADES MES IMPORTANTS, FOTOGRAFIES, ]

GRAFICS | ALTRES RECURSOS PER AJUDAR A LA SEUA COMPRENSIO

\
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5. INTRODUCCIO

El tema escollit per a la realitzacié del Projecte Final de Grau és l'estudi de les cobertes vegetals en
I'edificacié, és a dir, estudiar des de diferents punts de vista la tipologia constructiva de tancaments
horitzontals superiors d’edificis que contenen elements vegetals vius de forma intencionada i controlada
dins de certs parametres.

Es tracta de tindre una visié global del sistema i alhora conéixer diferents aspectes a fons de forma que es
puga arribar a comprendre quins son els factors més importants, els que ofereixen més variabilitat i els
punts critics que requereixen més atencio a I’hora de dissenyar, projectar, executar i mantenir una coberta
vegetal.

Es tracta d’un tema proposat per I'alumne autor d’aquest estudi per tal de conéixer el potencial i idoneitat
d’aquesta solucid constructiva de cara al futur mercat laboral.

5.1. DEFINICIONS
Les «cobertes amb plantes» sobre les que tracta aquest treball reben molts noms, és per aixo que cal
consensuar una nomenclatura que aclarim a qué ens estem referint abans d’entrar en matéria. A part de les
moltes traduccions que podem trobar, en cada llengua hi ha diverses formes de referir-nos a les «cobertes
amb plantes», per tant anem a fer un repas dels principals noms, en valencia, castella i anglés, amb una
descripcié de que es refereix per tal de seleccionar la més adient.
e Coberta vegetal / Cubierta vegetal: Aquest nom es pot confondre amb la denominacié biologica de
coberta vegetal que fa referencia a “Cubierta vegetal: Conjunto de vegetales que forman una capa
protectora sobre la superficie del suelo, agua u otro medio que permita su desarrollo”.

(infojardin.net)

e Coberta verda / Cubierta, Techo o Azotea verde | Green roof: Una cubierta verde, techo verde, o
azotea verde és el sostre d’un edifici que esta parcialment o totalment cobert de vegetacid, siga en
terra o en un medi de cultiu apropiat, amb una membrana impermeable. Pot incloure altres capes
gue serveixen per a drenatge i irrigacid i com a barrera per a les arrels. No es refereix a sostres de
color verd, com els de teules d’aquest color ni tampoc a sostres amb jardins en testos. Es refereix en
canvi a tecnologies usades en els sostres per a millorar I’'habitat o estalviar consum d’energia, és a
dir tecnologies que compleixen una funcié ecologica. El terme sostre verd també s’usa per a indicar
altres  tecnologies "verdes", com ara panells solars o moduls fotovoltaics.
(dearkitectura.blogspot.com)

e Coberta ecologica / Cubierta ecoldgica: S’anomena coberta ecologica a aquella coberta que té una
capa vegetal de pocs centimetres (> de 10 cm.), Amb plantes de baix port i manteniment
(autoctones), amb proveiment d’aigua i substancies nutritives per processos naturals, s’entén per
tant com un subtipus de “coberta amb plantes”. (integralgarden.com)

e Coberta enjardinada / Cubierta ajardinada: S’anomena coberta enjardinada a la coberta en la qual la
capa exterior de cobertura I'ocupa un substrat de major gruix que alberga espécies vegetals de
major mida i més manteniment. S’entén, per tant, també com un subtipus de “coberta amb
plantes”. (construmatica.com)

Una volta vistes totes les definicions, ens decidim per la nomenclatura de coberta vegetal, ja que és la més
amplia i que no es pot confondre amb altres definicions dins del camp de I'edificacié. No elegim la de
coberta verda per poder confondre’s en aquelles simplement d’eixe color o les que tenen tecnologies
d’energies renovables. Les cobertes ecologiques i enjardinades les entenem com tipus de cobertes vegetals,
com veurem més endavant. Per tant, dins del context d’aquest treball entendrem «coberta vegetal» com:
Superficie superior del tancament d’un espai, habitable o no, preparada per a albergar espécies vegetals i
podent ser utilitzada per a I’is huma ja siga com a terrassa, pati, zona d’entreteniment, zona de jocs, etc.
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6. EVOLUCIO HISTORICA

La coberta vegetal té els seus inicis a la prehistoria, encara que les bases constructives del que avui coneixem
com coberta vegetal es van assentar a I’Alemanya del segle XIX, molt abans hi ha importants exemples i
diverses formes de construccio d’aquesta tipologia de coberta cada volta més comuna.

6.1. PRIMERS EXEMPLES A LA PREHISTORIA
Les primeres construccions en que podem trobar restes de cobertes vegetals daten de I’época del Neolitic
(3500 aC) i es tractava d’edificacions funeraries. Sén construccions conegudes com a “Tombes de corredor”
degut a que consistien en un estret passadis de grans pedres (ortostats) i una o diverses cambres funeraries
cobertes de terra. Com no eren habitables, la impermeabilitzacié del suport no era una necessitat pel que
solament comptaven amb una base estructural (pedra) i una capa de substrat. Els dos exemples més
famosos sén Newgrange a Irlanda i la tomba de corredor d’Anglesey, a Gal-les.

Figures 6.1 i 6.2 (urbanarbolismo.es ; www.pinterest.com ) Fotografia de Newgrange i esquema grafic de la seccid, on es
veuen les lloses horitzontals que suporten es substrat.

Figures 6.3 i 6.4 (urbanarbolismo.es ; 123rf.com) Imatge exterior i interior de la tomba corredor en Anglesey, Gales.
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6.2. LES COBERTES VEGETALS A L'EDAT ANTIGA.
Gracies a diferents gravats que s’han conservat fins als nostres dies sabem que durant la civilitzacié egipcia
era una practica habitual plantar arbres a les terrasses de pedra dels temples. Lamentablement no s’ha
conservat cap resta arqueologica que ens permeti coneixer el sistema constructiu.
L'exemple més popular de I'edat antiga sén els coneguts com Jardins Penjants de Babilonia. Se sap de la seua
existencia gracies a les descripcions d’antics historiadors grecs i romans i nombrosos pintors i artistes que
han plasmat en els seus dibuixos diferents interpretacions.

Figura 6. 5 (museosvirtuales.azc.uam.mx ) Jardines colgantes de Babilonia - Concepto precursor e interpretacion neocldsica.

La civilitzacié Romana anomenava a aquest sistema de jardins plantats directament sobre I'estructura “Horti
pensiles” que s’executaven per a espais habitables i formaven part de palaus i edificis on si que es requeria
un cert nivell d'impermeabilitzacié. L'evolucid dels “Horti pensiles” va ser possible gracies a la construccié
d’una gruixuda capa de morter piconat fet de trossos de ceramica, sorra i cal¢ o pedra calcaria finament
molta, que es col-locava sobre I'estructura. Aquest morter rebia el nom de “cocciopesto” o “opus signinum”,
i es caracteritzava per la seua impermeabilitat una vegada que enduria.

Una de les edificacions de I’'época on apareix aquesta solucié és el Palau del emperador Tiberi (Domus
Tiberiana) a Roma. La coberta esta formada per una capa de 33 cm de “cocciopesto” sobre una estructura
voltada sobre la qual s’eleven, sobre suports, plaques de ceramica, donant lloc a una camera d’aire que
permetia millorar I'estanquitat de la solucid i evitar que les arrels de les plantes danyessin I'estructura.

Figures 6.6 i 6.7 (atenea-nike.webnode.es ; www.urbanarbolismo.es ) La Casa de Tiberi situada en el pujol Palatina i
Reconstruccié del Domus Tiberiana: A: Substrat; B: Cdmara d’aire; C: “cocciopesto”; D: Estructura
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6.3. CONSTRUCCIONS A EUROPA A L’EDAT MITJANA.
Als Paisos Escandinaus, Islandia i les llles Féroe, les cobertes vegetals han estat una construccid habitual des
de I'edat mitjana amb sistemes acabats amb pans de gespa que permetien un millor condicionament térmic

a l'interior dels habitatges. Mentre que a Europa, durant 'Edat Mitjana i el Renaixement, les cobertes només
van ser construides per la classe alta i el clergat.

Figura 6.8 ( www.tuscany-villas.es ) Coberta de la
Torre Guinigi (Lucca, Italia) construida al 1834 i a la
que es va afegir en els s.Xlll o XIV una coberta
vegetal amb set roures. La torre i la coberta son
visitables pels turistes.

Imatge 3602: www.hvweb.net

Les construccions dels vikings, on s’utilitzava torba en les seues cobertes i a les seues parets per
impermeabilitzar I'interior de I'habitatge i evitar les fuites de temperatures han revelat certes regularitats en
les diferents tipologies, amb solucions que encara avui dia es consideren valides. Es per aixd que aquests
sistemes constructius sén considerats com els prototips de les cobertes vegetals modernes.

En el cas dels Paisos Baltics les diferents capes es recolzaven sobre una estructura de taulons de fusta en
pendent (entre 22° i 44°, ja que una inclinacié inferior no tindria la capacitat d’evacuacié d’aigua i una
inclinacié major podria provocar el lliscament de les capes superiors) i es col-locaven sobre aquestes peces
d’escorca de bedoll superposades. Sobre aquestes s’incorporava una capa de pans de gespa en posicié
inversa (fulles cap avall, arrels cap amunt) i immediatament una altra capa en posicié habitual (el motiu
d’aquesta col-locacié és millorar la resisténcia a I'erosid, ja que després d’un any les arrels de la capa
superior havien penetrat sobre la capa inferior donant lloc a un substrat compacte).

Figures 6.9, 6.10i 6.11 ( blogspot.com ; www.urbanarbolismo.es ; www.urbanarbolismo.es ) Coberta vegetal tradicional de Noruega,

esquema constructiu amb 1-Escorga de Bedoll, 2-Ancoratge, 3-Tauler de fusta amb funcié de peto, 4-Grava, 5-Taulers de fusta, base
estructural de la coberta, 6-Tepe de gespa. Fotografia del sistema.

A Islandia es van observar petites variacions, per una part el tauler format pels taulons de fusta era substituit
per branques, i per 'altra, les peces d’escorca de bedoll se substituien per una capa de torba que amb una
inclinacié de 45° la torba seca resultava impermeable.

Avui en dia a Islandia moltes de les cases abandonades es restauren com museus per evitar que queden en
ruines. El Museu Nacional d’Islandia s’encarrega de mantenir deu granges amb cobertes vegetals a diferents
parts del pais i altres estan sota la proteccié de museus municipals i organismes privats.

També trobem exemples a Ameérica del Nord, ja que aquesta técnica constructiva va ser importada pels
colons de I'época. En aquest continent |'estructura va millorar incorporant bigues i corretges mentre que el
tauler es formava a partir d’un trenat de branques, el que permetia una major capacitat portant.
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6.4. SOLUCIONS CONSTRUCTIVES EN L’ALEMANYA DEL SEGLE XIX.

En 1839 Samuel Hauslen va posar en practica la coberta coneguda com a Holzzementdach (sostre de fusta
ciment). Aquest sistema estava pensat per millorar les qualitats de les cobertes planes enfront d’incendis i
aillament. Comptava amb una estructura de fusta com suport, amb un pendent compresa entre el 5 i el 10%.
La impermeabilitzacid es resolia mitjancant 4 capes de paper impregnat en una barreja de quitra, asfalt i
sofre. Per sobre d’aquestes lamines s’estenia un substrat de 15 mm de sorra i 60 - 100 mm de grava
barrejada amb argila sorrenca. La vegetacid creixia de forma natural en aquesta ultima capa, evitant I’erosié.
Per altra banda les propietats toxiques del quitra mantenien allunyades a les arrels de les capes
impermeables, impedint que foren danyades.

4. GRAVA BQ -100mm
3, ARENA 15mm\ . :
2, LAMINA IMPERMEABLE }’ Ta W e Ty RO Rl MR
“ wm)\\ el A AT A R ._' s ”‘n"\.‘.""..ﬁ;" A AR R

1, 808TRE DE FUSTA=—
SENSE ARITIVS

Sistema Holzzementdach

Figura 6.12 (Font propia) Detall del sistema constructiu Holzzementdach. Funcié de cada capa:
1-Suport Resistent 2-Capa impermeabilitzant 3- Capa separadora i protectora 4- Proteccid

El 1860 Eduard Ruber publica el seu treball sota el titol Das Rasendach, on descrivia el sistema que havia
elaborat i la seua experiencia aplicant-lo. En ell proposava que el suport de fusta fos saturat amb oli de
quitra i posteriorment impregnat amb cendres seleccionades sobre les quals s’estenien quatre capes de
paper impregnat de quitra que es remataven amb una capa de sorra i finalment una capa de substrat de 15
cm. Aguesta solucio buscava protegir la fusta contra la humitat i millorar el seu grau d’impermeabilitzacid.

6. BUBBTRAT 160mm.

4.AneNA16mm\' Ty i o I R bl A i e Wl -
2, LAMINA IMPRRMGARLE Ll AT ERR D bt G Ke? il

2, CAPA DE CENDRES:

1, BO8TRE DE FUSTA
SATURAT AMB QUITA

Sistema d'Eduard Ruber I

Figura 6.13 (Font propia) Detall del sistema constructiu d’Eduard Ruber. Funcié de cada capa:
1-Suport resistent protegit humitat 2-Capa protectora suport resistent 3- Capa impermeabilitzant 4- Capa separadora i
protectora 5- Proteccio
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En 1867, Karl Rabitz va publicar a Berlin el seu fullet «Naturddcher von vulkanischem Cement» en que
explicava el sistema que havia desenvolupat des de 1850 i que estava format per taulons de fusta i per tres
capes de membrana impermeabilitzant de quitra, recobertes amb «ciment volcanic» (compost format per
ciment Portland i additius hidraulics, principalment tova volcanica triturada) i sobre aquesta capa s’estenia
sorra argilosa i posteriorment substrat que podia ser plantat per qualsevol tipus de planta. D’aquesta
manera s’obtenia un sistema de major resistencia i estanquitat.

u.uunnmnwomm\j‘. e

4, ARENA 16mm w

2, GIMENT VOLCANIC RO, KXAORIP0, VLR B oo oA DY (oL I RO AT NNl P TR

2, LAMINA IMPERMEADLE <
(4 CAPES)

1. BOSTRE DE FUSTA

Sistema Karl Rabitz

Figura 6.14 (Font propia) Detall del sistema constructiu de Karl Rabitz. Funcié de cada capa:
1-Suport resistent 2- Capa impermeabilitzant 3- Capa protectora de la impermeabilitzacié 4- Capa separadora i protectora 5-
Proteccié

Aguests sistemes van sorgir com a resposta a un augment de la demanda en el nombre d’edificacions
residencials que es requerien per donar aixopluc als immigrants que arribaven a les ciutats, per treballar a
les noves fabriques i per tant es construien edificis de major altura que aprofitaren al maxim les seues
superficies, pel que es va optar per cobertes planes. Les cobertes vegetals aportaven un abaratiment en els
costos, major durabilitat i resisténcia al foc.
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6.5. LES COBERTES VEGETALS EN L’ARQUITECTURA MODERNA | CONTEMPORANIA
Al llarg del segle XX es van produir importants esdeveniments pel que fa a la construccié de cobertes
vegetals en l'edificacié. En I'ambit de I'execucié es buscaven abaratir costos, disminuir manteniments i
alleugerir pesos. A la primera meitat d’aquest segle tenim exemples tan singulars com la Ville Le Lac de Le
Corbusier, o el Rockefeller Center, de Raymond Hood:

Figures 6.15 i 6.16 ( wikiarquitectura.com ; www.pinterest.com ) Ville Le Lac, construida en els anys 1923-1924 per
I'arquitecte Le Corbusier a Corseaux (Suissa).

Figures 6.17 i 6.18 ( www.greenroofs.com ; strawberrymilkevents.com ) Rockefeller Center, construit el 1936 per I'arquitecte
Ravmond Hood a Nova York (Estats Units d’America). compta amb una coberta intensiva.

Figures 6.19 i 6.20 ( designdautore.blogspot.com ; acdn.architizer.com ) La coberta de I'Escola d'Art, Disseny & Mitjans de

comunicacié de la Universitat de Singapur a Nanyang.
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Figures 6.21 i 6.22 ( elconfidencial.com ; www.luisvallejo.com ) La ciutat financera “Banco de Santander” es troba propera a
Madrid i és un dels projectes de cobertes vegetals més grans del mén amb 100000m>. Aquesta vista aéria mostra el caracter
individual de cada espai vegetal.

Figures 6.23 i 6.24 (mex.sika.com ; c-s-0.mx ) En la Ciutat de Mexic es troba la més gran d'Ameérica, situada a I'edifici central de

I'Institut del Fons Nacional de I'Habitatge dels Treballadors (INFONAVIT). Aquest terrat inclou: horts, andadores i una pista per
correr semi olimpica.
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Com hem pogut veure les cobertes vegetals tenen el seu origen en I’época del neolitic i al llarg de I’historia
han anat evolucionant, en primer lloc buscant materials impermeables i resistents a les arrels,
posteriorment, buscant solucions de menor pes i manteniment. En |I’edat antiga es va valorar la seua qualitat
estetica mentre que a I’'Europa del nord es desenvolupaven per la seua capacitat d’aillament térmic. Avui dia
sabem que sén multiples els avantatges d’aquestes solucions constructives, com veurem en els proxims
apartats. El concepte de coberta vegetal com la coneixem hui en dia prové de I’evolucié dels sistemes
desenvolupats a Europa Central en el segle XIX.

Sistema Constructiu Base Impermeabilitzacio Acabat
Tombes de | Grans pedres (ortostats) i | Com que no eren | Una capa de substrat.
Corredor una amb una base | habitables, la
estructural (pedra) impermeabilitzacio del
suport no era una
necessitat
Jardins Penjants de | Terrasses amb  voltes | Capa de morter piconat de | Sembra directa de
Babilonia, alcades unes sobre les | trossos de ceramica, sorra i | vegetacié en un farciment
Horti pensiles altres, que descansen | cal¢ finament molta, que es | de terra
sobre pilars cubics. | col-locava sobre

Aquestes son buides i
farcides amb terra.
Terrasses estan
construides amb mad cuit
i asfalt.

I'estructura.

Es caracteritzava per la
seua impermeabilitat una
vegada que enduria

Construccions dels
vikings, en el cas
dels Paisos Baltics.

Estructura de taulons de
fusta en pendent. El
pendent estava compresa
entre 22 44.

Per millorar [I'estanquitat
que aporta el pendent es
col-locaven sobre la fusta
peces d’escorca de bedoll
superposades.

Posteriorment,
s’incorporava una capa de
pans de gespa a posicio
inversa i immediatament
una altra capa en posicié
habitual.

Construccions dels
vikings, A Islandia

Tauler format

branques

per

Capa de torba: amb
inclinacié de 45° la torba
seca resulta impermeable.

Holzzementdach

De fusta amb un pendent
compresa entre el 5 i el
10%.

4 capes de paper
impregnat en una barreja
de quitra, asfalt i sofre

Substrat de 15 mm de
sorra i 60-100 mm de
grava barrejada amb argila

Eduard Ruber

Fusta saturada amb oli de
quitra i impregnat amb
cendres.

4 capes de paper
impregnat de quitra
rematades amb capa de
sorra

Capa de substrat de 15 cm.

Karl Rabitz Taulons de fusta Tres capes de membrana
impermeabilitzant de
quitra, recobertes amb
«ciment volcanic»
Sistemes actuals Forjat de formigd armat, | Diferents materials, tant | Diverses espessors de

alleugerat amb elements
ceramics o forjats
metal-lics.

bituminosos com d’altres
materials, amb resisténcia
ales arrels.

substrat segons la finalitat
de la coberta.
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7. CLASSIFICACIO

Abans de comencar el disseny d’una coberta vegetal s’ha de conéixer les classes existents per a seleccionar
la més adequada al nostre cas concret, ja que el disseny, la construccid, el manteniment i I’evolucid de la
coberta dependran de la classe de coberta que triem.

En I'actualitat, les cobertes vegetals estan adaptades a la tipologia constructiva actual i ofereixen solucions
estandarditzades, principalment definides per les empreses especialitzades. Atenent al manteniment que
requereix la coberta, les cobertes vegetals es poden classificar en tres tipus: extensives, semi-intensives i
intensives. Aix0 no obstant, aquest és sols un dels molts criteris segons els quals es poden classificar.

7.1. COBERTES EXTENSIVES:
o També anomenades cobertes ecologiques.
o Sense manteniment ni reg, excepte en epoques de sequera prolongada.
o Opcid principal per a rehabilitacié.
o Poden serinclinades, (20° - 35°) o tindre formes diferents (volta, clpula, etc.).
o Es poden afegir plaques solars.

Les cobertes extensives actuen com una capa amb funcions ecologiques que reuneix beneficis ambientals i
econdmics sobre els costos de manteniment de I’edifici sobre el qual s'implanten. Aquest és el sistema més
lleuger i econdmic. Es I'Ginica opcid per a cobertes amb pendent pronunciada (fins a 35°) i també el que
menys manteniment (quasi nul) requereix, sent per tant el més indicat per a cobertes de dificil accés. Es
caracteritza per ser lleuger, amb un reduit gruix de substrat i poca concentracié de nutrients, la qual cosa
evita I'aparicié de grans plantes no desitjades. Les plantes indicades per a aquesta coberta sén algunes
espeécies de sedum, plantes vivaces y algunes graminies, en general son plantes ruderals resistents amb pocs
requeriments d’aigua i fertilitzants o I'adicié de nutrients, més enlla dels que obté del substrat. Una volta
establerta la vegetacié demanden un minim manteniment.

Aguest sistema, per ser lleuger, és el més indicat per a projectes de renovacié o rehabilitacid i per a arees
extenses, ja que aquestes plantes sén de rapid creixement i creen zones de vegetacié densa. Amb la
instal-lacié de capes retenidores d’aigua es pot assegurar el creixement i manteniment de les plantes durant
tot I'any.

Generalment no hi ha problemes de males herbes ni espécies invasores mentre que la proporcié de matéria
organica ni siga excessiva. El potencial de biodiversitat és prou limitat.

També tenen una varietat molt més ecologica, I'anomenada coberta marré o «biodiversa», en la qual es
deixa el substrat verge i s’espera la colonitzacid natural de vegetacidé i xicotets animals, enfocada a
augmentar el valor de la biodiversitat creant un habitat similar a la previa a |'edificacié. En aquesta coberta la
interaccié humana esta limitada.

Figures 7.1 7.2 - ( www.paimed.com ; www.singulargreen.com ): Coberta vegetal extensiva al centre de Valéncia i a una zona
costera de Benidorm. Son cobertes que no requereixen cap manteniment regular més enlla del dels elements constructius i
reg en époques llargues de sequera.
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7.2. COBERTES SEMI-INTENSIVES:
o Tipus entremig, amb caracteristiques barrejades.
o Permet cert nivell de paisatgisme, xicotetes plantes florals, etc.
o Manteniment baix, pero requereix reg segons les especies plantades.
o Lacoberta ha de ser plana.

Les caracteristiques d’aquest sistema son intermeédies entre els sistemes extensius i intensius, amb uns
requeriments baixos de manteniment perd més grans de reg. Es el sistema indicat per a cobertes
parcialment accessibles (Us privat). Se solen utilitzar en cobertes amb Us social-recreatiu pel que s’afegeixen
elements paisatgistics per fer-los més atractius.

El sistema semi-intensiu es caracteritza per una varietat vegetal major comparada amb I'extensiva, que pot
incloure plantes herbacies, gespa o xicotets matolls. Requereix un manteniment moderat que depén molt de
les plantes seleccionades i pot necessitar reg ocasionalment, depenent també de les plantes triades. Aquest
sistema pot retenir més aigua i albergar més riquesa ecologica i biodiversitat.

Figures 7.3 i 7.4 - ( www.paimed.com ; myrooff.com ): Coberta vegetal semi-intensiva a Italia i coberta vegetal semi-
extensiva amb plantes aromatiques.

1 Figura 7.5 - ( www.greenroofs.com ):
Coberta vegetal semi-intensiva a The

Simmons College School of
Management .

Les plantes aromatiques i amb flors
necessiten cert nivell de manteniment
i reg en les époques més calides.
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7.3. COBERTES INTENSIVES:
o Esassimilable a un jardi en la coberta.
Requereix un nivell de manteniment i reg alt.
Necessita una estructura de suport més resistent, limitada a obra nova (en general).
La coberta ha de ser plana.
Sén trepitjables i inclis per a vehicles.
Poden dedicar-se a horts urbans.
Poden albergar un aljub per a emmagatzemar aigua de pluja.

O O O O O O

La instal-lacié de cobertes intensives és comparable a la construccié d’un jardi en la coberta, ja que
proporcionen beneficis i comoditats similars als xicotets parcs o jardins doméstics, és per aix0 que
normalment es denominen cobertes enjardinades.

Donat que la varietat vegetal és més amplia que en les cobertes anteriors, aquesta necessita major
resisténcia estructural per suportar la carrega de les plantes, el substrat (que tindra major gruix) i I'aigua
retinguda, que també sera major. El manteniment ha de ser periodic amb les tasques habituals d’un jardi
com tallar la gespa, abonar, regar i podar (important per a mantenir controlada I'altura dels arbres).

Se solen col-locar sobre aparcament soterranis o en la coberta de grans edificis comercials, sobretot als
Estats Units d’America, per a incloure un espai ludic. Aquestes cobertes requereixen reg regular i un bon
sistema de drenatge. Son multifuncionals i es dissenyen principalment per a un Us recreacional amb accés
public.

Molts dels dissenys d’aquestes cobertes inclouen gestié d’aigua de pluja i inclds alguns sistemes de
reutilitzacié de I'escorrentia per al reg, com cobertes aljub i similars.

Figures 7.6 i 7.7 - ( www.tboake.com ; www.teoriadelaimagen.ecaths.com ): Coberta vegetal intensiva amb arbres de port
mitja i coberta extensiva al complex residencial Waldspirale (bosc en espiral) en Darmstadt (Alemanya), construit en 1990.

Figura 7.8 - (  www.zinco-cubiertas-
ecologicas.es ): Coberta vegetal intensiva
amb gespa. Encara que el gruix del sistema es
reduit, aquesta coberta requereix molt de
manteniment i per tant es considera
intensiva.
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7.4. RESUM
Caracteristiques dels tipus de coberta vegetal:
Caracteristica EXTENSIVA SEMI-INTENSIVA INTENSIVA
MANTENIMENT Nul o quasi nul Puntual Continuat
REGADIU No Periodic Regularment
GRUIX DEL
SUBSTRAT 6—-20cm 12-25cm 15-40-100cm
SOBRECARREGA 60 - 150 kg/m” 120 - 200 kg/m* 180 - 500 kg/m*
C Gespa, plantes
VEGETACIO SEdL\ln?' m_olses, Gespa, herbacies | perennes, arbustos i
herbacies i gespa matolls
arbres
Capa de proteccio . L . S
.. Us recreatiu privat, Us recreatiu public,
Usos ecologica, drenatge aisatgisme horta urbana, etc
urba, biodiversitat. P g ’ P
GRAFICS*
Taula 1: Comparativa dels diversos tipus de coberta vegetal (*Font dels grafics: www.andrewhagueroofing.com )
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8. COMPONENTS DEL SISTEMA

A continuacio es descriuran els diferents components que formaran part del sistema d’una coberta vegetal,
organitzant-se per capes que compleixen una o diverses funcions i col-laboren al funcionament del conjunt.
Alguns dels components sén essencials i no es poden retirar o substituir per motius funcionals, altres sén
obligatoris per normativa i altres sdn opcionals segons les necessitats.

8.1. SR:SUPORT RESISTENT

SR: SUPORT RESISTENT

1

ELEMENT:

Suport resistent

FUNCIO:

Suportar les carregues que provenen de la coberta, com el pes propi, la
sobrecarrega deguda a I'Us, les accions sobre I'edificacié... i transmetre-les fins
als pilars o suports verticals.

DESCRIPCIO:

Es tracta d’una superficie regular, amb una inclinacié compresa entre 0° i 60°
sobre I’horitzontal.

TIPUS/VARIABLES:

Segons els materials:
La coberta vegetal es pot executar sobre qualsevol tipus de suport resistent,
sempre que aquest complisca els requisits de resistencia i estabilitat.

e Formigd armat, in-situ, prefabricat, unidireccional o reticular

e Fusta

e Xapa grecada metal-lica

Segons la seua geometria:
Es poden executar també sobre diverses tipologies de forjat, sempre que el tipus
de coberta vegetal s’adapte a la tipologia de forjat.

e Plana: extensiva, semi-intensiva i/o intensiva

e Inclinada: extensiva

e Altres formes (voltes, cipules, etc.): extensiva
Hi ha marques comercials amb solucions estandard per a cobertes fins a 20° i 35°
d’inclinacid, i que poden dissenyar solucions excepcionals per a cobertes amb
major inclinacié.

OBSERVACIONS:

En aquest punt s’haura de planificar i executar les juntes de dilatacié
d’estructura que corresponga. També és important replantejar els baixants
d’aiglies pluvials per tal que no afecten parts resistents dins de |’estructura

(nervis), mitjangant passa-tubs durant I'execucié.
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8.2. FP: FORMACIO DE PENDENTS

FP: FORMACIO DE PENDENTS

ELEMENT: Formacid de pendents

FUNCIO: Crear una lleugera pendent en les cobertes planes per tal que I'aigua no quede
estancada i circule fins als punts d’evacuacio d’aigua (desguassos o gargoles)

DESCRIPCIO: Es tracta d’'una capa amb gruix variable, és sols construir mitjancats unes

mestres de rajola i omplint I'espai amb materials lleugers, que sén anivellats
mitjangant les mestres.

TIPUS/VARIABLES:

Segons els materials per reomplir:
e Argila expandida abocada en sec (250-300 kg/m?)
e Formigd lleuger amb argila expandida (500-600 kg/m°)
e Formigd cel-lular (350 kg/m°)

OBSERVACIONS:

Cal remarcar la importancia de replantejar correctament les mestres per tal de
garantir el pendent desitjat en tots els llocs.

En aquesta capa s’han de respectar les juntes de dilatacié de l'estructura i
plantejar i executar les de coberta i en contacte amb elements emergents.
Algunes empreses comercials ofereixen sistemes de cobertes vegetals sobre
cobertes planes amb inclinacié de 0°, argumentant el compliment de DIT de
productes de la seua marca. En l'apartat 2.4 del DB-HS1, concretament a la taula
2.9 “Pendientes de cubiertas planas” es nomena la coberta “ajardinada” i li
assigna un pendent entre 1 i 5%, aix0 no obstant, es pot realitzar una coberta
amb pendent nul-la si es documenta técnicament un correcte funcionament.

La normativa és clara i el pendent minima és de 1'1% en tots el casos generals,
per tant és altament recomanables seguir aquestes indicacions i executar una
formacio de pendents que garantis una bona evacuacio de I'aigua.
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8.3. GA: GEOTEXTIL ANTI PUNXONANT

GA: GEOTEXTIL ANTI PUNXONANT

RERRHIRRRIRK,

ELEMENT: Geotéxtil anti punxonant

FUNCIO: Evitar el punxonament de la membrana impermeable amb elements de la
formacio de pendents si I'acabat no és regular.

DESCRIPCIO: Es una tela permeable i flexible de fibres sintétiques.

TIPUS/VARIABLES: Segons els materials:
e Poliéster: Us general
e Polipropilé: s per a alts requeriments mecanics (obra civil)

Segons el gruix:
e Des de 120 a 500 g/m”: depenen del grau de proteccié que es vulga
aplicar, aixi com els esforcos que haja de suportar.

COL-LOCACIO: S’estendra el geotextil sobre la formacié de pendents, ocupant tota la superficie i
respectant els solapaments indicats entre les diferents unitats.

OBSERVACIONS: La funcid de proteccié permet que el sistema no es deteriore. El geotéxtil actua
protegint membranes impermeables, de manera que impedeix que es
produisquen danys mecanics d’abrasié o punxonament.

En impermeabilitzacions sobre superficies netes i regulars i amb membranes
amb suficient gruix es pot ometre aquesta capa.
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8.4. |: IMPERMEABILITZACIO

I: IMPERMEABILITZACIO

avito.st

ELEMENT:

Impermeabilitzacio

FUNCIO:

Crear una barrera estanca que evite I'accés de I'aigua a les capes inferiors, aixi
com a l'espai habitable.

DESCRIPCIO:

Es tracta d’'un material completament impermeable al pas d’aigua que es col-loca
en tota la superficie de la coberta, creant una membrana continua i adaptada al
suport, que evita el pas de l'aigua i la dirigeix als punts d’evacuacié d’aigles, on
aquesta capa és interrompuda per a permetre |’evacuacio d’aiglies.

TIPUS/VARIABLES:

Segons els materials:
e Bituminoses: Lamines asfaltiques
o Betum modificat amb elastomers (SBS)
o Betum modificat amb plastomers (APP)
e Sintetiques
o TPO: Olefina termoplastica, fabricada mitjancant un procés de
polimeritzacié avancgat i reforcada amb una armadura de malla
de fibra de poliester.
o PVCp: PVC plastificat, fabricada mitjancant calandratge i
reforcada amb diferents tipus d’armadura
o EPDM: Sense armadura, cautxu etilé propilé dié (EPDM).
Aquesta lamina és resistent a la intempeérie i als rajos U.V.
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Segons la seua geometria:

En rotllos: Les lamines bituminoses, de TPO i PVCp es presenten en
rotllos d’'ample entre 1i 2 m, amb diverses longituds. La qual cosa obliga
a la unié de nombroses peces en I'obra amb les complicacions que aco
comporta. L'EPDM es ven en rotllos d’entre 1 a 15 m d’ample, el qual
suposa menys unions en obra, perdo amb unions igualment.

En una peca: L’ EPDM també permet fabricar peces de fins a 900 m?,
amb la qual cosa evitarien gran nombre de juntes en obra.

Segons la forma d’unié:

Les lamines bituminoses s’uneixen mitjancant calor, aplicant una flama
al producte per tal de fondre’l.

Les lamines TPO i PVC s’uneixen amb soldadura termoplastica,
mitjangant calor perd no flama.

Les lamines d’EPDM s’uneixen en fred, sense foc ni flama, mitjangant
una imprimacié que vulcanitza la goma.

Segons la seua resisténcia a les arrels:

Les lamines bituminoses han d’estar formulades especificament com a
resistents a les arrels, ja que no ho sén per la seua naturalesa.

Les lamines sintéetiques son resistents a les arrels per naturalesa, pero
s'ha de anar en conter amb les unions, on si que poden atacar les arrels i
perforar la lamina.

OBSERVACIONS: Respecte a la resisténcia a la perforacié de les arrels, les lamines han de complir

la normativa:

UNE-EN 13948 Laminas flexibles para impermeabilizacion. Ldminas bituminosas,
pldsticas y de caucho para impermeabilizacion de cubiertas. Determinacion de la
resistencia a la penetracion de raices.
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8.5. AT: AILLAMENT TERMIC

AT: AILLAMENT TERMIC
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ELEMENT: Aillament téermic

FUNCIO: Evitar el flux d’energia entre l'interior i I'exterior, creant una resistencia elevada
al pas d’aquesta, per tal d’obtenir una temperatura de confort sempre en
I'interior i reduint la quantitat d’energia necessaria per a climatitzar I'espai.

DESCRIPCIO: Es tracta d’'un material amb una altra resisténcia al pas d’energia, és a dir, una
baixa conductivitat.

Es considera que sén materials aillants termics especifics aquells que tenen una
conductivitat térmica: A 0,06 W/m?-K

TIPUS/VARIABLES: Segons els materials:

e Minerals

o Llana de roca: Fabricat a partir de roca volcanica. Indicat per a
I'aillament térmic sense contacte directe amb I'aigua. Funciona
també com a aillant acustic i protector del foc.

o Vidre cel-lular: Fabricat a partir de vidre, té elevada resistencia a
compressié i compta també amb propietats com aillant acustic
en baixes densitats.

e Sintetics:

o Poliestiré expandit (EPS): Material lleuger, economic i de facil
instal-lacié. Té més capacitat impermeable que les llanes
minerals.

o Poliestiré extruit (XPS): Destaca pel seu caracter impermeable i
per la seua resistencia a la compressio i a la deformacié. Té una
major capacitat aillant i de resisténcia pel que fa a I'expandit. Es
molt habitual el seu Us en zones amb humitats.
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o
o Vegetals:

o Suro: Material natural i 100% ecologic. Gran capacitat aillant, es
pot utilitzar en parets i soOls, els seus principals avantatges sén
que 100% reciclat i natural, amb una durabilitat superior a altres
aillants, proteccid contra la humitat, antiestatic, hipoal-lergenic i
sense olor.

OBSERVACIONS: Taula comparativa dels diferents aillants térmics:
Conductivitat Térmica
Aillant A (W/m?K)
(més menut, millor)

Llana de roca 0,039 a 0,040
Vidre cel-lular 0,046 a 0,048
Poliestiré expandit (EPS) 0,033 a 0,034
Poliestiré extruit (XPS) 0,033 a0,034
Suro expandit 0,037 a 0,040

Requisits d’un aillament termic per a coberta invertida:
Una coberta invertida implica una exposicié de I'aillament termic a I'aigua de
pluja que es filtre a través del substrat sense que per aixo puga perdre la seua
eficacia.
= Minima absorcié d’aigua per immersié, de manera que conserve totes
les seues caracteristiques térmiques i mecaniques en contacte amb
I"aigua.
= Resisténcia mecanica al maneig per a la seua instal-lacid i a les carregues
a que es veja sotmés durant i després de la seua instal-lacié. Es pren com
a referéncia, un valor de resisténcia a no inferior a 300 kPa (3 kp/cmz).
= Estructura de cellula tancada, el que explica el seu excellent
comportament davant la humitat en impedir que l'aigua passe d’una
cél-lula a la segiient.
= Que siga imputrescible.
=  Euroclasse E de reaccio al foc.

Normes UNE relatives a I'aillament termic:

= UNE-EN 13164: “Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS).
Especificacion”

= UNE-EN 12087: “Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Determinacion de la absorcion de agua a largo plazo por
inmersion”

= UNE-EN 826: “Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacién. Determinacion del comportamiento a compresion”

= UNE-EN 13501-1: “Clasificacion en funcién del comportamiento frente al
fuego de los productos de construccion y elementos para la edificacién.
Parte 1: Clasificacién a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccién
al fuego”
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8.6. PA: PROTECCIO ANTI ARRELS

PA: PROTECCIO ANTI ARRELS

www.knaufinsulation.cz

ELEMENT:

Proteccio anti arrels

FUNCIO:

Evitar que les arrels de les plantes penetren a les capes inferiors, protegint-les
dels atacs fisics i quimics que aquestes pogueren ocasionar.

DESCRIPCIO:

Es tracta d’una lamina plastica de poc gruix

TIPUS/VARIABLES:

Segons els materials:
e PVCp
e Polietilé

Segons el gruix:
e Baix gruix: indicada per a col-locar-se en tot tipus de cobertes vegetals,
horitzontalment.
e Alt gruix: indicada per a cobertes vegetals intensives on hi haja arbres
amb arrels grans, es col-loca al voltant de la base de I'arbre en vertical,
per tal d'evitar que les arrels es desenvolupen de forma superficial i
s’arrelen en capes més profundes, millorant I’ancoratge de I'arbre.

OBSERVACIONS:

Aguesta capa sols és necessari en el cas que la impermeabilitzacid no siga
resistent a les arrels, en qualsevol altre cas pot actuar com a proteccié
addicional, per exemple col-locant-la sobre I'AT, de forma que les arrels mai
arriben fins a aquesta capa, evitant desplacament i perforacions que podrien
causar ponts termics.

La col-locacié és mitjancant rotllos que s’estendran sobre la superficie de la
coberta, en el cas del polietilé amb un encavalcament que indique el fabricant i
mai inferior a 50 cm. En el cas del PVCp mitjancant soldadura en calent o amb
dissolvent.
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8.7. CSR: CAPA SEPARADORA | RETENIDORA

CSR: CAPA SEPARADORA | RETENIDORA

www.okambuva.coop

ELEMENT: Capa separadora i retenidora

FUNCIO: Separar fisicament I'aillament térmic de la capa drenant i emmagatzemar aigua
provinent de la pluja o el reg i alliberar-la en moments de sequera per
evaporacié. A més proporciona proteccié anti punxonament extra a les capes
inferiors.

DESCRIPCIO: Es tracta d’una manta de feltre de fibres sintétiques de poliester i polipropilé

amb cert gruix i molta porositat, pel que pot emmagatzemar gran quantitat
d’aigua.

TIPUS/VARIABLES:

Segons el gruix:
e 3 mm: pot retenir uns 3 I/m” amb un pes de 320 g/m? (en sec).
5 mm: pot retenir uns 5 I/m*amb un pes de 470 g/m?(en sec).
6 mm: pot retenir uns 4 I/m”amb un pes de 850 g/m? (en sec).
7 mm: pot retenir uns 7 |/m*amb un pes de 650 g/m? (en sec).
20 mm: pot retenir uns 12 I/m?amb un pes de 1500 g/m? (en sec).

Segons I'us:
e Cobertes extensives planes: mantes de 3a 5 mm.
e Cobertes extensives inclinades: mantes de 20 mm.
e Cobertes intensives: mantes de 7 mm.
e Cobertes intensives amb trafic rodat: mantes de 6 mm resistents a
carregues mecaniques.

OBSERVACIONS:

L’execucid d’aquest element es dura a terme col-locant-lo sobre la capa anterior
mitjangant rotllos, se encavalcaran entre 5i 10 cm segons indique el fabricant.

La seleccié de la manta més indicada anira en funcié del clima de la zona i el
tipus de coberta, de forma que a més demanda d’aigua per part de la vegetacid i
a més sequera en el clima, més aigua hi haura de retenir la manta per a les
epoques que ho necessite. D’altra banda en aquelles zones on la pluja siga
constant, no faria falta que fos retenidora, perdo sempre ha d'haver-hi capa
separadora segons el CTE.
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8.8. CD: CAPA DRENANT
CD: CAPA DRENANT

Fuvvis

ELEMENT: Capa drenant

FUNCIO: Facilitar I'escorrentia d’aigua de pluja cap als punts de desguas i crear un mitja
aeri per a que les arrels respiren.

DESCRIPCIO: Es tracta d’'un element que facilita el moviment de I'aigua (escorrentia), per la
gual cosa es pot utilitzar materials naturals o artificials.

TIPUS/VARIABLES: Segons els materials:

e Polietilé

e Plastic ABS.

Poliestiré termo format
Cautxu vulcanitzat
Espuma rigida EPS
Grava
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Segons la presentacio:
e Plaques: d’entre 1i2 m?, per a cobertes planes.
e Rotllos: d’entre 10 i 20 m?, per a cobertes planes de grans dimensions,
cobertes inclinades i cobertes amb formes arrodonides.
e Amb filtre incorporat: rotllos amb filtre incorporat, per a accelerar la
instal-lacié.
e Agranel: la grava s’aboca a granel.

Segons la resisténcia:
e Cobertes extensives i semi-intensives: drenatge de polietilé, espuma
rigida EPS o grava.
e Cobertes intensives: plastic ABS.
e Trafic rodat: Poliestiré termo format.
e Trafic pesat: Cautxu vulcanitzat.

Segons les funcions complementaries:

e Retencié d’aigua: segons la forma dels noduls, pot retenir distintes
quantitats d’aigua, des de 3 I/m? fins 20 1/m?, o no retenir.

e Emplenat: en alguns casos s’utilitzen els noduls per a reomplir amb
grava, per tal de suportar millor les carregues sobre el substrat si
aquestes son molt grans.

e Retenir el substrat: Es pot utilitzar un drenatge col-locat de l'inrevés
(noduls cap amunt) per a crear una xarxa d'obstacles que retinga el
substrat en cobertes fins a 20° d’inclinacid.

OBSERVACIONS:

A I'hora d’elegir una capa drenant del mercat, s’haura de tenir en compte:

= |'Gsieltipus de la coberta per tal de conéixer les carregues a suportar.

= La demanda d’aigua que tindra segons el clima de la zona i el tipus de

vegetacio.

= Mode de subministrament més comode per a la col-locacid.
Per exemple, en una coberta extensiva no transitable i en un clima humit amb
pluges regulars, no fara falta suportar carregues ni retenir aigua, i per tant podria
ser de grava.
En zones amb una pluviometria molt abundant no és necessari retenir aigua,
mentre que en una zona molt seca aquesta caracteristica sera imprescindible.

Aquesta capa és obligatoria segons el CTE.
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CF: CAPA FILTRANT
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ELEMENT:

Capa filtrant

FUNCIO:

Evitar que el drenatge s’ompliga amb I'’element de la capa de proteccié i filtrar
I'aigua provinent del substrat per a qué les particules més fines no arriben al
drenatge i el sistema d’evacuacié, on podrien causar embussos i sedimentacio.

DESCRIPCIO:

Es tracta d’un geotextil de poliester o polipropilé no teixits units mecanicament.
Resistent a I'aigua i productes quimics.

TIPUS/VARIABLES:

Segons els materials:
e Polipropilé termo soldat / endurit térmicament.

Segons la seua resisténcia:
o Us general: coberta extensiva i semi-intensiva, 100 g/mz.
e Us mitja: intensiva, trafic rodat lleuger, 150 g/m’.
e Us pesat: intensiva, trafic pesat, 300 g/mz.

OBSERVACIONS:

L'augment de gramatge en cobertes amb major esfor¢cos mecanics proporciona
més resisténcia a perforacié, ja que en aquests casos el drenatge pot estar
emplenat amb grava per a millorar la resisténcia. També aporta rigidesa a la
membrana. El CTE indica que sempre ha d'haver-hi capa filtrant en coberta
vegetal.

Algunes variables a tenir en compte soén:
»  Permeabilitat a I'aigua (Hso) segons EN 1SO 11058 (30-70 I/(m?*:s)).
= Obertura dels porus (Ogo) segons EN I1SO 12956 (60-90 pm).

UNE-EN ISO 12958 Geotextiles y productos relacionados. Determinacion de la
capacidad de flujo de agua en su plano.

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN L’EDIFICACIO
Autor: SALES VENTURA, EMILIO

Curs: 2015/2016

32


http://www.ecomur.mx/wp-content/uploads/07.jpg
http://www.cymper.com/online/491-thickbox_default/suidrentex-lamina-drenante-nodular-de-polietileno-con-geotextil.jpg

DES DE 1991

UNIVERSITAT UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
JAUME | ¢

ED0945 - PROJECTE DE FINAL DE GRAU

8.10. P:PROTECCIO

P: PROTECCIO

ELEMENT: Proteccid

FUNCIO: Servir de medi de creixement de la capa vegetal i servir de llast i proteccié de les
capes inferiors enfront de les accions del vent, rajos UV i altres incleméncies.

DESCRIPCIO: Es tracta d’una barreja de compost vegetal i altres elements que poden ser
ceramica triturada especialment escollida, grava volcanica i altres components
minerals, mesclats amb torba rossa.

TIPUS/VARIABLES: Segons la densitat en sec/saturada:

e 1000/1500 kg/m?>: Cobertes semi-intensives i intensives (12-100 cm).
e 1100/1400 kg/m?>: Cobertes extensives i semi-intensives (6-25 cm).
e 1120/1400 kg/m?*: Cobertes extensives (6-20 cm).

Capacitat maxima absorcié d’aigua:
o 30% del volum: extensives.
e 50% del volum: intensives.

Permeabilitat:
e 0,3-30 mm/min: intensives.
e 60-400 mm/min: extensives.

Materia organica:
e <40 g/l: extensives.
e <90 g/l: intensives.
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OBSERVACIONS: Perqué no serveix la terra normal per a cobertes vegetals?

= Laterra natural té una permeabilitat molt limitada.

=  Permet molt poca retencid d’aigua.

= Té un pes molt elevat.

= Posseeix unes propietats fisicoquimiques no adequades per a I'GUs en
cobertes a causa de la presencia de diverses capes que poden
interactuar fisicament.

= A la terra normal poden proliferar males herbes i germens fitopatogens
gue augmenten el risc de malalties en les plantes seleccionades per a la
coberta enjardinada.

Requisits d’un substrat per a cobertes vegetals:

= Un bon drenatge que garantisca I'evacuacié rapida de I’aigua de pluja en
condicions de forta pluviometria, evitant una possible sobrecarrega a
I’edifici per excés d’aigua retinguda.

= Molt bona porositat del substrat per garantir I’'aportacié d’aire a les
arrels i facilitar el drenatge de l'aigua.

= Elevada capacitat de retencié d’aigua de reserva per a les arrels. Aquesta
aigua actua de reservori quedant disponible per a les plantes en
condicions menys favorables, estrés hidric.

=  Facilitat I'arrelament per a les espécies en cultiu i una bona capacitat
entapissant que evite la perdua de substrat per accié del vent i frene
I'aparicié d’herbes no desitjades. Disposar de la maxima cobertura en
poc temps optimitza la funcid de la coberta atorgant-li tots els beneficis i
avantatges derivats de la seua instal-lacié.

= Una baixa densitat del producte, per a cobertes on el pes és un
condicionant per a la construccié de la coberta-jardi.

= Una elevada estabilitat de la barreja, sobretot per a cobertes de dificil
accés.

= Bona capacitat d’ancoratge (fixacid) de les especies en cultiu, sobretot
per a cobertes on s'implanten espécies de port mitja-alt.

Cal remarcar la recomanacié d’utilitzar substrats autoctons (km.0) sempre que
siga possible, sobretot en el cas que la vegetacié també siga autoctona, per tal
de facilitar la seua compatibilitat aixi com per motiu mediambiental.
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8.11. SP: SOBRE PROTECCIO / CV: CAPA VEGETAL

SP: SOBRE PROTECCIO / CV: CAPA VEGETAL

.verdjardins.com

ELEMENT:

FUNCIO: Cohesionar la capa protectora evitant la seua erosid. Millorar el comportament

termic de l'edifici mitjancant I’evapotranspiracid, aixi com filtrar particules de
I'aire i crear un espai natural per a la biodiversitat i I'Us dels usuaris.

DESCRIPCIO: Es un conjunt de plantes seleccionades segons el tipus de coberta, el tipus de

substrat, el clima, les carregues maximes, etc.

TIPUS/VARIABLES: Segons el tipus de coberta:

Coberta intensiva: En general han de ser especies amb un sistema
d’arrels poc profund i sense arrels pivotants (arrel principal vertical i
profunda), amb una bona capacitat regenerativa, altura de creixement
baixa (20-30 cm). També han de ser espécies persistents, amb una
duracié de diversos anys i capacitat de sobreviure amb pocs recursos.
S’utilitzaran principalment tipus de molsa i sedum, la primera prefereix
llocs amb ombra i humitat, el segon és apte per a llocs molt assolellats.
Aquest tipus de plantes entren en un estat de «somni de sequera» en els
llargs periodes secs.

Coberta semi-intensiva: S’hauran de combinar les exigencies de la
coberta intensiva i I'extensiva, de forma que es podran utilitzar totes
aquelles espécies que s’utilitzen en la intensiva, poden afegir, amb
limitacions, plantes arbustives de mida mitjana-xicoteta, plantes florals
(liliacies) i graminies, que aporten contrast a les suculentes.

Coberta extensiva: La limitacié en aquest cas la imposa la resistencia del
suport resistent i la profunditat del substrat. Es recomanable que les
especies escollides tinguen sistemes radicals de poca profunditat i de
mida menuda o mitjana en estat adult. També han de ser poc agressives
enfront de altres espécies i tenir un creixement vertical lent. Sén
adequades les plantes herbacies o arbustives, arbres i palmeres.
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Segons el tipus de presentacio:

e Llavors: Creixement lent pero les plantes sén generalment més
resistents i la superficie queda totalment coberta.

e [Esqueix: Generalment per a sedum, arrelen facilment i suporten
sequeres.

e Manta de vegetacio: Son rotllos armats amb feltre o xarxes de fil trenat
que es planten i creixen en un viver, i una volta crescut es trasllada al lloc
definitiu. El gruix del substrat varia d’1,5 a 3,5 cm i pot contenir diferents
mescles de molsa, suculentes, herbes, etc.

e Gespa en rotllo: Sén rotllos com la manta de vegetacidé perd que sols
conte gespa. Son similars als utilitzats en camps de futbol.

e Pans de gespa: Igual que I'anterior pero presentat en unitats quadrades,
en lloc d'enrotllat.

Els dltims tres tipus, presembrats, sén especialment indicats per a cobertes
inclinades, amb forma de volta o molt exposades al vent, ja que la vegetacio és
immediata i protegeix al substrat de la succié del vent i I’escorrentia amb aigua
de pluja.

En '’Annex III: SELECCIO D’ESPECIES VEGETALS PER A LA COBERTA VEGETAL
EXTENSIVA, es pot consultar la llista de plantes més indicades segons el tipus de
coberta. De totes maneres, el més recomanable es acudir al viver de plantes més
proper al lloc on s’instal-lara la coberta vegetal i consultar les espécies més
viables en eixe clima i explicant les caracteristiques del substrat.

OBSERVACIONS:

Els criteris d’elecci6 general de plantes per a cobertes vegetals seran els
seguents:
=  Gruix del substrat i capacitat d’emmagatzematge d’aigua d’aquest.
= Inclinacié de la coberta: a més inclinacid, més és seca el substrat.
= QOrientacid de la coberta inclinada: les cobertes orientades al sol
s’assequen molt més que les ombrejades.
=  Exposicio al vent: augmenta I’evaporacioé d’aigua.
=  Ombrejat: hi ha plantes que necessiten sol i altres que no.
= (Quantia de precipitacions de la zona i llocs de la coberta que no plou, si
hi ha.
= Necessitat de manteniment.
=  Aspecte visual.
= Aillament termic i acustic.
= Efectes sobre la contaminacié ambiental.
= Resisteéncia a sequeres i gelades.
=  Altura de creixement entre 10-20 cm i punts de floracié no superiors a
40 cm.
= Densitat de fullatge per a un bon cobriment de la coberta.

S’han d'evitar arbres de gran mida amb risc de trencament i qualsevol planta
amb arrels agressives, amb alta densitat de fullatge, molt sensibles o exigents.
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8.12. ELEMENTS COMPLEMENTARIS A LA COBERTA VEGETAL

a) TEIXIT

FUNCIO: Evitar I'erosié per vent i aigua de superficies acabades de cobrir de substrat i
plantades des de llavors o esqueixos.

DESCRIPCIO: Es una xarxa de jute 100%, que és biodegradable i es desfa dins del substrat amb
el temps, una volta la seua funcid la fan les arrels. Té un pes aproximat de 500
g/m>.

TIPUS/VARIABLES: Segons el tractament:

e Amb tractament anti foc.
e Sense tractament anti foc: sol ser per motius mediambientals, s’ha de
protegir de I'exposicid al foc obert o a brasa.
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b) ELEMENTS RETICULARS PER A COBERTES INCLINADES

FUNCIO: Evitar el lliscament de terra en cobertes amb una forta inclinacio (fins a 35°).

DESCRIPCIO: Es tracta d’un element reticular plastic, modular, amb cavitats que s’omplin amb
el substrat. Cada porcié de substrat se sustenta sobre les parets del modul, i no
sobre el substrat inferior, de forma que aquest no llisca. El sistema reticular s’ha
de recolzar en un rafec resistent o barrera similar.

TIPUS/VARIABLES: Segons els complements:
e Simple
e Amb complement retenidor de neu.
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c)  SUPORT ANTI ESPENTA DE RAFEC

x
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Soporte Antiempuje
LF 300

FUNCIO: Evitar el lliscament de terra en cobertes amb lleugera inclinacié (fins a 20°).

DESCRIPCIO: Es tracta d'un element metal-lic en forma de L que es col-loca a forma de rafec.
Esta ancorat al forjat mitjancat suports també metal-lics, de forma mecanica per
sota de la impermeabilitzacié. L'element longitudinal disposa de xicotetes
obertures per permetre I'evacuacié d’aigua cap a I'exterior, evitant els pas del
substrat.

TIPUS/VARIABLES: Segons la resistencia:
e 150 Kg/suport.
e 300 Kg/suport.

OBSERVACIONS: El perfil de separacidé en forma de L també es pot utilitzar en la resta de coberta
vegetal per a delimitar zones de distintes proteccions, com per exemple grava al
voltant del perimetre o dels desguassos.
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d) MANTA DE CAPIL-LARITAT
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FUNCIO:

Absorbir aigua de la capa de drenatge i conduir-la per capil-laritat a la capa de
substrat. Substitueix la capa de filtre.

DESCRIPCIO:

Es tracta d’una manta de poliéster amb filaments en un dels costats que actuen
com capil-lars. Esta pensada per a utilitzar amb un sistema de drenatge concret,
que pot disposar de subministrament d’aigua per goteig (minimitzant pérdues) i
que emmagatzema una major quantitat d’aigua que altres sistemes (17 1/m?).

TIPUS/VARIABLES:

Segons el sistema capil-lar:
e Amb filaments: sols els filaments estan en contacte amb l'aigua.

e Per immersio: s’ha de submergir part de la manta en aigua.
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e) CAIXA DE REGISTRE

www.generadordeprecios.info

FUNCIO: Crear un espai lliure d’elements i capes que permeta comprovar l'estat i la neteja
dels desguassos.

DESCRIPCIO: Es tracta d’una caixa, sense sol, que se situa sobre els desguassos i altres punts
singular que s’hagen de comprovar regularment. Les parets tenen xicotetes
obertures que permeten que passe l'aigua pero no el substrat. Disposa de
solapes que queden soterrades baix les capes de la coberta vegetal, ancorant la
caixa en el seu lloc. També disposa de tapa superior.

TIPUS/VARIABLES: Segons la tapa:

e Tapa transitable per a vianants.

e Tapa enjardinable.

e Tapa transitable per a trafic rodat.

Segons el material:
e Acer galvanitzat recobert de plastic.
e Acerinoxidable.
e Polietilé.

Acer galvanitzat al foc.

Segons I'ancoratge:

Brides laterals: per a llastrar.

Brides per tres costats: per a gargoles i desguassos al costat del rafec.
Ancorada a element reticular: per a cobertes inclinades.

Lamina flexible circumdant.

Brida estabilitzadora circumdant rigida.

Brida de suport metal-lica.

Ancoratge mecanic
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FUNCIO:

Crear un punt d’ancoratge per a EPI’s anti caiguda en treballar en cobertes sense
proteccid perimetral.

DESCRIPCIO:

Es tracta d’'un element reticular i modular de plastic el qual se soterra baix de la
capa de substrat que actua com a llast. Aquest element plastic esta sobre una
planxa metal-lica d’on surt el punt d’ancoratge i a causa del llast no es pot moure
del lloc, suportant els esforgos en cas de caiguda.

TIPUS/VARIABLES:

Segons la proteccié:
e Individual: Protegeix a la persona que esta ancorada al sistema.
e Col-lectiva: Protegeix a totes les persones sobre la coberta, per exemple,
si en lloc de suportar un punt d’ancoratge, suporta una barana
perimetral.

Segons la cobertura:
e Punt d’ancoratge fix: si 'ancoratge s’efectua en un punt concret.
e Punt d’ancoratge mobil: si en lloc de suportar un punt d’ancoratge,
aquest suporta un ancoratge d’un rail, sobre el qual es desplaca el punt
d’ancoratge.

OBSERVACIONS:

= Aquest sistema d’ancoratge permet no perforar la impermeabilitzacio.
El llast minim és de 110 kg/m>.

El sistema es munta sobre la capa filtre.

La capa de drenatge ha de suportar aquest pes de forma correcta.

L’execucio d’aquest element seguira estrictament les instruccions del fabricant,
ja que es tracta d’'un element de seguretat i d’ell depén la vida de les persones
que l'utilitzen. Sera instal-lat per personal qualificat segons les indicacions del
fabricant.
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g) SISTEMES DE SUPORT DE PLAQUES SOLAR

erlagbruchmann.info

FUNCIO: Crear un punt de suport per a la col-locacié de plaques solar.

DESCRIPCIO: Es tracta d’un element reticular i modular de plastic el qual se soterra baix de la
capa de substrat que actua com a llast de la placa solar enfront de les accions
causades principalment pel vent.

TIPUS/VARIABLES: Segons els complements:

e Sense complements.

e Amb complements: el mateix sistema de llast serveis per a plaques
solars i sistemes anti caiguda.

OBSERVACIONS: Aquest sistema d’ancoratge permet no perforar la impermeabilitzacid.
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9. SOLUCIO CONSTRUCTIVA | ANALISI NORMATIU

CSR: CAPA SEPARADORA | RETENIDORA
CD: CAPA DRENANT
CF: CAPA FILTRANT

FP: FORMACIO P: PROTECCIO: SUBSTRAT
DE PENDENTS CV: CAPA VEGETAL

SR: SUPORT
RESISTENT

AT: AILLAMENT TERMIC
I:IMPERMEABILITZACIO

Figura 9.1: (Font propia) Esquema descriptiu de la solucié constructiva escollida.

9.1. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO CONSTRUCTIVA ESCOLLIDA:
La solucié constructiva escollida com a millor opcié a criteri de I'autor d’aquest estudi, pel fet que és I'opcid
més polivalent (tant obra nova com rehabilitacid) i que permet gaudir d’'una coberta vegetal amb els minims
requeriments economics i de manteniment, és una coberta plana invertida amb acabat vegetal extensiu,
formada per les seglients capes, en ordre ascendent:

Suport resistent, és a dir, forjat unidireccional amb entrebigat d’elements ceramics, que és la solucié
constructiva més habitual. Cantell i armadura segons calculs de necessitats de resistencia.

Formacio de pendents a partir de mestres de rajola, reomplert d’argila expandida en sec abocada i
capa protectora de 4 cm de morter i gruix mitja de 10 cm.

Impermeabilitzaciéo amb lamina continua d’EPDM d’1,2 mm de gruix.

Aillament termic format per plaques de XPS unides mitjangant sistema encadellat.

Capa separadora i retenidora d’aigua de feltre i gruix depenent de necessitats.

Capa drenant amb element plastics de PE-LD.

Capa filtrant de PP.

Capa protectora mitjancant substrat de 15 cm de gruix amb densitat 1100 — 1400 kg/m°.

Sobre proteccié formada per plantes del tipus sedum i vivaces (sempervivum).

9.2. JUSTIFICACIO D’ELECCIO DE MATERIALS:
> La seleccié de I'aillament amb membrana EPDM es deu a la seua resisténcia a les arrels sense cap

tipus de capa addicional o tractament quimic, a més de ser un material resistent, flexible, de facil i
rapida col-locacid en obra i gran resisténcia a llarg termini.

La seleccié d’una coberta invertida ve donada per la importancia de protegir la impermeabilitzacié
com a principal capa de proteccié de la coberta. Per aquesta decisié I'aillament queda exposat a la
humitat és per a¢o que s’ha d’utilitzar un aillament com el XPS, que en tindre porositat tancada i no
absorbir aigua, no minva la seua capacitat aillant.

La capa retenidora juntament amb la capa drenant mitjancant peces plastiques afavoreixen la
retencié d’aigua per a servir de reg a la capa vegetal en els moments de necessitat.
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9.3. JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE LA NORMATIVA VIGENT:
Respecte al compliment de la normativa vigent, el CTE, recull:
En el DB-HS (Salubritat):

e Les cobertes vegetals hauran de complir les mateixes especificacions respecte a desguas,
sobreeixidors i proves d’estanquitat que les cobertes convencionals. En l'apartat 2.4,
concretament a la Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas planas apareix reflectida la possibilitat de
cobertes “ajardinadas”, amb proteccidé de terra vegetal i a la qual s’assigna un pendent entre 1 i
5% (no contempla per tant la coberta 0%) i aco es compleix amb la formacié de pendents.

e En 'apartat 2.4.2 Condiciones de las soluciones constructivas es nomena també la possibilitat
qgue la proteccid siga mitjangant terra vegetal, és a dir una coberta vegetal, i explica que
aquestes han de tindre “una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico,
cuando se utilice tierra vegetal como capa de proteccion; ademds debe disponerse
inmediatamente por encima de esta capa separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa
filtrante”. A¢o vol dir que sobre I’aillament termic ha d’anar una capa separadora (en aquest cas
es la CSR: capa separadora i retenidora) i sobre aquesta una capa drenant (CD) i una capa filtrant
(CF) i per ultim la proteccio de terra vegetal (P), tal com recull la solucié constructiva escollida.

e L|’apartat 2.4 del DB-HS és I'Unic del CTE que contempla les cobertes vegetals anomenant-les
explicitament, a més, en el cas de la taula 2.9 anomenada anteriorment, no li assigna us
«transitable» ni «no transitable», quedant fora d’aquesta classificacio.

e Respecte a la capa de proteccié de terra vegetal, segons I'apartat 2.4.3.5. es podria assimilar a
acabat de grava o “otros materiales que conformen una capa pesada y estable” i assigna a
aquest acabat la condicié de “no transitable”, i per tant “Deben disponerse pasillos y zonas de
trabajo con una capa de proteccion de un material apto para cubiertas transitables con el fin de
facilitar el trdnsito en la cubierta para realizar las operaciones de mantenimiento y evitar el
deterioro del sistema”. No obstant, com hem vist anteriorment la coberta vegetal no es
considera “no transitable” i per tant no considerarem obligatori aquests passadissos, pero si una
opcié recomanable segons I'Us que es vulgui donar.

e Per descomptat es compliran també tots els altres requeriments de qualsevol coberta com sén
la presencia de l'aillament termic, la impermeabilitzacid, els requeriments constructius dels
encontres entre la coberta plana i diversos punts singular que contempla l'apartat 2.4.4.1.
Condiciones de los puntos singulares de Cubiertas planas, dimensionament de desguassos, etc.

e Respecte al manteniment es prescriu el seglient:

Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Limpieza de los elementos de desagiie (sumideros, canalones y rebosaderos) y T
comprobacién de su correcto funcionamiento 1 afio
Cubiertas | Recolocacion de la grava 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 3 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios

7" Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.
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En el DB-SI (Seguretat en cas d’incendis) s’indica:

e Que sera necessaria una franja perimetral de 50 cm de material no inflamable (REI-60), que
habitualment en cobertes vegetals sera una de grava per a evitar la presencia de vegetacid. Aquesta
franja també s’aplicara al voltant de qualsevol buit sobre la coberta (claraboies, etc.) a més sera d’1
m d’ample amb I’encontre de qualsevol element compartimentador de sector d’incendis i/o local de
risc.

e Aquesta franja també té la finalitat de facilitar el registre i revisié de punts singulars, per tant es
col-locara d’igual forma al voltant de desguassos, elements passants, elements d’ancoratge i
qualsevol altre element que puga requerir revisions i manteniment. Sera d’aproximadament 20 cm,
sense tindre consideracié d’obligatoria per normativa.

En el DB-SE-AE (Seguretat Estructural, Accions en I’Edificacid) indica:

e Que s’hi haura de calcular I'accié del vent en la coberta, que vindra donada per la pressié dinamica
del vent (zona eolica), el coeficient d’exposicid de I'edifici (entorn de I'edifici i altura) i el coeficient
eolic (forma de la construccid). Un valor general és 1,15 kN/m?, és a dir 117,26 Kg/mz, valor que
supera el pes del substrat en estat sec per a un gruix de 15 cm, com veurem més endavant.

2 15m,
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Figura 9.2: (www.five.es) Esquema de les diferents zones de la coberta a nivell de llast per a contrarestar I'efecte eolic,
indicant en la taula el llast (kg/m?) que ha de tenir cada zona segons I'altura de edifici.

El pes d’aquesta solucié constructiva és, segons valors coneguts, el seglient:

DENSITAT (kg/m3) O | PES UNITARI
CAPA ESTAT | ESPESSOR (m) (kg/m )2 2
PES UNITARI (kg/m?) |  (kg/m")
FP Formacio de pendents 0,100 330 33,00
| Impermeabilitzacié: EPDM 0,0012 793 0,95
AT  |Aillament termic: XPS 0,040 33 1,32
i ) Sec 0,85 0,85
CSR  |Capa separadorai retenidora 0,006
Saturat 4,85 4,85
S 1,6 1,60
cD Capa drenant PE-LD ¢ 0,001
Saturat 4,6 4,60
CF Capa filtrant polipropile 0,001 950 0,95
» Sec 1120 168,00
P Proteccio: substrat 0,150
Saturat 1400 210,00
cv Capa vegetal (Sedum , Sempervivum , etc) 0,300 10 10,00
TOTAL SEC 216,67 | Kg/m?| 2,12 [KkN/m?
TOTAL SATURAT 264,72 |Kg/m?| 2,59 |kN/m?
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e Segons I'’Annex C del CTE DB-AE, la coberta, sobre forjat (pes en projeccid horitzontal) per a una
coberta plana, a la catalana o invertida amb acabat de grava és 2,5 kN/m?.
Podem veure que el pes de la coberta vegetal saturada (15 cm de gruix de substrat) és de 2,6 kN/m?,
un valor prou similar (4% superior), de forma que I'augment de resisténcia respecte al d’una coberta
estandard no seria molt significatiu.
Per tant, per a una coberta d’aquestes caracteristiques no sera necessari un gran augment d’armat i
per tant de cost d’execucid de I'estructura respecte al calculat per a una coberta catalana. Per a
altres tipus de cobertes amb més gruix de substrat, més retencié d’aigua i plantes més pesades, si hi
haura un augment important i s’haura de calcular el seu pes i assegurar que el forjat pot suportar-lo.

Per altim, el DB-HE (Estalvi d’energia) contempla:

e la limitacié del consum d’energia i de la demanada d’aquesta, en aquest apartat cal dir que és
imprescindible complir amb uns valors maxims i limit de transmitancia sempre que la coberta
vegetal pertanya a I'envoltant téermic. S’entén per aillament térmic qualsevol material amb una
conductancia térmica igual o menor a 0,06 W/m’K, cosa que no compleix ni la formacié de pendents
ni el substrat ni la capa vegetal, per aixd generalment és necessaria la col-locacié d’una capa amb la
funcié principal d’aillament térmic. La coberta vegetal (el conjunt de totes les capes que la formen)
hauran de tenir una transmitancia térmica igual o menor a la maxima que indica la taula 2.3 per a
cada zona climatica.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno

a A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terrenc'™ [W/mz-K] 1,3511,251 1,00 1 0,75 0,60 | 0,55

Transmitancia térmica de r_:ubierfas y suelos en 120 | 020 | 065 | 050 | 0.40 | 0.35
contacto con el aire [W/im2-K] ! ' '

Transmitancia térmica de huecos‘fSJ Wimz-K] | 5,70 | 570 | 420 | 3,10 | 2,70 | 2,50
Permeabifidad al aire de huecos™ [m*h-m®] | =50 | <50 | <50 | =27 | =27 | =27

A més, si hi ha més d’una tipologia de coberta, la mitjana de les transmitancies térmiques de les cobertes de
I’edifici, ponderades segons |'area de cada una, haura de ser menor que la transmitancia termica limit de
coberta que indica I'"Apéndix D per a cada zona climatica. Si sols hi ha una tipologia de coberta, la
transmitancia d’aquesta deura ser igual o inferior a aquests valors:

Zona climatica A B C D E
Uctim (W/m?K) 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35

Per tant, en cada zona climatica i segons la resta de les capes s’haura de col-locar un gruix d’aillant que
complisca amb aquests valors de demanda energética.
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9.4. ALTRA NORMATIVA DE L’ESTAT ESPANYOL:
Cal dir que en la recerca de normativa referent a requisits constructius de les cobertes vegetals es va
consultar també la normativa ja derogada, anterior al CTE, anomenada Normas Bdsicas Edificacion, en
concret I'apartat QB-90 que fa referencia a cobertes amb materials bituminosos, i en la que en I'apartat
3.4.1.4 Proteccion pesada con tierra vegetal indica que:
“Cuando la cubierta sea ajardinada, debe colocarse sobre la impermeabilizacion una capa drenante de drido
de canto rodado carente de materias extrafias, cuyo espesor sea 20 cm, como minimo, dicha capa puede
tener un espesor menor en el caso de que se disponga sobre la impermeabilizacion, como proteccion, una
capa de mortero de cemento y arena cuyo espesor sea 3 cm, como minimo.
Cuando la ultima ldmina colocada no sea resistente a la perforacion por raices es necesario colocar encima
de ella una capa de un material que impida el crecimiento de las mismas, no considerdndose suficiente la
utilizacion de pinturas para este propdsito.
Sobre la capa drenante debe disponerse una capa separadora filtrante para evitar el paso hasta la primera
de tierra vegetal arrastrada por el agua. Por ultimo, debe colocarse una capa de tierra vegetal.”

Es a dir, basicament el mateix que el CTE, amb la diferéncia que aquest Ultim ja no especifica que la capa
drenant haja de ser de grava, ampliant les possibilitats a drenatges plastics i que no indica la necessitat d’una
impermeabilitzacié anti arrels. La forma de redaccié actual també ddna a entendre una preferencia per
I'opcid de coberta invertida (parla d’una capa separadora sobre I'aillament téermic), mentre la redaccioé antiga
parlava d’una capa de proteccié sobre la impermeabilitzacié.

Tenint en compte que van passar 16 anys entre la redaccié del NBE-QB-90 i el CTE (1990-2006), els requisits
guant a cobertes vegetals no van variar gaire.

Aix0 no obstant, les NTE (Normas Tecnoldgicas Edificacion, 1972) que sén de la mateixa época que les NBE
(1977), pero amb caracter orientatiu i no normatiu ni obligatori, si recullen informacié extensa sobre
cobertes vegetals, concretament en |'apartat QAA (Cubiertas Azoteas Ajardinadas) contés 13 pagines on
s’explica conceptes com criteris de disseny, seleccié de plantes segons el clima, seccions constructives i
punts singulars, control d’execucid, criteris de valoracié econdmica i manteniment, entre d’altres. Es un
document interessant d’analitzar, sobretot tenint en compte la seva antiguitat i que ja recollia solucions
constructives que hui dia estan comencgant a ser habituals.
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9.5. JUSTIFICACIO D’IDONEITAT TECNICA:

Les capes escollides, aixi com el seu ordre i materials compleixen cadascuna una funcid dins de la coberta,
mentre que la unid de totes elles crea un sistema que reuneix totes les funcions necessaries per a un
tancament de coberta.

El suport estructural i estabilitat del sistema correspon al SR, la retencié d’aigua per a evitar I'entrada a
I’espai habitable i la redireccié d’aquesta als punts de desguas correspon a la impermeabilitzacié, la formacio
de pendents i la capa drenant. Totes les capes aporten cert nivell de resistencia termica, pero és I'aillament
termic el que compleix aquesta funcié. La funcié de proteccid de les capes inferiors de les inclemencies
climatiques correspon al substrat que és retingut per la capa filtrant. Per dltim la capa vegetal aporta

diferents beneficis i és ajudada per les capes de substrat, drenatge i retenidora per tal de mantenir-se en
bon estat.
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\ g

P: PROTECCIO (SUBSTRAT)

CF: CAPA FILTRANT $

CD: CAPA DRENANT

CSR: CAPA SEPARADORA | RETENIDORA OO A LT VIR ARG SPO NN AT
AT: AILLAMENT TERMIC
I: IMPERMEABILITZACIO

FP: FORMACIO DE PENDENTS
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SR: SUPORT RESISTENT

o
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Figura 9.3 ( Font Propia ): Esquema de les diferents capes de les que consta la solucié constructiva analitzada amb el
nom de cada una de elles.

9.6. PERMISOS D’OBRA DE REFORMA.
En el cas d’'una comunitat de veins que opten per la rehabilitacié de la coberta mitjancant la transformacio
d’aquesta en una coberta vegetal hauran de votar la modificacié de I'element comu en junta de veins,
havent d’obtenir el vot positiu de les % parts dels propietaris i que al seu torn representen les % parts de les
guotes de participacié segons estableix la Llei de Propietat Horitzontal en el seu article 17, quedant obligats
tots els propietaris al pagament de les despeses de les obres i manteniment sempre que no excedisca
I'import de tres mensualitats ordinaries de despeses comunes.

Tant per a comunitats de veins com per a particulars, per a la realitzacié d’aquesta obra sera necessari un
permis d’obra major, ja que les obres que afecten elements estructurals (pilar, biga, paret mestra, sol, sostre
-forjat-, coberta) requereixen aquest permis, i per tant com a obra major s’haura de redactar projecte
d’execucié, reforma o rehabilitacid, amb la qual cosa es requereix un arquitecte per redactar-lo i contractar
la direccié d’obra; en la majoria dels casos sera necessari també I'actuacié d’un arquitecte técnic per a la
direccié d’execucid material, i a més, redactara un estudi de seguretat i salut i realitzara I'encarrec de
coordinacié de seguretat i salut.
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10.MANTENIMENT DE LA COBERTA VEGETAL EXTENSIVA

El manteniment de la coberta vegetal extensiva sera molt menor al d'altres tipus de coberta vegetal com Ila
intensiva.

10.1. MANTENIMENT DE LA VEGETACIO | EL SUBSTRAT

En la coberta vegetal extensiva el manteniment de la vegetacid i el substrat es limitara a:

» Dues voltes a I'any:
= Revisid de I'estat de la vegetacid: presencia de calbes, zones sense vegetacio, etc.
= Revisio de I'estat de les plantes: salut general, preséncia de plagues, estat de les fulles, etc.
= Retirada de vegetacié morta o malalta.
= Retirada de vegetacié no desitjada (males herbes, plantes invasores, plantes massa grans, etc.)
=  Revisid de I'estat del substrat: presencia de calbes, zones sense substrat, etc.
= Revisid de I'estat del substrat: humitat, planicia (no arrossegat pel vent), compactacié, etc.
= Replantacié de vegetacio retirada o nova plantacié en zones calbes.
=  Aportacio de substrat si fa falta per algun motiu (compactacio, etc.)

10.2. MANTENIMENT DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS
» Unavolta al'any i després de fortes tempestes:
= Neteja de desguassos, embornals i sobreeixidors i comprovacié del seu funcionament.
= Revisid i neteja del retenidor de grava dins de les caixes de registre.
=  Comprovacio posicid i estat dels perfils separadors de materials.
= Recol-locacid de la grava al voltant dels punts singulars.
» Cadatres anys:
=  Comprovacio de I'estat de I'aillament térmic en les caixes de registre (posicio, gruix).
= Comprovacié de I'estat de la manta retenidora en les caixes de registre (posicid, gruix).
= Comprovacié de I'estat de la capa filtrant i drenant al costat de perfil separador material.
= Comprovacio de I'estat de punts singulars (retirada de la grava en punt aleatori i revisié ocular).
» Cada 10 anys:
=  Comprovacio de I'estat de punts singulars (retirada de la grava i revisié a fons).
= Comprovacié de l'estat de la impermeabilitzacié: Si es guarda una mostra del sobrant de la
impermeabilitzacid, per exemple, baix la grava d’un punt singular, exposada al mateix clima i
situacido que la lamina impermeabilitzant, es pot comprovar I'estat d’aquesta passats els anys.
Aquesta mostra pot donar-nos informacié orientativa important sobre I'estat de la lamina.

Figura 10.1 ( www.rollgum.com ): Pega circular d’EPDM

(potser sobrant de la col-locacié d’un desguas). D’aquesta
peca s’han tallat dos mostres per tal de realitzar proves de
resisténcia a traccio.

Aquesta mateixa prova es podria realitzar passats 10 anys
per coneixer I'estat de 'EPDM que ha estat exposat a les
mateixes inclemencies que la lamina instal-lada.

10.3. MANTENIMENT D’INSTAL-LACIONS
= Revisié bianual del funcionament de les instal-lacions de reg o reg automatic i regulacié d'aquest.
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11.BENEFICIS DE LES COBERTES VEGETALS

11.1. BENEFICIS PER ALS PROPIETARIS
a) ESTALVI D’ENERGIA
Les cobertes vegetals aillen termicament I'edifici, i per tant, aquest té un menor consum d’energia per tal
d’aconseguir una temperatura de confort, com veurem en |'apartat Comportament Energetic.

Figures 11.1i 11.2 (www.pthorticulture.com) : Foto de I'esquerra : Sostre Verd de Chicago City Hall Font: Informe de Pla d'Acci6

pel Clima de Chicago. Foto de la dreta: Imatge infraroja del sostre verd de I'Ajuntament Chicago amb tecnologia de deteccié de
calor, mostra en un dia tipic, el sostre verd Ajuntament Chicago és de fins a 43°C més fred que el sostre convencional contigu.

Contribueixen a I'aillament térmic de la coberta mitjancant I'absorcié de la radiacié solar i el refredament
per evapotranspiracid, aconseguint una reduccid de fins al 60% del flux térmic d’energia que entra dins de
I’edifici, amb el conseqlient estalvi d’energia per a climatitzacid. (Olivieria et al., 2013)
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Figures 11.3 i 11.4: ( www.viviendea.com ) Temperatures d'un sostre verd amb un substrat de 16 cm mesures durant una
setmana d'estiu (esquerra) i d'hivern (dreta), a Kassel (Alemanya).

Els grafics de les figures 11.3 i 11.4 mostren els resultats dels mesuraments de temperatura que I'autor va
fer a Kassel en un sostre verd d’inclinacié lleu. Aquest sostre estava cobert per una espessa vegetacié de
pastures silvestres / herbes silvestres, formant un substrat lleuger de 16 cm de gruix. Amb una temperatura
al migdia d’uns 30 ° C al setembre, la temperatura a la coberta per sota de la capa de substrat ascendia fins a
un valor maxim de 17,5° C. Amb una temperatura de -14° C al gener, la temperatura sota terra (substrat) no
va baixar mai per sota de 0° C. les corbes evidencien una reduccié particularment fort de les diferencies de
temperatura, mostrant aixi el potencial del seu estalvi energetic en la climatitzacié de I'edifici.

(Minke et al., 2009) (ecohabitar.org)
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b) PROLONGACIO VIDA UTIL DE LA COBERTA
L'element més important de la coberta en I'ambit funcional és la impermeabilitzacid i els majors enemics
d’aquest element sén els rajos UV i les tensions mecaniques produides per les variacions de temperatura.
Aguests dos factors es troben totalment anul-lats en les cobertes vegetals, ja que la impermeabilitzacié esta
completament coberta per les diverses capes i sobretot pel substrat, la qual cosa la protegeix dels rajos UV i
manté una temperatura estable durant tot el dia i les distintes époques de I'any, per contra, en les cobertes
vegetals la lamina impermeable pot ser atacada per les arrels, de forma que han de ser resistents a aquestes.

Com hem vist en el punt anterior, una coberta tradicional pot estar fins a 43 °C més calenta que una vegetal,
aco provoca la dilatacié i contraccid de distintes capes que transmeten aquests esforcos mecanics a la
impermeabilitzacid, que a més també sofreix els canvis extrems de temperatures que com hem vist a les
figures 11.3 i 11.4 no es donen en les cobertes vegetals. Igual que una coberta invertida protegeix la
impermeabilitzacid d’aquests esforgos, una coberta vegetal ho fa d'igual forma, si a més parlem de cobertes
invertides vegetals, la impermeabilitzacié esta doblement protegida, podent prolongar la seua vida util d’una
forma considerable.

Les cobertes vegetals tenen, de mitjana, una vida Util de 25 anys, cosa que implica una reduccié de costos
per reparacions i manteniments de sostres en un 40%, a l'evitar haver de substituir les diferents parts de
forma periodica.

A més, a diferencia de les cobertes amb enrajolat fixe, com la catalana, en cas de ser necessaria la reparacio
o substitucié de I'aillament, es poden retirar les capes superior i tornar a utilitzar-les, estalviant costos.

GREEN ROOF TRADITIONAL ROOF

Figura 11.5: (commons.bcit.ca) Comportament d’una coberta vegetal on I'energia solar es reflectida per la vegetacid i I'aigua
es retinguda en els substrat evitant el col-lapse del sistema d’evacuacié, comparada amb la coberta convencional on gran part
de I'energia entra en I'habitacle i I'aigua discorre directament al sistema de clavegueram.
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c) MILLORA DE LA PROTECCIO ENFRONT DEL SOROLL
Diferents investigacions han demostrat que les cobertes vegetals milloren els valors d’aillament acustic
respecte a una coberta convencional. En comparar les perdues de transmissié del so en diverses cobertes
amb o sense vegetacid, es van obtenir reduccions entre 5-20 dB. (Lagstrom, 2004).
L’acabat vegetal (plantes i substrat) redueix el soroll per mitja de I'absorcio, que produeix una transformacio
de I'energia sonora en calor i moviment. La reflexid, per la seua part, crea una dispersio de les ones causada
per 'acabat irregular que presenta tant la superficie vegetal (fulles) com el substrat.
En el cas de I'absorcid és més gran |'efecte que produeix el substrat que el de les plantes. Per a un angle
d’incidéncia del so vertical, la capa de plantes aconsegueix per mitja de I'absorcié una molt reduida
disminucié del so d’alta freqléncia, per altra banda la capa de terra (per a un gruix de 12 cm) la reduccié
ascendeix aproximadament a 40 dB, podent arribar a 46 dB per a un gruix de 20 cm. (Robinette, 1972)
Mesures sobre una coberta plana enjardinada d’un hospital a Karlsruhe (Alemanya), van demostrar que, en
les faganes situades en els voltants, a conseqliéncia de I’absorcid i la reflexio, el soroll del transit baixava al
voltant de 2-3 dB. Per tant sén reduides més pronunciadament les freqiiencies altes que es consideren
especialment molestes (Miirb, 1981).

Per tal d’absorbir les ones de so, I'obstacle ha de tenir una mida similar a la freqiencia de I’'ona, de forma
que la difracte i trenque I'ona de so. La capa d’aire que es crea entre les fulles i el substrat és capag
d’absorbir els sorolls de baixa freqiiencia, amb ones més gran, mentre que la forma porosa del substrat és
capac d’absorbir els sorolls d’alta freqiiencia, amb ones més petites.

Figura 11.6: (igra-world.com ) Imatge utilitzada per a expressar la importancia de I'aillament acustic en zones properes a
aeroports o altres fonts de soroll, com industries, carreteres, etc.
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d) SUPERFICIE LLIURE UTILITZABLE
Les cobertes sén usualment espais poc aprofitats en les construccions actuals. Es un espai pla sobre I’edifici
amb molt de potencial que poques voltes s’utilitza més enlla d’estendre la roba o emmagatzemar objectes.
Una possible explicaciéd podria ser que en hivern fa molt de fred per a ser utilitzada i en estiu, degut a
I'assolellament i el calfament del paviment no és agradable per al seu Us. Altres motius poden ser que la
coberta no siga transitable, com per exemple una coberta protegida amb grava.
Les cobertes vegetals solucionen part d’aquests problemes, ja que ofereixen un ambient refrescant en estiu,
sense calfament del paviment i facilment transitable, inclds les extensives per a un Us privat moderat poden
ser trepitjades.
En una altra escala estan les cobertes de grans superficies comercials que, sense haver d'adquirir terreny
addicional i sempre que l'estructura ho permeta, poden ser utilitzades com grans espais naturals per a
passejar, practicar esport, prendre alguna beguda en un entorn relaxat lluny de cotxes i contaminacié. Tenint
en compte el preu dels terrenys dins de les ciutats, és una opcid a tenir en compte per a desenvolupar
aquest tipus d’activitats.

En la ciutat de Nova York s’esta comengant a utilitzar cobertes planes d’edificis comercials i industrials de la
ciutat per a crear cobertes vegetals on instal-len horts urbans on planten diferent tipus d’aliments (enciams,
tomagques, etc.) que després distribueixen en tendes properes situades al centre de la ciutat i també a
restaurants, obtenint un producte fresc i de quilometre zero.

a Tt SR
Figures 11.7 i 11.8: (rooftopfarms.org ) Eagle Street Rooftop Farm (Granja sobre la coberta d’Eagle Street) i una altra coberta
vegetal amb un hort urba a Brooklyn (Nova York).
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e) BENEFICIS PSICOLOGICS DE L'OBSERVACIO DE LA NATURALESA

Diversos estudis psicologics han demostrat I’efecte positiu que té una vista a un espai natural, ja que atrapa
I'atencié d’aquells que I'estan veient, allunyant-los dels seus problemes i preocupacions; la qual cosa es
tradueix en una aportacio a la salut. Estudis realitzats en pacients en un mateix hospital i recuperant-se de la
mateixa operacié, uns amb una vista a un jardi i altres a una paret. Els pacients amb la vista al jardi van tenir
una estada postoperatoria més curta, van prendre menys calmants i van tenir menys comentaris negatius
sobre les infermeres que els pacients les habitacions miraven a una paret (ecocosas.com/).

Un estudi del Laboratori de Paisatge i Salut Mental de la Universitat d’lllinois, als Estats Units d’Ameérica, diu
gue els nens que juguen en arees verdes tenen menys possibilitats de tenir trastorn del deficit d’atencid o
hiperactivitat (TDAH), i que estar a prop d’arbres i plantes és una gran ajuda en el tractament dels nens que
tenen aquests diagnostics. (A. Faber Taylor, 2001) (lhhl.illinois.edu )

Un article de premsa recull els beneficis de la preséncia d’arbres i vegetacio en la salut fisica i mental de les
persones, com diu l'article del The Washington Post (washingtonpost.com) un equip d’investigadors va
presentar un cas convincent de per queé els barris urbans plens d’arbres sén millors per a la seva salut fisica.
La investigacié va apareixer a la revista d’accés obert Scientific Reports, on deia Marc Berman, un co-autor de
I’estudi i també un psicoleg de la Universitat de Chicago, que la reduccié de I'estrés que provoca estar al
voltant de zones verdes (un efecte mental que es tradueix en beneficis fisics) o la possibilitat que estar
envoltat d’arbres d’alguna manera augmenta la propensid d’un per fer exercici. També suggereix que la
millora de la qualitat de I'aire per si sola pot no ser capa¢ d’explicar per que les persones subjectivament
perceben la seva salut com a millor quan viuen al voltant de més arbres, a més de les millores observades en
altres mesures de salut - el que implica un possible factor psicologic.

Figura 11.9: (washingtonpost.com ) Imatge que il-lustra I'article on s’explica els beneficis psicologics de
I'observacié d’un entorn natural.

A més les cobertes poden ajudar a reduir el conegut com Sindrome del edificio enfermo que consisteix en
una serie de simptomes diversos que presenten, predominantment, els individus en aquests edificis i que no
van en general acompanyats de cap lesié organica o signe fisic, diagnosticant-se, sovint, per exclusié.
(insht.es )
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f)  CREDITS LEED
LEED (acronim de Leadership in Energy & Environmental Design) és un sistema de certificacié d’edificis
sostenibles, desenvolupat pel Consell de la Construccié Verda d’Estats Units (US Green Building Council). Va
ser inicialment implantat I'lany 1993, utilitzant-se en diversos paisos des de llavors.
Es compon d’un conjunt d’indicadors sobre la utilitzacié d’estrategies encaminades a la sostenibilitat en
edificis de tot tipus. Es basa en la incorporacié en el projecte d’aspectes relacionats amb I'eficiencia
energeética, I'Us d’energies alternatives, la millora de la qualitat ambiental interior, |'eficiencia del consum
d’aigua, el desenvolupament sostenible dels espais lliures de la parcel-la i la seleccié de materials.
La certificacid, d’us voluntari, té com a objectiu avancar en la utilitzacié d’estratégies que permeten una
millora global en I'impacte mediambiental de la indUstria de la construccid. (cagbc.org)

Els principals credits LEED que pot optar un edifici per tenir coberta vegetal sén:
»  CREDITO Parcela Sostenible: GESTION DEL AGUA DE LLUVIA BD&C (1-3 Puntos)
» CREDITO Parcela Sostenible: REDUCCION DE LAS ISLAS DE CALOR BD&C (1-2 Puntos)
» CREDITO Eficiencia Agua: REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA EXTERIOR BD&C (1-7 Puntos)
» CREDITO Energia Y Atmosfera: OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA BD&C (1-20 Puntos)
= CREDITO Innovacién: INNOVACION BD&C (1-5 Puntos)
» CREDITO Materiales y Recursos: VERIFICACION DE LA GESTION DE LA DURABILIDAD (1 Punto)
= PRERREQUISITO Parcela Sostenible: PLANTAS NO INVASORAS

Segons el disseny de la coberta, el tipus de coberta i els sistemes que en aquesta s’'implementen es pot optar
a més punts.

Sitios Sustentables (SS)

Prioridad Regional(RP) Eficiente uso del Agua (WE)

Disefio e Innovacion(ID) Atmosferay Energia (EA)

Calidad del Ambiente

Interior(IEQ) Recursos y Materiales (MR)

Figura 11.10: (redregenerativa.files.wordpress.com) Esquema on es mostra les diferents parts que analitza el sistema LEED per
a puntuar un edifici.

Aixi, la ferramenta LEED incorpora indicadors en relacio a les cobertes vegetals, promovent el seu I’Gs en
edificis que aspiren a gaudir d’aquest segell de qualitat.
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g)  MILLOREN L’EFICIENCIA DELS PANELLS SOLARS FOTOVOLTAICS

Alguns estudis (Kohler, M. et al., 2002) han conclos que les cobertes vegetals sén notablement més fredes
gue els sostres bituminosos convencionals, i com les temperatures més baixes condueixen a tensions
superiors als panells fotovoltaics basats en silici, la generacié d’electricitat de I'energia fotovoltaica a les
cobertes vegetals és més alta que en els sostres convencionals. A causa de |'activitat de construccié que
acompanya la instal-lacié de la coberta era dificil d’avaluar la vegetacié durant el primer any; No obstant
aix0, a partir del segon any en la investigacié de la vegetacio sota el panell indica de manera significativa la
millora en el creixement de les espécies en relacié amb I'altura i la densitat del fullatge. També sembla
haver-hi un canvi en les espécies de plantes petites (per exemple, Sedum) cap a altres més grans, com ara
Artemisia.

Els panells solars fotovoltaics basats en silici tenen un funcionament millor a temperatures baixes que a
temperatures elevades, aco passa pel fenomen fotovoltaic i la conductivitat del silici, de forma que els
fabricants en les fulles técniques indiquen la potéencia a una temperatura de 25 °C i donen el valor del
coeficient de temperatura.

D’aquesta forma un panell que a 25 °C produeix 250 W, amb un coeficient de temperatura de -0,43%/°C,
produiria 276,88 W (+10,75%) a 0 °C i 169,38 W(-32,25%) a 100 °C. Dins de les variacions que pot produir
una coberta vegetal que sén, com hem vist a I'apartat d’estalvi d’energia, amb una variacié de temperatura
de 23 a 66°C, la potencia passaria de 252,15 W a 205,93 W, una diferencia de 46,23 W (22,45%).
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Figura 11.11: (atersa.com) taula extreta de la fitxa técnica del panell solar A-250-P de la marca Atersa on es
mostra la caiguda de tensid (voltatge) d’una placa solar a mateix intensitat i radiacid solar, es a dir, a causa de la
temperatura.

Com podem veure és una diferencia important, pero si ho traduim a diners, amb unes 1500 h de poténcia
nominal a I'any (a la zona climatica Ill segons taula 2.2 del DB-HE5) podriem augmentar la produccié en
69,34 kW, que amb un preu de 0,13 €/kWh d’energia eléctrica, podria suposar un estalvi de 9,01 €/any per
cada panell solar de 250 W instal-lant.

Cal dir també que la neteja periodica que requereixen els panells solars per tal de funcionar eficientment, és
a dir, retirar la pols i brutedat de la superficie de la placa, realitzada generosament amb una manega d’aigua,
podria arribar a ser suficient regadiu per a una coberta extensiva en estiu, depenent del clima i la vegetacié.
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h) AUGMENT ESTETIC
Els beneficis estéetics estan relacionats amb I'apartat Beneficis psicologics de la observacid de la naturalesa,
pero més enlla dels beneficis psicologics esta el punt de contrast amb els edificis del voltant, el colorit, etc. A
més aquest augment estéetic augmenta el valor mercantil de I'immoble.
El canvi estetic és significatiu com es pot veure en aquestes imatges:

"\

aifis 1]

’

i =

Figures 11.14 a 11.17: (cubiertaverde.wordpress.com) Obra realitzada a la Facultat de Dret de la Universitat de Buenos Aires, amb una superficie de 406m?i

15cm de substrat. Té 4 tipus de sedum i 2 tipus de suculentes. Va ser instal-lada al 2013.
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Figures 11.18 i 11.19: (slideshare.net ) Edifici Allianz Versicherung a Stuttgart (Alemanya) durant la seva construccié al 1982 i

després de la instal-lacié d’una coberta vegetal. Va rebre el premi “Green Roof of the Year 2014” per I'associacié més antiga
de cobertes vegetals (DDV: Deutscher Dachgdrtner Verband)

Figures 11.20 i 11.21: ( inhabitat.com ) Simulacié digital de I'abans i el després d’un barri de la ciutat de Philadelphia amb la
instal-lacié d’una infraestructura de construccid “verda”, dins del projecte “Green Roofs for Healthy Cities”

En zones rurals o forestals protegides com parcs naturals o reserves de fauna, la coberta vegetal podria ser
un requisit a I’"hora de construir edificacions, per tal d’integrar I'obra en el paisatge.

Un altre benefici visual que pot tenir la coberta vegetal és dissimular els shunt o xemeneies que surten a les
cobertes per a ventilar habitacions interiors de l'edifici, que han de tenir una altura minima sobre la
proteccié perd poden ser en part ocultades amb plantes de port mitja o plantes enfiladisses que ocultes
I’estructura perd no tapen les ventilacions. Aquestes boques d’expulsid tindran una altura minima d’1 m si
no hi ha cap obstacle a menys de 10 m. Si hi ha obstacles a menys d’aquesta distancia sera igual o superior a
la seua altura segons el cas i en el cas de cobertes transitables tindra una altura minima de 2 m. Per tant és
una altura considerables que es pot tapar i dissimular amb plantes.
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i)  INVERSIO ECONOMICA
Les cobertes vegetals tenen fama de ser més cares de construir que una coberta tradicional, no obstant hi ha
casos en queé no és aixi. En el cas de la zona mediterrania en la qual ens trobem la coberta més habitual és la
coberta plana ventilada amb enrajolat fix, coneguda com a coberta catalana i que té un cost aproximat de
100 €/m?, mentre que una coberta vegetal extensiva amb 15 cm de substrat té un cost aproximat de 94 €/m?
i és, per tant, més economica d’executar.
Es cert que en altres zones climatiques on la coberta habitual siga més barata (no ventilada, autoprotegida,
de grava), la coberta vegetal resultara més cara.
També cal dir que la quantitat de residus que genera la construccié d’'una coberta vegetal és menor que la
d'una coberta a la catalana i per tant té menys despeses de gestié de RCD.
A llarg termini la coberta vegetal ofereix una durabilitat més alta i una facilitat d’accés a la membrana
impermeabilitzant a I’hora de reparar-la o substituir-la que fa que també siga menys costos el manteniment
d’aquesta, sempre que siga del tipus extensiva i per tant no tinga requeriments de manteniment de
jardineria, reg, abonat, etc.
Per ultim, si parlem del cost de I’estructura, una coberta vegetal extensiva com la que hem nomenat té un
pes semblant, lleugerament major (4%), a una coberta catalana segons la normativa, i per tant el cost d’una
estructura més resistent seria practicament el mateix.

Segons Danosa (Derivados Asfdlticos Normalizados S.A.), empresa puntera en impermeabilitzacions i
solucions constructives de coberta, incloses solucions per a cobertes vegetals, la conversié d’una coberta
desaprofitada en una coberta vegetal pot revaloritzar I'immoble fins a un 12%.

Per ultim el comportament energétic de la coberta vegetal també ens permet estalviar energia i per tant
diners, com veurem a I'apartat 12. COMPORTAMENT ENERGETIC.
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11.2. BENEFICIS PER A LA SOCIETAT

a) REDUCCIO DE L’EFECTE ILLA DE CALOR
Sens dubte el benefici més gran per a la societat que aporten les cobertes vegetals en les grans ciutats és la

reduccié de I'efecte illa de calor o microclima urba (un determinat lloc de la ciutat on la calor és molt més
intensa que en la resta de la ciutat o en el camp al voltant, aquesta diferéncia pot arribar fins als 12 °C, i
sobretot, les nits sGn més calentes en aquestes zones).

El microclima urba o llla de calor és un tipus de microclima que es déna sota qualsevol tipus de clima com a
conseqliencia directa de la urbanitzacié d’un territori. La naturalesa de cada microclima urba varia segons
estiguen constituides les arees urbanes, i depén de la preséncia o no de grans superficies d’espais oberts,
rius, la distribucié de les industries i la densitat i altura dels edificis. En general les temperatures son més
altes en les zones centrals i gradualment davallen cap als suburbis, la precipitacié augmenta i el vent s’altera
i disminueix, encara que es generen turbuléncies d’aire amb alta velocitat en la part alta dels edificis.

En I'area urbana hi ha un canvi en el balang energeétic, que sovint comporta que les temperatures de la ciutat
siguen més altes que les dels voltants no urbans. El balang energetic també esta afectat per la caréncia de
vegetacio en les arees urbanes que inhibeix el refredament per evapotranspiracio. (wikipedia.org)
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Figura 11.22: ( tuataratech.com ) Esquema de I'efecte illa de calor. Es pot observar com al centre de la ciutat la temperatura
es major que 332C mentre que a les zones rurals del voltant la temperatura esta per baix de 302C.

> Causes de l'illa de calor urbana: (Factors que interaccionen per a la formacié d’unailla de calor)

= ’emissid i reflexid de calor des d’edificis industrials i domestics.

= |’absorcid per part del ciment, maons i asfalt de calor durant el dia, i emissié a I'atmosfera a la nit.

= Lareflexié de radiacié solar pels vidres dels edificis i les finestres.

= L’emissié de contaminants higroscopics des dels cotxes i les industries pesants actuen com nuclis
de condensacié que originen nuvols baixos de contaminacio (smog) que poden atrapar la radiacio.

= |’absencia relativa d’aigua en les arees urbanes significa que s’ha de fer servir menys energia per
evapotranspiracié i per tant n’hi ha més per escalfar la baixa atmosfera.
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= |’absencia de vents forts fa d’'una banda que no es disperse gaire calor i de I’altra que no vinga
aire més fresc de les arees rurals i suburbanes adjacents.

= En el cas de les temperatures dilirnes varien menys respecte les zones no urbanes que les
nocturnes. Hi ha estudis que van trobar que Barcelona era 0,2 °C més fresca per a les maximes
diaries i 2,9 °C més calida per les minimes diaries que una estacid meteorologica rural propera
(Moreno-Garcia, 1994).

= S’ha de tenir en compte la gran capacitat d’absorcié de calor de les ciutats i que per exemple el
ciment pot emmagatzemar 2.000 vegades més calor que un volum equivalent d’aire.

= A la nit la situacid és a la inversa. L'abséncia d’escalfament solar fa que davalle la conveccio
atmosférica i la capa de calor urbana comencga a estabilitzar-se, si hi ha prou estabilitzacié es
forma una capa d’inversié de temperatura. Aixo atrapa I'aire urba prop de la superficie i permet
gue s’escalfe a través de les encara calentes superficies urbanes formant I'illa de calor nocturna.

» Consequeéncies de I'efecte illa de calor:

= Disminucié de la insolacié entre un 5 a un 15% menys.

=  Augment de la temperatura mitjana anual de 0,5 a 1,0 °C.

= Augment de les temperatures mitjanes hivernals d’1a 2 °C.

= Disminucié de la humitat relativa a I’hivern fins a un 2%.

= Disminucioé de la humitat relativa a I’estiu entre un 8 i un 10%.

= Augment de la precipitacié total d’'un 5 a un 10% i del nombre de dies de pluja fins a un 10% més.

= |ncrement de la coberta de nidvols d’un 5 a un 10%.

= Malestar huma i de vegades riscos per a la salut i la vida, ja que la calor facilita la multiplicacié dels
acars de la pols, moho i bacteris en I'aire. La calor pot causar molésties més o menys greus:
malestar, debilitat, alteracié de la consciéncia, rampes, desmais i cop de calor. També pot agreujar
les malalties croniques que algunes persones que ja pateixen (diabetis, insuficiencia respiratoria,
malaltia cardiovascular, cerebrovascular, renals, neurologics o problemes de salut mental).

= Augment del consum d’energia per a la refrigeracié de I’aire interior, la qual cosa porta a que
s’alliberen més gasos d’efecte hivernacle.

= Pol-lucié de I'aire, augment dels nivells d’0ozé urba i formacié de la boira amb fum (boina de
contaminacio).

= Costos més alts a causa d’un major consum d’aigua i energia.

(tuataratech.com)

La continua urbanitzacié de zones rurals empitjora aquest canvi, per la qual cosa els parcs i les cobertes
vegetals representen la primera i millor defensa contra aquest canvi. Esta demostrat que aquests aporten
frescor i humitat a la ciutat i netegen l'aire, milloren i modifiquen la circulacié del vent local i regulen els
patrons de precipitacid, d’igual forma la vegetacié d’una coberta mitigaria I'illa de calor en el centre de grans
ciutats, a més tenen el benefici de no ocupar més espai, sind que aprofiten un d'infrautilitzat i a més
redueixen la superficie de formigd per que augmenta |’efecte positiu.

Ciutats com Montreal (Canada) han implementat mesures per a lluitar contra el microclima urba, entre les
que esta la instal-lacié de cobertes vegetals. (urbanismoytransporte.com)
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b) RETENCIO D’AIGUA DE PLUJA
El segon gran benefici de les cobertes vegetals en les ciutats és la gestié d’aigua de pluja, com publicava el

periodic El Mundo el 3 de maig de 2015: “Espafia estard sometida, cada vez mds, en un planeta en el que los
seres humanos han tomado la decision consciente de no frenar el cambio climdtico (los indios y los chinos
quemardn hasta la ultima tonelada de carbdn de sus minas antes de buscar otras fuentes de energia, y los
espafoles parece que les sequimos la idea) estard sometida, digo, a estos extremos enormes de altas y bajas
temperaturas y grandes etapas de sequia interrumpidas por lluvias torrenciales, que no empapan un suelo
desnudo de drboles, que no recargan los acuiferos y que solo generan dafios estructurales”.

Deixant a banda el caracter ecologic d’aquest fet, no per poc important i greu sind per aportar una visio més
tecnica d’aquest fet, ens centrem en la previsié de pluges torrencials cada volta més freqlients.

Es ja una realitat que les precipitacions es concentren en époques concretes i la resta de I'any el clima és
cada volta més sec, com mostra el seglient grafic del Resumen Anual Climatoldgico 2015 (AEMET):

Porcentaje de la Precipitacion Acum. del 01/01/2015 a 31/12/2015 (normal 1881-2010)

Figura 11.23: (aemet.es ) Percentatge de

P — precipitacié sobre un valor mitja normal en
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Porcentaje de precipitacion sobre el valor medio normal en el conjunto del afio 2015.

Al mateix estudi podem comprovar com vivim en una zona (la provincia de Castelld) d’altes probabilitats de
pluges torrencials:

Episodios de precipitaciones intensas: Entre las situaciones que dieron lugar a precipitaciones intensas en
este afio cabe destacar sobre todo la que afectd durante la tercera decena del mes de marzo al norte de la
Comunidad de Valencia, asi como al sur de Catalufia y a la zona sureste de Aragon, con totales acumulados
superiores a 300 mm en puntos de la provincia de Castellon. También se pueden destacar los diversos
episodios de precipitaciones intensas y en ocasiones torrenciales que afectaron a Canarias en la primera
mitad del otofio, las lluvias intensas registradas en Baleares y en las regiones de la vertiente mediterrdnea a
principios del mes de septiembre y el fuerte temporal de lluvias que afecto al norte peninsular y a la zona de
Pirineos en el inicio de la tercera decena del mes de noviembre. El valor mdximo de precipitacion diaria
acumulado entre observatorios principales en el afio hasta el momento corresponde a Castellon de la Plana
con 133.8 mm el dia 22 de marzo.”

Aquestes dues epoques de fortes pluges son la primavera i la tardor, quan sol océrrer el fenomen conegut
com a gota freda (La gota freda, més coneguda pels meteorolegs com a DANA (depressio aillada en nivells
alts), és una pertorbacié atmosférica extratropical no frontal que pot provocar precipitacions violentes i
intenses durant unes hores o dies, acompanyada de llamps i de calamarsa). (ca.wikipedia.org)
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Per tots aquests motius és cada volta més important una gestid eficient de |'aigua de pluja, tant per
aprofitar-la i emmagatzemar-la com gestionar-la en episodis de pluges torrencials per evitar danys que
poden ser tant materials com personals. Les inundacions en centres urbans sén un gran problema amb
elevats costos materials i habitualment costos humans pel seu caracter sobtat. Les cobertes vegetals pal-lien
aquests efectes de dues formes. En primer lloc qualsevol coberta vegetal, pel fet de tenir un substrat
emmagatzema aigua de forma temporal, retardant I'arribada de I'aigua al sistema de clavegueram en minuts
i hores depenent del gruix i la capacitat d’emmagatzematge, aco fa que el sistema no se sobrecarregue i que
en un primer moment evacue l'aigua de la via publica i de les cobertes convencionals i quan aquesta
crescuda ha passat, arriba l'aigua de la coberta vegetal. D’altra banda les cobertes aljub poden
emmagatzemar grans quantitats d’aigua de forma indefinida per a utilitzar-se com a aigua de reg, i per tant
evita 'arribada d’aquesta aigua al sistema de clavegueram.

Hi ha productes comercials com el Requlador de cargas pluviales SE60 de ZinCo que permeten retenir aigua

en la coberta i alliberar-la de forma gradual, actuant com una coberta aljub temporal. Tot a¢o redueix el
cabal de vessament urbana, contribuint efectivament a solucionar la problematica urbana d’inundacions de
poblacions.

Per descomptat a¢o té un altre factor que és la utilitzacié de I'aigua de pluja com a reg de la coberta, que al
seu torn ompli I’element drenant i la capa retenidora i aprofiten aquesta aigua a llarg termini.

Per ultim, una bona planificacié urbanistica amb suficients cobertes vegetals permetria la reduccié dels
diametres de canonades de clavegueram aixi com la reduccid de la capacitat de les instal-lacions
depuradores, amb el conseqlient abaratiment de costos de construccid i manteniment.

2
I/m 18h després de I'inici de la pluja, acaba de ploure.
16 -
{ Precipitaciones
14 -
12 4 12h després de l'inici de la pluja,
10 - comenga a desaiguar.
22h després de l'inici de la pluja,

8 1 acaba de desaiguar.
6 - Desagiie
4 - —
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Figura 11.24: (Minke G.(2009)) Volum de precipitacions i de desguas pluvial mesurats en un sostre verd
inclinat després d'una pluja continua de 18 h de durada.

Mesuraments divulgats per la Universitat de Kassel indiquen que el retard del desguas de pluvials després
d’una forta pluja és més decisiu encara per a l'alleugeriment del sistema de desguas: en un sostre verd amb
12° d’inclinacié i 14 cm de gruix de substrat, després d’una forta pluja durant 18 hores, es va cronometrar un
retard de 12 hores del desguas pluvial. Va acabar de desaiguar la pluja 4 hores després que deixés de ploure.
El desguas pluvial va ascendir en aquest periode de temps només al 28,5% de la quantitat caiguda, la resta es
va quedar retingut a la coberta vegetal (Katzschner, 1991).
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c) REDUCCIO DE LA CONTAMINACIO AMBIENTAL

Segons la web “alicanteforestal.es” els beneficis per a la salut de les cobertes vegetals son:
» 1 m?de cobertura vegetal genera I'oxigen requerit per una persona en tot ’any. (Darlington, 2001)

= 1 m?’de cobertura vegetal atrapa 130 grams de pols per any. (Darlington, 2001)

»  Una coberta vegetal de 60 m? filtra a I’any 40 tones de gasos nocius. (Wolverton, 1989)

* Una coberta vegetal de 60 m” és capag d’atrapar i processar 15 kg de metalls pesants. (Darlington,
2001)

Altres estudis com el realitzat per la Michigan State University (Kristin, 2009) també avalen aquesta
informacid. Va realitzar un estudi amb I'objectiu de quantificar el potencial d’emmagatzematge de carboni
de les cobertes vegetals extensives. Es va realitzar en 8 teulades a Michigan i 4 sostres a Maryland, que
anaven d’1 a 6 anys d’edat. Les 12 cobertes es componien principalment d’especies de sedum i profunditats
de substrat d’entre 2,5 i 12,7 cm. De mitjana, aquestes cobertes van emmagatzemar 162 gC/m2 en la
biomassa aeéria. [gC = grams de carboni]

Un altre estudi va informar una reduccié del 37% de dioxid de sofre i una reduccié del 21% en acid nitrés en
I"aire per sobre d’un sostre verd en comparaciéo amb altres mostres d’aire preses en els voltants (Tan & Sia,
2005). Altres estudis han estimat que els sostres verds poden retirar 0,2 Kg de particules de pols a I'any per
metre quadrat de sostre de vegetacié (Peck & Kuhn, 2003).

U'estudi “Effect of green roof on ambient CO, concentration” (Jian-feng Li et al., 2010) va concloure que
I'efecte de les cobertes vegetals a la concentracié de CO, poden reduir-la en el medi ambient mitjangant
I"absorcio de CO, durant el dia. En un tipic dia assolellat a I’estiu a Hong Kong, la velocitat d’absorcié de CO,
d’una planta durant el dia és molt més gran que la taxa d’emissions de CO, durant la nit. L’extensié de
I'efecte de la coberta vegetal esta relacionada amb la condicié de les plantes, la posicidé de la coberta i la
condicio de flux d’aire ambient. En un dia assolellat, un sostre verd pot disminuir la concentracié de CO, a la
regio propera fins a un 2%.

Les cobertes vegetals no només retenen gran part de I'aigua pluja com veurem al seglient punt, siné que
també la purifiquen. L’aigua de pluja passa primer a través de la capa vegetal i del substrat abans d’arribar al
desguas. Com a resultat, I'aigua es purifica. Estudis realitzats per Kohler & Schmidt (1997) van demostrar que
del plom, el coure i el cadmi que cauen al sostre a través de |"aigua pluja, un 95% es queda al substrat. En el
cas del zinc, el percentatge és del 19%. Pel que fa al nitrogen, el resultat també és significatiu tot i que
aquest és més dificil de quantificar. (sempergreen.com)

Com es pot observar pel nombre d’estudis que hi ha al respecte es un tema estudiat i les conclusions son en
tots els casos semblants, la vegetacié d’una coberta vegetal col-labora activament en la reduccié de la
contaminacio present en |aire.

Energia solar (Oxi(g)gn o

Figura 11.25 — ( lavidacotidiana.es ) Esquema
del procés de fotosintesi, on la planta absorbeix
energia solar, aigua, nutrients i CO, per a,
mitjangant la fotosintesi, produir oxigen.

Materia
organica

Cc02
(Dixido
(agua) de carbono)
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d) RECUPERAR HABITAT NATURALITZAT
Des de diversos punts de vista, com el de la salut, naturalitzar un espai és un benefici perquée ens aporta
salut, pero des d’altres punts de vista com I'ética o I'ecologia el fet de naturalitzar un espai i tornar-lo a
convertir en allo que era avang de la urbanitzacié de la zona i la construccié de I'edifici és un benefici en si
mateixa.
Aquest espai natural es converteix en un xicotet ecosistema que albergara tot tipus de vida beneficiosa, com
les tan amenacgades i alhora necessaries abelles, per exemple.
Es tracta de retornar a la natura I'espai ocupat per I'edifici, I'exemple d’aquesta filosofia és la coberta marrg,
la qual es deixa sols amb substrat i es deixa que les llavors arrossegades pel vent des de la vegetacié propera
germinen en la coberta, evitant tot tipus d'interaccié humana en I'eleccié de la vegetacid i limitant-se a un
manteniment per motius funcionals i tecnics (neteja de desguassos i excés de pes principalment).
Hi ha certes opcions per tal d’evitar la proliferacié d’insectes i bacteris aportant un repel-lent biologic, i
també es pot projectar la coberta evitant certes plantes que puguen causar al-lergies o molésties als usuaris.

Figures 11.26 i 11.27 : ( lib.uchicago.edu , dustygedge.co.uk ) Fotografies que mostres fauna instal-lada en cobertes vegetals.

En certa forma es tracta de compensar la superficie natural degradada per la urbanitzacié del sol, i retornar
aquesta superficie des del nivell del sol, a sobre de la coberta. L'OMS (Organitzacié Mundial de la Salut)
recomana que hi haja entre 10 i 15 m? d’arees verdes per persona a les nostres ciutats.

“Els espais verds son considerats per I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) com a espais "imprescindibles”
pels beneficis que reporten en el benestar fisic i emocional de les persones i per contribuir a mitigar el
deteriorament urbanistic de la ciutat, fent-la més habitable i saludable.” (pagina 44: fomento.gob.es )

Vist que cada volta hi ha menys parcs i zones verdes al centre de les ciutats, les cobertes vegetals son una
possibilitat real per tal d’aconseguir aquest objectiu.
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e) MILLORA DE LA SENSIBILITAT AMBIENTAL EN LA POBLACIO

Mitjancant el contacte de les persones amb la natura es pot potenciar la sensibilitat ambiental de Ia
poblacid, potenciant I’ecologia i el desenvolupament sostenible.
Instal-lant cobertes vegetals, per exemple, en escoles (que solen tindre una coberta inutilitzada) es podria
transmetre als estudiants coneixements de biologia, d’agricultura, de botanica, etc. aixi com ensenyar-los
perque és important el medi ambient i com protegir-lo.

Figures 11.28, 11.29 i 11.30: ( lociarchitecture.com , greenroofs.com , pinimg.com ) Grafisme que mostra una coberta vegetal

sobre un edifici, on es veu diferents persones treballant i cuidant les plantes. Fotografia de diversos xiquets i xiquetes
treballant en un hort urba sobre una coberta, cuidant les plantes. Imatge d’una familia treballant un hort urba.

11.3. CONCLUSIONS
Vistos tots aquests beneficis per a la societat sembla evident que les institucions (estatals, autonomiques i
locals) tenen motius més que suficients per a potenciar la construccié de cobertes vegetals mitjancant
ajudes o, almenys, amb beneficis fiscals per als edificis que compten amb aquestes, com podria ser, per
exemple, reduccions de I'lmpost de Béns Immobles (IBI).
L'augment de cobertes vegetals en les nostres ciutats comportaria grans beneficis per als usuaris de les
mateixes com ara estalvi economic en I’execucié i en costos d’energia o disposar d’un espai naturalitzat per
al seu oci. Perd també grans beneficis per a la societat amb repercussié en I'ambient de la ciutat.
Es per aixd que s’hauria de fer un esforc per potenciar I's de cobertes vegetals, per exemple implantant-les
en edificis publics per a normalitzar el seu Us, donant ajudes per a la seua execucié o incorporant reduccions
en els impostos per als propietaris dels edificis, redactant normativa i guies al respecte, etc.
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12.COMPORTAMENT ENERGETIC

El comportament energetic de la coberta vegetal és un dels factors més importants, ja que determina un
dels principals beneficis d’aquesta solucié constructiva. Es fa per tant imprescindible una analisi de les
propietats termiques de la coberta i com aquestes afecten la demanda i al consum d’energia.

També cal destacar que per tal de dur a terme la construccié d’una coberta vegetal, com qualsevol tipus de
coberta, s’ha de justificar els apartats HE-O (Limitacié del consum energeétic) i HE-1 (Limitacid de la demanda
energeética) de DB-HE (Estalvi d’energia) del Codi Técnic de I’Edificacié i per tant s’ha d’introduir les dades de
la coberta en I'aplicacié oficialment reconeguda anomenada HULC (Herramienta unificada LIDER-CALENER)
gue a més en les versions mes recents també emet un certificat energétic segons el Reial Decret 235/2013.
Aquest programa té certes limitacions quant a I'introduccié d’elements constructius singular o innovadors
que els desenvolupadors no han contemplat. Per agquest motiu no es poden simular tots els fenomens
dinamics complexos, com per exemple I’evapotranspiracié i I'amortiment de la radiacié solar, que hi tenen
lloc en aquesta tipologia de coberta. Aixi, aquests fenomens no queden representats en els resultats de
I'analisi. Altres programes més complexos, com ara DesignBuilder que incorpora el motor de calcul
d’EnergyPlus, si que poden simular aquest tipus de fenomens, pero es tracta de programes més avangats
amb llicencia comercial.

Per tal de poder utilitzar la ferramenta gratuita HULC en el marc d’aquest treball, per tal de dur a terme els
calculs s’han de fer uns sup0sits previs per tal d’equiparar els efectes termics dels fenomens. Basicament, es
tracta de la resisténcia térmica, de manera que s’han de simular que la coberta té més resistencia térmica de
la real per tal de compensar els fenomens térmics que no reconeix el programa.

12.1. SUPOSITS PREVIS
Per tal de calcular la resisténcia térmica equivalent (resisténcia térmica real de les capes, més |'efecte
d'aillament térmic a causa dels fenomens dinamics complexos que hi tenen lloc a la coberta vegetal) s’ha
consultat I'estudi Experimental measurements and numerical model for the summer performance
assessment of extensive green roofs in a Mediterranean coastal climate (Oliviera et al., 2013) realitzat entre
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid i la Faculty of
Engineering, Universita Politecnica Delle Marche (ltalia).

L'article, anomenat “Mesuraments experimentals i model numeric per a I’avaluacié del rendiment d’estiu de
cobertes vegetals extensives en un clima costaner Mediterrani”, va ser dut a terme entre els mesos de juny,
juliol, agost i setembre del 2010, 2011 i 2012 en la poblacié de Agugliano, a 9 km de la costa del mar adriatic,
situada a I'est d’Italia amb una latitud de 43° 32’ N, prou similar a la de Castell6 de la Plana: 39° 59’ N.

En aquesta ciutat es va construir un edifici a escala real amb una coberta de 86 m? dividida en 6 zones amb
diferents tipologies constructives, entre les quals es trobava una coberta vegetal extensiva amb plantes
perennes i que ocupava un espai d'1,58 x 2 m.
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Figures 12.1i 12.2: (maps.google.com , maps.google.es) Localitzacié d’Agugliano respecte la peninsula Iberica i ubicacio de la
ciutat respecte al mar.
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A aquestes cobertes se’ls va col-locar tant en la superficie com entre les capes que conformen I’element tota
una series de sensors de flux de calor, resistencia térmica, termo higrometres, anemometres, termometres,
sensor d’humitat relativa interior i exterior i de la capa ventilada intermedia. A més, es va instal:lar una
estacio climatica amb detector de radiacid solar i pluviometre.
Durant el temps que va durar d'estudi va haver-hi periodes amb diferent densitat de vegetacio:

e Del’01/06/2010 al 14/07/2010 la vegetacio no estava completament desenvolupada.

e Del 15/06/2010 al 30/09/2010 la vegetaci6 era densa.

e Del’01/06/2011 al 18/07/2011 no hi havia vegetacid.

e Del 19/07/2011 al'11/08/2011 la vegetacio no estava completament desenvolupada.

e Del 12/08/2011 al 30/09/2011 la vegetacid era densa.

e Del 14/06/2012 al 10/09/2012 no hi havia vegetacio.
De forma que es pot mesurar |'efecte diferent del substrat i de la vegetacid i també diferenciar una
vegetacid incompleta d’'una densa.

D’aquestes observacions, es van traure les segiients dades:
= Sense vegetacio, la temperatura de la superficie d’aquest és considerablement superior a la de I'aire

(6-7 K) mentre que amb vegetacié densa la temperatura de la superficie externa del substrat en la
majoria dels casos és similar a la de 'aire i de vegades fins a 6 K inferior.

= Enla capa superior de l'aillament térmic, sense vegetacio, la temperatura és 4-6 K superior a la de
I'aire, mentre que amb la vegetacié densa és 3-4 K inferior.

= Respecte al flux termic (quantitat d’energia calorifica que entra o surt de I'edifici), els resultats sén

aquests:
FLUX TERMIC A TRAVES DEL TANCAMENT
120%
100%
100%
80%
B SENSE VEGETACIO

60% _ .

0 64% VEGETACIO PARCIAL
40% B VEGETACIO DENSA
20%

0%
ENTRADA SORTIDA

Figura 12.3: (Font propia) Els percentatge d’entrada estan referits al d’entrada sense vegetacio, els de sortida estan referits als
d’entrada de cada topologia. Es pot observar I'important reduccié de I'entrada amb vegetacié densa.

Una volta obtingudes les dades experimentals es va realitzar una analisi detallat amb el software comercial
EnergyPlus. Per a aguesta analisi es va utilitzar un coeficient d’absorcié de la vegetacid de 0,85 i la seglient
formula per a la resisténcia téermica:

At
R = 3 tenint en compte I'increment de temperatura entre les cares d’un element i la mitjana del flux termic.
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Amb les dades obtingudes es dedueix que hi ha tres variables que afecten més intensament a la variacié

d’aquestes dades:
e Leaf Area Index (LAl): index d’area foliar (valors entre 5i 0,1 [adimensional])

e Height of Plants (HP): altura de les plantes (valors entre 1i 0,01 m)
e Conductivity of dry soil (\): conductivitat de substrat sec (valors entre 1,5 i 0,2 W/m?-K)

Amb aquesta informacié es passa a calcular la resisténcia térmica equivalent de vegetacid (que inclou els
fendmens d’evapotranspiracié i radiacié solar, que sén molt dinamics) prenent com a capa exterior I'aire i
com a capa interior la superficie del substrat, i la resisténcia téermica del substrat prenen com a capa exterior
la superficie superior i com a superficie inferior la cara inferior d'aquest.

La coberta estudiada en conjunt té una resisténcia de 2,59 m*K/W (0,38 W/K-m?)

Es comprova que la variable que més afecta és I'index d’area foliar i s’extrauen les equacions del calcul.
Finalment per tal de comprovar la fiabilitat de les equacions es comparen els resultats d’aquesta amb els de
les dades experimentals registrades i s'obtenen els resultats matematics segiients:

Coberta Valors Capa Resultat | Error
LAl =2
HP =0,22 m
Coberta Vegetal USUBSTRAT = 0,33 W/mZK
R=2,59 m*K/W | Resisténcia teorica 0,22 m*K/W
’ Substrat ’ 4,8%
U= 0,38 W/ m*K | Resistencia experimental ! 0,21 m*K/W ?
Resisténcia teorica 7,00 m%K/W
. - Capa vegetal ’ 7,2%
Resisténcia experimental P & 6,53 mZ-K/W ?

L’estudi conclou que amb una vegetacié densa el flux d’entrada d’energia és el 40% que sense aquesta i que
aquest estudi és aplicable per a cobertes vegetals amb un gruix de 0,15 m de substrat, amb LAl entre 4i 0,1;
altura de les plantes entre 1 i 0,01 m; conductivitat del substrat sec valors entre 1,5 i 0,2 W/ m*K i que es
troben en zones climatiques costeres del Mediterrani.

Gracies al baix error que presenta I'estudi, que la zona climatica és molt similar a la nostra i que la tipologia
de coberta estudiada és la mateixa, s’utilitzaran aquests valors per al calcul del comportament térmic de la
coberta vegetal extensiva.
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12.2. GENERALITATS
Per tal d’analitzar el comportament energetic de la coberta vegetal en diferents zones climatiques de I'Estat
Espanyol, analitzarem 3 climes:
e (Clima calid: Zona Climatica A4, zona de la vall del Guadalquivir, analitzat a la ciutat de Cadis.
e Clima temperat: Zona Climatica B3, present en gran part de la zona costanera de la Comunitat
Valenciana, prenent com a referéncia la ciutat de Castellé de la Plana.
e C(Clima fred: Zona Climatica E1, present a les zones altes de la provincia de Castelld, analitzat a la
localitat de Vistabella del Maestrat.
Es pren com a referéncia la coberta vegetal analitzada i una tipologia de coberta convencional tipica
amplament utilitzada, que és la coberta a la catalana. D’aquesta manera, els resultats obtinguts entre
ambdues tipologies podran ser comparats.

En els tres casos se seguira la mateixa metodologia:

12 CALCUL DE 'ESPESSOR D'AILLAMENT
TERMIC NECESSARI PER COMPLIR LA
NORMATIVA DE CADA ZONA CLIMATICA

22 COMPROVAR AMB EL PROGRAMA
“HULC” QUE ES COMPLEIXEN LES

/ EXIGENCIES REQUERIDES

AUGMENTAR 0,5cm
=i Sl
ESPESSOR AILLAMENT m

32 CALCUL DE ’EDIFICI EN “HULC”:

¢ Demandes energétiques de calefaccié

42 COMPARATIVA DELS RESULTATS / * Demandes energeétiques de refrigeracié

DELS DOS TIPUS DE COBERTES DE ¢ Consum d’energia primaria no renovable

CADA ZONA CLIMATICA * Qualificacié energética de I'edifici en emissions de CO?

| Figura 12.4: (Font propia) Procediment d’analisi de les solucions constructives analitzades.

1° Es calculara amb un full de calcul el gruix minim d’aillament (es considera aillament de poliestiré extruit
(XPS) de A=0,034 W/m-K) necessari per normativa segons la zona climatica i el tipus de coberta:

e Alacatalana: plana, ventilada, enrajolat fix;

e Vegetal: plana, invertida, extensiva amb 15 cm de substrat.
S’introduira la resisténcia térmica de les altres capes i la resisténcia total que s’ha d'aconseguir, una volta
calculada la resisténcia que ha de tindre I’aillament, es dividira per la seua A i s’obtindra el gruix minim en
metres, que s’arrodonira al superior cada 0,01 m.
Per a prevenir errors deguts a la falta de vegetacié en els mesos seglients a la instal-lacié aixi com la possible
desaparicié d’aquesta durant alguns periodes per diferents motius, es calculara el gruix necessari sense
tindre en compte l'efecte de la vegetacio, pero si el del substrat, ja que considerem que aquest sempre
estara present en la coberta.

CSR: CAPA SEPARADORA | RETENIDORA Figura 12.5: (Font propia)
3 CD: CAPA DRENANT Esquema constructiu de la
:IMPERMEABILITZACIO CF: CAPA FILTRANT solucié6 de coberta vegetal

FP: FORMACIO P: PROTECCIO: SUBSTRAT extensiva analitzada.
DE PENDENTS CV: CAPA VEGETAL

SP: SUPORT
RESISTENT

AT: AILLAMENT TERMIC
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2° Es comprovara amb el programari «<HULC» que amb aquest gruix es compleixen les exigencies requerides.
Per a aquesta prova s’utilitzara I’"habitatge d’exemple que inclou el programa, variant en cada cas la zona
climatica i assignant a la coberta la solucié que s’esta comprovant en cada cas. S’agafara el gruix d’aillament
minim que complisca els requisits normatius per a cadascuna de les zones climatiques (A4, B3 i E1).

Figura 12.6: (Font propia) Esquema de I'edifici d’exemple utilitzat per a fer els calculs dels diferents parametres i amb les
diferents solucions constructives analitzades en el programa informatic “HULC”.

3° Una volta tinguem el gruix minim requerit que s’ha d’utilitzar en cada cas, es calcularan diferents factors
(demandes energetiques de calefaccio i refrigeracié, consum d’energia primaria no renovable i qualificacié
energetica de I'edifici en emissions de CO,) per a cada cas. En aquest moment si que es tindra en compte
I’efecte de la capa vegetal en el calcul.

vt |
e Certifcaciin Energética de Edlfios Edificia .
Indicaor kyCO2/w o Objeto e
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Figures 12.7, 12.8 i 12.9: (Font propia) Exemple de les pantalles de resultats del programa informatic “HULC”.

4° Compararem en una taula els parametres de les dues cobertes per a la mateixa zona climatica.
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12.3. ZONA CLIMATICA A4

a) Descripcio del clima
Clima mediterrani subcontinental d’hiverns freds: aquest clima és caracteristic de gairebé tota la zona
interior i elevada que envolta a la vall del Guadalquivir, penetrant cap a Andalusia Oriental fins a la mateixa
base de les cadenes muntanyoses on deriva a A5. Els seus estius son calids, encara que no tant com en A3, i
els hiverns molt freds, amb un alt nombre de gelades.

Tabla climdtica de Cdadiz
(Pardmetros climdticos promedio de Cadiz (1981-2010)

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >

Parametres Gen Feb Mar Abr Mai Jun Juu Ago Set Oct Nov Des Anual
Temperatura ,, . 138 155 168 19.1 22.4 24.6 250 233 203 165 13.9 18.6
mitjana, °C

Pluja, mm  69.0 58 35 45 27 7 0 2 24 67 98 92 523

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
Evapotranspiracié potencial: 829,4 litres (www.juntadeandalucia.es)

b)  Gruix minim d’aillament segons CTE DB-HE
La transmitancia térmica limit per a cobertes és de 0,50 W/m?K, per tant el gruix minim de I'aillament termic

haura de ser:

= Coberta catalana: 5 cm

CAMBRA AIRE RT a assolir segons XPS
CAPA RSI FORJAT RSE 2R
VENTILADA ! CTE i zona climatica | | A=0,034
A RT(mZ-K/W) 0,1 0,35 0,06 0,04 0,555 2,000 1,445 | e requerit (m) | e assumit (m)
0,500 RT a 0,0491 0,050
Resistencia Termica (RT) de les capes excepte 3
" .. . i Uctim aportar | Espessor (arrodonit als cm) per
Aillament Termic (AT) i sumatori total , )
(W/m’-K) per I'AT aassolirlaRT
= Cobertavegetal: 1 cm
e e || o FORMACIO eona | necera DREN- ARE SUB- =z | = RTa assolir segons XPS
T E e m _

PENDENTS ATGE STRAT CTE i zona climatica A=0,034 & mEarEt | @ ams

A RT(mZ-K/W) 0,100 | 0,347 0,286 0,080 | 0,500 | 0,003 |0,150| 0,210| 0,040 1,716 2,000 0,284 (m) (m)

total

Resistencia Termica (RT) de les capes excepte Aillament Térmic (AT) i sumatori

0,500

Uatim

(W/m™K)

0,0097 0,010

RTa aportar

perI'AT Espessor (arrodonit als

cm) per a assolir la RT

c)  Gruix minim segons HULC
Aquests valors compleixen els requisits minims del programa i per tant no hi ha modificacions.

Coberta catalana: 5 cm
Coberta vegetal: 1 cm
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d) Calcul dels parametres energétics
En aquest punt si es té en compte I'efecte de la capa vegetal.

Parametre Valor Catalana | Valor Vegetal
Gruix XPS (cm) 5 1
Transmitancia térmica de la coberta (W/m’K) 0,494 0,117
Transmitancia térmica de la coberta limit Ucyy (W/m?K) 0,500
Demandes energétiques de calefaccié (kWh/m?-any) 9,45 | 5,91
Demanda limit calefaccié (kWh/m?-any) 15,00
Demandes energétiques de refrigeracié (kWh/m?-any) 18,96 18,30
Demanda limit refrigeracié (kWh/m?-any) 20,00
Consum d’energia primaria no renovable (kWh/m?-any) 48,84 43,61
Consum d’EP no renovable limit (kWh/m?*-any) 49,77
Qualificacié energética edifici en emissions (kgCO,/m?-any) 9,56 (C) 8,48 (B)
Preu construccié (€/m?) 93,15 89,29
e) Resultats
J Catalana | I Vegetal |
T ——— T ————
Demanda del edificio Objeto (kwhm2.ao) | 9,45 [ 18,9 Demanda del edficio Objeto (Kwhim24fic) | 591 [ 18,30
Demarda e kwhimz o) | 1500 | 20,00 Demanda imis (dwhinafiol | 558 | o0

Fig. 12.10i 12.11 (F.P.) Demandes energetiques (verd) i limit (blau) de calefaccié i refrigeracié en Catalana i Vegetal.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCD2/m? afia Objeto Indicador kgCO2/m? afio Objeto
4,9-94 B p 4994 B 4 : :
. < 96 C - |
9,4-15,8 c :I 9,4-15,8 (-
158253 D 15,8-253 D
25,3-47,8 E 253478 E

Fig. 12.12i 12.13 (F.P.) Certificaci6 energética per emissié de CO, en Catalana i Vegetal.

Consurno EP no renovable Consurno EP no renovable

Consumo EF no renovable del edificio Objeto (kwh/m2. afio) 48,84 Cansumo EP no renovable del edificio Dbjeto (Kvwh/m2. afic] 43,61
Consumo EP no renovable Limite (Kiwhim2 afia) 9,77 Consumo EP na renovable Limite [kiwh/m?2.afio] 49,77

Consuma EP no renovable, kvwhim 2 afio
Consumo EP no renovable, kivhim 2 afio

Consumo EP no renovable

Consumo EP no renovable

Fig. 12.14i 12.15 (F.P.) Consum EP no renovable en edifici (verd) i limit (blau) en Catalana i Vegetal.
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12.4. ZONA CLIMATICA B3
a) Descripcio del clima
El clima mediterrani es caracteritza especialment per un régim amb un déficit hidric durant la part calida de
I"any. El clima mediterrani és un clima amb pluges estacionals, pero la seua distribucid és inversa a la del
clima tropical (no plou a I'estiu). D’altra banda, als mesos d’hivern pot arribar a glacar. Les precipitacions
anuals son intermedies entre les dels climes temperat i tropical i les del clima subtropical (oscil-len entre els
250 i 800 mm generalment). Aixi doncs, el clima mediterrani és una barreja de clima temperat amb
caracteristiques tropicals.

Taula climatica de Castell6 de la Plana (Periode 1981-2010)

Parametres Gen Feb Mar Abr Mai Jun Juu Ago Set Oct Nov Des Anual

Temperatura
mitjana, °C
Pluja, mm 36 31 31 42 44 19 9 24 71 70 49 42 467

106 11,3 13,4 154 185 225 253 256 229 19,0 14,3 114 175

Font: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
Evapotranspiracié potencial: 862 litres (ca.wikipedia.org)

Concretament a la ciutat de Castell6 de la Plana tenim el clima de la planura litoral septentrional: Les
precipitacions anuals se situen al voltant dels 450 I/m?, amb un maxim destacat a la tardor, un altre maxim
menys destacat a la primavera, i un marcat periode sec estival d’uns 4 mesos. La temperatura mitjana anual
se situa al voltant dels 16-18 °C, amb uns hiverns suaus (gener 10 °C de mitjana) i estius calids amb mitjanes
al juliol i agost al voltant dels 25 °C. Un aspecte destacat és |'elevada humitat relativa estival, producte d’un
régim de brises molt freqlient que suavitza les temperatures perd crea un ambient de xafogor molt
caracteristic. (eltiempo.lasprovincias.es)

b)  Gruix minim d’aillament segons CTE DB-HE
La transmitancia termica limit per a cobertes és de 0,45 W/mK, per tant el gruix minim de I'aillament térmic
haura de ser:
= Coberta catalana: 6 cm

CAMBRA AIRE RT a assolir segons XPS
CAPA RSI FORIAT RSE 2R
VENTILADA i CTE i zona climatica | | A=0,034
2 RT(mZ-K/W) 0,1 0,35 0,06 0,04 0,555 2,222 1,668 | erequerit(m) | e assumit(m)
e 0,450 RT a 0,0567 0,060
Resistencia Termica (RT) de les capes excepte N
) .. X ) Ucetim aportar | Espessor (arrodonit als cm) per
Aillament Termic (AT) i sumatori total , )
(W/m’K) per'AT aassolirlaRT
= Coberta vegetal: 2 cm
capa | Rrsl |ForiaT| FORMACIOL op o vianTa ReNaTd AIRE | S8 | pep | sg, | RT@assolirsegons WP
PENDENTS STRAT CTE i zona climatica A=0,034
Ry (m*K/W)| 0,200 | 0,347 0,28 | 0,080 | 0500 |0,003]0,150|0,210| 0,040 | 1,716 2,222 oETy || @I e
B3 (m) (m)
. . . . L . . 0,450 0,0172 0,020
Resistencia Termica (RT) de les capes excepte Aillament Teérmic (AT) i sumatori RT a aportar

total Uctim perl'AT |Espessor (arrodonit als

(W/m?2-K) cm) per aassolir laRT

c)  Gruix minim segons HULC
Aquests valors compleixen els requisits minims del programa i per tant no hi ha modificacions.
Coberta catalana: 6 cm
Coberta vegetal: 2 cm
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d) Calcul dels parametres energétics
En aquest punt si es té en compte I'efecte de la capa vegetal.

Parametre Valor Catalana | Valor Vegetal
Gruix XPS (cm) 6 2
Transmitancia térmica de la coberta (W/m’K) 0,431 0,113
Transmitancia térmica de la coberta limit Ucyy (W/m?K) 0,450
Demandes energétiques de calefaccié (kWh/mZ-any) 14,97 | 14,30
Demanda limit calefaccié (kWh/m?-any) 15,00
Demandes energétiques de refrigeracié (kWh/m?-any) 11,68 12,39
Demanda limit refrigeracié (kWh/m?-any) 15,00
Consum d’energia primaria no renovable (kWh/m?-any) 48,87 48,70
Consum d’EP no renovable limit (kWh/m?*-any) 54,77
Qualificacié energética edifici en emissions (kgCO,/m?-any) 9,86 (B) 9,80 (B)
Preu construccié (€/m?) 94,28 90,28
e) Resultats
J Catalana | I Vegetal |
Calefaccion  Refrigeracidn Calefaccion  Refrigeracion
Demanda dol edifica Obita (whm afe) | 1557 | 15eE Demanda delediicia Qbien (whimz o) | 31 | 12,59
Dermanda limite (Kwh/m2 afio) | 15,00 | 1500 Demandalimite (Kwhim2afio) [ 1500 [ 15,00

Fig. 12.16i 12.17 (F.P.) Demandes energetiques (verd) i limit (blau) de calefaccié i refrigeracié en Catalana i Vegetal.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Certificacin Energética de Edificios Edificio
Indicador koC02/m? afio ! Objeto Indicador kgC02/m? afio Objeto
<5 A s A
L L
104175 € 10,4175 €

17,5-28,1 D 17,5-28,1 D

28,1-54,9 E 28,1-54,9 E

I3 R

= B poa T e

Fig. 12.18 i 12.19 (F.P.) Certificacid energetica per emissié de CO, en Catalana i Vegetal.

Conzumo EP ho renovable Cangumo EF no renovable

Consurno EP no renovable del edificia Objeto [Kwh/m2 afio] 48,87 Consuma EP no rencvable del edificio Objeto [Kwh/m2 afio) 48,70

Consumo EF no renowable Limite (kiwh/m?2. afio] 54,77 Corzuma EP no rencrvable Limie (Kwh/m2 o) 54,77

Consumo EP na rencvable, kivhin2 afio
Consumo EP no renavidle, KWhin2 afio

Consumo EP no renovable Congumo EP no renovable

| Fig. 12.20i 12.21 (F.P.) Consum EP no renovable en edifici (verd) i limit (blau) en Catalana i Vegetal.
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12.5. ZONA CLIMATICA E1
a) Descripcio del clima
Vistabella del Maestrat, a 1.245 m, té un clima de muntanya mitjana contigu al d’alta muntanya. L’hivern
térmic dura cinc mesos i ja no hi ha un estiu téermic perque les temperatures mitjanes no arriben als 20 °C, i
juliol i agost sdn térmicament subestivals. La pluviometria anual supera I’evapotranspiracio.

Taula climatica de Vistabella del Maestrat

Parametres Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des Anual

Temperatura
mitjana, °C
Pluja, mm 30 41 54 52 67 66 39 42 73 121 84 79 748

22 20 53 71 109 137 173 168 141 96 53 3,0 8,9

Font: Worldwide Bioclimatic Classification System (www.globalbioclimatics.org)
Evapotranspiracié potencial: 599 litres

Aquesta zona és un dels sectors més plujosos de la Comunitat, amb una mitjana al voltant dels 750 I/m?. El
ritme estacional de la precipitacié esta marcat per dos maxims a la primavera i la tardor, mentre que I’estiu
és relativament fresc i humit, el que contrasta amb la sequera estival de la resta del territori. Aixo fa que les
precipitacions siguen més regulars i les sequeres menys acusades. Pel que fa a les temperatures, és la zona
climatica més freda de la Comunitat, en coincidir la altitud més gran i latitud i I'allunyament respecte a
masses maritimes (mitjanes al voltant dels 8-9 °C, tot i que depenen molt de I'altitud). Sén freqients les
gelades en un llarg periode de I'any, i la neu ja té una preséncia important. (eltiempo.lasprovincias.es)

Encara que aquest no és un clima estrictament mediterrani, com el que indica I’estudi del punt suposits
previs d’aquest apartat, com per al calcul de el gruix de I'aillament no s’ha tingut en compte el valor de la
vegetacid, aco no afectaria a la validesa de les dades. En el cas del substrat, que si s’ha utilitzat, s’"ha que dir
que altres valors atorgats al substrat de les cobertes vegetals (com els 0,52 W/m?-K que indica la base de
dades de HULC) sén menors que l'utilitzat, i per tant els resultats hagueren donat un espessor menor
d’aillament, per tant estem per damunt del minim tot cas.

b)  Gruix minim d’aillament segons CTE DB-HE
La transmitancia térmica limit per a cobertes és de 0,35 W/m’K, per tant el gruix minim de I'aillament térmic
haura de ser:
*= Coberta catalana: 8 cm

CAMBRA AIRE RT a assolir segons XPS
CAPA RSI FORJAT RSE 2R
VENTILADA " | CTEi zona climatica | | A=0,034
&l RT(mz-K/W) 0,1 0,35 0,06 0,04 0,555 2,857 2,303 | e requerit(m) | e assumit (m)
0,350 RT a 0,0783 0,080
Resistencia Termica (RT) de les capes excepte 3
. L. i . Uctim aportar | Espessor (arrodonit als cm) per
Aillament Termic (AT) i sumatori total , )
. er aassolirla
(W/I'nz K) per I'AT lir la RT
= Coberta vegetal: 4 cm
capa | rsi |roriaT| TORMACIO] ot | manTa RENaTd AIRE | SUB7 | Rse | 3R, | RT2a@ssolirsegons e
PENDENTS STRAT CTE i zona climatica A=0,034
Rr(m%K/w)| 0,100| 0,347 | 028 |0,080| 0,500 |0,003|0,150| 0,210 | 0,040 | 1,716 2,857 1141 | re(q“)e”t € ais“)m't
m m,
E1
0,350 0,0388 0,040
Resistencia Termica (RT) de les capes excepte Aillament Térmic (AT) i sumatori RTa aportar
total Uctim perl'AT |Espessor (arrodonit als
(W/m*K) cm) per a assolir la RT

c)  Gruix minim segons HULC
Aguests valors compleixen els requisits minims del programa i per tant no hi ha modificacions.
Coberta catalana: 8 cm
Coberta vegetal: 4 cm
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d) Calcul dels parametres energétics
En aquest punt si es té en compte I'efecte de la capa vegetal.

Parametre Valor Catalana | Valor Vegetal
Gruix XPS (cm) 8 4
Transmitancia térmica de la coberta (W/m’K) 0,344 0,106
Transmitancia térmica de la coberta limit Ucyy (W/m?K) 0,350
Demandes energétiques de calefaccié (kWh/m?-any) 68,92 | 58,97
Demanda limit calefaccié (kWh/m?-any) 69,30
Demandes energétiques de refrigeracié (kWh/m?-any) 0,28 0,27
Demanda limit refrigeracié (kWh/m?-any) 15,00
Consum d’energia primaria no renovable (kWh/m?-any) 107,51 94,62
Consum d’EP no renovable limit (kWh/m?*-any) 109,07
Qualificacié energética edifici en emissions (kgCO,/m?-any) 22,76 (B) 20,03 (B)
Preu construccié (€/m?) 96,54 92,25
e) Resultats
J Catalana | I Vegetal |
Calsfaccion  Refrigeracisn Calefaccion  Refiigeracion
Demanda del ediicio Objeto [Kwhnzafial [ esez [ o0 Demanda del edifcio Obijeto (Kwhim2afic) | 58,87 [ 0,27
Demanda limite (wh/mz.afo) [ 69,30 [ 15,00 Demanda linite kwh/m2afie) [ 69,50 [ 15,00

Calefaccion Refrigeracion Calefaccion Refrigeracion

Fig. 12.22i 12.23 (F.P.) Demandes energétiques (verd) i limit (blau) de calefaccié i refrigeracio en Catalana i Vegetal. |

e e — —
Certificacion Energética de Edificios. Edificio Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? afo Objeto Indicador kgC02/m? aiio Objeto
AN  maw) sin2 8w |
23,2-34,5 c 23,2-34,5 c
34,5-51,5 U] 34,5-51,5 L
51,5-102, E 51,5-102, E

]

Fig. 12.24 i 12.25 (F.P.) Certificacié energética per emissio de CO, en Catalana i Vegetal.

Consumn EP na renovable Consumo EP na renovable

Consumo EF no renovable del edificio Obieto (kiwh/m2. afio] 107,51

Conzuma EP no renowable del edificio Objeto (Kwh/m2.afio] 94,62
Consuma EF no renovable Limite [Kwh/m2. afio] 109,07

Consumo EP no renovable Limite (kwh/m2 afio] 10,07

Consumn EP no renovable, kK¥ihim2 &fio
Consuma EP no renovable, kWhim2.afio

Consumo EP no renovable

Consumo EP no renovable

| Fig. 12.26 i 12.27 (F.P.) Consum EP no renovable en edifici (verd) i limit (blau) en Catalana i Vegetal.
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12.6. RESULTATS GLOBALS | CONCLUSIO

- r

Demandes energetiques de calefaccio
(kWh/m?-any)

80 68,92

58,97

60

40 -37% -4%

14,97 14,3

20 9,45

Al B3 El

W COBERTA CATALANA W COBERTA VEGETAL

Figura 12.28: (Font Propia) Comparativa de les demandes energétiques per a calefaccié de les dues solucions constructives en
tres zones climatiques diferents. El percentatge mostra la diferencia de la coberta vegetal respecte a la catalana.

Demandes energetiques de refrigeracio
(kWh/m?2-any)

15
10
-4%
5
0,28 0,27
0
Ad B3 El

W COBERTA CATALANA W COBERTA VEGETAL

Figura 12.29: (Font Propia) Comparativa de les demandes energétiques per a refrigeracié de les dues solucions constructives
en tres zones climatiques diferents. El percentatge mostra la diferencia de la coberta vegetal respecte a la catalana.
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Consum d’energia primaria no renovable
(kWh/m?-any)

120 107,51
100

94,62

80 -11% -0,4%

60 48,84 43,61 48,87 48,7

40
20

Al B3 El

W COBERTA CATALANA  m COBERTA VEGETAL

Fig Figura 12.30: (Font Propia) Comparativa dels consums d’energia primaria no renovable de les dues solucions constructives
en tres zones climatiques diferents. El percentatge mostra la diferencia de la coberta vegetal respecte a la catalana.

Qualificacié energetica edifici en emissions
(kgCO?2/m?2-any)

25 22,76

20,03
20

-11% -1% -12%

15

10

Al B3 El

W COBERTA CATALANA  m COBERTA VEGETAL

Figura 12.31: (Font Propia) Comparativa de la qualificacié energética del edifici segons les emissions per a calefaccié de les
dues solucions constructives en tres zones climatiques diferents. El percentatge mostra la diferencia de la coberta vegetal
respecte a la catalana. També es mostra la lletra que determina la qualificacid.
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Com es pot observar a les taules comparatives de cada zona climatica analitzada, en tots els casos |'aillament
térmic necessari per a una coberta vegetal és menys de la meitat del necessari en una coberta a la catalana i
encara aixi el consum d’energia primaria no renovable és sempre menor en la coberta vegetal. En part per
aquest motiu (la menor necessitat d’aillament) el preu també és sempre menor en una coberta vegetal que
una a la catalana i també el consum d’energia és menor, per tant tenim un doble estalvi economic, en
I’execucid i en la despesa d’energia eléctrica o fossil per a climatitzar I'edifici. Aixi mateix, els impactes
ambientals relacionats al material d’aillament térmic també sdn menors en una coberta vegetal que en una
convencional.

Aquesta disminucié del consum comporta una millora de la classificacié energetica, que en aquesta
simulacio i per al cas de la zona climatica A4 ha comportat fins i tot una disminucié suficient per a rebaixar
una lletra la classificacié de I’habitatge (de la “C” a la “B”), el que pot comportar beneficis fiscals i un
avantatge a I'hora de vendre o llogar I'edifici. (Segons el RD235/2013 es obligatori mostrar I'etiqueta de
eficiencia energetica per a anunciar en venta o lloguer un habitatge o local comercial).

Des del punt de vista ecologic les cobertes vegetal col-laboren a la reduccié de CO, a I'atmosfera reduint la
quantitat d’energia consumida per I'edifici i per tant a reduir la petjada de carboni. Des del punt de vista
econdomic relacionat amb I’energia ofereix una reduccid de costos en I’execucié i de despeses en energia a
llarg termini i facilita la venda o lloguer de I'edifici en una societat cada volta més conscienciada amb la
proteccid del medi ambient i la reduccié del consum d’energia.

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN LEDIFICACIO
Autor: SALES VENTURA, EMILIO
Curs: 2015/2016

81


http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Paginas/RealDecreto-235-2013.aspx

UNIVERSITAT  UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
JAUME | ) EDO0945 - PROJECTE DE FINAL DE GRAU

e

DES DE 1991 N
Gme™
.\ /

13.ANALISI ECONOMIC

13.1. PRINCIPALS BENEFICIS ECONOMICS
Els principals beneficis econdmics de les cobertes sdn:

e Estalvi d’energia, a causa de l'aillament téermic extra que proporciona, que provoca un menor
consum d’energia en climatitzacid, el que es transforma en estalvi economic immediat.

e la proteccié que proporciona als diferents components de la coberta augmenta la vida dutil
d’aquesta, de forma que pot durar fins a tres voltes més que una coberta tradicional (madrid.es), la
qual cosa es converteix en un estalvi economic a llarg termini.

e |’'aspecte natural d’un edifici, juntament amb un creixent sentit de la responsabilitat pel medi
ambient, suposa que tant llogaters com compradors es mostren disposats a pagar més per un edifici
amb coberta vegetal. L'aspecte natural de la coberta vegetal constitueix un valor afegit indiscutible
per a qualsevol edifici revalorant-lo fins a un 12%.

e la capacitat de retencié d’aigua de la coberta vegetal evita danys per inundacions en les canonades i
sistemes de |'edifici que podrien tindre una repercussié econdmica important.

e Segons I'annex V del PLAN DIRECTOR DEL API.06.03 “AZCA” redactat per I'ajuntament de Madrid en
2014, una coberta vegetal extensiva es pot amortitzar economicament degut a aquests factors en
entre 8 i 21 anys. Tenint en compte que la vida util de la coberta es calcula en 60 anys, el termini es
més que raonable.

13.2. ESTIMACIO ECONOMICA

Per tal de fer una comparativa del cost economic de I’execucié de diferents tipus de coberta es compararan
les principals tipologies de coberta existents. Es descriura breument la tipologia de coberta amb 4
parametres: transmitancia de la solucid, preu unitari, gruix de la proteccid i gruix de I'aillament.

Per tal que la comparativa siga la més correcta possible es calculara un nou gruix d’aillament per a cada
solucio, fent que la transmitancia de cada solucid siga equivalent a la de la coberta vegetal extensiva, que
considerarem com a base. Amb aquest nou gruix d’aillament es calculara el nou preu de la solucio i aquests
preus equivalent seran els que es compararan en el grafic final.

e (Coberta vegetal extensiva

Fotografia

Wi is

Figura 13.1 - sostenibilidadjavierneila.blogspot.com.es

ESTANDARD EQUIVALENT C.V. EXTENSIVA
Transmitancia (W/m?*K) 0,101 =
Preu (€/m?) 103,18 =
Gruix proteccié (cm) 15 =
Gruix AT (cm) [XPS A=0,034] 4 =
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e Coberta vegetal intensiva

Fotografia
Figura 13.2 - www.greenroofs.com
ESTANDARD EQUIVALENT C.V. EXTENSIVA
Transmitancia (W/m?*K) 0,10 0,10
Preu (€/m?) 124,98 124,98
Gruix proteccié (cm) 27 27
Gruix AT (cm) [XPS A=0,034] 2 2

e Coberta auto protegida

Fotografia
Figura 13.3 - estaticos.qdg.com
ESTANDARD EQUIVALENT C.V. EXTENSIVA
Transmitancia (W/m?*K) 0,51 0,10
Preu (€/m?) 64,46 141,48
Gruix proteccié (cm) 0 0
Gruix AT (cm) [XPS A=0,034] 5 32

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN L’EDIFICACIO
Autor: SALES VENTURA, EMILIO
Curs: 2015/2016



http://www.greenroofs.com/projects/baltimore_cc/baltimore_cc1.gif
http://estaticos.qdq.com/swdata/photos/879/879182603/autoprotegida-1.jpg

W) UNIVERSITAT UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
JAUME | s ED0945 - PROJECTE DE FINAL DE GRAU

DES DE 1991

e (Coberta amb acabat de grava

Fotografia
Figura 13.4 - www.obrasonline.com
ESTANDARD EQUIVALENT C.V. EXTENSIVA
Transmitancia (W/m?K) 0,58 0,10
Preu (€/m?) 59,33 69,95
Gruix proteccié (cm) 10 10
Gruix AT (cm) [XPS A=0,034] 4 32
e (Coberta no ventilada
Fotografia
Figura 13.5 - www.reformadetejados.es
ESTANDARD EQUIVALENT C.V. EXTENSIVA
Transmitancia (W/m?*K) 0,59 0,10
Preu (€/m?) 76,77 103,45
Gruix proteccié (cm) 1 1
Gruix AT (cm) [XPS A=0,034] 4 31
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e Coberta ventilada (Catalana)

Fotografia
Figura 13.6 - arlabcn.com
ESTANDARD EQUIVALENT C.V. EXTENSIVA
Transmitancia (W/m?K) 0,34 0,10
Preu (€/m?) 101,39 128,01
Gruix proteccié (cm) 3 3
Gruix AT (cm) [XPS A=0,034] 4 31

e Comparativa de preus unitaris dels diferents tipus de coberta amb la transmitancia equivalent de
una coberta vegetal extensiva:

€/m2segons el tipus de coberta equivalent

141,48

COBERTA VEGETAL EXTENSIVA

W COBERTA VEGETAL INTENSIVA

W COBERTA AUTO PROTEGIDA
COBERTA AMB ACABAT DE GRAVA

B COBERTA NO VENTILADA
COBERTA VENTILADA

Figura 13.7: (Font Propia) Comparativa del preu de les diferents solucions constructives amb una transmitancia térmica
equivalent a la de la coberta vegetal extensiva.

Com es pot observar, la coberta vegetal extensiva és la segona opcid més economica, sols després de la
coberta plana no transitable amb acabat de grava. Dins de les cobertes transitables és I'opcid més
econdmica, aco és a causa de la gran necessitat d’aillament térmic dels altres tipus de coberta per arribar als
nivells d’aillament que aporta la vegetacio a la coberta vegetal.
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13.3. COMPARATIVA COBERTA VEGETAL EXTENSIVA | COBERTA A LA CATALANA
En la zona mediterrania, la coberta plana més habitual és la coberta plana, ventilada, amb enrajolat fix,
també anomenada coberta a la Catalana, per aquest motiu anem a fer una comparativa més a fons,
diferenciant dins del preu unitari les diferents parts d’aquest. Aquesta analisi el farem amb les solucions
constructives de I'apartat de Comportament Energetic (Z.C. B3)

= Coberta vegetal extensiva amb 2 cm de XPS (Font del preu de la coberta vegetal extensiva:
www.generadordeprecios.info/QVEQ20 Cubierta verde extensiva transitable ).

= Coberta ventilada a la Catalana amb 6 cm de XPS (Font del preu de la coberta a la catalana:
www.generadordeprecios.info/QAC012 Cubierta plana transitable ventilada ).

Analisi de costos d'execucio de la coberta

100,00 €

80,00€

| +9% -15% -4% -4% -16%

60,00€

40,00€ -+

20,006 I

- € T T T T
MATERIALS MA D'OBRA COSTOS DIRECTES TOTAL MANTENIMENT

COBERTA A LA CATALANA B COBERTA VEGETAL EXTENSIVA

MATERIALS MA D'OBRA COSTOS DIRECTES TOTAL MANTENIMENT
COBERTA A LA CATALANA 42,85€ 49,58 € 1,85€ 94,28 € 34,58 €
45% 53% 2% 100%,
COBERTA VEGETAL EXTENSIVA 46,59 € 41,92€ 1,77€ 90,28 € 29,06 €
52% 46% 2% 100%

Figura 13.8 i 13.9: (Font Propia) Comparativa dels preus descompostos de les solucions de coberta vegetal i catalana en la
zona climatica B3, diferenciant entre el preu de materials, ma d’obra, costos directes i total, i manteniment durant 10 anys. El
percentatge mostra la diferencia de la coberta vegetal respecte a la catalana.

A partir d’aquestes dades podem concloure que la coberta vegetal extensiva comparada amb la coberta a la
catalana té un cost unitari superior en materials (major nombre de capes) pero6 menor en ma d’obra
(I'execucid és molt més simple i rapida), i globalment té un preu d’execucié unitari un 4% inferior.

Respecte al manteniment durant els 10 primers anys, el de la coberta vegetal és menys costos, ja que
aquesta en ser extensiva no té despeses de jardineria, el que podria augmentar el cost, i a més protegeix
més les capes inferiors, reduint les despeses de reparacions i substitucions en un 16%.

Respecte al cost de la gestidé de RCD (Residus de construccio i demolicié) durant I’execucié cal dir que per la
seua naturalesa constructiva d’elements sintétics que es poden retallar i adaptar a I'obra, la coberta vegetal
extensiva produeix aproximadament 6,60 Kg/m” (5,50 litres/m?) de RCD, mentre que la coberta catalana
produeix aproximadament 16,70 Kg/m? ( 13,80 litres/m?) de RCD, augmentant els costos de construccio.
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14.NORMATIVA ESTRANGERA D’EXEMPLE
Analisi de normativa en I'ambit mundial sobre cobertes vegetals:

14.1. ARGENTINA:
El 10 de desembre de 2012 s’aprovava a Bueno Aires |la Ley N° 4428 de Techos y Terrazas Verdes aplicable a

la ciutat autonoma de Buenos Aires i que recull tant criteris tecnics com d’ajudes economiques. Els criteris
tecnics que recull son:

e Finalitat principal contribuir a la millora de I'ambient urba

e Capes minimes que ha de contar la coberta i gruix maxim del substrat (18 cm)

e Hade comptar amb una correcta impermeabilitzacio

e Separacié minima de mitjaneres i edificis confrontants per a evitar molésties

e Obligatorietat de calcul estructural de carregues addicionals

Les ajudes economiques que recull sén:

e Descomptes en els pagaments dels drets de delineacidé i construccié segons un coeficient de
ponderacié i amb un maxim del 20%.

e Descomptes per als propietaris en els impostos d’enllumenat i neteja, segons coeficient de
ponderacié i amb un maxim del 20%.

e El coeficient de ponderacié es calcula segons la superficie de coberta vegetal i el percentatge de la
coberta que ocupa la coberta vegetal, obtenint el maxim benefici amb una coberta vegetal de 200
m” que ocupe el 81% de la coberta total.

14.2. MEXIC:
El 24 de desembre de 2008 s’aprova a Mexic la NORMA AMBIENTAL PARA EL DISTRITO FEDERAL NADF-013-

RNAT-2007, QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE
NATURACION EN EL DISTRITO FEDERAL.
Aquesta llei se centra basicament en requisits tecnics:

e Requeriments a satisfer: resisténcia, estabilitat, impermeabilitat...
e Components basics d’'una coberta vegetal amb els materials i les seues propietats.
e Requisits per a combinar amb tecnologia solar téermica i fotovoltaica.
e C(Criteris de manteniment.
Aguesta llei no obliga a instal-lar cobertes vegetals ni contempla beneficis econdmics.

14.3. PERU:
El 12 d’abril de 2012 creen el Programa Techo Verde en el Distrito de San Miguel, ORDENANZA N° 232-

MDSM que te com a objectiu principal millorar la qualitat de I’aire i millorar I'aspecte visual de la ciutat. Es
basicament un programa de ajudes per a implantar cobertes vegetals, el criteris per acollir-se son:

e Lavegetacid ha d'estar unida a terra o en recipients hidroponics perd no en macetes.
e Area minima del 40% del total de la coberta el primer any i s’haura d’augmentar un 10% a I’any fins a
arribar al 80% del total.
Els beneficis fiscals son:
o 20% de descompte en l'impost sobre manteniment de parcs i jardins publics.
e Premi "El jardin del afio en tu techo" amb premis en béns i efectiu de patrocinadors.
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14.4. CANADA:
L'11 de novembre de 2013 es fa I'lltima modificacié sobre el capitol 492 del codi municipal de Toronto que

fa referencia a les cobertes vegetals. Aquesta llei fa referencia tant a I'obligatorietat de cobertes vegetals,
com a criteris técnics i beneficis economics.
Les cobertes vegetals son obligatories en aquests casos:

e Tots els edificis construits o parts afegides a aquests des del 30 de gener de 2010, que compten amb
una superficie major de 2000 m” El minim de cobertura vegetal sera del 20% augmentant
progressivament fins al 60% per a cobertes de més de 20000 m?.

e Cobertes d'edificis industrials amb més de 2000 m? a partir de 30 d’abril de 2012.

o No s’aplica a edificis de menys de 6 altures o 20 m d’altura.

Els criteris tecnics que recull, sén entre d’altres:
e Els calculs de pes es faran amb un pes 2000 kg/m?® del substrat saturat d’aigua
e Les cobertes amb un pendent superior a 10° (17%) hauran d’incorporar mesures anti lliscament.
e Haura d’haver-hi un perimetre lliure de vegetacié de 0,5 m.
e Requeriments minims de cobertura vegetal.

Els beneficis economics que recull la llei sén:

e Si per algun motiu justificat i autoritzat no s’executa la coberta vegetal o s’executa menys area de
I'obligatoria, s’"haura de pagar una penalitzacié equivalent al preu de la coberta no executada que es
calcula en 200 $/m”.

e Els diners provinents d’aquesta penalitzacié aniran dirigits al Programa d’Incentius Eco-Sostre de la
Ciutat.

o El Programa d’Incentius Eco-Sostre de la Ciutat dona 75 $/m” a tots aquells propietaris que
vulguen construir una coberta vegetal i complaguen certs requisits.

Aquesta és una llei que obliga a la construccié de cobertes vegetals per tal d'obtenir els beneficis d’aquestes
per a la ciutat, evita obligar a xicotetes edificacions a la despesa que suposa pero si els permet acollir-se a les
ajudes per a executar una coberta vegetal. La penalitzacidé per no construir una coberta vegetal és el preu
d’executar-la, per tal d’evitar que la gent no I'execute per motius econdmics, ja que el cost és el mateix de
construir-la que se no fer-ho.

14.5. ESTATS UNITS D’AMERICA:

La normativa als EUA es divideix entre la federal i la dels distints Estats membres.

e la normativa federal dels EUA, en la seua Llei de Politica Energética del 2005 contempla el
descompte de fins a 1,80 $ per peu quadrat, uns 1,65 €/m?, en els impostos federals per a projectes
de construccid verda que complisquen les normes ASHRAE.

La normativa d’alguns Estats i cuitats és la seglent:

e Austin, TX: disposa d'un «Bo Verd» pel qual pots augmentar I'edificabilitat en 8 peus quadrats per
cada peu quadrat de coberta verda que tinga I’edifici.

e Chicago, IL: Programa de Permis Verd amb el qual els edificis amb coberta vegetal se’ls accelera els
permisos de construccid i se’ls sol-licita la certificacié LEED.

e Maryland: Ofereix descomptes de fins a 10000 $ als propietaris per instal-lar sistemes de gestid
d’aiglies pluvials provats.
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e Milwaukee, WI: Proporciona una ajuda de 5 $ per peu quadrat en les cobertes vegetals en concepte
d'ajuda al clavegueram metropolita.
e Nashville, TN: Ofereix una reduccié de 10 $ per peu quadrat de coberta vegetal en els impostos de
clavegueram.
e Nova York, NY: ofereix un descompte de 5,23 $ per peu quadrat de coberta vegetal fins a 200000 $
per projecte. També obligara als nous edificis del govern a construir segons criteris medi ambientals.
(myplantconnection.com)

14.6. FRANCA:
S’ha parlat molt d'una nova llei que prepara el govern francés i que com publicava www.elmundo.es en abril

de 2015, obligara a que les cobertes dels edificis de nova construccié en zones comercials estiguin cobertes
de panells solar o siguin cobertes vegetals, per tal de pal-liar els problemes de contaminacié que sofreixen
les grans ciutats franceses i sobretot Paris. La norma s’anomena Llei de Biodiversitat i contemplara molts
altres requisits en nombrosos ambits.

De moment la llei d’urbanisme, en el seu article L111-6-2, recull que a partir de la publicacié en 2010 de la

llei sobre el compromis nacional amb el medi ambient, “no es podra oposar a la utilitzacié de materials o
meétodes de construccié renovables per a evitar I'emissié de gasos d’efecte hivernacle, la instal-lacié de
dispositius per a afavorir la retencié d’aigua de pluja o energia renovable que correspongui a les necessitats
de consum intern dels ocupants de I'edifici”, sense una justificacié especifica. Entre aquests métodes estan
les cobertes vegetals.

14.7. AUSTRIA
La ciutat de Linz té una industria majoritariament pesada (indUstria d’acer i plantes quimiques) que va
experimentar un gran auge en els anys 60 i 70 i que van portar la qualitat de l'aire al seu punt més baix.
Aquest auge va reduir de manera dramatica les zones rurals i espais verds substituint-los per nova propietat
industrial i zones residencials i carreteres. Com a resultat, I’oficina de planificacié urbana de Linz va iniciar la
investigacio per retornar zones verdes de nou a I'estat que tenien I'any 1965.
El primer pla d’espais verds va ser adoptat en 1985 i segueix sent la base per als plans d’us del sol legalment
vinculant. Les mesures especifiques d’arees verdes de la ciutat (incloses cobertes vegetals) estan estipulats
en els plans d’Us del sol.
Mesures concretes:
= Aplicacié de la llei vinculant als plans d’Us del sol amb les normatives d’”enverdiment” de la ciutat
(incloses cobertes vegetals) des de 1985.
= Incentius financers: Cada promotor pot rebre el suport financer per a la inclusié d’una coberta verda.
El suport financer actual és un maxim del 5% dels costos d’execucié de la coberta vegetal amb un
limit maxim de 7.500 euros per projecte.
= Informacio i excursions amb un planificador urba.
= Oferta de consultoria per als constructors, inversors, propietari de |’edifici: Cada constructor,
planificador, els inversors i els ciutadans tenen el dret de sol-licitar informacid lliure i neutral sobre
cobertes vegetals a través de I'oficina d’urbanisme.

(igra-world.com)

La ciutat de Viena, capital d’Austria, té una subvencié per a cobertes vegetals consistent en:
* La quantitat de fons depén del gruix del substrat de la coberta vegetal. Varia entre 8 i 25 €/m?, amb
un limit maxim de 2200 euros per projecte.

(igra-world.com)
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14.8. ALEMANYA
A ciutat de Stuttgart es du a terme des de 1986 un pla de promocid de cobertes vegetals amb els segilients
requeriments i beneficis:
= Tots els nous plans de desenvolupament requereixen sostres plans o inclinats (fins a 12°) per ser
coberts amb vegetacio.
= Reduccioé de I'impost d’aiglies pluvials del 50% per als edificis amb cobertes vegetals.
= Els incentius economics sén només per als edificis existents o nous edificis als quals el pla urbanistic
encara no requereixen una coberta vegetal. Des de 1986 (fins a 2009) es va incentivar a gairebé 430
projectes i 66.000 m? de cobertes vegetals. La subvencié era 17,90 €/m? (50% dels costos
d’instal-lacié i materials amb 12 cm d’altura del substrat). El propietari ha de mantenir el sostre verd
durant almenys 10 anys.
= En 2014 es va rellangar el programa d’incentius.

(igra-world.com)

14.9. ITALIA

La xicoteta ciutat de Bozen (52 km” i 100000 habitants) ha implantat mesures per a millorar la gestié
d’aiglies pluvials, agreujada pel segellat del sol. La filtracié d’aigua de pluja a la terra ha estat en gran part o
totalment inhibit, que condueix a alteracions de I’equilibri de I'aigua d’escorrentia. El cicle natural de la
recollida i I'alliberament d’aigua de pluja per a I'entorn per la infiltracid, I'evaporacio i I'evapotranspiracid
s’ha trencat.

La introduccié de la tecnologia de gestidé d’aiglies pluvials és una manera de compensar i contenir els efectes
sobre el medi ambient.

= L'Article 19bis de les normes de construccié municipals, que va ser aprovat en 2004, estableix que
els edificis nous, renovacions a edificis i desenvolupaments existents de qualsevol tipus en les
parcel-les de terra i/o a les parets exteriors dels edificis existents que estan exposades a la pluja
(cobertes, terrasses, accessoris exteriors, patis, zones verdes, les superficies polides, etc.), estan
subjectes a restriccié de I'index de superficies segellades.

= Directrius locals de cobertes vegetals: orientacié tecnica (UNI 11235) per a la instal-lacié de cobertes
vegetals.

(igra-world.com)

14.10. SUECIA
La ciutat de Rotterdam és la segona ciutat més gran de I'estat i té un dels ports més grans del mon.
El problema de Rotterdam és que, a causa del canvi climatic, a la regid la pluja esta caient amb més
freqlencia i en majors quantitats i els sistemes de clavegueram i maneig d’aiglies superficials no van ser
dissenyats per aquestes intensitats. Una contra mesura és mantenir la quantitat més gran d’aigua possible a
les teulades de la ciutat i deixar que s’allibera lentament. Aixo també hauria d’ajudar a millorar altres
aspectes del clima urba, com I'efecte d’illa de calor urbana i la contaminacioé de particules a I’estiu.
Per a aconseguir aquests objectius han desenvolupat un sistema d’incentius economics:

»  Lasubvencié és de 25 €/m?” de coberta vegetal construida a la ciutat.

(igra-world.com)

14.11. BARCELONA
A la ciutat de Barcelona el Consorci De |’Habitatge ofereix ajudes destinades a la rehabilitacié d’edificis. Dins
d’aquestes ajudes es contempla la possibilitat de rehabilitar cobertes convertint-les en cobertes vegetals,
podent arribar a obtenir ajudes de fins al 35% de I'import de I'obra amb un maxim de 30.000 €.
(bcn.cat - A.5. OBRES PER A LA MILLORA DE LA E.E. | SOSTENIBILITAT, 3) Cobertes verdes)
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15.CONCLUSIONS

La realitzacié del Projecte Final de Grau és el punt final en la nostra formacié com Arquitectes Técnics, indica
qgue has assolit tots els coneixements que corresponen al grau i estas preparat per a aplicar-los en el mén
laboral, continuar la teua formacid i seguir aprenent de forma autonoma durant la vida laboral.

La realitzacié d’aquest PFG m’ha servit per a desenvolupar i utilitzar els coneixements adquirits durant els 4
cursos del grau, aixi com les meues habilitats i aptituds i comprovar una volta més com tots els
coneixements adquirits durant diversos cursos i diferents assignatures de forma progressiva s’han d’aplicar
alhora de forma conjunta, ordenada i global.

15.1. CONCLUSIONS TECNIQUES
Les cobertes vegetals sén una solucidé constructiva que alhora que compleix la seua funcié de tancament
exterior superior ofereix nombrosos i variats beneficis que fa que destaque per sobre d’altres solucions més
simples i habituals, pero també menys beneficioses.
El desconeixement general d’aquesta solucié constructiva, tant per part dels promotors com dels
constructors, ha impedit fins al moment que estiga normalitzada en |'activitat edificadora, pero amb treballs
com aquest haurien de normalitzar-se i ser cada volta més habituals en les nostres ciutats.
Les cobertes vegetals sén solucions constructives complexes a causa de la interaccié entre components
inerts i components vius, que han de complementar-se i ajudar-se entre ells: els components vius
protegeixen els inerts, que alhora han d’ajudar als vius a mantenir-se amb vida i en bones condicions.
També cal dir que el nombre més gran d’element o capes de quée consta una coberta vegetal fa molt
important I'estudi d’aquestes per tal de seleccionar aquells tipus que millor s’adapten a les necessitats
concretes de cada projecte, ja que les solucions estandard que ofereixen diferents marques comercials (les
quals no tenen en compte la ubicacio, el clima i altres variables) poden ser roins i conduir a un augment de
costos innecessari o a una falta de caracteristiques per a garantir el bon funcionament.

15.2. CONCLUSIONS PERSONALS

Després de l'estudi de les cobertes vegetals consultant nombrosa informacié de diferents fonts tant
comercials, com d’investigacid, premsa i reportatges, he de dir que les cobertes vegetals hem pareixen una
solucié molt bona i indicada per als edificis de les nostres ciutats, on podriem aprofitar tots els beneficis
d’aquestes cobertes vegetals.

Una de les caracteristiques més important a I'hora d’analitzar la viabilitat per a instal-lar una coberta vegetal
és sens dubte el preu, que resulta ser prou competitiu amb les cobertes tradicionals, no obstant ofereix
moltes més avantatges que aquestes altres. Des d’un punt de vista medi ambiental, tema que preocupa cada
volta a més gent, aquesta solucid aporta una possibilitat de naturalitzar o renaturalitzar un espai que cap
altra solucié constructiva ofereix. Es hauria de desenvolupar una normativa que regulés i afavoris la
construccié de cobertes vegetals per tal d'aprofitar tots els beneficis que aporta tant a usuaris com a la
societat.

Per tots aquests motius opine que les cobertes vegetals no sén un luxe, sind una necessitat que proporciona
un equilibri ecologic en els espais urbans i integren els edificis en I'entorn natural.

En Castell6 de la Plana, a 10 de Novembre de 2016

L’alumne:

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN L'EDIFICACIK;
Autor: SALES VENTURA, EMILIO
Curs: 2015/2016

92



JAUME | ED0945 - PROJECTE DE FINAL DE GRAU

DES DE 1991

ﬂ UNIVERSITAT UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >

IV. ANNEXOS

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN L’EDIFICACIO
Autor: SALES VENTURA, EMILIO
Curs: 2015/2016

93



‘ UN|VERS|TAT UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
i JAUME | é ED0945 - PROJECTE DE FINAL DE GRAU

®
(¢]

16. ANNEX | — BIBLIOGRAFIA | FONTS CONSULTADES

16.1. BIBLIOGRAFIA EN ORDRE ALFABETIC

» AlvarezC. ( 8 de Setembre de 2014 ). Urbanarbolismo. [Blog]. Recuperat de
autoconstruccionmadera.blogspot.com

= Cddigo Técnico de la Edificacidn. (2006). Ministerio de Vivienda, Real Decreto 314/2006.

= Cdémo cultivar y curar las plantas: Sedum (N.D.) Recuperat el 1 de Novembre de 2016 de: elicriso.it

= Cubiertas verdes ligeras para edificios (18 de Novembre de 2014). Construible. Recuperat de:
construible.es

= Darlington, A., Dat, J. & Dixon, M. (2001). The Biofiltration of Indoor Air: Air Flux and Temperature
Influences the Removal of Toluene, Ethylbenzene, and Xylene. Environmental Science & Technology
35 (1), 240-246.

= deO,l. (18 d’Agost de 2013). La UPV avala las «notables ventajas térmicas» de las cubiertas ‘verdes’.
El Correo. Recuperat de www.elcorreo.com

= F. Olivieria, C. Di Perna, M. D’Orazio, L. Olivieri & J. Neila, (2013). Experimental measurements and
numerical model for the summer performance assessment of extensive green roofs in a
Mediterranean coastal climate. Energy and Buildings, 63, 1-14).

=  Faber Taylor, A., Kuo, F.E., & Sullivan, W.C. (2001). The surprising connection to green play settings.
Environment and Behavior, 33 (1), 54-77.

= Gonzalez,L. (- ). Urbanarbolismo. [Blog]. Recuperat de www.urbanarbolismo.es

= Green Roofs, History and The Present, Department Technology of Architecture (Building
Construction), Faculty of Architecture, University of Architecture, Civil Engineering and Geodesy
(UACEG) Sofia, Bulgaria.

= Hernandez Velasco, |. (04 d’ abril de 2015). Jardines en los cielos franceses. El Mundo. Recuperat de
www.elmundo.es

= IGRA - Municipal Case Studies (N.D.) Recuperat el 1 de Novembre de 2016 de: www.igra-world.com

= Jian-feng Li, Onyx W.H. Wai, Y.S. Li, Jie-min Zhan, Y. Alexander Ho, James Li & Eddie Lam (2010)
Effect of green roof on ambient CO2 concentration. Building and Environment 45 (12), 2644-2651.

= Katzschner, L. (1991). Ergebnisse des Versuchs zur Abflubmessung eines Grasdachs. Informe
inédito, Universidad de Kassel.

=  Koéhler, M. & Schmidt, M. (1997). Hof- Fassaden und Dachbegriinung: 12 years experience.
Landschaftsentwicklung und Umweltforschung, 105, 1-175.

= Kohler, M., Schmidt, M., Laar, M., Wachsmann, U. & Krauter, S. (2002). Photovoltaic panels on
greened roofs. In S. Krauter (Ed.), Rio 02 World Climate & Energy Event, book of proceedings (pp.
151-158). Rio de Janiero: UFRJ-COPPE.

= Kristin L., Getter, D., Bradley Rowe, G., Philip Robertson, Bert M. Cregg, & lJeffrey A. Andresen.
(2009). Carbon Sequestration Potential of Extensive Green Roofs. Environmental Science &
Technology, 43 (19), 7564-7570)

= Laisla de calor (22 parte de la serie “Cubiertas vegetales”) (19 de marg de 2015) [Blog]. Recuperat de
www.urbanismoytransporte.com

= lagstrém, J. (2004) Do Extensive Green Roofs Reduce Noise?. INTERNATIONAL GREEN ROOF
INSTITUTE, 10, 7-32).

= |dpez Castellanos, J. (1996). Cubiertas y tejados : manual practico. Espanya: Progensa.

= Marco, A. (07 de maig de 2015). La Ciudad Financiera del Banco Santander sale a subasta por 2.000
millones de euros. El Confidencial. Recuperat de www.elconfidencial.com

=  Marquez, N. (Octubre de 2015). Tuatara Tech. [Blog]. Recuperat de www.tuataratech.com

= Mc Loughlin ,J.A. (13 de mar¢ de 2014) . Azotea Verde Infonavit [Videofile]. Recuperat de :
www.youtube.com

=  Minke, G. (2009) Techos verdes: Planificacidn, ejecucidn y consejos practicas. Espanya: Ecocosas.

= Minke, G., Otto, F., Gross, R. (2009) Ermittlung des Warmedammverhaltens von Griindachern.
Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférdert.

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN LEDIFICACIO
Autor: SALES VENTURA, EMILIO
Curs: 2015/2016



http://autoconstruccionmadera.blogspot.com.es/2014/09/como-construir-cubierta-vegetal.html
http://www.codigotecnico.org/
https://www.construible.es/articulos/cubiertas-verdes-ligeras-para-edificios
http://www.elcorreo.com/alava/v/20130818/alava/upv-avala-notables-ventajas-20130818.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778813002235
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778813002235
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778813002235
http://www.urbanarbolismo.es/blog/beneficios-de-las-cubiertas-vegetales/
http://www.elmundo.es/ciencia/2015/04/04/551ed2be268e3ecb4a8b4587.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132310001745
http://commons.bcit.ca/greenroof/files/2012/01/photovoltaic_kohler.pdf
http://commons.bcit.ca/greenroof/files/2012/01/photovoltaic_kohler.pdf
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es901539x
http://urbanismoytransporte.com/la-isla-de-calor-2a-parte-de-la-serie-cubiertas-vegetales/
http://www.elconfidencial.com/empresas/2015-05-07/sale-a-subasta-la-ciudad-financiera-del-banco-santander-por-2-000-millones_789240/
http://www.tuataratech.com/2015/10/que-son-las-islas-de-calor-urbano-y.html
https://www.youtube.com/watch?v=EzxU7z9sjjI
http://ecocosas.com/wp-content/uploads/Biblioteca/Arquitectura/minke-gernot-techos-verdes.pdf

UNIVERSITAT  UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
JAUME | ¢ EDO0945 - PROJECTE DE FINAL DE GRAU

= Mooney, C. (09 de juliol de 2015). Scientists have discovered that living near trees is good for your
health. The Washington Post. Recuperat de www.washingtonpost.com

= Moreno-Garcia, M. Carmen. (1994). Intensity and form of the urban heat island in barcelona.
International Journal of Climatology, 14 (6), 705-710.

=  Normas Béasicas de |a Edificacion. (1977). Ministerio de la Vivienda, Real Decreto 1650/1977.

=  Normas Tecnolédgicas de la Edificacion. (1972). Ministerio de la Vivienda, Decreto 3565/1972.

=  Peck, S. and M. Kuhn. (2003). Design Guidelines for Green Roofs. Canada Mortgage and Housing
Corporation and the Ontario Association of Architects.

= Robinette, Gary 0. (1972). Plants, People and Environmental Quality. US Department of Interior.
Washington.

= Ruiz de Elvira, A. (03 de maig de 2015). ¢Por qué afectaran los extremos climaticos mas a Espafia que
a otras regiones?. El Mundo. Recuperat de www.elmundo.es

= Tan P.Y and Angelia Sia. (2005). A pilot green roof research project in Singapore. Proceedings of the
Third Annual Greening Rooftops for Sustainable Communities Conference, Washington DC,
USA, 4-6 May 2005.

= Urban Scape — Sistema de cubierta verde (N.D.) Recuperat el 1 de Novembre de 2016 de:
www.urbanscape.es

=  Wolverton, B.C. (1989). Plants and their microbial assistants: Nature’s answer to earth’s
environmental pollution problems. NASA - Biological Life Support Technologies: Commercial
Opportunities; 60-65.

16.2. PAGINES WEB CONSULTADES

=  http://www.sanchezpando.com/tabla familias dwg.htm#PN-1

= Regulador de cargas pluviales SE60 de ZinCo

= http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-documentoscte

= http://ovacen.com/como-construir-cubiertas-vegetales-o-verdes-manuales-guias/

= http://www.five.es/publicaciones/cartillas/QB/qb07/index.html

=  http://www.asescuve.org/cubiertas-verdes/

=  http://www.greenroofs.org/

=  http://www.verdjardins.com/?page id=1099

=  http://www.knaufinsulation.es/urbanscape-cubierta-verde#tMemoria

=  https://www.researchgate.net/profile/Brad Bass/publications

=  http://www.paimed.com/sistemas-tipicos-de-cubierta-extensiva/

=  http://www.texsa.es/es/soluciones/cubierta-plana-ajardinada-invertida-imp-tpo-extensiva.htm

=  http://www.zinco-cubiertas-ecologicas.es/downloads/cad popup.php

=  http://portal.danosa.com/danosa/CMSServlet?node=cubiertas&lng=1&site=1

=  http://www.josepsolebonet.260mb.net/index_archivos/ModelosLider.html?ckattempt=1&i=1

= http://www.jardinesbarcelona.es/cat/cobertes-vegetals.htm

= http://drenajeurbanosostenible.org/consideraciones-en-el-planeamiento-de-cubiertas-verdes/

=  http://www.jardinsostenible.eu/146-proyecto-espaitec-universidad-jaume-i-de-castell%C3%B3n

=  https://ecoeficiente.es/econdensa2/#lightbox/0/

= https://www.sempergreen.com/es/informacion-relacionada/las-ventajas-de-una-cubierta-
vegetal/beneficios-economicos-de-una-cubierta-vegetal

= http://www.certificadosenergeticos.com/evaluacion-eficiencia-energetica-cubiertas-vegetales

= http://www.paimed.com/ecosoluciones/cubiertas-ajardinadas/

=  http://www.soloarquitectura.com/foros/threads/cubierta-vegetal.12671/

=  http://www.rollgum.com/videos/

=  http://www.mimbrea.com/cubiertas-vegetales-ciudades-mas-verdes/

=  http://www.andimat.es/

=  http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN LEDIFICACIO
Autor: SALES VENTURA, EMILIO
Curs: 2015/2016



https://www.washingtonpost.com/news/energy-environment/wp/2015/07/09/scientists-have-discovered-that-living-near-trees-is-good-for-your-health/?utm_term=.337c08f4cb4d
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/joc.3370140609/abstract
http://www.miliarium.com/Paginas/Normas/NBE/NBE.htm
http://www.grupovitruvio.org/normativaedificacion/normastecnologicas.htm
https://www.eugene-or.gov/DocumentView.aspx?DID=1049
http://www.elmundo.es/blogs/elmundo/elporquedelascosas/2015/05/03/por-que-es-espana-especialmente.html
https://www.tib.eu/en/search/id/BLCP%3ACN064959231/A-Pilot-Green-Roof-Research-Project-in-Singapore/
http://www.urbanscape.es/es/solutions/sistema-de-cubierta-verde
http://www.sanchezpando.com/tabla_familias_dwg.htm#PN-1
http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-documentoscte
http://ovacen.com/como-construir-cubiertas-vegetales-o-verdes-manuales-guias/
http://www.five.es/publicaciones/cartillas/QB/qb07/index.html
http://www.asescuve.org/cubiertas-verdes/
http://www.greenroofs.org/
http://www.verdjardins.com/?page_id=1099
http://www.knaufinsulation.es/urbanscape-cubierta-verde#Memoria
https://www.researchgate.net/profile/Brad_Bass/publications
http://www.paimed.com/sistemas-tipicos-de-cubierta-extensiva/
http://www.texsa.es/es/soluciones/id383/cubierta-plana-ajardinada-invertida-imp-tpo-extensiva-zonas-a-b-c-d-.htm
http://www.zinco-cubiertas-ecologicas.es/downloads/cad_popup.php
http://portal.danosa.com/danosa/CMSServlet?node=cubiertas&lng=1&site=1
http://www.josepsolebonet.260mb.net/index_archivos/ModelosLider.html?ckattempt=1&i=1
http://www.jardinesbarcelona.es/cat/cobertes-vegetals.htm
http://drenajeurbanosostenible.org/green-roof-2/consideraciones-en-el-planeamiento-de-cubiertas-verdes/
http://www.jardinsostenible.eu/index.php/component/k2/item/146-proyecto-espaitec-universidad-jaume-i-de-castell%C3%B3n
https://ecoeficiente.es/econdensa2/#lightbox/0/
https://www.sempergreen.com/es/informacion-relacionada/las-ventajas-de-una-cubierta-vegetal/beneficios-economicos-de-una-cubierta-vegetal
https://www.sempergreen.com/es/informacion-relacionada/las-ventajas-de-una-cubierta-vegetal/beneficios-economicos-de-una-cubierta-vegetal
http://www.certificadosenergeticos.com/evaluacion-eficiencia-energetica-cubiertas-vegetales-definida-ce3x
http://www.paimed.com/ecosoluciones/cubiertas-ajardinadas/
http://www.soloarquitectura.com/foros/threads/cubierta-vegetal.12671/
http://www.rollgum.com/videos/
http://www.mimbrea.com/cubiertas-vegetales-ciudades-mas-verdes/
http://www.andimat.es/
http://www.aenor.es/aenor/inicio/home/home.asp

9] UNIVERSITAT

JAUME | ¢

S ]
DES DE 1991 !

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
ED0945 - PROJECTE DE FINAL DE GRAU

17.ANNEX Il - DETALLS CONSTRUCTIUS

INDEX DE DETALLS CONSTRUCTIUS:

17.1. SECCIO CONSTRUCTIVA TIPO ...ttt sttt sss s s s s s s s sssssssssssssnnea 97
17.2. ENCONTRE AMB MUR PERIMETRAL .....ovuiuieieeteeeeececteeeeesesesessseesesssesesssssssesssssesssasessssssssnanens 98
17.3. DETALL 1: ADHESIO LAMINA EPDMi.....oeiuieieieieiieeeeeeeeeeeeeseeteseeete et tesesesesssssssssssssesessnnns 99
17.5. DETALL 2: ENTREGA LAMINA EPDM PER CANAL ......ovivivieeeeeeeeeeeeteeeeeeeeveeeeeseeessses s enenans 100
17.6. DETALL 3: PERFIL SEPARADORS DE MATERIALS .....oovvivvevieececeeteeeeeeesesseeeeeeseses s eeeesesennanens 101
17.7. ENCONTRE AMB DESGUAS HORITZONTAL ......vvvieeeeeceeteeseeeseeeeteeeseeesesesesessssssesesassesssssssnanens 102
17.8. DETALL 4: COL-LOCACIO EMBORNAL .....cecueeeveterereeeeecaeteseeeseseaetesesesessassesesesesessassesesesesnanans 103
17.9. DETALL 5: COL-LOCACIO CAIXA DE REGISTRE .......oeueeeeereeeeereeeeteeesesesesssesssesssessassesssssesssanans 104
17.10.  ELEMENT ANTI CAIGUDES .....ovviieiececeeteeseeeeceetete e st eesss s e sssesssns s sssssssenssassssssassnanens 105
17.11.  DETALL 6: COL-LOCACIO ELEMENT ANTI CAIGUDES .....cocvvveereceeeeteeeeeeeeteesesesensaesesesesenanens 106

Projecte: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN L’EDIFICACIO

Autor: SALES VENTURA, EMILIO
Curs: 2015/2016

96



—CV: CAPA VEGETAL

—P: SUBSTRAT MINERAL

CF: GEOTEXTIL FILTRANT
_—_CD: DRENATGE DE PE-HD
CSR: TEXTIL SEPARACIO

AT: AILLAMENT TERMIC

VAN AN AAN AR VAN VAAN VAN AV AAN ANV AN ARV VWANVVAN, AT PANELL RIGID XPS (A=0,034)

e A L T e e T e I: LAMINA EPDM 1,2 mm
| R ANCAPYIT RN B PR N 'Ag%i]_j\FP: MESTRES DE RAJOLA |
« = “ iy ' - ARGILA EXPANDIDA EN SEC

— SR: FORJAT UNIDIRECCIONAL,
ENTREBIGAT CERAMIC

CSR: CAPA SEPARADORA | RETENIDORA

:IMPERMEABILITZACIO

FP: FORMACIO
DE PENDENTS

SP: SUPORT
RESISTENT

CD: CAPA DRENANT
CF: CAPA FILTRANT

P: PROTECCIQO: SUBSTRAT
CV: CAPA VEGETAL

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
EDO0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

0.

Ne:17.1
N2 DE PLANOL - N2 DE PLANO - N2 OF PLAN
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

COBERTA VEGETAL EXTENSIVA
SECCIC) CONSTRUCTIVATIPO

cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc CAO - ONMUCAHUE

EMILIO SALES VENTURA
AUTOR - AUTHOR - EGILEA - AUTORIUS - ABTOP - FORFATTARE - URHEBER - AUTEUR - AUTORE

17. ANNEXII/ 1

N2 DE REFERENCIA - REFERENCE OF PLAN

UNIVERSITAT

SNEI Dz

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




o
o
o
—
DETALL 3
o
o
N
DETALL 2 ‘ L
A A A A
N, % e T e st e T T e e e T

DETALL 1

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
EDO0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS Ne: 02
EN L'EDIFICACIO Y DE PLANDL - WD LA CFPIAN

PROJECTE - PROYECTO - PROJECT - ENTWURF - PROJET - PROYEKT - AURREPROIEKTUA - PROXECTO

COBERTA VEGETAL EXTENSIVA 17. ANNEXII /2
3AN6VMEER|SITAT ENCONTRE AMB MUR PER'METRAL NEDEREFERENCIA—REFERENCEG/FPLAN

E: 1/10
DES DE 1991

DESCRIPCIO - DESCRIPCION - DESCRIPTION - BESCHREIBUNG - DESCRIGAO - OMUCAHUE ESCALA - SCALE - GRORENORDNUNG

EMILIO SALES VENTURA NOVEMBRE 2016

AUTOR - AUTHOR - EGILEA - AUTORIUS - ABTOP - FORFATTARE - URHEBER - AUTEUR - AUTORE DATA - FECHA - DATE - DATUM - IATA




FRANJA DE GRAVA
CAPA SEPARADORA | RETENIDORA

ENLLUIT DE MORTER DE CIMENT PER A
PROTEGIR LAMINA EPDM

ADHESIU D'UNIO EPDM A PARAMENT

LAMINA EPDM , PASSA CONTINUA
SOBRE LA PECA D'UNIO

PECA D'UNIO EPDM

UNIO MECANICA (CARGOLADA)

IMPRIMACIO D'UNIO EPDM-EPDM

PECA EPS PER ABSORBIR DILATACIONS

FORMACIO DE PENDENTS

CARGOLS

PLETINA
METAL-LICA

PECA D'UNIO,
EN VERTICAL

PECA D'UNIO,

EN HORITZONTAL |

\ .
AP

~4

NN

NS
R

<L

S ANEVAN

O

/

—

A

%8
N

<

OﬂO )

L~/ \

i

AN

/’/’I’ /l T/ L L L /L L L L L L/

AN

-
4 -

-

H
UNIVERSITAT

2iiige

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
EDO945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS

EN L'EDIFICACIO Nsnzmnmwnﬂi;&czph%
COBERTA VEGETAL EXTENSIVA 17. ANNEXII/ 3
ENCONTRE AMB MUR PERlMETRAL N2 DE REFERENCIA - REFERENCE OF PLAN

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR




<
. .
ESTRUCTURA INTERNA MUR PERIMETRAL ® .
L
ENLLUIT DE MORTER —e
30 S
< 4 4
- .oad
REOMPLIT DE MORTER —0
8 . AA | Aq
, < 4
CANAL DE 3 X 3 cm, AMB 30° D'INCLINACIO ~ ‘
<. : A
EN LA PART BAIXA | EXTREM ARRODONIT -
I, a9 4
o ) q .
& < E
‘ . - ‘
L\
S a
ENTREGA LAMINA EPDM )
ADHESIU D'UNIO EPDM A PARAMENT
PARAMENT MUR PERIMETRAL
REOMPLIT DE MORTER
CANAL DE 3X3 cm
LAMINA EPDM
ACABAT SUPERFICIAL UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
‘ ED0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU
PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS Ne: 17.4
EN L'EDIFICACIO
UNIVERSITAT COBERTA VEGETAL EXTENSIVA 17. ANNEX 11/ 4
JAUME l ENCONTRE AMB MUR\PERIMETRAL NEDEREFERENCIAVREFERENCEGFPLAN
% DETALL 2: ENTREGA LAMINA EPDM E:1/1
msmm‘ DESCRIPCI()VDFSCR\PC\ON DESCRIPTION - BESCHREIBUNG DFSCR\CT\O ONMUCAHUE ESCALA - SCALE - GRORENORDNUNG
AEUITYIEI!ZJITQ)RSFGAHE/\EEJTXESN/\IB BCQH\TT/\RF - URHEBER - AUTEUR - AUTORE IIXQ\F{CEHMEFRDETU%OR}TAG




FRANJA DE GRAVA

PERFIL METAL-LIC Q)d

SEPARADOR DE MATERIALS

CAPA FILTRANT

NS

SUBSTRAT

PERFORACIO PER A
CIRCULACIO D'AIGUA

P

D

CAPA DRENANT

CAPA SEPARADORA | RETENIDORA

PERFIL SEPARADOR
DE MATERIALS

PERFORACIONS PER A
CIRCULACIO DE L'AIGUA

BASE DE SUPORT

L\ N/

_ N

_/

(7

_/

=7
TATATAYAYA

N/ £\

\_

NS

UNIVERSITAT

SNEI Dz

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
EDO0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS
EN L'EDIFICACIO

PROJECTE - PROYECTO - PROJECT - ENTWURF - PROJET - PROYEKT - AURREPROIEKTUA - PROXECTO

COBERTA VEGETAL EXTENSIVA
ENCONTRE AMB MUR PERIMETRAL
DETALL3: SEPARADOR DE MATERIALS

DESCRIPCIO - DESCRIPCION - DESCRIPTION - BESCHREIBUNG - DESCRIGAO - ONWCAHUE

EMILIO SALES VENTURA

AUTOR - AUTHOR - EGILEA - AUTORIUS - ABTOP - FORFATTARE - URHEBER - AUTEUR - AUTORE

Ne: 17.5

N2 DE PLANOL - N2 DE PLANO - N2 OF PLAN

17. ANNEXII/ 5

N2 DE REFERENCIA - REFERENCE OF PLAN

E:1/1

ESCALA - SCALE - GRORENORDNUNG

NOVEMBRE 2016

DATA - FECHA - DATE - DATUM - IATA




DETALL 5

DETALL 4

v «/‘ J\gwi\"

i(‘ \
NN
V2

N\ W[/ N
WS is

&Q@
LK
'ﬁ NCST NC oL N7 A
TAYAYAYAYATAAYAATAATAYAYAYAVA "

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
3 4]

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - -
& < 4 i i <

& )

PASSA CANONADES

SUBSTRAT
FRANJA DE GRAVA

CAIXA DE RESGISTRE

PERFIL SEPARADOR DE MATERIALS UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >

‘ EDO0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU
PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS Ne: 17.6
EN L'EDIFICACIO Ne DE PLAN it

OL - N° DE PLANO - N° OF PLAN

UNIVERSITAT COBERTA VEGETAL EXTENSIVA ' 17. ANNEX 11/ 6
JAUME | ¥ ENCONTRE AMB DESGUAS HORITZONTAL e oereeincia-rerernceorpan
DES DE 1991 % DESCRIPCIO - DESCRIPCION - DESCRIPTION - BESCHREIBUNG - DESCRI GAO - ONWUCAHUE  ESCALA - SCALE - GR@BEEN.ORI:!-I\{JEG

AEUITYl! I ll:LIITQJR-SEéLlE-AE-ASUT\D/RESNA.IB;(lJ-g -RFﬁeFATTARE - URHEBER - AUTEUR - AUTORE IIXQ\F/ECEHM)EERDETU%IOA}MG




OBERTURES PER A CIRCULACIO DE L'AIGUA

VTV VY VY YV VY VY VRNV Y YOV
g ) o

FRANJA DE GRAVA

PERFIL METAL-LIC

SEPARADOR DE MATERIALS

ELEMENT PER A CONTENIR GRAVA

CAPA SEPARADORA | RETENIDORA

LAMINA EPDM

MATERIAL SEGELLANT

[l
=AMV

e AU

IMPRIMACIO

A\

UL T T TI@ T [ T [ [[ [I711 I1 [[ [ J[ [[ [[ [] [J] ]

PECA EMBORNAL PREFABRICADA

ELEMENT EMBORNAL
PREFABRICAT

"'V"Y"YY"VYVY""""HHYH"HYH‘" WAWEWWM | MWW i;""”"""""'"H"HNYHNH"”HH PEQA PER A CONTEN'R LA

AL P YRV Y VY IRV VY YV AY VY YV VY Y VYAV VY VYAV VY VY YYAY Y]

T

|

GRAVA

PECA PER A CONTENIR

L'AIGUA (prova d'estanqueitat

UNIVERSITAT
e

L4

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
ED0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

en cobertes planes)

PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS
EN L'EDIFICACIO

PROJECTE - PROYECTO - PROJECT - ENTWURF - PROJET - PROYEKT - AURREPROIEKTUA - PROXECTO

COBERTA VEGETAL EXTENSIVA
ENCONTRE AMB DESGUAS HORITZONTAL
DETALL 4: COL-LOCACIO EMBORNAL

DESCRIPCIO - DESCRIPCION - DESCRIPTION - BESCHREIBUNG - DESCRIGAO - OMUCAHUE

EMILIO SALES VENTURA

AUTOR - AUTHOR - EGILEA - AUTORIUS - ABTOP - FORFATTARE - URHEBER - AUTEUR - AUTORE

Ne: 17.7

N2 DE PLANOL - N2 DE PLANO - N2 OF PLAN

17. ANNEXII/ 7

N2 DE REFERENCIA - REFERENCE OF PLAN

E:1/1

ESCALA - SCALE - GROBRENORDNUNG

NOVEMBRE 2016

DATA - FECHA - DATE - DATUM - [IATA




FRANJA DE GRAVA

TAPA REGISTRABLE

SUBSTRAT

PERFIL SEPARADOR MATERIALS

CAPA FILTRANT

CAPA DRENANT

i

CAPA SEPARADORA | RETENIDORA

()

NV Y'v« N OV vV Y AY
ALES DE SUPORT DE LA '}"' "'
CAIXA DE REGISTRE 1"‘ \
= ANN —
AILLAMENT TERMIC - <

A

1 B

TAPA DE LA CAIXA

DE REGISTRE

ALES DE SUPORT UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >

EDO0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS
EN L'EDIFICACIO

Ne:17.8
DE PLANOL - N° DE PLANO - N° OF PLAN

UNIVERSITAT | COBERTAVEGETALEXTENSVA 17 ANNEXII/S
JAUME | ENCONTRE AMB DESGUAS HORITZONTAL ~ *oswere A o
% DETALL 5: COL-LOCACIO CAIXA REGISTRE E:1/2

DES DE "99' DESCRIPCIO - DESCRIPCION - DESCRIPTION - BESCHREIBUNG - DESCRI CAO - ONMUCAHWUE  ESCALA - SCALE - GRORENORDNUNG
| AEUIT\éI? I /EJITQ)RSFGAHEAEEJTXESN/\IB B{ﬁrmmw - URHEBER - AUTEUR - AUTORE ISIAQ\F{CEHM/?FRnEm%On}TAG




AN

{.
- >

el
N
A

INO

C 2oL

V4
b
)

o

S
L Y S
o=y /Al B ¥

T—T T 1 =
AY AT AT AYAYAT AT SYAYATATAYAYAYATAYAYAYATA
WWV"VWVWWWWVYYWWWWVVWWWV”WV"VWWV

T g 4 | o 4

CAPA VEGETAL
PUNT D'ANCORATGE

ETIQUETA DE CARACTERISTIQUES UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
EDO0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS N 179
FRANJA DE GRAVA EN L'EDIFICACIO

UNIVERSITAT | 0 e o amenn o
JAUME |: !m E:1/2
NS DE ’99‘ DESCRIPCIO - DESCRIPCION - DESCRIPTION - BESCHREIBUNG - DESCRI CAO - ONMUCAHWUE  ESCALA - SCALE - GRORENORDNUNG

AEUM!/EJITQ)RSFGAHEAEEJTXESNAIB B{ﬁr/\TTARF - URHEBER - AUTEUR - AUTORE ISIAQV\F{CEHMEFRDETU%OH}TAG




1. PUNT D'ANCORATGE

FRANJA DE GRAVA

SUBSTRAT

PERFIL SEPARADOR MATERIALS

2. SUPORT METAL-LIC

3. RECIPIENT PLASTIC PER A
REOMPLIR AMB LLAST

4. XAPA METAL-LICA

CAPA FILTRANT

UNIVERSITAT JAUME | > GRAU EN ARQUITECTURA TECNICA >
EDO0945 - PROJECTE FINAL DE GRAU

.2

Py P 7 Al 7 ‘
- - - - -
050505051050,

o e Sor

N ’."; 7 \Z_ "’*“: 7

B\ -~ -;:-:.'El'ﬂ-

FAYAYAYAVAFAFAVAVATAYAYA N
VA‘A““VA‘A'IA‘AVA'A‘A'A'A“‘!A““‘A'A'A‘A'A‘A'Il‘l‘t‘l‘”
AT "

PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS
EN L'EDIFICACIO

PROJECTE - PROYECTO - PROJECT - ENTWURF - PROJET - PROYEKT - AURREPROIEKTUA - PROXECTO

UNIVERSITAT COBERTA VEGETAL EXTENSIVA 17. ANNEX 11/ 10
JAUME l ELEMENT ANTl CAlGUQES Ne DE REFERENCIA - REFERENCE OF PLAN
%"m DETALL 6: COL-LOCACIO ELEMENT E:1/1

v Ne:17.10

N2 DE PLANOL - N2 DE PLANO - N2 OF PLAN

-

DES DE 991 DESCRIPCIO - DESCRIPCION - DESCRIPTION - BESCHREIBUNG - DESCRIGAO - OMUCAHUE ESCALA - SCALE - GRORENORDNUNG

EMILIO SALES VENTURA NOVEMBRE 2016

AUTOR - AUTHOR - EGILEA - AUTORIUS - ABTOP - FORFATTARE - URHEBER - AUTEUR - AUTORE DATA - FECHA - DATE - DATUM - IATA




ANNEX III:

SELECCIO D’ESPECIES VEGETALS PER
A LA COBERTA VEGETAL EXTENSIVA

Aguest annex es un recull d’'informacié sobre plantes aptes per al seu us en cobertes vegetals,
aixi com diferents caracteristiques de les mateixes i quines d’aquestes tenir en compte a I'hora
de seleccionar-les. També conte informacié sobre factors fisics com pes, mida de fulla etc.

No obstant, la millor informacidé que es pot obtenir es preguntar en el viver més proxim a la
ubicacid de la coberta a vegetar.
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PFG — ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN EDIFICACIO; EMILIO SALES VENTURA

1. CATALEG DE PLANTES

La informacié d’aquest apartat esta extreta del Catdlogo de plantas para techos verdes
publicat per I'lInstituto de Floricultura (IF) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca del
govern d’Argentina.

Aquest estudi ha estat realitzat en 3 cobertes vegetals extensives de la ciutat de Buenos Aires i
voltants, amb un seguiment durant 2 anys amb visites freqlients que van avaluar principalment
la mortalitat de les plantes, el comportament quant a cobertura (creixement), sanitat i
fenologia.

Aquest estudi es correspon amb el comportament de les plantes en el clima de Buenos Aires,
que es troba a una latitud de 349S. Considerem que la informacid extreta d’aquest estudi es
valida per a la zona de clima mediterrani, ja que ens trobem a 392N, amb una diferencia de tan
sols 5° i per tant unes condicions climatiques semblants.

1.1. LA BASE, EL SUBSTRAT
En cobertes vegetals s’ha d’utilitzar un substrat que quimicament tinga sota contés de sals i un
pH lleument acid, i que fisicament es caracteritze per tenir bon drenatge, ser lleuger i amb
poca materia organica.
De cap manera s’ha d’utilitzar terra, a causa que aquesta presenta propietats fisiques no
adequades com a baixa permeabilitat, alta retencid d’aigua perd amb poca disponibilitat per a
les plantes i un pes elevat. A més, la terra mitjancant la seua lixiviacid podria provocar
interferéncies en els desguassos. D’altra banda, I'Gs de terra (sol) com a substrat no
contribueix al desenvolupament d’un sistema sostenible.
Es important destacar que la utilitzacié d’un substrat amb adequades propietats fisiques i
quimiques permetra gestionar millor les comunitats vegetals mitjancant el subministrament de
nutrients en forma controlada, aconseguint que només desenvolupen especies desitjades.
Aquesta caracteristica de maneig resulta impossible quan s’incorpora terra al substrat.
En la composicié del substrat s’aconsella la utilitzacié de fins a un 80% de materials inorganics
com pedra tosca, zeolita, vermiculita i perlita, barrejat amb un 20% com a maxim, de materials
organics com torba o compost. Aixo es deu al fet que un substrat a forca de compostos
inorganics permetra que la profunditat no varie, el drenatge siga el correcte, es mantinga
estable a través dels anys i que mitjangant un maneig nutricional adequat s’aconseguisca tenir
control sobre la comunitat vegetal desitjada.
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1.2. LES PLANTES

GOMPHRENA CELOSIOIDES

Distribucié geografica: | Autoctona d’Argentina (Buenos Aires, Chaco, Formosa, Jujuy,
Misiones, Tucuman)

Creixement/ Excel-lent colonitzador, es caracteritza per una alta produccié de
colonitzacio: llavors el que permet que baix condicions favorables tinga una
important ressembra (fig.1a). Presenta un cicle primavera-tardor,
sofrint una perdua de massa verda a comencgos de |'hivern (fig. 1b).

Comportament en | Colonitza espais oberts, sense necessitat d’interaccié con
comunitat: altres plantes.
Floracio: Primavera-tardor. La seua floracié és abundant i prolongada en

capitols ovoides purpures atorgant gran vistositat a les cobertes
vegetals (fig. 1ci d).

Port: Semi-rastrera.

Rusticitat: No presenta mortaldat freqlienta. Es de baix requeriment hidric
perd no tolera condicions extremes de sequera. No presenta canvis
fisiologics davant la falta de nutrients. Es susceptible a acars en
condicions estivals (altes temperatures i baixa humitat).

Fig. la. Agrupacié de plantules de Gomphrena celosioides | Fig. 1b. G. celosioides, hivern.
provinents de autoressembra, estacio primavera estival.

Fig. 1c. Inici de floracid de G. celosioides, primavera. Fig. 1d. Floracié avangada de G. celosioides, tardor.
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PHYLA CANESCENS

Distribucié geografica: | Autoctona d’Argentina (Buenos Aires, Entre Rios, Jujuy, Mendoza
Salta)

Creixement/ Es caracteritza per la seua colonitzacid6 mitjancant estolons,

colonitzacio: aconseguint cobrir rapidament arees ombries amb humitat mitjana.
Davant condicions de sequera els estolons queden sense fulles i
rebroten si les condicions sén favorables (fig. 2a).

Comportament en | Colonitza interactuant amb altres plantes, aprofitant en molts casos

comunitat: els microclimes generats per especies erectes (fig. 2b).

Floracio: Primavera-estival. La seua floracié és estacional en xicotetes
florescencies capituliformes axil-lars blanques perfumades que
atrauen diversos pol-linitzadors (fig. 2c).

Port: Rastrera tapiant.

Rusticitat: No presenta mortaldat freqlienta perd amb baixes temperatures
deté el creixement i el fullatge es torna pardo o rogenc (fig. 2d). Es
de requeriment hidric mig i presenta major supervivencia en
condiciones de mitja-ombra. No presenta canvis fisiologics davant
la falta de nutrients.

Fig. 2a. Phyla canescens en condicions de sequera. Fig. 2b. Interaccié de P. canescens amb altres especies,
primavera.

Fig. 2c. Plena floracid P. canescens, estiu. Fig. 2d. P. canescens, hivern.
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SEDUM ACRE

Distribucié geografica: | Africa, Europa i Asia Menor.

Creixement/ Excel-lent colonitzador. Presenta una alta taxa de creixement amb

colonitzacio: baixes temperatures (fig. 8a). Es |'espécie que millor colonitza quan
la implantacio del sostre és en tardor/hivern.

Comportament en | Colonitza rapidament espais lliures en condicions de temperatures

comunitat: mitjanes a baixes. En contrast, amb condicions desfavorables de
altes temperatures e irradiacié, necessita interacci6 amb altres
especies, aprofitant els microclimes de plantes amb port mes
erecte (fig. 8b).

Floracio: Floreix en primavera presentant xicotetes flors grogues. El seu
fullatge és verd intens amb una fina textura.

Port: Tapiant

Rusticitat: En condicions d’altes temperatures i irradiacié presenten mortaldat
freqUenta. Suporta condicions extremes de sequera amb
temperatures mitjanes. No presenta canvis fisiologic davant la falta
de nutrients (fig. 8c).

Fig. 8a. Sedum acre, primavera. Fig. 8b. Mortaldat de S. acre per altes temperatures, estiu.

LW IJ

Fig. 8c. S. acre, tardor.
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SEDUM ALBUM

Distribucié geografica: | Europa, Sibéria i Asia occidental.

Creixement/ Excel-lent colonitzador. Presenta una alta taxa de creixement amb

colonitzacio: baixes temperatures. Es una de les espécies suggerides quan la
implantacié del sostre és en tardor/hivern (fig. 9a).

Comportament en | Colonitza rapidament espais lliures en condicions de temperatures

comunitat: mitges a baixes. En contrast, davant condicions desfavorables de
altes temperatures e irradiacié, necessita interacci6 amb altres
especies (fig. 9b), aprofitant els microclimes de plantes amb port
mes erecte.

Floracio: Floreix en primavera presentant xicotetes flors blanques.

Port: Rastrera

Rusticitat: En condiciones d’altes temperatures i irradiacié presenten
mortaldat freqlenta (fig. 9c). Suporta condicions extremes de
sequera amb temperatures mitjanes. No presenta canvis fisiologics

Fig. 9b. Interacci6 de S. dlbum con Gonphrena celosioides

Fig. 9c. Mortaldat de S. album por altes temperatures, estiu.
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SEDUM RUPESTRE (S. REFLEXUM)

Distribucioé geografica: | Europa occidental

Creixement/ Baixa capacitat de colonitzacid (fig. 11a). El seu creixement és

colonitzacio: moderat sent els mesos de primavera i estiu les condicions
favorables per a la seua expansié. Durant I’hivern si bé no presenta
creixement es manté sense reduir la mida.

Comportament en | Serveix de microclima per a altres. Permet crear ambients

comunitat: favorables que milloren la supervivéncia d’altres especies durant
I'estiu (fig. 11b).

Floracio: No s’observa floracié en les cobertes vegetals, el seu principal
atractiu consisteix en la textura i el color del seu fullatge gris
blavenc.

Port:

Rusticitat: No presenta mortaldat freqlienta. Suporta condicions extremes de
sequera. No presenta canvis fisiologics davant la falta de nutrients

(fig. 1c). _

Fig. 11a. Sedum reflexum, tardor. Fig. 11b. Interaccid de S. reflexum amb Sedum acre.

Fig. 11c. S. reflexum en condicions extremes de sequera,
estiu.
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2. US DE SEDUM EN COBERTES VEGETALS

El génere Sedum comprén entre 500 i 600 especies de plantes suculentes distribuides per les
regions temperades i fredes de tots dos hemisferis. Destaquen per ser plantes molt adaptades
a la sequera, a causa de la capacitat d’emmagatzemar aigua en les seues fulles carnoses. La
seua grandaria varia entre especies que no sobrepassen dels 10 0 12 cm a les semi arbustives
(uns 50 cm). A més de la seua resisténcia a la sequera, un altre tret caracteristic d’aquestes
plantes és la seua facilitat de reproduccid, per esqueix, llavor o full (arrela seguida en contacte
amb la terra), aquestes dues caracteristiques les fan plantes idonies per al seu Us en cobertes
vegetals.
El seu Us prové de I'observacid de les zones en les quals de forma natural apareix, perviu i
entapissa el Sedum.
Les mantes que s'utilitzen en les cobertes vegetals es realitzen amb una barreja de diverses
especies, entre elles:

e Sedum acre

e Sedum album

e Sedum floriferum

e Sedum reflexum

e Sedum sexangulare

e Sedum spurium

El fet d’usar una barreja ens proporciona certs avantatges, com que si hi ha alguna d’elles que
funciona pitjor, la qual funcione o s’adapte millor a I’'entorn guanyara aquest espai, evitant
zones nues o calbes.

L'Us del Sedum en les cobertes vegetals té uns grans avantatges estétiques: la seua floracid i el
seu canvi de color a I’hivern. Aquestes espéecies usades, com pot observar-se en les fotografies,
ofereixen una floraci6 molt densa i acolorida, de manera que, a més de generar volums
diferents en la superficie del jardi, trenca amb la continuitat de tons verds de les fulles. La
floracié es produeix entre els mesos de maig i agost, aconseguint molta varietat de colors.
D’altra banda, a I'hivern algunes d’aquestes espécies es tornen a colors vermells, marrons i
grocs, que s’alternen amb els verds propis, aixi també es trenca la monotonia del verd continu.

En els casos en qué no s’instal-le el reg, tindrem zones en queé les plantes semblen mortes o
seques, aix0 és només en aparenca, perqué la planta rebrotara a la primavera; si volem
assegurar-nos una coberta verda tot I'any és molt recomanable la instal-lacié de reg per
degoteig que, d’altra banda, no suposa un cost molt elevat.

Figura x i x: (Rockwallgardens) Sedum reflexum i Sedum floriferum
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El manteniment d’aquestes espécies de Sedum en les cobertes vegetals es limita a petits
retalls i retirades d’elements secs, sobretot provinents de les flors, encara que sén opcionals.
La retirada de males herbes és molt escassa, ja que per la seua instal-lacié s’utilitza un substrat
especialment formulat, que aconsegueix que no tot just aparega, de manera que els costos
derivats d’aquest treball es minimitzen. L’nic manteniment recomanat és la realitzacié d’un
lleuger abonat un parell de cops I'any.

L'Us de les especies de Sedum en les cobertes vegetals és una opcié molt a tenir en compte, ja
que vam aconseguir tenir una cobertura completa de la coberta des del principi, fem servir
unes espécies ben controlades i comprovades, amb el que ens assegurem el seu correcte
funcionament i obtenim els beneficis propis de les cobertes vegetals a un cost molt assequible.

Figura x i x: ( www.alicanteforestal.es ) Coberta amb Sedum tapiant, com es pot observar, la cobertura es total i

I'espessor suficient per a produir els efectes positius que es busquen en la capa vegetal de la coberta.
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3. ESPECIES DE SEDUM PER A COBERTES VEGETALS
Espécies de Sedum per a paisatgisme i restauracio del paisatge segons www.tuinen.es:

e Sedum acre (autocton, tapiant, floracié groga)

e Sedum album (autocton, floracié blanca)

e Sedum dasyphyllum (autocton, floracid blanca)

e Sedum gypsicola (autocton, floracié blanca)

e Sedum hispanicum (autocton, tapiant, floracié blanca)

e Sedum oreganum (jardineria, tapiant, floracio groga)

o Sedum pulchellum (jardineria, floracid rosada)

e Sedum reflexum (autocton, floracié groga)

e Sedum sediforme (autocton, floracio blanca)

e Sedum sexanqulare (jardineria, tapiant, floracié groga)

e Sedum spurium (jardineria, tapiant, floracié rosada)

e Sedum telephium (jardineria, floracid rosada)

e Sedum floriferum (jardineria, tapiant, floracié groga)

e Sempervivum tectorum (autocton, floracid rosada)

e Sedum praealtum (jardineria, flors grogues)

e Sedum palmeri (jardineria, penjant, flors grogues)

Per cobrir aquestes superficies on altres plantes serien impossibles d’establir, apareixen les
crasses i en concret, els Sedum, sobretot aquelles especies seleccionades i cultivades per a tal
proposit que han demostrat la seua valua en tots aquests camps. Destaquen les produccions
de Sedum per a la utilitzacié en arees com la restauracié de sols extremadament secs o pobres,
xerojardineria (La xerojardineria (del grec xero-, "sec") és la jardineria propia, o la més
adequada, per a les zones més seques. Actualment pero, s'empra com a jardineria
autosuficient, que optimitza al maxim tots els recursos, en especial I'aigua, i és aplicable a tot
tipus de clima. Es tracta doncs d’establir un balang optim entre els recursos disponibles i les
necessitats que ha de satisfer un jardi. wikipedia.org ) o vegetacié de cobertes.

Quan volem establir alguna coberta vegetal haurem de disposar de substrat minim de 8 cm de
profunditat, perqué algunes de les plantes menys delicades aconseguisquen sobreviure.
Mentre que els sedum i altres crasses ni tan sols necessitarien substrat (aconsegueixen
sobreviure directament sobre la superficie de teules d’'una forma extraordinaria) a causa de
gue sén capacos de captar la rosada de la nit. Per aix0 les fan ideals, per a aquest tipus de
jardineria.
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4. SELECCIO DE PLANTES SEGONS TIPUS DE COBERTA

Aquesta informacid esta extreta del llibre Techos Verdes: Planificacion, ejecucion y consejos
prdcticos de Gernot Minke.

4.1. Seleccid per a cobertes vegetals extensives:
Tipus de molses per a algades de substrat de 3a 5 cm

e Ceratodon purpurelis e Barbula convoluta

e Campothecium sericeum ® Brachythecium rutabuum
e Synthrichia ruralis * Bryum argenteum

e Schistidium apocarpum ® Hypnum cypressi forme

Llavors entren en general en joc només les mantes prefabricades de vegetacid, que
principalment consten de molses i Sedum. Mesuren de 3 a 4 cm i pesen, en estat de sembrat
aquds, prop de 30 a 40 kg/m’. Com vegetacid, s’adapten els tipus resistents a les sequeres,
aquells que cauen en un “somni de sequera” durant els llargs periodes secs. Les molses
prefereixen llocs d’ombra i humitat. En superficies fortament assolellades s’utilitzen
primordialment tipus de Sedum.

4.2. Semi intensives
Eleccidé de plantes resistents a les sequeres per alcada de substrat de 5a 8 cm.
Suculentes:

e Sedum acre e Sedum hispanicum e Sedum sexangulare

e Sedum dlbum e Sedum hybridum e Sedum spurium

e Sedum anacampseros e Sedum kamtschaticum e Sempervivella sedoides
e Sedum cauticola e Sedum krajinae eSempervivum arachnoideum
e Sedum cyaneum e Sedum lydium eSempervivum montanum
e Sedum ewersii e Sedum refelexum e Sempervivum tectorum
e Sedum floriferum » Sedum selskianum

Liliacies:

e Allium atropurpureum e Allium oreophilum

e Allium flavum var. minus ¢ Allium schoenoprasum

e Allium montanum

Graminies:

e Bromus tectorum e Carex ornithopoda

e Carex humilis e Festuca punctoria

Els tipus de Sedum i de Sempervivum pertanyen a les suculentes, que emmagatzemen aigua en
els brots i en les fulles i poden reduir fortament I'evaporacié. S'adapten per aquest motiu
especialment a llocs assolellats. En la naturalesa emergeixen en comunitats de pastures seques
amb similar especialitzacid. Perd amb permanent humitat dominen llavors a les pastures.
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4.3. Intensives
Pastures silvestres i vegetacio de pastura-herba per alcada de substrat de 12 a 18 cm
Amb els sostres de pastura s’aconsegueixen els més densos matalassos de vegetacié amb la
superficie més gran de fulla verda i per tant els millors efectes d’aillament térmica, de
proteccid a la calor de I'estiu i neteja de Iaire.
Van demostrar la seua valua les especies:

e Festuca rubra genuina, eAgrostis tenuis (en pequefias afiadiduras),
e Festuca rubra commutata, e Carex digitata,

e Festuca ovina, e Bromus erectus,

e Festuca glauca, eCarex flacca (en pequefias cantidades),

e Festuca scorparia, eCarex humilis,

e Poa pratensis, e Stipa pennata,

e Poa pratensis angustifolia, eStipa ucrainica

4.4. CARACTERISTIQUES FiSIQUES

SUPERFICIE DE FULLA DE DIFERENTS TIPUS DE VEGETACIO

5 iNDEX D’AREA DE FULLA
VEGETACIO ESTUDIADA (SUPERFICIE DE FULLA (m?) /SUPERFICIE DE PISO (m?))
(adimensional)

3 cm d’altura 6 m?
GESPA

5 cm d’altura 9m?
PRADERA DE PASTOS 60 cm de llarg Fins 225 m?
SOSTRE DE PASTOS EN ESTIU Més de 100 m?
SEDUM Fins a 8 cm d’altura 1m?
SEDUM MOLT DENS Fins a 10 cm d’altura 2,4 m’
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5. UNIVERSITAT DE CANTABRIA

A mayor espesor de sustrato y mayor parte de la vegetacidn, mayor sobrecarga estructural,

{Universidad de Contabria, 2014)

Pesos aproximados de capas drenantes de arido [kg/m’]
Arenas Gravas Arenasygravas  Gravas volcanicas  Arcillas exandidas
Peso en seco 14-17 19 18 9 3
Pesosaturade 17-21 19-23 18-22 12 &8

{Universidad de Caontabria, 2014)

Pesos aproximados de capas de sustrato [kg/m’]

Mezcla Minerales Turba Perlita Lana de Roca
Peso en seco 8-16 6-13 15 10 3-7
Peso saturade 14-22 10-18 17 52 45-92

{Universidad de Cantabria, 2014)

Pesos aproximados de capas verdes [kg/m°]

Plantas herbaceas 5-10
Plantas arbustivas de porte grande 40
Plantas arbustivas de porte mediano 30
Plantas arbustivas de porte pequefio 20
Arboles y palmeras de porte mediano 150
Arboles y palmeras de porte pequefio 60
Madera blanda 5,6
Madera dura 7.3

(Universidad de Cantabria, 2014)
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GUIA CONSTRUCTIVA: COBERTA PLANA, INVERTIDA, PROTECCIO VEGETAL EXTENSIVA

Aquesta cartilla és un annex al Projecte Final de Grau (PFG) anomenat
«Estudi de les cobertes vegetals en I'edificacié» realitzat per Emilio Sales
Ventura com a conclusio de la formacié en el Grau en Arquitectura Téecnica,

realitzada a la Universitat Jaume | (UJI) de Castellé i presentat en novembre
del 2016.
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Indicacions per a I’us d’aquesta cartilla
Aquesta publicacid s’organitza en tres capitols diferents.

= El primer ddéna la informacid per a la identificacio de la coberta que
desenvolupa aquesta cartilla.
= El segon capitol descriu, per ordre d’execucid, les successives capes
de les quals consta la coberta. La realitzacié de cada una de les capes
ve especificada en un primer moment pels materials que esta
composta per passar posteriorment a la seua execucio.
= Per ultim, el tercer capitol informa sobre les condicions de seguretat i
salut que es deuen seguir durant I’execucio.
INDEX DE CONTINGUTS:
INDEX DE CONTINGUTS: ..ottt 2
A. IDENTIFICACIO DE LA COBERTA ..ottt ee e see e 3
B. COMPOSICIO DE LA COBERTA......oouiiteieeieeteteeeeeeeee ettt 4
1. FORMACIO DE PENDENTS ...vteeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeee e eeeeseeeeeeseeseeeenens 5
2. IMPERMEABILITZACIO. ... .ottt 9
3. AILLAMENT TERMIC ..oouivieieieirieieieieeeseessss s 13
4. CAPA SEPARADORA-RETENIDORA ..ottt 15
TR 7 AN o N B 1§ o\ Y | 17
6.  CAPA FILTRANT Lo e et e e e e e e e e e e eaaa s 19
7. PROTECCIO ...ttt ettt ettt ae s 21
8.  SOBRE PROTECCIO / CAPA VEGETAL...eeouteeeeeeeeeeeeeeee e 23
C.  SEGURETAT I SALUT ..oiiiiiiiiiiiieeeiiieeeetteteeeessessssssssssesesssssssssssssssssrsrsereeeeee. 25
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A. IDENTIFICACIO DE LA COBERTA

Aquesta cartilla descriu I'execucié d’una coberta plana, invertida amb
proteccio de substrat i acabat vegetal extensiu.

Es tracta d’'una coberta invertida, en la que I'aillament térmic esta situat per
damunt de la impermeabilitzacid, a diferéncia de la coberta convencional en
la qual I'aillament termic és el suport de la impermeabilitzacio.

Aquesta cartilla opta per una solucié en concret front a 'ampla gama
de possibilitats, amb la finalitat de poder descendir al grau de detall
necessari.

CSR: CAPA SEPARADORA | RETENIDORA
CD: CAPA DRENANT
CF: CAPA FILTRANT

P: PROTECCIO: SUBSTRAT
CV: CAPA VEGETAL

AT: AILLAMENT TERMIC
I:IMPERMEABILITZACIO

FP: FORMACIO
DE PENDENTS

SR: SUPORT
RESISTENT

Fig. 1: Esquema de la coberta plana, invertida, amb proteccié vegetal extensiva
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Els components i solucions constructives d’aquesta cartilla son:

SR: Suport Resistent
= Forjat ja executat i fabriques elevades sobre la coberta, en part
executades i en part segons el sistema de coberta escollit.
FP: Formacid de Pendents
= Argila expandida en sec, estabilitzada amb abeurada de morter de
ciment.
= Morter de ciment per a la regularitzacio.
I: Impermeabilitzacio
= Sistema mono capa d’'EPDM
AT: Aillament Termic
= Panells de poliestiré extruit (XPS)
CSR: Capa Separadora i Retenidora
=  Feltre de fibres sintetiques de poliester i polipropilé
CD: Capa Drenant
= Plaques de polietilé d’alta densitat
CF: Capa Filtrant
=  Geotextil de poliéster
P: Proteccio
= Substrat vegetal
SP: Sobre Protecci6 / CV: Capa Vegetal
= Plantes tipus sedum i sempervivum

B. COMPOSICIO DE LA COBERTA

A continuacio es descriuen cadascuna de les capes de la coberta i els seus
diferents components.
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1. FORMACIO DE PENDENTS

Argila expandida abocada en sec i capa de regularitzacié amb morter de ciment.

MATERIALS:

Maé ceramic buit per a la formacidé de mestres

Argila expandida de 3 a 8 mm de diametre subministrada en sacs o per bombeig
Abeurada (lechada) de morter de ciment (4 kg de ciment cada 10 litres d’aigua)
Morter de ciment per a la formacioé de mestres i la capa de regularitzacio, classe M5

EXECUCIO:

1.1.

1.2.

1.3.

Comprovacio del suport resistent

La superficie del forjat es troba neta i lliure d’obstacles. Els paraments verticals (murs
perimetrals, cassetons, ventilacions, etc.) es troben acabats.
Aqguests paraments s’han d’enfoscar amb morter de ciment fins a una altura
d’almenys 20 cm per damunt del nivell d’acabat de la coberta.
L’encontre amb els paraments verticals es pot resoldre de tres formes:

o  Reculada del parament (5 cm)

o  Regata perimetral de 3x3 cm i base amb inclinacié de 30°

o Amb perfil metal-lic

Comprovacio de punts singulars

Verificar que els accessos a la coberta estiguen situats a 15 cm sobre el nivell
d’acabat de la coberta.

Verificar la posicié dels punts de desguas (embornals i gargoles).

Verificar la posicid dels punts de desguas de seguretat i comprovar que la part
superior d’aquests es troba a un nivell inferior a la cota que aplega la
impermeabilitzacid en els paraments i de la porta d’accés.

Replanteig de els pendents

El replanteig deu comencar amb I’execucié de mestres al voltant de cada desguas en
un radi de 50 a 60 cm i amb una altura de 5 a 6 cm, des d’aci comencara el tragat
dels aiguafons.

Des d’aquest contorn fins al desguas, la inclinacié sera més pronunciada i es
rebaixara la formacié de pendents per tal de compensar el encavalcament de les
diferents capes de la impermeabilitzacié sense que hi haja problemes de retencio
d’aigua.

Els pendents que s’indiquen en projecte s’entendran referides a aquests aiguafons.
L’encontre de la formacié de pendents amb el peto perimetral sera horitzontal, ja
gue els punts de desguas seran centrals.

Per a calcular I'altura de I’encontre de la formacié de pendents amb el peto s’agafara
la distancia més llarga i la més curta entre el desguas i el mur perimetral i es fara la
mitja, aquesta es multiplicara pel pendent desitjat. Es tracara la linia al mur.

Es comprovara que I'aiguafons més llarg presenta un pendent major a I'1% i que la
més curta no presenta una major que el 5%.
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Figures 2 i 3: ( www.enriquealario.com , www.enriquealario.com ) Es important haver curat
correctament el forjat que sustentara la coberta vegetal, aixi com que haja acabat de forjar el
formigd i aquest tinga tota la seua resisténcia i capacitat portant.

Figures 4 i 5: ( www.obrasonline.com , es.habcdn.com ) Realitzacié de mestres de rajola on es pot
veure el desguas central i I'inici de la mestra superior en el cas de desguassos laterals.

Figures 6 i 7: ( www.servovendi.com , www.geora.es ) Argila expandida en sec (la granulometria és
de 8 a 20 mm). Sistema d’elevacié d’argila fins a la coberta.
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1.4.

1.5.

1.6.

Execucid de mestres per a la formacioé de juntes, careners i aiguafons:

S’executaran les mestres un volta replantejades i aprovades per la D.F.

Les juntes de dilatacié de I'edifici es formaran amb dos mestres de rajola separades 3
cm.

Les juntes de dilatacio de la coberta, necessaries si les juntes de dilatacio de |'edifici
disten més de 15 m, es formaran igual.

Les juntes de dilatacid perimetriques se situaran paral-leles als petos, amb 3 cm de
separacio d’aquest.

Aguestes juntes s’ompliran amb algun material compressible, preferiblement
poliestiré expandit, per tal de mantenir-les netes i lliure per moure’s.

Les careneres i aiguafons es formaran amb mestres de rajola seguint la inclinacid i el
tracat replantejat.

Sobre aquestes se situaran regles metal-liques o de fusta que es retiraran una volta
enrasada la capa de regularitzacio.

Abocament de I'argila expandida en sec i consolidacié amb abeurada de ciment

Entre les mestres s’abocara I'argila expandida fins al nivell d’assentament de la capa
de regularitzacio.

Per tal de consolidar la superficie de l'argila, aquesta es regara amb abeurada de
ciment per afavorir I'estabilitat i facilitar la col-locacié de la capa de regularitzacio.

Extensid de la capa de regularitzacio de morter de ciment
La capa de regularitzacié tindra un gruix mitja de 4 cm.
Es disposaran taules de fusta sobre I’argila per a circular a I'estendre la capa, per tal
de no xafar la capa d’argila.
La capa de regularitzacié s’interrompra en les juntes de dilatacié.
Al voltant dels desguassos s’accentuara el pendent.

L’'encontre amb els petos perimetrals es resoldra en angle recte, sense xamfra
(chaflan).

L’acabat ha de ser el més llis possible per tal d’evitar danys en la capa d’'impermeabilitzacié.
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PECA PREFABRICADA
LAMINA EPDM l IMPRIMACIO

: /

Figures 8 i 9: ( aparejadorenobras.blogspot.com , Font propia ) Regles metal-liques sobre els
careners per a regularitzar I'acabat. Detall del rebaix que s’ha de fer al voltant del desguas.

Figures 10 i 11: (www.five.es) Procés d’execucio de la formacié de pendents, abocament de I'argila
expandida en sec i regat superficial amb abeurada de ciment, sobre taulons de fusta.

Figures 12 i 13: ( www.obrasonline.com ; emetreseme-estudio.blogspot.com ) Resultat de la
formacié de pendents una volta retirades les regles metal-liques i reomplert el buit. Resultat final
una volta regularitzat tota la superficie i preparada per a rebre la impermeabilitzacio.

ANNEX IV - PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN EDIFICACIO - EMILIO SALES VENTURA



GUIA CONSTRUCTIVA: COBERTA PLANA, INVERTIDA, PROTECCIO VEGETAL EXTENSIVA

2. IMPERMEABILITZACIO

Membrana mono capa d’EPDM (Cautxu etilé-propilé-dié)

MATERIALS

Lamina EPDM d’1,2 mm (comprovar marcatge, gruix minim, estat general).

Adhesiu (material compatible).

Material unié lamines (material compatible).

Banda encontre petos (material compatible).

Elements prefabricats (material compatible, ales d'encavalcament no inferiors a 10
cm, diametre adequat).

Perfil cilindric d'espuma de polietilé.

EXECUCIO

2.1.

2.2.

No realitzar labors d’impermeabilitzacié si es preveu pluja, amb vents forts o
temperatura ambient inferior a 5 °C.

Comprovar que la capa de regularitzacid de pendents esta seca i lliure d’elements
punxants. Si la capa de regularitzacié no és optima, es col-locara una capa de
proteccié anti punxonant de poliéster i 300 g/mz.

Comprovar que els paraments verticals es troben enfoscats fins a almenys 20 cm per
damunt de la cota d’acabat de la coberta.

Punts singulars i peces acabades
Encontre entre formacio de pendents i paraments verticals:

o A l'encontre s’ha de col-locar una peca prefabricada, que anira unida

mecanicament (caragolada) al parament vertical, a altura no superior a 2,5 cm.

En les juntes de dilatacié la membrana passara continua, gracies a la seua gran
elasticitat.
En els embornals, tant centrals com perimetrals, la membrana es passa continua i
s’adherira al suport, també es marcara amb guix la ubicacié dels baixants, per tal
d’evitar accidents i recordar de col-locar el desguas.

Col-locacio de la membrana impermeabilitzant en els faldons de la coberta

La lamina EPDM s’adquirira en una Unica pe¢a sempre que les condicions ho
permeten. De qualsevol forma s’intentara qui hi haja el minim de juntes.

La membrana es col-locara flotant (no adherida) excepte en els punts singulars.
Si hi ha juntes s’intentara que es troben en posicid perpendicular a la maxima
pendent, i de baix per amunt, a favor de I'escorrentia de I'aigua.

Les juntes, si hi ha, es realitzaran mitjancant el producte que indique la marca fabricant,

normalment bandes d’unié d’EPDM sense curar, que ho fara en el seu lloc després de la

instal-lacid, segellant la unid.
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Figures 14 i 15: ( www.allroofingandbuilding.com , www.drainagesuperstore.co.uk ) Detall de la
textura de la lamina i I'efecte hidrofobic de la mateixa. Peca d’EPDM prefabricada per a desguassos
verticals.

Figures 16 i 17: ( www.geora.es , ytimg.com ) Procés de col-locacié de la lamina i unié de dues
[amines amb imprimacio.

~
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Figures 18 i 19: ( www.youtube.com , www.cubimat.com ) Procés de col-locacié de peca
prefabricada per a cantons exteriors i detall de la peca.
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2.3. Acabament de punts singulars

° Paraments verticals

O

La lamina tindra suficient longitud per a ascendir pel parament vertical
almenys 20 cm sense unions.

S’aplicara imprimacio sobre la part inferior de la membrana que quedara
en contacte amb la banda d’ancoratge, es retirara el film protector
d’aquesta ultima i s"uniran ambdues fins que la membrana supere la unio
mecanica.

S’aplicara adhesiu d’unié en la resta de la membrana i en el parament
vertical i s’acabara de col-locar la membrana fins al punt més alt.

S’aplicara pressio amb un rotllo de goma en tota la superficie adherida.

Es realitzara el remat superior per un dels tres metodes anomenats
anteriorment: reculada del parament, regata perimetral o perfil metal-lic
com indica l'apartat 2.4.4.1.2 del DB HS1.

e  Desguas central (horitzontal)

O

Sobre la membrana ja col-locada es marcara un diametre lleugerament
inferior al del baixant a col-locar i es perforara la lamina retirant el material
sobrant.

Es col-locara la peca prefabricada (que haura de tindre un ala no inferior a
10 cm) i es marcara la zona de lamina que quedara coberta.

S'imprimira la part inferior de I'ala de la peca i la part de la [amina que
guedara coberta.

Es col-locara la peca prefabricada al seu lloc pressionant la superficie amb
un rodet de goma.

S’aplicara material segellant en el perimetre de I’ala i es retirara el sobrant
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Figures 20 a 23: ( www.youtube.com ) Procés d’execucié de I'encontre de la lamina d’EPDM amb el
mur perimetral i remat amb perfil metal-lic.

Figures 24 a 28: ( www.youtube.com ) Procés de col-locacié d’un desguas prefabricat sobre lamina
d’EPDM.
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3. AILLAMENT TERMIC
Panells rigids de poliestiré extruit (XPS)

MATERIALS

Panell de XPS: comprovar el gruix, la conductivitat, resisténcia téermica, resisténcia
aixafament, classificaciod al foc, juntes a mitja fusta i codi de designacid.

EXECUCIO

3.1.

3.3.

Col-locacio de panell sencers
Col-locats panells a trenca juntes i encaixats, cuidant que la separacid entre ells no
siga superiora 5 mm.
Els panells s'interrompran en les juntes de dilatacio.

Col-locar objectes sobre els panells per a evitar el moviment per accié del vent.

Tall de panells

Mesurar les zones que han quedat sense cobrir pels panells complets.
Tallar els panells amb fulla tallant deixant els cantells nets, perdo sense que es
recolzen en la impermeabilitzacid.

Col-locar els trossos tallats de forma que I'ample maxim que quede entre ells siga
sempre menor que 5 mm. No col-locar trossos de reduida mida en els extrems.

Col-locacio de panells en punts singulars
En els desguassos el panell es perforara ajustant-lo a la mida del desguas, cuidant
gue no es produeixen desplagaments que puguen disminuir la seccié dels baixants
En careners i aiguafons s’ajustaran els panells a el pendent de la coberta, tallant-los
si és necessari.
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Figures 29 i 30: ( www.rtarquitectura.com , www.fibran.com ) Detall de la unié de dues peces
mitjancant la mitja fusta i imatge de la col-locacié en obra adaptant la forma al suport.

Figures 31 i 32: (img.archiexpo.com , building.dow.com ) Procés de col-locacié de I'aillament termic

amb peces completes, a trenca juntes, i peces tallades a mida.

Dimensiones
Dimensiones Fuego Aislamiento térmico
Espesor Largo Ancho Lambda Resistencia Térmica

mm m m Wim-K m2- KW
30 1,25 0,60 E 0,034 0,90
40 1,25 0,60 E 0,034 1,20
50 1,25 0,60 E 0,034 1,50
G0 1,25 0,60 E 0,034 1,80
70 1,25 0,60 E 0,036 1,95
a0 1,25 0,60 E 0,036 2,20
100 1,25 0,60 E 0,036 2,80

Figura 33: ( www.ursa.es ) Taula de caracteristiques técniques d’una peca comercial de XPS, amb
diversos espessors.
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4. CAPA SEPARADORA-RETENIDORA

Manta protectora i retenidora d’aigua de poliester

MATERIALS

Feltre de fibres sintetiques de poliéster i polipropilé (Comprovar material, gruix, classe i

gramatge)

EXECUCIO

4.1. Col-locacid de geotextils

Els rotllos s’estendran per fileres en sentit perpendicular a la linia de maxima
pendent, encavalcant-los lateralment i frontalment almenys 20 cm.

El geotextil es perforara ajustant-lo a la seccid dels desaigliies i es llastrara
immediatament per a qué mantingui la posicid correcta.

Si la forma de la coberta és irregular, es cobrira amb seccions del material totes les
zones, cobrint tots els panells d’aillament termic, sense arrugues.

En el perimetre i altres elements passants, s’elevara el geotextil protegint les
entregues de la impermeabilitzacid en el gruix del substrat i la coberta vegetal.

Si hi ha vent, es llastrara el geotextil fins a la col-locacié de la seglient capa.

La col-locacié del geotéxtil es pot facilitar humitejant-lo amb aigua, amb el que
s’aconsegueix que s’estove i siga més manejable.

Els geotextils no deuen quedar exposats a la radiacié solar més temps de
I'imprescindible per a la posada en obra de la seglient capa.
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Figures 34 i 35: ( www.okambuva.coop , www.singulargreen.com ) Procés de col-locacié de manta
retenidora mitjangant rotllos amb solapament. En les dues imatges es pot observar el llast que s’ha
col-locat durant I'execucio.

Figures 36 i 37: ( materials.soa.utexas.edu , www.projar.es ) Exemple de manta retenidora i del lloc
de col-locacid, sobre la I'aillament térmic. Procés de col-locacié de la manta mitjangant rotllos amb
solapament.
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5. CAPA DRENANT

Panells rigids o rotllos de PE-HD
Perfils separadors de materials d’alumini

MATERIALS

Drenatge de polipropilé en plaques rigides (comprovar gruix, resisténcia mecanica, marcatge

CE).

Drenatge de polipropilé en rotllos (comprovar gruix, resistencia mecanica, marcatge CE).

Perfils d’alumini: comprovar obertures per a circulacié d’aigua, extrems llisos no tallants.

EXECUCIO

5.1.

5.2.

Col-locacio de les plaques

Les plaques es col-locaran sobre la manta retenidora, encavalcant una placa amb Ia
seglient una filera.

Es col-locara de forma que les perforacions entre deposits queden en la part
superior, de forma que puga emmagatzemar i regular I'aigua.

Col-locacio en els punts singulars

En tots els encontres amb punts singulars (murs perimetrals, elements passants,
desguassos, etc.) es col-locara una zona de grava:

o De 50 cm: en el cas dels murs i elements separadors amb altres edificis

o De 20 cm: en la resta de casos (desguassos, ancoratges, xemeneies, etc.)
En aquesta zona de grava no hi haura capa drenant, pero si manta retenidora.
Per a crear aquests perimetres es col-locara un perfil separador de materials amb
forma de L, de forma que la part vertical quedara a la distancia indicada de
I'’element, i la part horitzontal anira en la direccid contraria a I’element i situat baix
de la capa drenant, que actuara de llast per mantenir-lo al lloc.
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Figures 38 i 39: (www.triton-chemicals.co.uk , squarespace.com ) Procés de col-locacié de la capa
drenant mitjangant plaques rigides i resultat final, acabant en els perfils de separacié de materials i
llastant aquests.

Figures 40 i 41: (furbishco.com , www.projar.es ) Procés de col-locacié dels perfils de separacié de
materials, amb la part horitzontal en direccié a la part enjardinada; i detall del perfil amb ranures
per a la circulacié de I'aigua.

Figura 42: ( www.projar.es ) Seccié d’un
drenatge de PE-LD. L'aigua s’emmagatzema en
la part inferior, mentre que la part superior te
forats que actuen com a sobreeixidor per
evacuar I'excés d’aigua.

ANNEX IV - PFG: ESTUDI DE LES COBERTES VEGETALS EN EDIFICACIO - EMILIO SALES VENTURA



GUIA CONSTRUCTIVA: COBERTA PLANA, INVERTIDA, PROTECCIO VEGETAL EXTENSIVA

6. CAPA FILTRANT

Filtre de poliester

MATERIALS

Geotextil de poliester

EXECUCIO

6.1. Col-locacié en obra

e  Escolllocara sobre la capa drenant amb I'encavalcament que indique el fabricant,
sempre superior a 10 cm.

e Sihihavent es llastrara el geotextil amb xicotets objectes no molt pesats fins a la
col-locacid de la seglient capa.

6.2. Punts singulars

e Enels punts singular el filtre acompanyara la capa drenant fins que aquesta trobe el
perfil separador, el filtre pujara per aquest fins a I'altura que tindra el substrat amb
la coberta acabada.
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Figures 43 i 44: ( ignasiconillas.com , www.certificadosenergeticos.com ) Grafic i fotografia on
s’observa la ubicacioé de la capa filtrant, entre el substrat i la capa drenant.

Figura 45: ( www.lindumgreenroofs.co.uk )
Fotografia que mostra el funcionament de la
capa drenant i filtrant. El drenatge
emmagatzema l'aigua filtrada provinent del
substrat. L'aigua que excedent del drenatge
acaba en la manta retenidora de baix.

Figura 46: (www.construible.es ) Fotografia que
mostra la col-locacié d’un drenatge que porta
adherit el filtre, facilitant la instal-lacié de dues
capes en un sol pas. Com es pot veure el filtre
te excés per un dels costats, per tal de crear el
solapament corresponent després de
desenrotllar el producte.
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7. PROTECCIO

Substrat vegetal i grava de cantd rodat.

MATERIALS

Substrat vegetal (comprovar densitat, marcatge, granulometria....).

Grava: comprovar tipus, granulometria (16 a 32 mm) i neteja.

EXECUCIO

7.1. Col-locacié de la proteccio

Els desaiglies es protegiran amb caixes de registre i dins d’aquestes es col-locaran
elements retenidors de grava. Al voltant d’aquesta caixa, i fins al perfil separador de
materials en forma de L, s’omplira amb grava.

Els encontres amb elements verticals també s’ompliran amb grava des del parament
fins al perfil separador. La manta protectora s’elevara fins al nivell final de la grava
en el parament vertical.

El substrat vegetal es distribuira per la coberta sobre la capa filtrant. Durant
I’execucid s’hauran de col-locar taulons de fusta sobre la capa filtrant i drenant per
tal de no danyar-la.

Es col-locara el substrat en xicotets muntons, que després s’estendran en una capa
del gruix indicat en projecte, evitant calbes que pogueren donar lloc a una
degradacio de les capes inferiors per accid dels rajos solars.

Se seguiran les recomanacions sobre recobriment i llast minim (kg/mz) en funcid de
les diferents zones d’exposicié de la coberta.

+:uLSmI

- ZONAS EXPOSICION

B
B A B l <8m 100 | 130 | 175
B

@ 8-20mj| 130 190 250

10 uio ., =20m | 150 225 300

f T i

L= LONGITUD MENOR DEL EDIFICIO A= ZONA CENTRAL
T = LONGITUD TOTAL EDIFICIO B = ZONA DEL BORDE PERIMETRAL
H = ALTURA DEL EDIFICIO C = ZONA PERIMETRAL DE ESQUINAS

Figura 53: (www.five.es) Esquema de les diferents zones de la coberta a nivell de llast per a
contrarestar I'efecte edlic, indicant en la taula el llast (kg/m’) que ha de tenir cada zona segons
I'altura de I'edifici.
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Figures 47 i 48: (furbishco.com) Procés d‘abocament del substrat mitjancant big bag i d’extensio
d’aquest per la coberta de forma regular.

Figures 49 i 50: (www.projar.es) Element de cobertura i registre d’embornals i resultat de la
col-locacié, amb perimetre de grava delimitat per perfils de separacié de materials.

Figures 51 i 52: ( sdrdesign.com , archigreenltd.com ) Encontres de la coberta vegetal amb

parament vertical i element passant, amb el perimetre de grava delimitat per perfil separador.
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8. SOBRE PROTECCIO / CAPA VEGETAL

Plantes tipus sedum i vivaces (Sempervivum)

MATERIALS

Plantons:

comprovar espeécie, salut, estat de les arrels i mida adequada del planté.

Mantes de vegetacid: comprovar especies, salut, mida correcta del substrat.

EXECUCIO

8.1.

8.2.

Plantacio mitjangant mantes de vegetacio pre cultivada
Si les plantes es presenten en format de manta de vegetacid, aquesta s’aplicara
sobre el substrat humit, cobrint tota la superficie de substrat sense ocupar les zones
de grava.
Si les plantes es presenten en plantons, aquests es distribuiran segons la densitat
gue haja indicat el subministrador de les plantes En introduir el plantd en el substrat,
es tindra cura de no arribar a la capa filtrant.
S’efectuara un reg generos després de la plantacio.

Plantacio mitjangant esqueixos o plantons
Es replantejara la distribucio segons I'area a ocupar i la quantitat de plantons
disponibles per tal que I'espai entre ells siga regular.
Es realitzara un forat de la mida de les arrels, sempre amb cura de no arribar a la
capa filtrant amb la ferramenta i s’introduira el plantd, sense cobrir les fulles.
S’aportara aigua i després es cobrira el forat amb el substrat, pressionant lleument
per tal que la planta tinga un suport estable i compacte.
S’efectuara un reg generds després de la plantacio.
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Figures 54 i 55: ( www.sedummaster.com , furbishco.com ) Procés de col-locacié de vegetacio
mitjancant mantes de vegetacio

Figures 56 i 57: ( www.greenroofplants.com , furbishco.com ) Fotografia d’un planté sa, amb bona
qguantitat d’arrels i fullatge. Procés de plantacié de plantons amb paleta menuda.

Figures 58 i 59: ( howwes.com , blogs.scottarboretum.org ) Extraccié de planté en test individual i

procés de plantacid de plantons de viver.
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C. SEGURETAT I SALUT
GENERALITATS

e  Esdetindran els treballs amb condicions meteorologiques adverses.
e  Es mantindra una distancia de seguretat amb linies electriques.
e |'accés ala coberta es realitzara per escales correctament situades i ancorades.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL (EPI’S)

e Totes les proteccions individuals disposaran de marcat CE.
e Entotes les fases d’execucio de coberta s’ha de disposar de:
o  Cinturd anti caiguda de seguretat (si no hi ha proteccio col-lectiva) ancorat
a punts forts o linia de vida per a qualsevol treball en |la vora del forjat.
o  Barret de seguretat.
o Calgat de seguretat, amb sola resistent i antilliscant.
o  Guants de cuir.

PROTECCIONS ANTI GAIGUDES INDIVIDUALS

e  Els arnesos estaran homologats.
e Elssistemes d’ancoratge estaran certificats i instal-lats per personal qualificat.
e  Es prioritzara I’Gs de proteccions col-lectives quan siga possible.

PROTECCIONS ANTI CAIGUDES COL-LECTIVES

e Si estan projectats murs perimetrals, es realitzaran en primer lloc, bé des de
bastides, o des de la coberta, amb xarxes de proteccid o sistema d’ancoratge.

e En altres casos, es col-locara barana de proteccid en tot el perimetre de la coberta,
de 90 cm d’altura minima, llisté entremig i roda-peu.

e  Escol-locaran els mitjans auxiliars (plataformes de treball, passarel-les o bastides), de
forma que faciliten la circulacié i el treball a desenvolupar.

EMMAGATZEMATGE, SUBMINISTRAMENT | ACOPI DE MATERIALS

e  Aguestes zones se situaran lluny de bores i forats de forjat.
e Lesrestes d’obra es retiraran mitjangant tubs d’evacuacié d’enderrocs.
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Figures 60 i 61: ( www.manualdeobra.com , spanish.alibaba.com ) Equip de proteccid per a treballs
en altura i EPI's (Equip de Proteccié Individual) per a treballs en obra.

Figures 62 i 63: ( www.equipovertical.com , www.tectonica-online.com ) Equips de proteccio
anticaigudes individuals: el primer puntual i el segon lineal. Actuen per llast, no havent de perforar
la impermeabilitzacio.
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Figures 64 i 65: ( www.systemasafety.com , www.lineaprevencion.com ) Equips de proteccid
anticaigudes col-lectius: el primer actiu (evita la caiguda) i el segon passiu (deté la caiguda).
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ANOTACIONS:
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