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Annex 1. Antecedents

Projecte per a la construccio d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

1. DEFINICIO DE COBERTA VERDA

Les cobertes verdes son espais verds ubicats sobre construccions amb uns requisits
de manteniment que poden ser similars als espais verds implantats sobre el sol.
(Fundacio de la jardineria i el paisatgisme, 2012).

Les cobertes vegetals es formen, com a minim, per les capes exposades a la Fig. 1.

A MIAMT Capa de vegetacid

Capa de substrat
Capa filtrant

— Capa drenant

LT et ry— Capa de proteccid

_ Membrana impermeabilitzant
- antiarrels
‘e  Suport base

Fig. 1: Capes minimes que formen les cobertes verdes. (Fundacié de la jardineria i el paisatgisme,
2012)

Segons les tasques de manteniment, el tipus de vegetacid i les carregues que

provoquen sobre I'estructura de I'edifici, existeixen tres tipus de coberta verda (Fig.
2).
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Intensiva Semi-extensiva Extensiva

Fig. 2: Tipus de coberta vegetal
1.1 Cobertes extensives

Es un sistema de coberta lleugera, implantada en un substrat poc profund (a partir de
7 cm) i amb un contingut baix en nutrients, que involucra una vegetacié aparentment
natural que requereix molt poques cures per al seu manteniment i desenvolupament
correctes (Fig. 3). Tot i aixi, en general en les zones amb clima mediterrani és
recomanable instal-lar un sistema de reg manual o automatitzat en funcié de la
superficie. Les plantes que s'utilitzin han de ser molt resistents per poder
desenvolupar-se amb les condicions extremes de les ubicacions on s'implantaran i
han de ser preferentment autoctones, per aconseguir establir una poblacié duradora i
autonoma. Les plantes que es poden utilitzar consten de suculentes, herbacies

perennes i cespitoses. (Fundacio de la jardineria i el paisatgisme, 2012)
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Fig. 3: Coberta verda extensiva (Gardenista, 2015)

1.1.1 Cobertes biodiverses

Es una variant de la coberta extensiva, dissenyada especificament per crear un habitat
amb una flora i una fauna especials, on poder restituir o rehabilitar les condicions
originals, anteriors a la construccio, o fins i tot augmentar I’habitat previ per albergar
un sistema ecologic natural. Les espécies es conreen sobre un substrat heterogeni,
temporalment sense vegetacid, que poden incloure materials organics en
descomposicié, com ara troncs i altres restes vegetals (Fig. 4). Té el proposit de
permetre que noves especies de fauna i flora de la zona colonitzin la coberta amb el
temps, incrementant la biodiversitat de I'espai verd rehabilitat (Fundacié de la

jardineria i el paisatgisme, 2012).
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Fig. 4: Coberta extensiva biodiversa. (Zinco, 2018)

1.2 Cobertes intensives
Son enjardinaments comparables a un parc o un jardi privat. Dissenyades per a I'Us
recreatiu i condicionades per una capa de substrat superior a 60 cm de gruix, que

requereixen un manteniment regular.

Les plantes utilitzades poden ser perennes, herbacies, arbustives i fins i tot arbories.
L’amplia gamma d'opcions de vegetacié permet una diversitat comparable a les

implantades a nivell del sol.

Aquest tipus de cobertes exerceixen unes grans demandes sobre la resistencia
mecanica de I'estructura de la coberta i un manteniment regular de neteja, reg,
fertilitzacio, poda i sega. A la Fig. 5 es mostra una coberta verda intensiva (Fundacio

de la jardineria i el paisatgisme, 2012).

40



Annex 1. Antecedents

Projecte per a la construccié d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

Fig. 5: Coberta verda intensiva. (Techos jardin, s.d.)

1.3 Cobertes semiextensives o semiintensives

Presenten caracteristiques de les cobertes verdes tant intensives com extensives.
Requereixen una profunditat de substrat generalment entre 10 i 25 cm i poden utilitzar
un rang de plantes més ampli que les extensives, com arbustos i plantes lignificades,

a més de les herbacies i entapissants.

Exerceixen poques demandes sobre I'estructura de la coberta i requereixen un reg i
una fertilitzacié reduits, perdo sempre necessiten un manteniment basic. A la Fig. 6 es
pot veure un exemple de coberta verda semiintensiva. (Fundacio de la jardineria i el

paisatgisme, 2012)
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Fig. 6: Coberta semi-extensiva (Zinco, 2018)
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2. AVANTATGES DE LES COBERTES VERDES

En aquest apartat s’enumeren i descriuen les avantatges de les cobertes verdes en

les edificacions.

2.1 Integracio paisatgistica

Les grans ciutats del mén s’han convertit en boscos de ciment que es troben lluny
d’integrar-se amb el paisatge i I'ecosistema de les zones rurals i forestals que les
envolten. Les cobertes verdes poden donar una empenta cap aquesta integracio
actuant conjuntament amb els altres elements verds com ho son els parcs i jardins,
jardins verticals, faganes verdes, i altres tipus d’estructures enjardinades.
(Urbanarbolismo, s.d.). A la Fig. 7 es pot veure un cas d’integracié paisatgistica

mitjancant cobertes verdes.

Fig. 7: Integraci6 paisatgistica de les cobertes. (F451 Arquitectura, s.d.)
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2.2 Purificacio de l’aire

Es ampliament reconegut I'efecte de la vegetacio sobre la neteja de I'aire pel que fa a
particules contaminants i absorcié de CO2. Apropar i ampliar les zones verdes a les
ciutats mitjancant les cobertes verdes, permet cert grau de purificacid de laire
d’aquestes zones. Part dels metalls pesants i altres particules contaminants queden
segrestades al substrat i al cos de les plantes quan precipiten amb la pluja. EI CO2z és
intercanviat per 'Oz en el procés natural de la fotosintesis (Ajuntament de Barcelona,
2015). Universitats com la Michigan Estate University, Columbia University i altres
institucions reconegudes com la NASA, porten a terme investigacions sobre la
purificacio de I'aire d’aquestes estructures i sobre com incrementar-la (NASA, 2012)

(Michigan State University, s.d.).

2.3 Reducci6 de les inundacions a les ciutats

La vegetacid i el mateix substrat de les cobertes verdes absorbeixen bona part de
'aigua de pluja i I'alliberen lentament a 'ambient amb el procés d’evapotranspiracio.
D’aquesta manera es redueix l'aigua que és canalitzada des de les cobertes dels
edificis a la xarxa de clavegueram, que intermitentment veuen superades les seves
capacitats resultant en inundacions que poden portar greus problemes a les ciutats.
Aquest avantatge es pot veure maximitzat si, a més, les cobertes disposen d'un
sistema de recollida d’aigua de pluja per al seu us posterior en el reg. (Urbanarbolismo,
s.d.)

Promovent la instal-laci6é de cobertes a un gran nombre d’edificis de la ciutat es podrien

minimitzar els danys causats per aquest fenomen.

2.4 Reduccio de I'efecte illa de calor

La temperatura a les ciutats és sempre major que el de les zones rurals i forestals
properes. Aquest fet rep el nom d’efecte illa de calor, i és causat per 'absorcié de la
calor i la reflexié de la radiacid solar sobre les superficies que composen les zones

urbanes (metall, formigd, vidre, etc.). La vegetacio té la capacitat de captar bona part
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d’aquesta radiacio i evitar el contacte directe sobre els sostres dels edificis impedint el
seu sobreescalfament, i per tant, redueix la temperatura de la ciutat en general, no

només la de l'interior dels edificis (Ajuntament de Barcelona, 2015).

25 Increment de la biodiversitat

Les cobertes enjardinades poden aportar refugi a diferents espécies vegetals i animals
(ocells i insectes generalment) retornant a la ciutat part de la biodiversitat que es va
perdre amb la seva aparicid. A més, aquestes estructures funcionen com a connectors
entre zones rurals quan s’hi ha instaurat en diversos edificis, permetent la migracio

d’especies entre aquestes. (Ajuntament de Barcelona, 2015)

2.6 Increment de I’eficiéncia dels panells solars

Quan a una coberta s’hi instal-len plaques solars fotovoltaiques com a font d’energia
alternativa, aquestes poden veure millorada la seva eficiéncia si la coberta es troba

entapissada, ja que la vegetacio redueix la temperatura de la zona. (Ciller, s.d.)

2.7 Aillament acustic i térmic

Els materials que es col-loquen a la coberta verda actuen com a aillant acustic i termic,
de manera que el benestar a l'interior de I'edifici es veu incrementat i s’estalvia energia

en la climatitzacio, traduint-se, al seu torn, en estalvi economic (Urbanarbolismo, s.d.).

2.8 Elongaci6 de la vida util de I’estructura de la coberta

Al no estar exposada a la intemperie (radiacié solar, erosié causada per les
precipitacions, etc.), la impermeabilitzaciéo de les cobertes millora la seva vida (util
D’aquesta manera pot protegir durant més temps I'estructura, evitant humitats, goteres

i disminuint-ne el manteniment (Urbansacape, 2016).
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29 Avantatges socials

Les cobertes verdes augmenten la superficie de zones verdes de la ciutat. Aquestes
zones milloren el benestar animic i psicologic de les persones (Ajuntament de
Barcelona, 2015). Segons recomanacions de 'OMS (Organitzacié Mundial de la
Salut), les ciutats han de disposar d’entre 10 i 15 m? per habitant de zona verda,
distribuits equitativament en relacié a la densitat de poblacié (CAT-MED, s.d.). Girona
és una de les ciutats amb més metres quadrats verds per habitant, amb 24 m?/habitant

(Jiménez Herrero et al., s.d).
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1. CLIMATOLOGIA

L’estudi dels factors climatics és primordial a 'hora de determinar la vegetacié que

millor s’implantara a la zona d’estudi.

El clima de Catalunya és majoritariament mediterrani, amb hiverns de temperatures

suaus i estius calorosos i secs, amb pluviometries molt irregulars. (Servei meteorologic

de Catalunya, 2015). A la provincia de Girona predomina el clima Mediterrani prelitoral

nord, segons la divisié climatica del Servei Meteorologic de Catalunya (Fig. 8).
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Fig. 8: Divisio climatica de Catalunya.

(Servei meteorologic de Catalunya, 2015)

Les dades de I'estudi climatic seguent s’han extret de I'’Anuari de dades del Servei

Meteorologic de Catalunya, dins de

la Xarxa d’Estacions Meteorologiques

Automatiques (XEMA), concretament de l'estacidé meteoroldgica del municipi de

Girona, amb codi XJ (Servei meteorologic de Catalunya (Meteocat), 2018), aquesta

és I'estacio més propera a la ubicacié del projecte segons es pot veure al planol 3.
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1.1 Temperatura i precipitacions

A aquest apartat s’analitzen els nivells de pluviometria i temperatura i es defineixen
els periodes secs de I'any. Les dades extretes de I'estacié meteorolodgica de Girona,
corresponen a una serie historica d’'11 anys. Concretament les dades sén dels anys
2003, 2007-2015i 2017.

A la Fig. 9 del present document es mostra el diagrama ombrotérmic obtingut de les

dades de la mitjana de temperatura i precipitacié mensuals.
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Fig. 9: Diagrama ombrotérmic

Com es pot observar, la temperatura augmenta progressivament fins al seu maxim al
Juliol (24 °C). Passat aquest punt, disminueix fins assolir el minim al Desembre (6 °C).
Pel que fa a les precipitacions, aquestes son maximes a la tardor, seguida de la
primavera.

La precipitacio anual total és de 687 mm de mitjana del periode estudiat. Aquesta és
distribueix en dos periodes. El primer s’inicia a I'’hivern, amb valors minims de 40 mm,

i finalitza amb precipitacions elevades a la primavera (70 mm). El segon periode
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comenca a I'estiu amb precipitacions baixes que ronden els 50 mm i va augmentant

progressivament fins arribar als valors maxims anuals, produits a la tardor.

Si es compara el nivell de temperatura amb el de precipitacions es pot observar que

els mesos més secs i calorosos soén el Juny, Juliol, Agost i Setembre, és a dir, a I'estiu.

1.2 Vent

La vegetacio de les cobertes verdes pot patir un greu dessecament degut a I'accioé del
vent si aquest no es té en compte durant el seu disseny. Les cobertes i terrasses
enjardinades poden trobar-se a alcades considerables, el que augmenta la seva
exposicio al vent. A la Taula 1 es mostra la velocitat del vent mensual, obtinguda de

la mitjana de velocitats d’ 11 anys a la ciutat de Girona.

Taula 1: Velocitat del vent.

VEEE F M (A Mo [J J A S o) N D
(mesos)
Velocitat
vent 1,07 (1,39 |156 |1,66 |1,55 |1,50 [1,49 [1.41 |1,26 |1,19 |1,14 |1,05
(m/s)

Els vents més forts es distribueixen entre els mesos de primavera i estiu, amb valors
que volten I'1,5 m/s (5,4 km/h). Durant tot I'any es pot detectar preséncia de vents

suaus.

També es tenen en compte les ratxes maximes de vent, que es poden veure a la Fig.
10. Aquestes dades també s’han obtingut de la mitjana de les ratxes maximes

mensuals del periode d’11 anys establert a la mateixa ciutat de Girona.
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Fig. 10: Ratxes maximes de vent.

Com es pot observar, les ratxes maximes es produeixen entre marg i juny, amb valors
propers als 8,5 m/s (30,6 km/h)

1.3 Irradiaci6 solar

A la Fig. 11 es mostra la irradiacié solar que es produeix durant I'any. Aquesta és
maxima a I'estiu, durant els mesos de juny i juliol, amb un valor de 25 MJ/m?. Els nivells
minims es produeixen a 'hivern, durant els mesos de desembre i gener, amb un valor
aproximat de 6 MJ/m?.

30
25
20
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Irradiacié solar (MJ/m?)
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Fig. 11: Mitjana mensual de la irradiaci6 solar global diaria. 51
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1.4 Exposici6 solar

Les hores de llum que rep una planta o una superficie s’Tanomenen exposicio solar.
Aquest és un element clau a I'hora de determinar el tipus de vegetacio a implantar en
gualsevol espai verd. A les cobertes verdes, en general, les hores de llum directa son
majors que a les d’altres jardins al trobar-se en una zona elevada sense obstacles que
projectin ombres, pero, en el cas d’estudi s’hi troba un edifici adjacent més elevat que
el del projecte, el que pot produir aquestes ombres. A més, la zona 2 de la coberta es
troba més baixa que la zona 1, formant passadissos que poden estar ombrejats degut
a les parets de la zona 1. Es necessari determinar si aquests elements provoquen
ombres que afectin a la vegetacio negativament. Aquesta dada sera d’utilitzada en la

eleccio de la vegetacié de les dues zones d’estudi.

Per tal de determinar les arees ombrejades de la coberta segons I'época de I'any i
I'hora del dia s’ha realitzat un model 3D geolocalitzat, tot considerant la latitud i longitud

corresponents. Es poden veure aquestes imatges des de la figura 12 a la figura 18.

Fig. 12: Exposicio solar a I'hivern (Desembre) a les 8:00h del mati.
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Fig. 13: Exposicio solar a I'hivern (Desembre) a les 12:00h.

Fig. 14: Exposicio solar a I'hivern (Desembre) a les 17:00h.
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Fig. 15: Exposicio solar a I'estiu (Juny) a les 8:00h del mati.

Fig. 16: Exposicio solar a I'estiu (Juny) a les 12:00h.
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Fig. 17: Exposicio solar a I'estiu (Juny) a les 17:00h.

Fig. 18: Exposicio solar a I'estiu (Juny) a les 20:00h.

Respecte a les imatges corresponents a I'hivern, es pot observar que existeixen arees
ombrejades que afecten a la zona 2, principalment al passadis que es troba ubicat a

la part més sud de I'edifici, degut a la construccié contigua de més algada que la zona
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d’estudi (s’han considerat 4m meés, aproximadament). Aquest passadis rep ombra
durant totes les hores del dia per al més de desembre. Aquest factor s’haura de tenir

en compte a I'hora de escollir la vegetacioé a instaurar a la zona.

Respecte a les figures corresponents al mes de juny, es pot observar, com es podia
preveure, que les ombres son meés curtes i les hores de llum majors. El passadis sud,
encara es veu afectat per les ombres, perdo en menor mesura, deixant que arribi la llum

solar durant algunes hores del dia.

Considerant els punts anteriors es pot concloure que ala zona 1, la vegetacié escollida
haura d’estar adaptada a I'exposicié solar continuada tan a I'estiu com a I’hivern,
mentre que a la zona 2, s’ha de considerar que, segons I'época de I'any, la lluminositat
pot ser molt variable, amb molta zona ombrejada durant I'hivern i molta lluminositat a

I'estiu.

S’ha realitzat un video on es poden observar aquestes variacions de la superficie
ombrejada durant les hores del dia per a ambdues estacions. A continuacié es mostra
un codi Qr (Fig. 19) que pot ser escanejat amb el mobil o tauleta per poder visualitzar-

lo.

or
n

[=]

Fig. 19: Codi per a la visualitzacié
del video d'exposici6 solar.

[=]
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2. SUBSTRAT

El substrat de les cobertes verdes és I'element de més influencia en el pes de la
coberta. Per tant, el tipus de substrat a utilitzar dependra del pes que pugui suportar
I'estructura. En qualsevol cas, els seus components han de ser el més lleugers
possible. Alguns dels components més utilitzats son: argila expandida, roca volcanica,
sorra, material reciclat de maons d’argila o altres materials de construccio, etc. (Minke,
2004).

En cobertes extensives la profunditat de substrat és molt reduida (10-15cm), el que
limita el tipus de vegetacié que es pot implantar i el desenvolupament posterior que

tindra.
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3. QUALITAT DE L’AIGUA DE REG

L’aigua que s’utilitzara per al reg és la proporcionada pel Servei d’Aigles de Girona,
Salti Sarria de Ter. Els parametres de qualitat que principalment afecten a la vegetacio
i les instal-lacions de reg de la coberta, sén el pH, la conductivitat i la duresa. A la
Taula 2 es mostren els resultats de les determinacions obtingudes al laboratori.

Taula 2: Parametres de qualitat de I'aigua.

Parametre Valor
pH 7,85
Conductivitat (dS/m) 4,4.10°°
Duresa (ppm CaCO3) 178,5

El pH de l'aigua és neutre-basic, el que beneficiara a les plantes que s’hi implantaran,

ja que son plantes autoctones que prefereixen els sols lleugerament alcalins als acids.

La conductivitat és molt reduida. Com es pot veure a la Taula 3 la conductivitat de
I'aigua de reg amb una salinitat mitjana es troba entre 0,75 i 2,25 dS/m .Per tant no

provocara problemes a les plantes ni al sistema de reg.

Taula 3: Salinitat de diferents tipus d’aigues. (Vilardell, 2018)

Aigua Conductivitat

9 (CE en dS/m a 25°)
Pluja 0,15
Mitjana dels rius 0,2-0,4
Mediterrani 63
Dg_reg (salinitat 0.75-2.25
mitjana)

Pel que fa a la duresa, a la Taula 4 es mostren els nivells de duresa segons el

contingut en CaCOs. Com es pot observar es tracta d’'una aigua molt tova al estar per
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sota dels 700 ppm de CaCOs. Per tant no provocara obturacions a la instal-lacié de
reg.

Taula 4: Escala de duresa de I'aigua de reg. (Vilardell, 2018)

Tipus d’aigua mg CaCOs /|
Molt tova <700
Tova 700-1400
Semi tova 1400-2200
Semi dura 2200-3200
Dura 3200-5400
Molt dura >5400
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1. INTRODUCCIO

En el present annex s’estudiaran les diferents alternatives que es poden adoptar per

a cada capa de la coberta, tant de la zona 1 com de la zona 2.

Els elements que formen la zona 1 es mostren a la figura 1 de 'annex 1. A continuaci6

s’enumeren els elements a avaluar a la zona 2:

- Lamina impermeabilitzant.

- Proteccio del impermeabilitzant.
- Paviment.

- Claraboies.

- Vegetacio.

- Mobiliari urba.

- Sistema anti-caigudes.

A continuacio es presenten, s’avaluen i escullen les diferents opcions per a cada

element de la coberta.

Per explicar el funcionament del sistema d’avaluacié es prendra com a exemple el
primer element avaluat (Taula 5). El sistema es basa en ponderar les caracteristiques
de I'element (segona fila de la taula 1) per tal de donar més o menys importancia a
cada caracteristica, i posteriorment puntuar les caracteristiques de cada opcio (files 3
i 4 de la taula 1). Multiplicant els valors de la fila 3 i 4, amb els de la 2, s’obtenen les
dades de les files 5 i 6, corresponents als valors reals de cada caracteristica i opcio.
Sumant els valors reals s’obté el valor total per a cada opcio, representats a la Ultima
columna. Aquestes son les puntuacions que es tindran en compte per a l'eleccio,

escollint aquelles opcions amb nombre més alt.
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2. ALTERNATIVES DE LA ZONA 1

A continuacio s’avaluaran i escolliran les alternatives per a cada capa de la coberta.

21 Lamina impermeabilitzant

Els impermeabilitzants compleixen la funcié d’aillar de I'aigua i la humitat I'estructura
de la coberta. Aquesta capa ha de ser resistent a I'accié de les arrels, o bé estar

protegida per una lamina anti-arrels especifica.

L’'impermeabilitzant que actualment s’hi troba a la coberta no compta amb la proteccio

anti-arrels necessaria, per tant caldra avaluar quina és I'actuacié més adequada.

S’avaluen dues opcions per a aquesta capa:
2.1.1 Opcidol

Es tracta de substituir tot 'impermeabilitzant per un amb les caracteristiques

adequades com pot ser un sistema bicapa format per:

- Una imprimacio bituminosa de base aquosa. Correspon al numero 2 de la Fig.
20.

- Una primera lamina impermeabilitzant bituminosa amb armadura de fibra de
vidre i terminacié amb film plastic (hamero 3 de la Fig. 20).

- Una segona lamina impermeabilitzant bituminosa, anti-arrels, amb armadura de
feltre de poliéster i terminacié amb granul de pissarra. Correspon al nimero 4

de la Fig. 20jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Fig. 20: Capes impermeabilitzants de la opci6 2. (Danosa, s.d.)

2.1.2 Opcid 2

Aquesta opcio es basa en no substituir 'impermeabilitzant, siné en afegir-hi una lamina
bituminosa modificada anti-arrels amb les caracteristiques fisico-quimiques
compatibles amb l'impermeabilitzant actual per permetre una bona adheréncia entre

les dues capes.
2.1.3 Avaluacio

A la Taula 5 es mostra 'avaluacié de les opcions per a la impermeabilitzacid, amb
els valors totals de cadascuna. Per a avaluar les alternatives s’ha analitzat el preu i

la rapidesa en I'execucio.

Taula 5: Avaluacio de les alternatives referents a la impermeabilitzacio.

Caracteristiques Preu Execucid Total
Ponderacié 8 10

Puntuacio de laopcio 1 2 1

Puntuacio de la opcio 2 9 10

Valor total de laopcié 1 16 10 26

Valor total de la opcié 2 72 100 172
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2.1.4 Elecci6

Si es comparen els resultats obtinguts a la Taula 5, es pot observar que 'opcié 2 (afegir
una lamina anti-arrels) és la que més puntuacié ha obtingut segons els parametres

establerts, per tant és aquesta la que s’escull per a aquesta zona.

2.2 Proteccio6 de la impermeabilitzacio

Aquesta capa es basa en una manta de feltre col-locada sobre I'impermeabilitzant.
Compleix una funcié de proteccid contra el punxonament de la lamina i d’absorcid

d’aigua.

La manta de feltre (Fig. 21) absorbeix aigua, actuant com a magatzem d’humitat per a
les plantes de la superficie. Aquesta humitat s’allibera lentament sense asfixiar les
arrels. Aquesta solucié, és sobretot interessant per a cobertes inclinades, que
tendeixen a drenar facilment molta aigua sense permetre un contacte suficientment
prolongat amb les plantes. Tanmateix, té funcié protectora, tant contra cops durant el
procés de instal-laci6 de la coberta, com a llarg termini, separant la capa
impermeabilitzant de les graves i del substrat que poden provocar la seva ruptura, el

que la fa interesant per a cobertes planes també.

Aquestes mantes, solen ser utilitzades per a repartir homogeniament I'aigua de reg en
els cultius de vivers, pero també poden estar fabricades especialment per a cobertes

verdes.
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Fig. 21: Manta de proteccio. (Suministros Monte, s.d.)

L’avaluacié d’aquesta capa es basara en decidir, de les opcions que hi ha al mercat,

quina s’adapta millor al projecte.

Actualment existeixen 4 mantes de protecci6 diferents (manta A, manta B, manta C i

manta D).

2.2.1 Manta A

Es distribueix en rotllos de 2x50m (Fig. 22). Es tracta d’'una manta de reg composta
per una malla de polipropilé i fibres acriliques que pot arribar a absorbir 6 vegades el
seu pes. Té I'avantatge de presentar un color marronds natural que es pot confondre
amb el medi en cas de que una part quedi a la vista, a diferéncia de la resta, que solen

tenir colors grisos amb restes de teixits de diferents colors.
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Fig. 22: Manta protectora A (myc-5, 2017).

2.2.2 MantaB

S’ofereix bobines de 2,1x60m. Aquesta manta esta fabricada a partir de textils reciclats
i posseeix addicionalment una malla de polipropilé per donar-li resisténcia (Fig. 21),
igual que en el cas anterior. El desavantatge respecte a la manta A, a més de 'aspecte

estetic, és que el preu és major.

2.2.3 MantaC

Aquesta es distribueix com a manta de reg per a vivers (Fig. 23). Pel que fa al format
també s’ofereix en rotllos de 2x50m i esta formada per un teixit de polipropilé i fibres
acriligues com en el cas A. També té capacitat per absorbir fins 6 cops el seu pes en

aigua, pero esteticament és semblant a I'anterior.
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Fig. 23: Manta de reg C (Projar, s.d.)

224 MantaD

Existeix una altra opcid, que és la d’'una manta protectora i absorbent especifica per a
cobertes verdes (Fig. 24), és a dir gue esta millor preparada per a la protecci6 de la
impermeabilitzacié en el cas de cobertes verdes. Es més gruixuda que la primera i
esta fabricada amb fibres sintétiques. Es distribueix en rotllos de la mateixa mida. La
seva puntuacio es pot trobar a la Taula 6.
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Fig. 24: Manta de proteccio per a cobertes verdes de Projar. (Projar, s.d.)

2.2.5 Avaluacié

A la Taula 6 es mostren els valors donats a les alternatives de la capa de proteccio

de l'impermeabilitzant.

L’estetica de la manta no és un element molt important, ja que no afecta a les
caracteristiques técniques de la coberta. La part visible d’aquesta es troba a les vores
de la coberta, punt on es fixa la manta i la impermeabilitzacio (planol 9). La majoria de

cobertes utilitzen la manta tradicional gris.

L’adaptacié a la coberta és un parametre que només s’ha tingut en compte perqué
una de les mantes presenta aquesta caracteristica. Comercialment es justifica que
esta fabricada amb I'objectiu de protegir contra les accions que es poden dur a terme
concretament en cobertes verdes, pel que presenta un gruix i una resisténcia majors
que la resta. Aquesta caracteristica pot ser d’utilitat per augmentar el temps de vida
util de lainstal-lacid, perd en la majoria dels casos s'utilitza una manta de feltre corrent,
per tant tampoc és completament necessari i només es justificaria si economicament

és rentable.

Per tant, al factor que més importancia se li ha donat és al preu, ja que aquest és el

que realment té més influéncia a I'hora d’escollir la manta.
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Taula 6: Avaluaci6 de les alternatives referents a la capa de proteccio de I'impermeabilitzant.

Caracteristiques Preu Estetica | Ad@PAC0a | o)
cobertes

Ponderacié 10 1 S

Puntuacié de la 10 8 8

manta A

Puntuacio de la 8 10 8

manta B

Puntuacio de la v 10 8

manta C

Puntuacio de la 5 10 10

manta D

Valor total de la 100 8 40 148
manta A

Valor total de la 80 10 40 130
manta B

Valor total de la 70 10 40 120
manta C

Valor total de la 50 10 50 110
manta D

2.2.6 Elecci6

Segons les caracteristiques anomenades anteriorment de la proteccié de la
impermeabilitzacid, es decideix que la millor opcié és la manta A, ja que, com es pot
veure a la Taula 6, obté la major puntuacié segons els parametres establerts. Aquesta

es col-locara a les dues zones del projecte.

23 Capa drenant

La capa drenant d’'una coberta té la funcié de drenar I'excés d’aigua per evitar
I'estancament d’aquesta sota el substrat (en el cas de la zona 1), el que produiria
asfixia radicular. A més, en cobertes inclinades, normalment els materials utilitzats
compleixen la funcié de retenir el substrat i la vegetacid per evitar el seu lliscament

pendent a baix.

A continuacio s’exposen les dues opcions per a aquesta capa.
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2.3.1 Placade polietile

Son plaques perforades de polietilé que presenten una forma que recorda a la d’'una
ouera, formats per concavitats i convexitats amb perforacions (Fig. 25). Aquesta
textura, afavoreix el drenatge de I'aigua mantenint el substrat allunyat de la coberta
(Fig. 26). El sistema és comparable amb la base d’un test de jardineria, que presenta
convexitats per mantenir la base perforada del recipient allunyada del sol, permetent

I'evacuacio de l'aigua (Fig. 27).

Fig. 26: Funcionament del drenatge (Zinco, s.d)
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Fig. 27: Test amb drenatge. (Limonero.me, 2018)

2.3.2 Capadegrava

Una altra opci6 és la col-locacié d’'una capa de grava sota el substrat (Minke, 2004).
Aquesta permet un rapid drenatge de l'aigua d’'una forma simple i poc costosa.
L’inconvenient principal és el seu pes, de manera que aquesta opcié no és sempre
aplicable, tot depén de la capacitat de I'estructura per suportar la carrega que suposa
(Fig. 28).
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vagetacion

sustrato

capa de Nliro (heltro)

capa de drenale (vertido
(izquierda) o eslerilla (darecha))
capa de proteccion (si necesario)
membyana resistente a las raicos
capa do separacion (si necesario)
construccion de techo

con aislacion térmica

Fig. 28: Coberta enjardinada de drenatge amb graves (esq.) i amb placa de PE (dta.) (Minke, 2004).

A la Taula 7 es mostren les puntuacions obtingudes per a cada caracteristica

avaluada, en aquest cas, el reciclatge dels materials que permet I'opcio, i el cost.

Taula 7: Avaluacid de les alternatives referents al sistema de drenatge.

Ponderacio 5 5

Puntuacio de la

placa de polietilé 0 5

Puntuacio de la

grava 10 10

Valor total de la

placa de polietile 0 25 25
Valor total de la

grava 50 50 100
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2.3.3 Elecci6

Com que la coberta pot suportar-ne el pes i, amb la finalitat de reciclar material i
estalviar recursos, es reutilitzara la grava que s’hi troba actualment sobre la coberta a
la zona 1, ja que és la opci6 que ha obtingut major puntuacio, tal i com es pot observar
ala Taula 7.

2.4 Geoteéxtil

Aguesta capa té la funcié de separar el substrat del drenatge?!, i aixi retenir les
particules fines de substrat que poden ser transportades amb I'aigua de reg o pluja, el

que provocaria pérdua de substrat i nutrients.

Es poden trobar 2 tipus de geotéxtils aplicables a aquest cas: Geotéxtil A i Geotextil
B.

2.4.1 Geotéxtil A

Es tracta d’'un geotéxtil senzill de poliester amb capacitat filtrant elevada, pero de

resisténcia mecanica moderada.

2.4.2 Geotextil B

Aquest és un material fabricat especialment per a cobertes verdes. També és de
poliéster, perd que aporten capacitat filtrant i resisténcia mecanica, quimica i biologica

extres. La seva durabilitat €s major i permet estalviar costos a llarg termini.

2.4.3 Avaluacié

A la Taula 8 s’exposen les caracteristiques que s’han avaluat d’aquest material i les

seves respectives puntuacions.

1 En aquest cas, al tenir grava com a drenatge, el geotéxtil es col-locara sota la grava, ja que les
plantes arrelaran a la grava perforant el geotextil, el que provocaria que perdés capacitat per
desenvolupar la seva funcio.
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Taula 8: Avaluaci6 de les alternatives referents a | lamina filtrant.

Caracteristiques Preu Resistencia | Filtracio Total
Ponderaci6 7 10 10

Puntuacio del

geoteéxtil A 10 5 5

Puntuaci6 del

geotextil B ! 10 10

Valor total del

geotextil A 70 50 50 170
Valor total del

geotextil B 49 100 100 249

2.4.4 Elecci6

Segons es pot observar a la Taula 8, el geotextil amb major puntuacio és el B, per tant

sera I'utilitzat en el projecte.

25 Substrat

El substrat és I'element de suport i nutricié de la vegetacid. Per a cobertes extensives
amb suculentes, silvestres o graminies, el substrat no ha de contenir molta quantitat
de matéria organica ni ser massa argilés. No ha de contenir més del 20% en argila i
llim. S’ha d’empobrir la terra amb material mineral lleuger de granulometria 0-16mm
(entre 25% i 75% vol.). Alguns dels materials utilitzats amb aquesta finalitat sén: I'argila
expandida, sorra volcanica, material reciclat de maons, pissarra expandida, etc.
(Minke, 2004)

La matéria organica ha de ser reduida, ja que, un contingut elevat en nitrogen pot
comportar un desenvolupament vegetatiu excessiu, derivant en ajagut de les plantes
I major manteniment mitjancant dalls, retirada de I'excés de vegetacio, etc. (Minke,
2004).

A les cobertes intensives, en canvi, la quantitat de materia organica ha de ser major,

al tractar-se de vegetacié amb majors requeriments nutricionals.
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S’hi poden trobar diverses formulacions de substrats per a cobertes verdes extensives,

aqui se n‘avaluen 3: Substrat A, Substrat B i Substrat C.

25.1 Substrat A

Esta formulat majoritariament a partir de sorra volcanica de granulometria 0-6 mm
(>80% pes) i un petit percentatge de fraccié organica vegetal que allibera lentament
els nutrients necessaris. A més, aquest substrat compta amb un adobat de fons (NPK
+ Mg), per facilitar I'arrelament del cultiu en les seves primeres fases. El pes del

substrat saturat d’aigua és de 1696 kg/m?3. (Burés professional, 2017).

2.5.2 SubstratB

Aquest esta format per una part mineral composat de ceramica triturada i altres
materials reciclats i una part organica obtinguda de la barreja de compost vegetal i
torba rossa (Fig. 29). No conté adob de fons. El seu pes saturat d’aigua és de 1400
kg/m? (Zinco, s.d.).

Fig. 29: Substrat B (Zinco, s.d.)

2.5.3 Substrat C

Es tracta d’'un substrat sintétic no granular, es a dir que no es composa de particules
individuals sin6 d’'una estructura uniforme absorbent (Fig. 30 i Fig. 31). Pot estar format
per diferents materials com ho son la llana de roca o I'escuma de poliureta. El principal

avantatge d’aquest respecte als anteriors és la seva lleugeresa i la capacitat per actuar
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com a aillant acustic i termic. L’inconvenient és que la vegetaci6 s’ha d'implantar amb
tepe, ja que, en primer lloc, no es pot foradar el substrat per trasplantar les plantes
provinents de contenidor i, en segon lloc, es tracta d’'un material sensible a la radiacio
solar i a altres factors climatics, per la qual cosa sistemes d’'implantacio diferents del

tepe deixarien exposat part del material.

Un altre inconvenient és la nutricié de les plantes, ja que des de el primer moment
s’haura d’abonar per fertirrigacio, mentre que els altres substrats contenen matéria

organica que fertilitza el substrat.

El pes saturat d’aigua és de 64 kg/m? considerant un gruix de 6 cm. (Tectonica-online,
s.d.).

Fig. 30: Estructura amb substrat sintetic no granular i vegetacié amb tepe. (Tectonica-online, s.d.)

76



Annex 3. Analisi d’alternatives

Projecte per a la construccié d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

Fig. 31: Substrat d’escuma de poliureta (Alicante Forestal, 2015)

2.5.4 Avaluacio
A la Taula 9 es mostren els valors totals de I'avaluacié d’aquest material.

Com es pot veure s’ha donat més valor al compliment dels condicionants del promotor,
ja que no es pot escollir un substrat que ho incompleixi, en aquest cas a les condicions
referents al format de la vegetacié en el moment de la implantacié (aquesta informacié
es pot trobar a I'apartat 2.3 de la memoria. També s’avalua la fertilitat, ja que és un
factor determinant en I'éxit de la implantacid. La caracteristica amb menys importancia
és el pes, ja que la coberta on es projecta la instal-lacio té capacitat suficient per
suportar la carrega de qualsevol dels substrats. La resta de caracteristiques (pH,
conductivitat, etc.) son molt semblants en tots els casos i valides per a la vegetaci6

que s’hi col-locara.
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Taula 9: Avaluaci6 de les alternatives referents al substrat.

Compliment dels Pes saturat

Caracteristica |condicionants del| Fertilitat Preu SIS R Total

promotor <
Ponderaci6 10 8 7 5
Puntuaci6 del
substrat A 10 10 8 4
Puntuaci6 del
substrat B 10 ! ! ’
Puntuacié6 del
substrat C 0 2 10

10
Valor total del
substrat A 100 % > 20 200
Valor total del 100 56 49 35 240
substrat B
Valor total del 0 16 70 50 136
substrat C
255 Elecci6

La major puntuacié I’ha adquirit el substrat A, per tant sera I'utilitzat en el projecte.

2.6 Vegetacié

Les plantes que s’hagin d’utilitzar han de ser particularment resistents per poder
desenvolupar-se amb les condicions extremes de les ubicacions on seran
implantades, i han de poder regenerar-se facilment. Aquestes plantes seran
preferentment autoctones de la zona o que estiguin completament integrades en
aquest clima. L’objectiu final d’aquestes cobertes és establir una poblacié duradora i
gue acabi funcionant de forma autonoma i sostenible (Fundacié de la jardineria i el

paisatgisme, 2012).

Les arees de vegetacid consten principalment de plantes suculentes, plantes

herbacies perennes i cespitoses (Zinco, s.d).
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2.6.1 Propostal

Es basa en la plantacié d’una barreja de 7 espécies diferents de plantes suculentes.
Aquestes es mostren a la Taula 10 amb el percentatge que representen del total de
plantes de la coberta i altres caracteristiques com I'época de floracid, l'algada,
I'exposicio solar o els requeriments edafics.

L’avantatge d’utilitzar aquest tipus de plantes és que requereixen molt poc

manteniment i poques exigéncies durant tot I'any.
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Taula 10: Espécies de la proposta 1.

Nom cientffic Floracid Alcada (cm)  Percentatge Nef: es siats -~ Tipus de Exposicio solar Resistenciaales - Resisténcia Origen  Poda o retall Tolerancia Tipus de sol pH
hidriques fulla sequeres ales gelades alacalg
Primavera - ‘ N . ‘ . o _ Indiferent, pero prefereix 59”5‘9 ‘
Sedum album estiu 5-25 20 Molt baixes ~ Perenne  Sol, mitja ombra Resistent Resistent  Autocton No necessari Resistent calcaris, poc profunds, ~ tendencia
pobres i amb drenatge  limitant
) ) . . . . N s . Tolera els sdls salins i Sense
Frankenia laevis  Primavera 3-8 15 Molt baixes ~ Perenne Sol Resistent Resistent  Autocton No necessari Resistent pedregosos tendéncia
) limitant
Indiferent entre sols
N Sense
Delosperma . . . . N " . calcaris i silicics. .
lineare estiu 5-10 10 Molt baixes ~ Perenne Sol Resistent Resistent ~ Autocton No necessari Resistent Requereix sols ben tgnfienua
drenats i pobres en M.O. limitant
Indiferéncia entre calcaris
o silicics. Requereix poca
) profunditat i bon drenatge. Sense
Sedum acre Prlmayera— 5-15 15 Molt baixes ~ Perenne Sol Resistent Resistent ~ Autocton No necessari Resistent Viu bé en sols tendencia
estiu pedregosos, llimosos, limitant
sorrencs, argilosos i
pobres en nutrients.
Indiferent, pero prefereix ~ Sense
dS:sd;S;yllum estiu 15 10 Molt baixes ~ Perenne Sol Resistent Resistent  Autocton No necessari Resistent calcaris, poc profunds i tgndéncia
amb drenatge limitant
Sedum ) . . ) _ _ o » Sense .
takesimense estiu 15-30 10 Molt baixes ~ Perenne Sol Resistent Resistent  Autocton No necessari Resistent Indl_f'er_enma entre calcaris tendéncia
o silicics limitant
Indiferéncia entre calcaris
o silicics. Requereix poca
. profunditat i bon drenatge. Sense
Sedum Primavera - . . . . N - . 4 5 -
) . 30 20 Molt baixes ~ Perenne  Sol, mitja ombra Resistent Resistent ~ Autocton No necessari Resistent Viu bé ensols tendéncia
sediforme estu pedregosos, Iimosos,  fimitant

sorrencs, argilosos i
pobres en nutrients.
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2.6.2 Proposta?2

En aquesta opcié només es proposa implantar vivaces. També tenen uns baixos
manteniment i requeriments, perdo necessitaran més aigua que les suculentes.
L’avantatge és que s’obté una coberta més frondosa i vistosa, amb una floracio
més abundant i persistent en el temps. A la Taula 11 es troben les especies
corresponents a aguesta proposta i les seves caracteristiques.
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Taula 11: Espécies de la proposta 2

Necessitats

Tipus de

Resisténciaales Resistencia

Tolerancia

Nom cientific Floracié Algada (cm) Percentatge P Exposicié solar Origen  Poda o retall Tipus de sol pH
hidrigues fulla sequeres a les gelades ala calg
" Pod Indiferent entre calcari o
odes silicic. Tolera sols pbres. Sense
Helychrysum . " . . ) N puntuals . ) R .
Ayl Estiu 10 10 Mitjanes Perenne  Sol, mitja ombra Resistent Resistent  Aloctona i Resistent Prefencia de sols tendencia
argyrophyllum . re ff;}_ssa t drenants i pedregosos o limitant
envallimen sorrencs.
Sols drenants, neutres o
alcalins, adaptada a sols
pedregosos. Tolera els Tendéncia
Dianthus . . . . . ) argilosos. Se adapta a los )
hematocalyx Estiu 15-20 20 Baixes Perenne Sol Resistent Resistent  Aldctona - Resistent {erTenos rocosos o alcalllna 0
pedregosos. Tolera neutra
también los suelos
arcillosos.
Artemi Primaver Terrenys calcaris, molt
re?ionjgntana esat'e a 5-10 20 Baixes Perenne Sol Resistent Resistent ~ Autoctona No requereix Resistent pedregosos, sols pobres, Alcali
p u bon drenatge.4
Aphyllanth Pri Tot tipus. Preferéncia per
mp ny an" r?si rlmat\i/era- 15-30 15 Baixes Perenne Sol Resistent Resistent ~ Autoctona No requereix Resistent soOlIs calcaris i drenants.  Alcali
onspeliensis estu Tolera sols pobres.
Catananche Preferéncia sols calcaris i Sense
estiu 30 15 Baixes Perenne  Sol, mitja ombra Resistent Resistent  Autoctona No requereix Resistent . o tendencia
caerulea relativament fertils L
limitant
Indiferéncia entre calcari
Helianthemum Primavera- Admet poda o silicic. Preferencia sols Sense
. 30 10 Baixes Perenne Sol Resistent Resistent  Autoctona Resistent . tendéncia
nummularium tardor lleugera drenants i pedregosos. limitant
Tolera sols pobres.
Inarrerent entre caicari 0
Primavera- Admet poda silicic. Té uns Sense
Festuca glauca 15-25 10 Baixes Perenne Sol Resistent Resistent  Autoctona Resistent " L tendéncia
tardor forta requeriments minims en limitant

ni
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2.6.3 Proposta3

Aguesta proposta es basa en implantar una barreja de suculentes i herbacies
perennes, de manera que les crasses compleixin una funcié d’entapissar la
coberta en forma de subplantacié, mentre que les vivaces, donaran tocs de color

i canvis de textura i volum. Les especies utilitzades es mostren a la Taula 12.

Amb aquesta proposta es pretén proporcionar un ecosistema més variat amb
I'objectiu de donar refugi a diferent tipus de fauna durant tot 'any, a més d’aportar

un punt estétic a 'edifici.
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Taula 12: Espécies de la proposta 3.

cienti+22$023ﬁc Epoca floraci6  Algada (cm) Percentatge Nﬁg:isq?;ts T'?ﬁﬁade Exposicio solar Res;s;;zz:rz;: les ;::';:23:5 Origen  Poda o retall T:I;r 222&1 Tipus de sol pH
Vivaces
Viu en tot tipus de sols.
Ir?]%?,s";?er;itzszis Pnr::t\iljra— 15-30 5 Baixes Perenne Sol Resistent Resistent Autocton - Resistent grr::\ZﬁZ ie igglf: re||ss ;i r;cljizgma
pobres.
| Prefereix sols calcaris i .
Globularia alypum Hlvern— 40-60 15 Baixes Perenne Sol Resistent Resistent  Autocton Resistent ben drenats. Tolera sols Tendenma
primavera h alcalina
argilosos.
4 Indiferéncia entre calcaris
. o silicics. Tolera sols Sense
Thymus vulgaris Primavera 10-40 15 Molt Baixes  Perenne Sol Resistent Resistent  Autocton Con_venlent Resistent pobres i argilosos amb tendéncia
pincar bon drenatge. Prefereix  limitant
sals rocallosos.
Suculentes
Indiferéncia entre calcaris
o silicics. Requereix poca
) profunditat i bon drenatge. Sense
Sedum sediforme Prlma\{era . 20 15 Molt baixes Perenne  Sol, mitja ombra Resistent Resistent Autocton No .. Resistent Viubé en sols tendencia
estiu necessari pedregosos, limosos, limitant
sorrencs, argilosos i
pobres en nutrients.
v Indiferéncia entre calcaris
o silicics. Requereix poca
) profunditat i bon drenatge. Sense
Sedum acre Prlmayera- 5-15 20 Molt baixes Perenne Sol Resistent Resistent  Autocton No .. Resistent Viubé en sols tendéncia
estiu necessari pedregosos, limosos, limitant
sorrencs, argilosos i
pobres en nutrients.
Indiferent, pero prefereix ~ Sense
Sedum dasyphyllum estiu 15 10 Molt baixes ~ Perenne Sol Resistent Resistent  Autdcton nec’«;‘;)sari Resistent calcaris, poc profundsi  tendéncia
amb drenatge limitant
. 4 Indiferent, pero prefereix  Sense
Sedum album Prlmayera— 5-25 20 Molt baixes Perenne  Sol, mitja ombra Resistent Resistent Autocton No .. Resistent calcaris, poc profunds, tendencia
estiu necessari pobres i amb drenatge limitant
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2.6.4 Avaluacié

A la Taula 13 es mostren les puntuacions obtingudes per a cada proposta segons les

seves caracteristiques.

Taula 13: Avaluacio de les alternatives referents a la vegetacio de la zona 1.

Caracteristica ReS|s.tenC|a.contra Estética Pes Total
incendis

Ponderaci6 8 10 7

Puntuaci6 de la

proposta 1 10 8 10

Puntuacié de la

proposta 2 2 8 S

Puntuacié de la

proposta 3 9 10 9

Valor total de la

proposta 1 80 80 70 230

Valor total de la

proposta 2 16 80 35 131

Valor total de la

proposta 3 72 100 63 235
2.6.5 Eleccio

En el present projecte s’utilitzaran les espécies seleccionades a la proposta 3, ja que
ha obtingut una puntuacioé major a I'avaluacio. Aquestes permetran obtenir una coberta

vegetal variada i més estética, amb floracié durant practicament tot I'any.
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2.7 Reg

2.7.1 Sistemade reg

Els sistemes de reg que es poden utilitzar sén diversos:

- Aspersio

- Microaspersio
- Degoteig

- Exsudacio

Els sistemes d’aspersio (tradicional i microaspersio) no son els més adients per a les
cobertes verdes, ja que el vent pot provocar deriva de I'aigua, de manera que bona
part d’aquesta surti de la coberta, el que provoca que els regs siguin deficients i que
pugui produir molésties a la gent que passa pel costat de I'edifici. A més, I'impacte de

les gotes pot provocar erosio de la fina capa de substrat.

Actualment el reg per exsudacié €s més car que per degoteig, i en aquest cas
qualsevol dels dos compliria la seva funcio, per tant normalment s’opta pel reg per

degoteig en cobertes verdes.

2.7.2 Tipus de degoters

Es poden utilitzar tubs enterrats o en superficie. Els tubs enterrats milloren I'estética
de la coberta des de el primer moment, es a dir, quan les plantes no tenen el
desenvolupament necessari per a cobrir els tubs. A més permeten el dall de les
plantes. El principal desavantatge és que el seu manteniment és més complicat i

costos.

En canvi, els tubs en superficie, si bé, no son tan estétics des de el primer moment,
és més senzill instal-lar-los, reparar-los, substituir-los i netejar-los. A més, la seva

instal-lacié és menys costosa i un cop les plantes han crescut els tubs queden coberts.
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2.7.3 Elecci6

Donats els punts anteriors s’escull el reg per degoteig com a sistema més adient per
al cas projectat. Aquest, pels avantatges descrits a I'avaluacié de l'alternativa, sera

superficial.

28 Malla antierosi6

Aquesta malla pot estar composta per fibra de coco o altres fibres naturals com el jute
o l'espart. Son totalment biodegradables, i la seva funcié principal és protegir de
I'erosio el substrat fins que la vegetacio tingui la capacitat per realitzar aquesta funcio

un cop hagi arribat als nivells de desenvolupament adients.

Aquesta capa és totalment necessaria en cobertes inclinades, on I'erosié pot arribar a
causar danys importants, sobretot en zones plujoses. En cobertes planes, no és

necessari col-locar-la, per tant, en aquest projecte es prescindira d’aquesta capa.

29 Perfils delimitadors

Es tracta de perfils en forma de L que s’utilitzen per separar fisicament les zones de
proteccié sense vegetacid, de les que tenen vegetacio (Fig. 32 i Fig. 33). Aquests
poden ser de plastic o metal-lics i tenen perforacions per permetre el pas de l'aigua
d'un costat a l'altre. En cobertes verticals és necessari ancorar-los a la mateixa
coberta, en aquest cas no ho és, ja que el propi pes del substrat els mantindra al seu
lloc.
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Fig. 32: Perfil metal-lic en L. (ATPerfiles, 2017)

Fig. 33: Exemple d’aplicacié en coberta verda. (SuD Sostenible, 2014)

2.9.1 Perfils metal-lics

Els metal-lics, a més de ser més estétics, tenen una vida Gtil major i sbn més rentables

a llarg termini.
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2.9.2 Perfils plastics

Els perfils de plastic sébn més economics, pero la seva vida util €s menor i, per tant,

han de ser reemplacats més sovint, implicant haver de moure les capes superiors de

la coberta.

2.9.3 Avaluacié

L’avaluacié desglossada d’aquest material es mostra a la Taula 14.

Taula 14:Avaluacio de les alternatives referents als perfils delimitadors.

Caracteristica Estéetica | Durabilitat Preu Total
Ponderacio 7 10 8
Puntuacié dels
perfils metal-lics 10 10 5
Puntuaci6 dels
perfils plastics 5 5 10
Valor total dels
perfils metal-lics 70 100 40 210
Valor total dels
perfils plastics 35 50 80 165

2.9.4 Elecci6

Els perfils delimitadors metal-lics han sigut els que més puntuacié han obtingut a

I'avaluacié, fet que comporta la seva eleccié per aquest projecte.
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210 Sistemes de seguretat

Al llarg d’aquest apartat es valoraran els diferents sistemes de seguretat que es
poden instal-lar per tal de permetre que el manteniment de la coberta es pugui
realitzar sense risc de caiguda. Els sistemes que existeixen son diversos i s’expliquen

a continuacio.
2.10.1 Sistema A

Es basa en un rail d’acer sobre la superficie de la coberta, al qual s’hi troben
subjectats diferents punts d’amarratge que circulen amb facilitat sobre el rail quan

I'operari es mou (Fig. 34).

No és necessari canviar de punt d’'amarratge ja que es tracta d’un rail continu que
recorre tot el perimetre de la coberta (a 2 m de la vora). La base sobre la que es
troba el rail metal-lic es tracta d’'un conjunt de cel-les que s’emplenen amb la grava i
el substrat, d’aquesta manera el sistema queda completament immobilitzat pel pes

d’aquests materials sense la necessitat d’ancoratge.

Fig. 34: Sistema A (Zinco, 2018)
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2.10.2 SistemaB

Aquest sistema esta format per un punt d’amarratge d’acer i una xarxa de cel-les que
contindra la grava que fa de contrapés. Nomeés té capacitat per a una persona i un

sol punt d’amarratge, tal i com es mostra a la Fig. 35.

Fig. 35: Sistema B (Zinco, s.d.)

2.10.3 Sistema C

Es tracta d’'una malla amb una xarxa d’acer integrada que es col-loca sota la grava i
el substrat, els quals tenen un pes suficient per suportar a una persona quan cau. Té
quatre punts d’amarratge als quals s’hi poden lligar 2 persones simultaniament com a
maxim. Per arribar a les diferents parts de la coberta, els operaris s’han de
desenganxar i tornar a amarrar-se als diferents punts disponibles. A la Fig. 36 es

mostra un esquema simplificat d’aquest sistema.

Fig. 36: Esquema del sistema C. (Zinco, s.d.)

91



Annex 3. Analisi d’alternatives

Projecte per a la construccio d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

2.10.4 Avaluacié

A la Taula 15 es mostren els valors donats a cada caracteristica de les diferents

alternatives descrites per als sistemes de seguretat

Taula 15: Avaluacio de les alternatives referents als sistemes de seguretat de la zona 1.

Movilitat Canvis de punt " Nombre de
L . . Facilitat de
Caracteristica | permesaa | d'amarratge i de longitud . persones Total
I'operari de corda manteniment permeses
Ponderacio 10 8 9 8
Puntuacio per
al sistema A 10 10 10 3
Puntuaci6 per
al sistema B 4 2 1 1
Puntuacio per
al sistema C 4 2 2 2
Valor total per
al sistema A 100 80 90 24 294
Valor total per
al sistema B 40 16 9 8 73
Valor total per
al sistema C 40 16 18 16 90

2.10.5 Elecci6

El sistema que més puntuacio ha obtingut a I'avaluacio és I'A, per tant, sera el

sistema de rails I'utilitzat en aquest projecte.
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3. ALTERNATIVES DE LA ZONA 2

3.1 Capa impermeabilitzant

En aquesta zona no és necessari canviar la impermeabilitzacio actual, ja que aqui no

s’hi implantara vegetacié que necessiti una lamina anti-arrels.

3.2 Proteccio6 de la impermeabilitzacio

En aquest cas es fara servir la mateixa que s’ha escollit per a la zona 1.

3.3 Paviment

La zona 2 s’ha de condicionar per permetre I'accés al public. Es creara una zona de
passeig on la gent pugui descansar i gaudir de I'espai. Per a tal efecte, és necessari

recobrir 'area amb un material estétic i llis per on es pugui circular.

En aquest apartat s’avaluaran els diferents materials que es poden utilitzar per complir

aguest objectiu.
3.3.1 Lloses prefabricades de formigo

Es tracta de peces prefabricades que es poden col-locar facilment. Es poden fer a
mida i de diferents tonalitats i coloracions tal i com es pot observar a la Fig. 37. El
principal avantatge és la seva estetica i facilitat de muntatge, en front de el seu

excessiu pes i transmissio de calor.
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Fig. 37: Exemple de col-locacié de lloses prefabricades de formig6 en exteriors. (PVT, s.d)

3.3.2 Tarimade fusta

Es tracta d’'un conjunt de taules de fusta col-locades sobre un sistema de llistons als
quals estan ancorades (Fig. 38). Es un material estétic i lleuger, a més la seva

capacitat de transmetre calor és reduida, pel que actuaria com a aillant.
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Fig. 38: Exemple d'aplicaci6 de tarima de fusta. (Kiwi playgrounds and wood, 2015)

3.3.3 Grava

Es basaria en deixar la grava que ja hi ha sobre la coberta, distribuint-la
homogeniament sobre la superficie. El principal avantatge és el seu cost, ja que es
disposa del material. Com a inconvenients estan el limitat accés amb cadires de rodes,

i 'aspecte ornamental reduit que aportaria a I'espai.
3.3.4 Avaluacio

A la Taula 16 es mostren els valors donats a cada caracteristica de les diferents

alternatives descrites per al recobriment del sol del passeig de la zona 2.
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Taula 16: Avaluacio de les alternatives referents al recobriment.

Caracteristiques Preu Estetica Pes VRS Agces Qgr a Total
de calor minusvalids
Ponderacio 6 7 9 9 10
Puntuacié de les
. 8 9 4 3 10
lloses de formigo
Puntuacié de la
. 6 10 10 10 10
tarima de fusta
Puntuacié de la
10 7 8 7 0
grava
Valor total |
alor total de les 48 63 36 27 100 274
lloses de formigod
Val I |
alortotal de la 36 70 90 90 100 386
tarima de fusta
Val | |
alortotal de la 60 49 72 63 0 244
grava
3.3.5 Elecci6

Per al recobriment del sol del passeig s’ha seleccionat la tarima de fusta, ja que ha
obtingut el valor total més elevat de les tres opcions que es presentaven. Les
caracteristiques d’aquest material es determinen a I'apartat 6.5.8 de la memoria del

present projecte.

34 Sistema de proteccio de les claraboies de la zona 2

A la zona 2 es presenta una problematica relacionada amb les claraboies. Aquestes
tenen una algada considerable respecte el nivell de la coberta, el que suposa un risc
per la seguretat, ja que no resisteixen pes sobre seu. Per resoldre aquest problema

s’han presentat diferents sistemes que es detallen als apartats seguents.
3.4.1 Solucié 1

Es basa en col-locar una tarima de fusta amb una algada que superi la de la claraboia.
A la zona d'aquesta claraboia es col-loca un vidre trepitjable que redirigeixi les
carregues cap a l'estructura de la coberta. Es col-locarien 28 vidres en total de 1,2x1,2
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m, un per cada claraboia. El principal inconvenient és que la tarima, al ser tan elevada,

obstruiria part de les finestres del passadis.

A la Fig. 39 es mostra un esquema d’aquesta solucié.

Manta protectora

Rastells de la ——Esmaticaizs : e -
tarima

Claraboia

Fig. 39: Esbos de la solucio 1

3.4.2 Soluci6 2

Es basa en col-locar una tarima de menor alcada que les claraboies per evitar obstruir

les finestres.

Per protegir les claraboies es col-locaria una tanca metal-lica baixa (50 cm), que
englobés totes les claraboies del passadis, dibuixant un perimetre dins del qual s’hi
podria implantar vegetacié que evitaria que la tanca fos saltada pels usuaris, a més

aportaria estética a la zona 2. Es pot veure un esbos d’aquesta solucio a la Fig. 40.

El principal inconvenient €s que €s una opcié complexa, ja que caldria dissenyar un

sistema de retencid del substrat i la grava de la zona enjardinada i renovar
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'impermeabilitzant d’aquesta zona, el que encariria el projecte. A més de que no

assegura completament la seguretat.

Fig. 40: Esbés de la solucié 2

3.4.3 Solucio 3

Aquesta solucio es fonamenta en reemplacar el plastic translucid de les claraboies (la
part blanca) (Fig. 41) per una claraboia de vidre i plana, amb la suficient capacitat per
permetre el transit sobre seu (Fig. 42). El resultat s6n unes claraboies rodones al
mateix nivell de la tarima (Fig. 43).
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Fig. 41: Claraboies de la zona 2 en I'estat actual.

Fig. 42: Claraboia transitable rodona (aspecte que tindria préviament a la col-locacié de la tarima)
(Espacio Solar, s.d.).
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Fig. 43: Acabat final de les claraboies. (Espacio Solar, s.d.)

3.4.4 Avaluacié

A la Taula 17 es mostren els valors donats a cada caracteristica de les diferents

alternatives descrites per a la proteccio de les claraboies de la zona 2.

Taula 17: Avaluacio de les alternatives referents a la proteccio de les claraboies.

Caracteristiques Preu Complexitat Obstr_ucmo dlo it Total
finestres

Ponderacio 5 8 10

Puntuaci6 de la

solucio 1 10 5 0

Puntuaci6 de la

solucié 2 1 1 10

Puntuaci6 de la

solucié 3 10 10 10

Valor total de la

soluci6 1 50 40 0 90

Valor total de la

solucié 2 5 8 100 113

Valor total de la

solucié 3 50 80 100 230
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3.45 Elecci6

Per a aquest projecte s’opta per la solucié 3 (claraboies transitables) al ser la que

major puntuacié ha obtingut en el sistema d’avaluacio6 de la Taula 17.

3.5 Jardineres

A la zona 2 s’hi col-locaran plantes amb valor ornamental per donar punts de color a

la zona i més heterogeneitat.

Les jardineres no han de ser de mides molt grans per tal d’evitar I'obstruccié del pas.
Tampoc han de tenir un pes propi elevat per evitar problemes d’excés de carrega

sobre la coberta.
Existeixen 3 propostes per a aquest element.
3.5.1 Propostal

Es basa en I'Gs de jardineres de fusta amb interior folrat de geotéxtil (Fig. 44), fetes a
mida i prefabricades. Requereixen de tractament per a la fusta contra agents biotics i
abiotics i un elevat manteniment. L'avantatge és que tenen un preu relativament baix
i son facilment desmuntables. Son estetiques, pero podria implicar una sobresaturacio

d’elements de fusta en una mateixa zona.

Fig. 44: Exemple de jardinera de fusta. (Piscinasbcn, s.d)
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3.5.2 Proposta?2

Es tracta de jardineres de ferro de fosa amb protecci6 antioxidant i pintura negra d’'una
peca. El seu principal avantatge sén I'estética i la resisténcia que presenten. Els seus
principals inconvenients son el seu pesi el seu cost. A la Fig. 45 es mostra un exemple

d’aquest tipus de jardinera.

Fig. 45: Exemple de jardinera de fosa. (Comercial Canarias de Fundicion, s.d.)

3.5.3 Jardineres prefabricades de resina.

Son jardineres prefabricades amb panells de resina. Els seus avantatges sén la seva
resisténcia al pas del temps i la seva lleugeresa. A més es poden realitzar en
diversos colors i textures segons es desitgi. Estéticament trenquen amb la
monotonia de la tarima de la fusta. A la Fig. 46 es mostra un exemple d’aquest tipus

de jardineres.
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Fig. 46: Exemple de jardinera de resina (Garden Center Ejea, s.d.)

3.5.4 Avaluaci6

A la Taula 18 es mostren les diferents caracteristiques avaluades i la puntuacié

obtinguda per a cadascuna d’elles de les diferents propostes.

Taula 18: Avaluacio de les alternatives referents a les jardineres de la zona 2.

Ponderacio 7 10 10 8

Puntuaci6 de

la propostal 5 4 7 5

Puntuaci6 de

la proposta 2 10 0 0 8

Puntuaci6 de

la proposta 3 9 10 7 10

Valor total de

la proposta 1 35 40 70 40 185
Valor total de

la proposta 2 70 0 0 64 134
Valor total de

la proposta 3 63 100 70 80 313
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3.5.5 Elecci6

Com es pot veure, la proposta amb més puntuacio ha estat la proposta 3, jardineres

de resina. Per tant aquestes seran les que s'utilitzaran en el projecte.

3.6 Vegetacio de la zona 2

Les plantes d’aquesta zona hauran de col-locar-se amb contenidor i incloure espécies
perennes i espécies de temporada amb floracioé per mantenir I'estética durant tot I'any.
La seva funci6 sera trencar amb la monotonia dels materials que pertanyen a aquesta

zona, com els bancs i el paviment de fusta, el formigé i les finestres de I'edifici.
3.6.1 Propostal

La primera opci6é que es presenta per a les jardineres esta formada per les espécies
seguents:

- Especie perenne: Xiprer de Lawson (Chamaecyparis lawsoniana ‘Elwoodii’)
- Espécie per la temporada de tardor-hivern: Hel-lebor negre (Helleborus niger)
- Especie per la temporada primavera-estiu: Petunia (Petunia hybrida)

A la Taula 19 es mostren les principals caracteristiques d’aquestes espécies.
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Taula 19: Caracteristiques de les espécies de la proposta 1.

Alcada Unitats . ) . .. Resisténcia Resisténcia
A . - o Necessitats Tipus de Exposicio . .
Nom cientific Tipus Floraci6 maxima per o ales ales Poda o retall Tipus de sol pH
B hidriques fulla solar
(cm) jardinera sequeres gelades
Chamaecypari . . N .
s lawsoniana Arbre - 350-600 1 Mitges Perenne Sol- mitja Mitja Alta qu_era podes Creix en sols . Prefergnqa
‘Elvoodii’ ombra mitjianament fortes. drenats i humits. de pH acids.
- . mitja Sols drenants perdo  Sense
Helleborus Herbacia hivern- . - o .
. . 30 4 Altes perenne  ombra- Baixa Alta no necessari sempre humits i tendéncia
niger annual  primavera . . -
ombra rics en nutrients limitant
Herbacia Sol- mitia Sols drenants perd  Sense
Petunia hybrida Estiu 30 4 Altes Caduca d Baixa Baixa no necessari sempre humits i tendéncia
annual ombra . . L
rics en nutrients limitant

Nota: L’Helleborus niger és altament toxic si s’ingereix, produint hipertensid, diarrea violenta, dolor intens d’estomac, nausees, vomits i

la mort per sobreestimulacié cardiaca. (Red Naturaleza, s.d.)
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3.6.2 Proposta?2

La segona opcio que es presenta per a les jardineres esta formada per les espécies
seguents:

- Especie perenne: Boix (Buxus semperviviens)

- Espécie per la temporada de tardor-hivern: Vincapervinca (Vinca difformis)

- Espécie per la temporada de primavera-estiu: Calendula (Calendula
officinalis)

A la Taula 20 es mostren les principals caracteristiques d’aquestes espeécies.
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Taula 20: Caracteristiques de les espécies de la proposta 2.

Alcada Unitats . . . .. Resistencia Resisténcia
s : o o Necessitats Tipus de Exposici6 : X
Nom cientffic Tipus Floraci6 maxima per P ales ales Poda o retall Tipus de sol pH
— hidriques fulla solar
(cm) jardinera sequeres gelades
Chamaecypari . . R .
s lawsoniana Arbre - 350-600 1 Mitges Perenne Sol- miia Mitja Alta To_I_era podes Creix en sols . Prefere:nc_|a
) ombra mitjanament fortes. drenats i humits. de pH acids.
Elwoodii
. . mitja Sols drenants perd0  Sense
Helleborus Herbacia hivern- . ‘s o .
: ) 30 4 Altes perenne  ombra- Baixa Alta no necessari sempre humits i tendencia
niger annual  primavera . . -
ombra rics en nutrients limitant
Herbacia Sol- mitia Sols drenants perd0 Sense
Petunia hybrida Estiu 30 4 Altes Caduca d Baixa Baixa no necessari sempre humits i tendencia
annual ombra . . .
rics en nutrients limitant
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3.6.3 Avaluacio
Ala Taula 21 es mostren les ponderacions i puntuacions obtingudes de cada proposta.

Per avaluar I'estética de les plantes s’ha considerat la coloracio de les flors i les fulles.
Per a I'adaptacio a I'entorn s’han considerat els requeriments hidrics i en nutrients, aixi
com la capacitat de resistir les podes fortes de les plantes perennes, ja que la zona on
s’implantara requereix exemplars de mida moderada i poca algada. S’ha tingut en
compte la toxicitat de les plantes degut a que una de les especies comporta aquest

risc.

Taula 21: Avaluaci6 de les alternatives referents a la vegetacio de la zona 2.

Caracteristica| Estética |Adaptacio a l'entorn| Toxicitat |Requeriments Total
Ponderacio 8 10 10 7
Puntuacio de 8 5 0 5
la proposta 1
Puntuacié de 10 9 10 9
la proposta 2
Valor total de
64 50 0 35
la proposta 1 149
Valor total de
80 90 100 63
la proposta 2 333

3.6.4 Elecci6

Com es pot observar, la proposta amb major puntuacio és la 2. Per tant, aquesta

sera la utilitzada per al projecte.

3.7 Bancs

La zona 2 també disposara de bancs distribuits uniformement per al descans dels
usuaris. La primera opci6é contemplada és la de els bancs de fusta i ferro que

generalment s’utilitzen als parcs i places publics (Fig. 47)
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Fig. 47: Banc de fusta i ferro. (Grup Fabregas, s.d)

El principal inconvenient és que no concorda amb I'estética de la zona 2 de la coberta.
Per tant, el tipus de banc a utilitzar sera semblant al que es mostra a la Fig. 48 . Esta
compost per una estructura metal-lica interna i taulons de fusta de pi, tractada amb
autoclau, per a la part externa. La seva forma plana permet una vista més diafana dels
passadissos i, si s'utilitza la mateixa fusta que la de la tarima, semblaran una

continuacié d’aquesta i trencaran menys amb I'estil de la zona.

Fig. 48: Tipus de bancs a utilitzar a la zona 2.

Tindran una mida de 1x2x0,45 m i estaran distribuits tal i com es mostra al planol 7.
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1. VOLUMS DE GRAVA

1.1 Determinaci6 del volum a extreure

Per determinar aquest volum s’han de conéixer la superficie de les cobertes i el gruix
de la capa de grava. En aquest cas, el gruix és de 10 cm. Les arees amb grava de les

cobertes es mostren a la Taula 22, de la mateixa forma que els volums a retirar.

Taula 22: Volums de grava a retirar

Zonal Zona 2
Cobertes quadrades |Coberta rectangular
Llarg (m) 18,50 13,30
Ample (m) 18,50 18,50
Superficie d'1 coberta
) ; 342,25 2883
amb claraboies (m°)
Superficie de totes
5 1369,00

les cobertes (m?)
Superficie d'una

5,29 3,1415

claraboia (m?)
Superficie de totes
les claraboies 37,03 87,962
existents (m?)
Superficie real de

5 1331,97 246,05 2795,04
grava (m?)
Gruix de grava (m) 0,1 0,1 0,1 Total
Volum a extreure
( 3) 133,20 24,61 279,50 437,31
m

Com es pot veure, s’ha tingut en compte la superficie de les claraboies, que a la zona
1 presenten una superficie de 5,29 m? cadascuna (2,3 x 2,3 m?), i a la zona 2, una
superficie de 3,14 m? (radi d’1 m). Aquestes s’han descomptat de I'area de les

cobertes per obtenir una superficie de grava més acurat.

Les cobertes de la zona 1 es divideixen en 2 tipus, quadrades i rectangulars, ja que,
com es pot veure al planol 5, una de les 5 cobertes presenta una reduccié de la mida

respecte a les altres.
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Per saber el volum total de grava nomeés cal multiplicar la superficie real pel gruix de
la capa de grava que hi ha actualment, que en aquest cas s’ha estimat en 10 cm.
Resultant en 437,31 m?3 de grava que caldra retirar en total, és a dir, sumant les

diferents zones de la coberta.

1.2 Determinacio6 del volum a incorporar a cada coberta

Com ja s’ha esmentat a 'annex d’analisi d’'alternatives, la capa drenant de la coberta

estara constituida per grava, i aquesta procedira de la que ja existeix a I'estructura.

Perd, a més d’aquesta capa, en cobertes extensives son necessaries les anomenades

zones de proteccio sense vegetacio, les quals també s’han de recobrir amb grava.
La zona de proteccio sense vegetacio d’'una coberta verda té per objecte:

1) Facilitar 'accés a la membrana impermeabilitzant i a les capes i elements de la
coberta verda per a la seva inspeccié i manteniment.

2) Permetre que l'alcada i caracteristiques dels lliuraments de les arees de
vegetacié als elements perimetrals, elements emergents, dispositius de
separaci6 i desguassos compleixin les especificacions que es refereixen a la
norma tecnica de jardineria 11C. (Fundacié de la jardineria i el paisatgisme,
2012)

Les zones de proteccio en aquest cas corresponen als 40 cm més proxims a la vora

de la coberta i als 40 cm que voregen les claraboies, complint amb la NTJ 11C.

La zona de proteccié sense vegetacio no s’ha de considerar una zona accessible o
una zona de transit per al manteniment dels equips (Fundacié de la jardineria i el

paisatgisme, 2012).

En aquest apartat es determinaran els volums de grava que cal tornar a col-locar a

cada coberta.
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A la Taula 23 es mostren els volums necessaris per a la capa drenant, sense

comptabilitzar les zones de proteccid. Es a dir, els volums corresponents a la zona
amb vegetacio tal i com es pot veure a la Fig. 49.

Iona amb vegetacio

Zones de proteccio sense
vegetocio

R PR
o ]

by

Claraboia

pa
i
[
3
. 3
P
of

Fig. 49: Zones de proteccio sense vegetacio.
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Taula 23: Volums de grava a incorporar a la zona amb vegetacio.

Zonal Zona 2
Cobertes quadrades |Coberta rectangular

Llarg sense les vores de

., 17,70 17,70
proteccié(m)
Ample sense les vores de

. 17,70 12,50
proteccié (m)
Superficie d'1 coberta (m?) 313,29 221,25
Superficie total (m?) 1253,16 221,25 2883
Superficie 1 claraboia més
la seva zona de proteccid 9,61 3,14
(m?)
Superficie de totes les
claraboies amb les zones 67,27 87,96
de proteccié (m?)
Superficie real de

2 1185,89 221,25 2795,04
grava(m®)
Profunditat de grava (m) 0,05 0,05 0,05 Total
Volum (m?) 59,29 11,06 139,75 210,11

Com es pot observar, la superficie real de grava s’ha calculat restant-li a la superficie
total de les cobertes, la superficie que ocupen les claraboies i les zones de proteccid,

tant de les vores com de les claraboies mateixes.

Per tant, per a la zona 1, caldra incorporar 70,35 m3en total, mentre que ala zona 2
en caldran 139,75 m3, el que fa un total de 210,11 m® de grava sense tenir en compte

les zones de proteccio.

Els volums necessaris per a aquestes zones de proteccidé es mostren a la Taula 24,

on Area 1, 2, 3i 4, es mostren a les figures 2 i 3.
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Taula 24: Quantitat de grava de les zones de proteccié sense vegetacio.

Cobertes quadrades |Cobertes rectangulars

Amplada (m) 0,40 0,40
Area 1(m?) 342,25 246,05
Area 2 (m?) 313,29 221,25
Superficie de la zona de

proteccio de la vora d'una 28,96 24,8

coberta (m?)
Superficie de la zona de
proteccio de la vora de 115,84

totes les cobertes (m?)

Area 3 (m?) 9,63 .
Area 4 (m?) 5,29 -
Superficie de lazona de

proteccid de les 4,34

claraboies (m?) -
Superficie total de les
zones de proteccié de les 30,35

7 claraboies (m?) -
Superficie total de les

. 146,19 24,8
zones de proteccié (m?)
Profunditat de la grava
0,10 0,10 Total
(m)
Volum (m?®) 14,62 2,48 17,10

La superficie de la zona de proteccio de la vora s’ha calculat restant I'area 2 de I'area
1, tal i com es poden veure marcades amb rosat a la Fig. 50. Mentre que la superficie
de la zona de proteccidé de les claraboies s’ha calculat restant I'area 4 de 'area 3 de
la Fig. 51.

La coberta rectangular, no conté claraboies, per la qual cosa només s’ha hagut de

calcular la zona de proteccio que voreja la coberta mitjancant les arees 1 2.

El gruix d’aquestes zones és de 10 cm, ja que s’ha de tenir en compte que, per a que
estigui al mateix nivell que la zona amb vegetacid, s’han de sumar 5 cm de la capa

drenant i 5 cm del substrat, tal i com es pot veure al planol 9.
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Fig. 51: Arees 3 i 4. Representen una de les claraboies de la zona 1.

Multiplicant la superficie total per la profunditat s’obté el volum, que resulta ser de
17,10 m3.

Per tant, sumant el valor de la zona amb vegetacio, més el de les zones sense
vegetacio, el volum total és de 227,21 m3.

Com que:
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Volum a retirar (430,9 m3) > Volum a reciclar (227,21 m?3)

Tota la grava necessaria per al projecte podra ser reciclada, permetent una reduccié

dels costos.

La grava restant es portara al gestor de residus més proper.
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2. VOLUM DE SUBSTRAT

En el present apartat es desenvolupen els calculs per determinar el volum de substrat

necessari a la zona 1.

Per tal d’aconseguir-ho és necessari coneéixer la superficie i el gruix del substrat. En
aquest cas el gruix és de 5 cm, ja que, en un sistema monocapa? on s’implantaran
plantes crasses i herbacies perennes, el gruix total (substrat + capa drenant de grava)

ha de ser de 10 cm.

A la Taula 25 es mostren les dades que s’han utilitzat per als calculs i els resultats dels

mateixos.

Taula 25: Volum de substrat necessari.

Zonal
Cobertes quadrades |Coberta rectangular

Llarg sense les vores de

., 17,70 12,50
proteccié(m)
Ampl I
mple s‘t?nse es vores de 17.70 1770
proteccié(m)
Superficie amb vegetacio
313,29 221,25

d'1 coberta (m?)

Superficie total (m?) 1253,16 221,25
Superficie 7 claraboies

., 67,41 -
amb la zona de proteccid
Superficie real amb
L 1185,75 221,25 Total
vegetacio(m?)
Volum (m?) 59,29 11,06 70,35

Com es pot veure el volum total necessari per al projecte és de 70,35 m? de substrat.

2 Es aquell sistema en que la capa drenant es composa per grava o algun material mineral semblant
(argila expandida, restes de material de construccié, etc.). Es concep com a monocapa ja que les
plantes poden utilitzar la grava com a medi d’arrelament, i per tant com a part del substrat. D’aquesta
manera, el gruix de substrat, entés com la barreja de fraccid organica i fraccié mineral, pot ser menor,
ja que en realitat, les plantes podran arrelar fins als 10 cm de profunditat. (Minke, 2004)
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3. DETERMINACIO DEL NOMBRE DE PLANTES

3.1 Nombre de plantes de la zona 1

Aplicant els calculs descrits a I'apartat 5.3 de la memoria, s’obté el nombre de plantes

necessari per a cada coberta. El percentatge de superficie destinat a cada espécie (p)

es mostra a la Taula 26.

Taula 26: Percentatge de cada espécie.

Especie Percentatge
Aphyllanj[hes_ 5%
monspeliensis
Globularia 15%
alypum
Thymus vulgaris 15%
Sedum 15%
telephium
Sedum acre 20%
Sedum

0
dasyphyllum 10%
Sedum album 20%

A la Taula 27 es mostren els resultats . S’han calculat les plantes necessaries per a

cada coberta.
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Taula 27: Nombre de plantes.

L ’ Densitat Plantes per  Plantes per Plantes
Especie Nom comu m? coberta coberta o
(u/m?) guadrada rectangular

Aphyllanthes =, 8 119 89 563

monspeliensis

Globularia Coroneta 4 178 84 795

alypum blava

Thymus Farigola 9 400 189 1790

vulgaris

Sedum Balsam 20 889 640 4197

telephium

Sedum acre ~ Crespinel 20 1186 860 5603
groc

Sedum Arros de 20 593 640 3012

dasyphyllum  paret

Sedum album  Crespinel 20 1186 1060 5803
blanc

Total 4550 3082 21763

Nota:

Font de les densitats de plantacio: (Vivers Carex, s.d.)

Com a exemple, a continuacié es desenvoluparan els calculs realitzats per obtenir el

nombre de plantes de I'espécie Aphyllanthes monspeliensis.

En primer lloc cal conéixer la superficie on s’implantara vegetacié de cada coberta,
que segons la Taula 24 de I'annex 4 és de 1185,75 m? per a totes les cobertes

quadrades (296,4 per cadascuna), i de 221,25 m? en el cas de la coberta rectangular.

Coneixent aquestes dades es procedeix al calcul del nombre de plantes d’aquesta

espécie per a cada coberta quadrada:
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Num.plantes =D - s
On:
D=8 u/m?

s=p-S=0,05-2964 = 14,82m?

Per tant, el nombre de plantes és:
Num.plantes = 8- 14,82 = 118,56 u
Per a la coberta rectangular els calculs serien:
Num.plantes =D -s
On:
D= 8 u/m?

s=p-5=0,05-221,25 = 11,06 m?

Per tant, el nombre de plantes és:

Num.plantes = 8-11,06 = 88,48 u

En total el nombre de plantes d’aquesta especie necessari és de:

118,56 u - 4 cobertes + 88,48u = 562,72 u~ 563 u

122



Annex 5. Nombre de plantes i caracteristiques

Projecte per a la construccio d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

Totes les plantes es distribueixen en safates d’alvéols especials per a cobertes verdes,
és a dir, amb poca profunditat, amb capacitat de 60 plantes. El nombre de safates a

encarregar als vivers es resumeix a la Taula 28.

Taula 28: Nombre de safates.

Espécie Num. Safates
Aphyllanthes 10
monspeliensis
Globularia 14
alypum
Thymgs 31
vulgaris
Sedqm 7
telephium
Sedum acre 95
Sedum 51
dasyphyllum
Sedum album 98
Total 370

Com que els valors de les safates no eren exactes s’han arrodonit a l'alga, resultant
en un valor major de safates a encarregar als vivers. Aquests valors també modifiquen
el nombre de plantes que finalment es rebran, obtenint 22.200 plantes en comptes de
les 21.763 establertes a la Taula 27. Aquest sera el marge de seguretat per possibles

pérdues de la vegetacié durant el transport i la manipulacié de la mateixa.

3.2 Nombre de plantes de la zona 2
Les espécies escollides per a les jardineres de la zona 2 son:

- Buxus sempervivens
- Vinca difformis

- Calendula officinalis

A cada jardinera es plantaran el seglient nombre de plantes de cada especie:
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- Buxus sempervivens: 1 unitat
- Vinca difformis (periode setembre-febrer): 3 unitats

- Calendula officinalis (periode marg-agost):4 unitats

124



Annex 5. Nombre de plantes i caracteristiques

Projecte per a la construccio d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

4, ESQUEMA DE L’EPOCA DE FLORACIO

La Taula 29 es correspon amb I'esquema de I'época de floracié de les plantes de la
zona 1, amb els colors corresponents a cada espécie. La lletra E indica floracions

extraordinaries.

Com es pot observar la major floracio es concentra a I'estiu i es produeixen coloracions
interessants durant tot 'any. En el cas del Sedum album, a més es produeix un canvi

de color de la fulla durant la tardor, pero sense produir-se’n senescéncia.

Taula 29: Floraci6 de la vegetacio escollida de la zona 1.

Epoca de floracio

Especie
GIFImMmaA|M]g [ ]Aas |o|N]D

Aphyllanthes
monspeliensis

Globularya alypum _? |:
Thymus vulgaris E

Sedum sediforme | |

Sedum acre | |

Sedum dasyphylium |
Sedum album - | canvi color fulla

Les floracions de la zona 2 es mostren a la Taula 30%. Com es pot veure la preséncia

de flors s’estén a tots els mesos de I'any.

Taula 30: Floracié de la vegetacio de la zona 2.

Epoca de floracio
GIFM|A[M]Jg [ |A]s |0|N|D

Especie

Vinca difformis
Calendula officinalis

8 La floracié d’aquestes espécies és més llarga, pero a aquesta taula es mostren només els mesos
gue la planta es trobara a la jardinera.
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5. FITXES DE LES ESPECIES DEL PROJECTE

Als apartats seglients es detallaran aspectes d’interés de cada espécie, mostrant una

imatge d’aquestes i una taula amb dades* referents als requeriments per a seu cultiu.

4 Fonts de les dades: (Vivers Carex, s.d.), (Diputacié de Barcelona, s.d.)
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5.1 Aphyllanthes monspeliensis (Joncga)

Fig. 52 Aphyllanthes monspeliensis (Jonga). (Hilbers, s.d.)

Taula 31: Dades de I'espécie Aphyllantes monspeliensis.

Alcada (cm) 15-30
Necessitats hidriques Baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposicio solar Sol
Resistencia a les sequeres Resistent
Resisténcia a les gelades Resistent
Origen Autocton
Poda o retall -
Tolerancia a la calg Resistent

Tipus de sol

Viu entot tipus de sOls. Prefereix els calcaris, drenants i
suporta els pobres.

pH

Tendéncia alcalina
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5.2 Globularia alypum (Coroneta blava)

Fig. 53: Globularia alypum (Coroneta blava). (Topic, s.d.)

Taula 32: Dades de I'espécie Globularia alypum

Alcada (cm) 40-60
Necessitats hidriques Baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposicio solar Sol

Resisténcia a les sequeres Resistent
Resisténcia a les gelades Resistent

Origen Autocton
Poda o retall -
Tolerancia a la calg Resistent
. R Prefereix sols calcaris i ben drenats. Tolera sols
Tipus de sol :
argilosos.
pH Tendéncia alcalina
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53 Thymus vulgaris (Farigola)

X Photo copyright Heﬁﬁétte Kress
. http:/iwww.henriettes-herb.com

Fig. 54 Thymus vulgaris (Farigola) (Kress, 2005)

Taula 33: Dades de I'espécie Thymus vugaris

Alcada (cm) 10-40
Necessitats hidriques Molt Baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposicio solar Sol

Resistencia a les sequeres Resistent
Resisténcia a les gelades Resistent

Origen Autocton

Poda o retall Convenient pincar
Tolerancia a la calg Resistent
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5.4 Sedum sediforme (Crespinell gros)

Fig. 55: Sedum sediforme (Crespinell gros) (Pellicer, 2002)

Taula 34: Dades de I'espécie Sedum sediforme.

Alcada (cm) 20

Necessitats hidriques Molt baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposicio solar Sol, mitja ombra
Resistencia a les sequeres Resistent
Resisténcia a les gelades Resistent
Origen Autocton

Poda o retall No necessari
Tolerancia ala calg Resistent

Indiferencia entre calcaris o silicics. Requereix poca

Tipus de sol profunditat i bon drenatge. Viu bé en sols pedregosos,
llimosos, sorrencs, argilosos i pobres en nutrients.
pH Sense tendéncia limitant
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5.5 Sedum acre (Crespinell groc)

Fig. 56: Sedum acre (Crespinell groc) (International Crassulaceae Network, 2010)

Taula 35: Dades de I'espécie Sedum acre.

Alcada (cm) 5-15
Necessitats hidriques Molt baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposici6 solar Sol

Resistencia a les sequeres  Resistent

Resisténcia a les gelades Resistent

Origen Autocton
Poda o retall No necessari
Tolerancia ala calg Resistent
Indiferencia entre calcaris o silicics. Requereix poca
Tipus de sol profunditat i bon drenatge. Viu bé en sols pedregosos,
llimosos, sorrencs, argilosos i pobres en nutrients.
pH Sense tendéencia limitant
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5.6 Sedum dasyphyllum (Crespinell galuc)

Fig. 57: Sedum dasyphyllum (Crespinell glauc) (Gardeners' World, s.d.)

Taula 36: Dades de I'espécie Sedum dasyphyllum

Alcada (cm) 15
Necessitats hidriques Molt baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposici6 solar Sol
Resisténcia a les sequeres  Resistent
Resisténcia a les gelades Resistent
Origen Autocton
Poda o retall No necessari
Tolerancia a la calg Resistent
. R Indiferent, pero prefereix calcaris, poc profunds i amb
Tipus de sol drenatge
pH Sense tendéncia limitant
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5.7 Sedum album (Crespinell blanc)

Fig. 58: Sedum album (Crespinell balnc). (Brest, s.d.)

Taula 37: Dades de I'espécie Sedum album.

Alcada (cm) 5-25
Necessitats hidriques Molt baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposicio solar Sol, mitjia ombra
Resisténcia a les sequeres  Resistent
Resisténcia a les gelades Resistent
Origen Autocton

Poda o retall No necessari
Tolerancia a la calg Resistent

Tipus de sol

Indiferent, pero prefereix calcaris, poc profunds, pobres
i amb drenatge

pH

Sense tendéncia limitant
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5.8 Buxus sempervivens (Boix)

Fig. 59: Exemplar de Buxus sempervivens (Boix). (Hedges Direct, s.f.)

Taula 38: Dades de I'espécie Buxus sempervivens.

Algada (cm) 200-300
Necessitats hidriques Baixes
Tipus de fulla Perenne
Exposicio solar Mitja ombra

Resistencia a les sequeres Alta

Resisténcia a les gelades Alta

Origen Autocton

Es requereixen podes anuals per mantenir la forma i les

Poda o retall . . R
mides adients a la zona on es plantara
Tolerancia ala calg Tolerant
Prefereix els sols calcaris, perd també es desenvolupa
Tipus de sol bé en sols silicics. Prefereix sols relativament rics en
nutrients i M.O.
pH Sense tendéncia limitant

La floracié d’aquesta espécie és molt poc visible, sense interés ornamental, per

aquesta rad no s’ha inclos a la Taula 30. El periode de floracio és de marg a abril.
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5.9 Calendula officinalis (Caleéndula)

Fig. 60: Exemplar de Calendula officinalis (Caléndula). (El nou garden, 2016)

Taula 39: Dades de I'especie Calendula officinalis.

Alcada (cm) 30-50

Necessitats hidriques Mitjanes

Tipus de fulla Perenne

Exposicio solar Sol, mitja ombra

Resisténcia a les sequeres  Mitja

Resisténcia a les gelades Moderada

Origen Exotic

Poda o retall Retirada de flors seques

Tipus de sol Sol drenable, sense gaires requeriments de fertilitzacio
pH 5,5-6,5 |
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5.10 Vincadifformis (Vincapervinca)

Fig. 61: Exemplar de Vinca difformis (Vincapervinca) (Wikipedia, 2017).

Taula 40: Dades de I'espécie Vinca difformis.

Alcada (cm) 30 (postrada)

Necessitats hidriques Baixes

Tipus de fulla Perenne

Exposicio solar Mitja ombra

Resisténcia a les sequeres Alta

Resisténcia a les gelades Alta

Origen Autocton

Poda o retall No necessatri

Tipus de sol Ir\xdiferen_t al tipus de sol (calcfélri 0 s_ill’cic). P_ot viure en
sols relativament pobres, perd agraiex els rics en M.O.

pH Sense tendéencia limitant

136



ANNEX 6. CALCULS DEL REG




Annex 6. Calculs del reg

Projecte per a la construccio d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

6. DISSENY AGRONOMIC DEL REG

6.1 Determinacio de les necessitats hidriques de la coberta verda

6.1.1 Calcul de I'’evapotranspiracio del jardi (ETL)

Les necessitats d’aigua d’'un jardi es determinen a partir de les precipitacions i
I'evapotranspiracié. Les precipitacions i I'evapotranspiracié de referéncia (ETo) es

poden trobar a les bases de dades de les estacions meteorologiques.

L’evapotranspiracié de cada jardi és diferent segons I'espécie, el microclima i la
densitat de plantacié. Per a la qual cosa s’ha de modificar 'ETo per obtenir una
evapotranspiracié especifica del jardi destudi (ETL). Per realitzar aquesta

transformacid, en jardineria s’utilitza I'equacio 1.

Equacio 1:
ET, = ET, - K,

KL és el coeficient del jardi i s’obté de I'equacio6 2.

Equacio 2:
K, =K, K, K,

On:

Ks = coeficient d’espécie

Ka = coeficient de densitat de plantacio

Km = coeficient del microclima

Les taules WUCOLS (Water Use Classification of Landscape Species) contenen els
valors mitjans d’aquests coeficients, segons I'espécie, la densitat i el microclima

respectivament.
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6.1.1.1 Coeficient d’espécie

Per determinar el valor de Ks total, s’ha fet una mitjana dels coeficients de les diferents

especies que cobriran la zona. A la Taula 41 es poden observar els valors obtinguts.

Taula 41: Valors de Ks de cada especie i valor total (Consejeria de agricultura i pesca de la Junta de
Andalucia, 2003).

Aphyllantes Globularya Tymus
Sedum spp. monspeliensis alypum wvulgaris  Mitjana
0,2 0,3 0,4 0,5 0,35

S’ha realitzat la mitjana ja que aixi es troba un punt mig d’aigua aportada sense afectar
molt negativament a les espécies dels extrems. D’aquesta manera algunes especies
rebran un excés d’aigua i unes altres un déficit, perd la quantitat que rebran no distara

molt del seu valor optim.
6.1.1.2 Coeficient de densitat de plantacic

A la Taula 42 es mostren valors aproximats de Kd segons la densitat de plantacio -

alta (a), mitja (m), baixa (b)- i el tipus de vegetacio.

Taula 42: Coeficient de densitat (Kd) segons el tipus de vegetacid i la densitat de plantacid.
(Consejeria de agricultura i pesca de la Junta de Andalucia, 2003).

Tipus dfe, Coeficient de densitat (Kd)
vegetacio
a m b

Arbres 1,3 1 0,5
Arbustos 1,1 1 0,5
Entapissants 1,1 1 0,5
Plantacié mixta 1,3 1,1 0,6
Gespa 1 1 0,6

En el cas d’estudi el valor de Kd és igual a 1, al ser plantes entapissants amb densitat
mitja de plantacio.
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6.1.1.3 Coeficient de microclima

El jardi estara envoltat d’edificis i superficies de formigé que absorbeixen calor que
sera irradiada al jardi, augmentant la seva evapotranspiracid. Per tant, es pot
considerar que Km es trobara entre valors de 1i 1,4 (Consejeria de agricultura i pesca
de la Junta de Andalucia, 2003).

Per als calculs es considerara Km=1,2.
6.1.1.4 Calcul del coeficient de jardi (Kl)
Amb les dades estimades es pot procedir al calcul de Kl mitjancant I'equacio 2.
K, =K Ky Kp
K,=035-1-12=0,42
Amb aquest valor es pot procedir al calcul de ETL.
6.1.1.5 Calcul de I'evapotranspiracio del jardi (ET.)

Per obtenir ETL és necessari reunir les d’ETo. En aquest cas s’han extret les dades
de I'estacié meteorologica de Girona amb codi XJ, corresponen a una serie historica
d’11 anys. Concretament les dades sén dels anys 2003, 2007-2015 i 2017.

Aquestes dades es corresponen a 'ETo mitjana troben a la Taula 43, junt amb els
valors finals de ETL, obtinguts com a resultat de multiplicar 'lETo amb el coeficient KL,

tal i com s’havia esmentat.

Taula 43 : Valors dETo i d’ETLen mm/ mes.

Mes E F M A M J J A S @) N D
ETo | 296 | 428 [ 721 | 97,7 | 122,1 | 148,1 | 156,0 | 143,4 | 970 [ 66,2 | 356 | 26,6

ET. | 125 | 180 | 30,3 | 41,0 | 51,3 | 62,2 | 655 | 60,2 | 40,7 | 27,8 | 150 | 11,2
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6.1.2 Calculs per a I’obtencié de les necessitats d’aigua (PWRnet)
Les necessitats netes d’aigua del jardi s’obtenen amb I'equacio:

PWR,,, = ET, — Pe (Eq. 3)
A la Taula 44 es mostren els resultats de cada mes.

Taula 44: Valors de les necessitats netes d'aigua del jardi en mm/mes

Mes E F M A L J J A 5 0 M D

Pe 236 [ 260 [ 419 [ 412 [ 420 | 291 | 283 | 384 | 357 | 405 | 459 | 196
ET. 126 | 18,0 | 303 | 410 | 51,3 | 622 | 655 | 602 | 40,7 | 278 | 150 | 1.2
PWRnet| 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 331 | 372 | 218 5.0 0,0 0,0 0.0

Com es pot observar, els Unics mesos en que les plantes necessiten un aport hidric
extra sén Juny, Juiol, Agost i Setembre amb uns valors de 33,1, 37,2, 21,8 i 5 mm/mes.

La resta de I'any I'evapotranspiracio es veu compensada per la pluja efectiva.

6.2 Calculs de la dosi d’aigua que cal aportar a cada reg

La dosi de reg no és la mateixa que la necessitat d’aigua del cultiu (PWRnet), ja que
s’ha d’aportar més aigua per compensar les pérdues provocades pel maneig (IWRwm)

i la uniformitat de distribucio de l'aigua (IWRaw).

Per tant, els requeriments d’aigua del reg (IWR, Irrigation Water Requirements)

s’obtenen de la suma dels factors anteriors, es a dir:
IWR = PWRnet + IWRy, + IWR,,,,  (EQ.4)
6.2.1 Peérdues provocades per la falta d’'uniformitat en la distribucié (IWRdu)

Les pérdues per falta d’'uniformitat s’obtenen a partir de 'equacié 5, que es mostra a

continuacio:
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IWR,, = PWRnet - (Flm - 1) (Eq.5)

On:

DUh= Uniformitat de distribuci6 low half, és a dir la uniformitat de distribucié del 50%

de la parcel-la que rep menys aigua de reg. Es calcula mitjangant 'equacio 6.
DU, = 38,6 + (0,614 - DU,) (Eq.6)

Essent DUiq la uniformitat de distribucié low quarter (del 25% més baix). S’ha suposat
una DUiq del 90% (0,9 en tant per u), per tant s’obté una DUin del 93,86%.

Tot seguit s’apliquen els valors a I'equacié del IWR4u. Cada mes mostrara uns valors

diferents de IWRd4u segons el seu PWRnet.

6.2.2 Perdues provocades pel maneig (IWRwm)

Per poder calcular aquesta variable es fa servir I'equacié 7, indicada a continuacio:
IWR,,,, = WMF - (PWRnet + IWRdu) — PWRnet — IWRd  (Eq.7)

On:

WMF és el Water Management Factor, que es calcula amb I'equacio 8.

1
WMF = EW_M (Eq.8)

Essent:

EWM l'eficiencia del maneig de I'aigua, que es pot calcular mitjangant I'equacio
9.
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EWM =

PWRnet+IWR gy,

IWR

(Eq.9)

Com que en el projecte d’estudi, no tenim coneixement de IWR, es pot

considerar la seguent escala d’eficiéncia:

o Excel-lent : >95%

o Molt bona: 90-94%

o Bona: 85-89%
o Dolenta: 80-84%

En aquest cas se suposara una EWM del 93%, i per tant el factor WMF té un valor de

1,075.

6.2.3 Requeriments d’aigua de reg (IWR)

Un cop obtinguts els valors de IWRdu i IWRwm, es pot procedir al calcul de IWR. A la

Taula 45 es mostra un resum de les dades necessaries i els valors finals dels

requeriments d’aigua de reg en els mesos en que aquest és necessari. No es

considera reserva d’aigua al sol, ja que la profunditat d’aquest és molt petita i la seva

capacitat drenant, molt elevada.

Taula 45: Resum de dades i valors finals del calcul de IWR.

Juny Juliol Agost | Setembre

PWR net 331 | 37,2 21,8 5,0
(mm/mes)

DUy, (%) 90,00

DU (%) 93,86

1/DUy, 1,065

IWR du 217 | 2,43 1,43 0,33
(mm/mes)

IWR wm 2,66 | 2,98 1,75 0,40
(mm/mes)

LU 37,95 42,64 25,02 5,74
(mm/mes)
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6.3 Calcul del cabal d’aigua de reg per emissor

Es desenvoluparan els calculs del cabal per al mes de Juliol, que és en el que els

requeriments hidrics s6n majors.

Com s’ha pogut comprovar, el IWR de Juliol és de 42,64 mm/mes, és a dir 1,41

mm/dia.
Suposant que el temps de reg diari és de 4h, s’obté un cabal de 0,36 L-m?2-h1,

Es col-locaran emissors a 30 cm de distancia entre ells, i 40 cm entre els ramals.

D’aquesta manera la superficie adjudicada a cada emissor és de 1200 cm? (1,2m?).

Per tant, el cabal requerit per cada emissor és de 0,38 L/h, tal i com es mostra a

continuacio:

mZ

L
-1,2———=0,38-—
m2-h emissor h

0,36

D’aquesta manera es conclou que amb emissors de 1L/h seran suficients per al

projecte.
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7. DISSENY HIDRAULIC DEL REG

En aquest projecte, la canonada principal té el seu origen al punt d’aigua disponible a
la zona 2 de la coberta. El desnivell entre la zona 2 i la zona 1 (on s’ha d’ubicar el reg),
és de 2 m, tal i com es pot veure al planol 14. També es pot observar, que la canonada
principal queda completament oculta per la tarima de fusta, per a la qual cosa no

implicara problemes per a la circulacio dels usuaris.

Com ja s’ha esmentat, els ramals estaran separats 40 cm, i els emissors 30 cm. Els
ramals han d’estar col-locats de forma que no passin per sobre de les claraboies
d’aquesta zona en cas que hi hagin, per aquesta rad alguns ramals tindran més

longitud que d’altres (planol 13).

La canonada principal i les secundaries disposaran de valvules esferiques per poder
tallar la circulacié d’aigua en cas necessari. A la canonada principal s’hi ubicaran 2
valvules, una al principi i una altra al centre. Totes les canonades secundaries portaran

la valvula al seu inici.

El cabal minim necessari que ha d’aportar cada emissor és de 0,38 L/h. El cabal que
poden emetre els degoters comercials que més s’hi apropen és de 1 L/h a 1 atm de

pressio.

7.1 Cabals i diametres

7.1.1 Dimensionament dels ramals

El diametre escollit per als ramals és de 12 mm, amb un diametre interior de 10 mm,
ja que aquest permet tenir una variacio de pressio inferior al 20% desitjable (Wu i
Gitlin, 1977). Aixo es pot observar a la Fig. 62 on, a partir de la longitud (L), la pressio
nominal del emissor (H), el cabal del ramal (Q) i la pendent (%), es pot comprovar si

amb un diametre de 12mm es compleix la variacio de pressiéo maxima del 20%.

145



Annex 6. Calculs del reg

Projecte per a la construcci6 d'una coberta vegetal de baix manteniment a 'EPS de la Universitat de Girona.

0.075 0.10 0.150.20

L = Tozal length, meter (=)
H = Input pressure, seter (m)
1 2 7 Desirable (pressure variation
% less chan 201)

Acceptable (pressure variation
from 20-403%)

Not acceptable

0.05
Q = Total discharge, liters per
second (LPS)

0.025
in; Siopc
up) %
20 ¢ /3
Wt 3
L/R
4Qr 2
504
60

Fig. 62: Variacié de pressié maxima desitjable per a una canonada de 12 mm de diametre ( (Wu i
Gitlin, 1977).

En el cas d’estudi:

L=17,5m
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H= 10,33 m
L/H=1,69
Pendent = 0%

Q= es determina a partir del cabal de cada emissor i el nombre d’emissors tal i com

Com es pot observar, aquestes dades corresponen a l'area del 20% de variacio

maxima.
7.1.2 Dimensionament de la canonada secundaria

Primerament es comprova que les dades de la canonada permeten una variacié de

pressio maxima del 20% mitjancant la Fig. 63.

147



Annex 6. Calculs del reg

Projecte per a la construcci6 d'una coberta vegetal de baix manteniment a 'EPS de la Universitat de Girona.

Tocal length, meter (m)

Input pressure, neter (m)

Total energy drop by friction at
the end of line, meter (m)

Desirable (pressure varifation
less than 20%)

2 J 4 56810

.8 1\N=E Acceptable (pressure vartation

from 10-40X)

Not acceptable

« Total friction drop and
length ratlic, %

.

Up) ~

0.5 1

Fig. 63: Grafic per a la comprovacié de la variacié de pressié desitjable en canonades laterials i
terciaries. (Wu i Gitlin, 1977)

On:
L=24 m
H= 10,330 m
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L/H= 2,32
AHIL (%)=0,83%

Pendent= 0%

Q= es determina a partir del cabal per ramal i el nombre de ramals, tal i com es mostra

a continuacio:

L L
Q =43 ramals - 0,016; = 0,69 ;Com

Un cop comprovada la variacié de pressi6 maxima es procedeix a determinar el

diametre de la canonada, que en aquest cas es realitza a partir de la Fig. 64, mitjancant

la pérdua de carrega (AH/L) i el cabal de la canonada.

Total Discharge, Q (Liters per Second)

0.01 0.1 1 10

L 0ol IR EEET 1yl
T g T e o | ] T T T B S i | II T ¥
043, 0:4:.0.5 2 2 3 4 5 10 20 30

Pipe Size, D (Inside Diameter, cm.)
(Plastic Pipe)
Lovso o 0 TN A SRR I
10 9 1 0.5 0.1 0.05 0.01

(%)

lotal Friction Drop and Length Ratio, i

Fig. 64: Nomografic per al disseny dels laterals de reg i canonades terciaries. (Wu i Gitlin, 1977)
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S’ha obtingut que el diametre aproximat €s de 32 mm interiors. El diametre comercial

que se li correspon és de 40mm exteriors i 35,2 mm interiors.
7.1.3 Dimensionament de la canonada principal

Cal tenir en compte que, per reduir el cabal necessari al punt d’origen, es divideixen
les cobertes en dos sectors de reg, un amb 3 cobertes, i I'altra amb 2, tal i com es
mostra al planol 15. El cas més desfavorable és el sector A, amb 3 cobertes que

s’hauran de regar al mateix temps.

El cabal de la principal es calcula amb el producte entre el cabal de les canonades

secundaries i el nombre d’aquestes, es a dir:

m3 m3
Q= 0,000697T- 3 secundaries = O,OOZIT

S’ha realitzat d’aquesta manera per simplificar els calculs, agafant el cas més

desfavorable de totes les cobertes per determinar el cabal.

El calcul del seu diametre es realitza a parir de I'equacio del cabal que es mostra tot

sequit:

On:

- Q:és el cabal en m¥s, i es correspon al cabal real de la canonada terciaria.
- D: és el diametre en m.

- v: és la velocitat de l'aigua en m/s, que en aquest cas es considera de 1 m/s.

Aillant el diametre s’obté que aquest ha de ser de 51,6 mm, el que es correspon a un
diametre comercial per a canonades de PE de baixa densitat de 63 mm exteriors i

56,6 mm interiors.
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El cabal real és el que es donara amb el diametre comercial trobat, que en metres és

0,0566 m, per tant el cabal real és:

T m3
Q= Z -0,0566% -1 = 0,0025T

7.1.4 Resum dels resultats

A la Taula 46 es mostren resumides les dades obtingudes de cabal i diametre de cada
canonada, aixi com els valors de la longitud i el desnivell necessaris per al calcul de

la pérdua de carrega i la pressié a 'origen del sistema.

Taula 46: Resum dels cabals i diametres del sistema de reg.

Q D L Desniwell
L/s Exterior (mm) [ Interior (mm) m m
Ramal 0,016 12 10 17,5 0
Secundaria 0,70 40 35,2 24 2
Principal 2,09 63 56,6 54 0
7.2 Pressidé necessaria a I’entrada

7.2.1 Perduade carrega

La pérdua de carrega s’obté amb la férmula de Hazen-Williams que es mostra a
continuacio:

L
_ -1,85 , . 1,85
Ah =10,62-C g7 QU

On:

- C = és el coeficient segons el tipus de material. En aguest cas es considera
plastic nou, és a dir que obté un valor de 150.
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- L =éslalongitud de la canonada en m.
- D =és el diametre de la canonada en m.

- Q=¢és el cabal en m?s.

La pérdua de carrega total del sistema és el sumatori entre la pérdua de carrega

continua i la localitzada.

La perdua de carrega localitzada és la deguda als elements singulars de la instal-lacié
(valvules, colzes, emissors, connexions, etc.) i, en aquest cas, es considerara d’'un

20% de la pérdua de carrega continua.

Aplicant I'equacié a cada canonada s’obtenen els resultats de la Taula 47.

Taula 47: Valors de les pérdues de carrega

Pérdua de carrega (m)
Ramal 0,13
Secundaria 0,42
Principal 0,71
Total continua 1,25
Total localitzada 0,25
Total 1,50

7.2.2 Pressi6

Per determinar la pressio a I'entrada de la canonada principal, caldra aplicar I'equacié
de I'energia entre els punts inicials i finals de cada canonada comencant pel ramal fins

obtenir la de la principal.

L’equacio de I'energia es mostra a continuacio:

2 PB V2
_AhAB == ZB +7+

PA A
Zy+ =+
Ty 2.y 2-g
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On:

- Z=cotaenm.
- P/y =Pressio en m.
- V?/(2-g) = Velocitat de circulacié de 'aigua en m/s.

- Ah = perdua de carrega entre dos punts en m.

En aquest cas, el factor de la velocitat és igual a tots els punts, per a la qual cosa,

s’elimina de la equacié, obtenint:
Py Pp
ZA+7_AhAB :ZB +7
D’aqui s’ailla la pressio del punt que no es coneix :

Py Py
7:(ZB_ZA)+7+AhAB

A la Taula 48 es mostren les pressions a I'inici de cada canonada obtingudes pel

procés descrit anteriorment.

Taula 48: Valors de pressio a l'inici de cada canonada.

Pressié (m.c.a)
Ramal 10,46
Secundaria 12,88
Principal 13,58

Com es pot observar, la pressio a l'inici de la canonada principal és de 13,58 m.c.a, el

que és el mateix que 1,31 atm.

Aquesta pressid és la que aporta com a minim el punt de sortida d’aigua que es troba

actualment a la zona 2 de la coberta.
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7.3 Reg de la zona 2

Al present apartat s’exposara el métode utilitzat per al calcul hidraulic del reg de les

jardineres de la zona 2.

El reg d’aquestes plantes sera manual, mitjangant manegues de 30m de longitud com
a maxim i 30 mm de diametre interior minim, que es connectaran a la canonada
principal a traves de connectors en forma de T i una clau de pas distribuits en aguesta
canonada, als quals s’accedira a través de caixes de registre visibles des de la
superficie de la tarima. Concretament es disposara de 3 punts de connexio, i es
considerara que només se’n connectara una per cop. Al planol 13 es pot observar la

distribucié d’aquests.

Els calculs a executats es basen en comprovar si la pressido de la manega sera
suficient al seu punt més llunya. En cas contrari s’hauran de modificar els diametres

dels tubs.

El calcul de la pérdua de carrega a la manega amb I'equacioé de Hazen-Williams

utilitzada anteriorment :

L
— -1,85 , . 1,85
Ah =10,62-C a7 QU

On:
C=150
L=30m
D= 30 mm

Q=0,021 m3/s
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Amb aquestes dades s’obté que la pérdua de carrega és de 8,6 m. La pressi6 de
sortida de la manega és de 4,24 m.c.a, el que es considerara una pressio suficient pel

reg.
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1. INTRODUCCIO

A la zona 2 del projecte s’hi incloura il-luminacio artificial amb objectiu ornamental, per
a la qual cosa és necessari dimensionar una nova linia eléctrica a I'edifici. Com a presa

de terra d’aquesta nova linia s’utilitzara la ja existent a I'edifici.

Es pretén dimensionar una linia monofasica per a la instal-lacié de les lluminaries que
es distribuiran tal i com es mostra al planol 16 .Les lluminaries tindran lampades LED
de baixa intensitat, i aniran encastades a la tarima tal i com es pot veure a la Fig. 65 i
a la Fig. 66.

Fig. 65: Exemple de LED encastat a tarima (Archiexpo, s.d)
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Fig. 66: LEDs encastats a una tarima de jardi. (Archiexpo, s.d)
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2, DIMENSIONAMENT DE LA LiNIA
Les caracteristiques dels cables i conductors eléectrics son les segtients:

- Cable unipolar.
- Conductor de coure.
- Aillant de PVC.

- Col-locat amb tub protector encastat.

Cada lluminaria presenta una poténcia de 2,5 W i se’n col-locaran 14 a les ubicacions

senyalades al planol 16. La poténcia total de la linia és de 35 W.

A la Taula 49 es mostra el valor de la intensitat (I) de la linia i els valors utilitzats per a

la seva determinacié. L’equacié utilitzada és:

P

[ = ——
V.cos g

On:

I, és la intensitat en A.
P, és la potencia en W.
V, és el voltatge en V.

Cos g, és el factor de potencia, que, en aquest cas, es considerara de 0,9.

Taula 49: Dades per al calcul de la intensitat

I (A) P (W) V (v) coSs ©

0,17 35 230 0,9
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Un cop determinada la intensitat, es procedeix al calcul de la secci6 de la linia per
escalfament mitjancant la taula 1 de la ITC-BT-19 DEL Reglament Electronic per a
Baixa Tensié (REBT). Segons les caracteristiques de la linia, la seccié comercial més

petita que es pot utilitzar és la de 1,5mm?, ja que:
0,17A < 15A

A continuacié es comprovara la validesa d’aquesta seccio per caiguda de tensié (cdt).

La formula de cdt és la seguent:

2x100 1 =L *cos
x*S %230

%Cdt =

On:

I, és la intensitat en A.

L, és la longitud de la linia en m.

Cosy, és el factor de poténcia.

X, és la conductivitat caracteristica de cada material en m/Q-mm?2.
S, és la seccié en mm?2.

Els valors de cada variant es troben a la Taula 50.

Taula 50: Valors de les dades per al calcul del %Cdt.

1(A) 0,17
L(m) 152
COS © 0,9
X (m/Q-mm?) 56
S (mm?) 1,5
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Substituint aquests valors a I'equacid, s’obté que la caiguda de tensié és de 0,24%. Al

ser aguest valor menor de 3% , la secci6 de 1,5 mm? és correcta.
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3. APARELLS DE PROTECCIO

Com a aparells de proteccio s’inclouran a la instal-lacioé un interruptor magnetotérmic
de 1A i un interruptor diferencial de 25A/30mA.

Un interruptor diferencial, és un dispositiu que es col-loca a les instal-lacions
eléctriques de corrent altern amb la finalitat de protegir les persones d’accidents
provocats pel contacte amb la corrent eléctrica. Un interruptor magnetotermic
protegeix la instal-lacid de curtcircuits i sobrecarregues. Per tant tots dos son de

maxima importancia a la instal-lacio.
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4. CONCLUSIO

Els components de la instal-lacio electrica dimensionada i les seves caracteristiques

7

son:

- 14 lluminaries LED de baixa potencia encastades a la tarima.

- 152 m de conductor de coure i aillant de PVC, col-locat amb tub protector sota
la tarima.

- Es col-locara 1 interruptor diferencial i un interruptor magnetotérmic.

- Es tracta d’'una nova linia de I'edifici existent.
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5. INTRODUCCIO

La planificacio de totes les obres és una part important del projecte, ja que permet
estimar el temps i recursos necessaris per portar a terme les feines que composen
aguestes obres. De la mateixa manera es pot portar un control del temps i els recursos

durant 'execucio.

El sistema utilitzat per als calculs ha estat el PERT (Project Evaluation and Review
Techniques), a partir del qual s’estableixen les relacions entre les activitats en funcio
de la seva dependencia i la ruta Optima per a la seva execucio, aixi com els camins

critics del projecte.

També s’ha elaborat un diagrama de Gantt, amb el qual es pot establir la simultaneitat

de les diferents activitats i el calendari de les obres.
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6. CALCULS

6.1 Activitats i temps PERT

El primer pas per a planificar les obres és determinar quines seran les activitats que
es portaran a terme durant el procés, la relacio entre aguestes i el temps estimat en el
que s’executara cadascuna d’elles. En aquest cas s’han contemplat per separat les
activitats de la zona 1 de les de la zona 2, ja que I'execucié de cadascuna de les sones

no influeix en les activitats de l'altra.
Per al calcul de la durada de cada activitat €és necessari utilitzar la seguent férmula:

a+4m+b
t=——"F——

Essent:

t: el temps PERT (dies)

a: la durada optimista. Temps en que es podria executar I'activitat si totes les
condicions son favorables (dies)

m: la durada més probable (dies).?

b: la durada pessimista. Temps en que es podria executar l'activitat si totes les

condicions son desfavorables (dies).

Aplicant els passos esmentats s’han obtingut els resultats de la Taula 51.

5 En aquest cas el valor de la durada més probable (m), s’ha obtingut de la base de dades BEDEC de

I'TEC.
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Taula 51: Activitats i durada.

Zona l
. L, Activitat
Activitat Descripcio a m b t
precedent
Retirada de | i
A etirada de lagravai 1 2 3 2 )
emmagatzament
Neteja de la superficie de
B 05| 05| 05| 05 A
treball
Col-locacié de lalamina
C antiarrels i proves 3 4 5 4 B
d'estanqueitat
Coll i6del tad
b ol-locacié de a'rlnana e ) 3 4 3 C
proteccié
Distribucié del fil
E istri ur.:|o. els perfils 05 0,7 1 0,7 b
delimitadors
F Col-locacio del geoteéxtil 1 1 1 1 E
Col-l i6 de | i
G ol-locacié de les reixes 01 02 0,4 0,2 E
sobre els embornals
Instal-lacié del sistema de
H L. 0,5 1 1,5 1 F
seguretat definitiu
Col-locacié de la grava de les
| . 0,25 | 0,6 1 0,6 H
zones amb vegetacio
Col-l i6 de | del
| ol-locacio de la grava .e’ es 025 | o6 1 06 G
zones sense vegetacio
K Distribucio del substrat 1 2 3 2,0 1,
L Instalacié dels ramals de reg 3 4 5 4,0 K
M Plantacio 0,5 1 1,5 1 L
Zona 2
.. L Activitat
Activitat Descripcio a m b t
precedent
Instal-lacié de les b
Al nstal-lacié de les baranes 1 17 24 17 )
de seguretat
Retirada de | i
B1 etirada de lagravai 1 5 3 5 Al
emmagatzament
Neteja de la superficie de
c1 1 1 1 1 B1
treball
Col-l i6 de | tad
b1 ol-locacié de a'rlnana e 3 35 4 35 c1
proteccié
E1l Canvi de les claraboies 1 1,8 2,6 1,8 D1
Instal-lacié de | d
F1 nsta a'C|o' e les canonades ) 3 4 3 b1
principals de reg
Ubicacio del tells del
61 icacio es.ras ells de la 6 7 8 7 D1 E1
tarima
H1 Col-locacié de la grava 3,5 4 4,5 4 G1
Instal-lacié del blesd
11 nsta ?uo els cables de 05 1 15 1 H1
I'enllumenat
Instal-lacié de la part restant
J1 . 6 7 8 7 11
de la tarima
Col-locacié de les
K1 . 0,2 0,5 1 0,5 J1
lluminaries
Instal-lacié del biliari
1 nstal-lacié e\ mobiliari 0,4 06 1 06 n
urba
Col-locacio de la vegetacio
M1 R 0,4 0,6 1 0,6 J1
en contenidor
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6.2 Temps early i temps last

6.2.1 Temps early

El temps early d’'un succés indica el temps minim que ha de passar per iniciar i acabar

a aquest succes. Es calcula de la segiient manera:

tj = méx(ti + tl])

Essent:

tj: el temps early del final de I'activitat (dies)
ti: el temps early de l'inici de 'activitat (dies).

tij: el temps total de la durada de I'activitat (dies).

6.2.2 Temps last

El temps last d’'un succés indica el temps maxim que ha de passar per iniciar i acabar
aquest succés per a que no afecti a la planificacio inicial de les obres. Es determina

mitjangant la formula que s’indica a continuacio.
* 4 x
t; = min(t; — t;;)
Essent:
t;: temps last de I'inici de I'activitat (dies).

tj*: temps last del final de I'activitat (dies).

t;j: durada de l'activitat (dies).
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6.3 Calcul de les folgances

6.3.1 Folganga total d’una activitat

La folgancga total d’una activitat indica el nombre d'unitats de temps que es pot retardar
I'execucio6 de l'activitat amb respecte al seu temps PERT previst, sense que la durada
total de I'execucié del projecte experimenti cap retard. El seu valor es determina a
partir de la formula seguent:

— *
Fi]j t] — ti — tij
On:

Fl-7]7: folganca total de I'activitat (dies).
tj*: temps last del final de 'activitat (dies).
t;: temps early de l'inici de 'activitat (dies).

tij: temps PERT o durada de I'activitat (dies).

6.3.2 Folganga lliure d’una activitat

La folganca lliure indica la quantitat de folganca disponible després de realitzar una
activitat si totes les activitats comencen i finalitzen en el seu temps early. L’equacié

per determinar aquest parametre és la segient:

L _
Fij_tj_ti_tij

Essent:

Fi’;-: folganca lliure de I'activitat (dies).
t;: temps early del final de I'activitat (dies).

t;. temps early de l'inici de 'activitat (dies).
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tij: temps PERT o durada de I'activitat (dies).

6.3.3 Folganca independent d’una activitat

La folganca independent indica la quantitat de folganca disponible després de realitzar
una activitat si totes les activitats comencen en el seu temps last i finalitzen en el seu

temps early.
I _ *
On:

Fl-lj: folganca independent de I'activitat (dies).
t;: temps early del final de 'activitat (dies).
t;": temps last de l'inici de I'activitat (dies).

tij: temps PERT o durada de I'activitat (dies).

6.4 Resultats dels temps early i last i de les folgances

D’acord amb el procés descrit en els paragrafs anteriors, els valors dels temps early,

temps last i de les folgances es mostren a la Taula 52.
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Taula 52: Valors dels temps early, temps last i de les folgances de cada activitat.

Zonal
Activitat |t t; t* e Fi Fit Fy
A 0 2 0 2 0 0 0
B 2 2,5 2 3 0 0 0
C 2,5 6,5 3 7 0 0 0
D 6,5 9,5 7 10 0 0 0
E 95 | 102 10 10 0 0 0
F 102 | 11,2 | 102 | 112 0 0 0
G 102 | 104 | 120 | 122 18 0 -1,8
H 11,2 | 122 | 11,2 | 122 0 0 0
[ 122 | 128 | 122 | 128 0 0 0
J 104 | 11,0 | 122 | 128 | 18 0 -1,8
K 128 | 148 | 128 | 148 0 0 0
L 148 | 188 | 148 | 188 0 0 0
M 188 | 198 | 188 | 198 0 0 0
Zona 2
Activitat | t, t t* G Ao R i
Al 0 17 | 178 | 195 | 178 0 -17,8
B1 1,7 37 | 195 | 215 | 17,8 0 -17,8
c1 37 | 47 | 182 | 192 | 145 0 -14,5
D1 4,7 82 | 215 25 16,8 0 -16,8
El 8,2 10 19,2 21 11 0 -11
F1 82 | 11,2 25 28 16,8 0 -16,8
Gl 10 17 10 17 0 0 0
H1 17 21 17 21 0 0 0
1 21 22 265 | 275 | 55 0 -5,5
n 21 28 21 28 0 0 0
K1 28 | 285 | 275 28 -0,5 0 05
L1 28 | 286 | 280 | 286 0 0 0
M1 28 | 286 | 280 | 286 0 0 0
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Les activitats que presenten una folganca total igual a 0, allargarien I'execucié del

projecte si patissin qualsevol retard, i per tant, son les que formen part del cami critic
de la planificacio.
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7. DIAGRAMA PERT

El diagrama PERT mostra les activitats en I'ordre d’execucié i la dependéncia de
cadascuna d’elles amb la resta. Les fletxes indiquen el sentit de I'ordre d’execucio, si

aquestes son vermelles formen part del cami critic.

Com ja s’ha esmentat, s’han planificat les activitats per zones, ja que no hi ha
dependéncia entre elles, per tant, també s’han realitzat 2 diagrames com es pot veure
ala Fig. 67 iala Fig. 68.

Fig. 67: Diagrama PERT de la zona 1.

K1

=2 =3 4) ) 6——=0—=® 9
oog
F1

Fig. 68: Diagrama PERT de la zona 2.
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8. DIAGRAMA DE GANTT

S’ha considerat com a data optima per a la plantacié els mesos de tardor, ja que son
els que presenten més precipitacions al mateix temps que temperatures moderades.
La data d’inici de les obres sera el dia 02/09/2019.

A partir de les durades (temps PERT) de cada activitat s’ha obtingut un diagrama de

Gannt (Fig. 69, Fig. 70), gue també mostra el cami critic en vermell i les dependéncies.

S’han considerat jornades laborals de 8 hores diaries, i no s’ha tingut en compte altres

dies festius possibles més que el dissabte i el diumenge de cada setmana.

El temps d’execucio (comptant només els dies laborables) és de 19 dies per la zona 1

i 37 per la zona 2.
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Nombre de la tarea sep 16 sep 23 sep 30
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Fig. 69: Diagrama de Gantt de la zona 1.
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Task September 2019 October 2019
Mame -~ | 25 | 27 29 | 3 2 4 & 8 10 12 14 16 18 | 20 | 22 24 | 26 | 28 | 30 2 4 & 8 10 12 14 16 18

Al
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Fig. 70: Diagrama de Gantt de la zona 2.
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Annex 9. Estudi basic de seguretat i salut

Projecte per a la construccio d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

1. INTRODUCCIO

1.1 Ambit del projecte

Les obres d’aquest projecte corresponen a la instal-lacié d’'una coberta verda a I'edifici
P2 de 'Escola Politécnica Superior de la Universitat de Girona, on s’hi portaran a terme
moviments de terra, muntatge i desmuntatge d’elements prefabricats i manteniment

de les instal-lacions realitzades.

1.2 Objecte

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta obra,
les previsions respecte a la prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals,
aixi com informacid util per efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de

seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors de manteniment.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme
les seves obligacions en el terreny de la prevencié de riscos professionals, facilitant el
seu desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, pel
qual s'estableixen disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de

construccio.

En base a l'art. 7&, i en aplicacié d'aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el
contractista ha d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin,
estudiin, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present

document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de linici de l'obra pel
Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucio de I'obra o, quan no n'hi hagi, per
la Direccié Facultativa. En cas d'obres de les Administracions Publiques s'haura de

sotmetre a lI'aprovacio d'aquesta Administracio.
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Es recorda I'obligatorietat de qué a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'Incidencies
pel seguiment del Pla. Les anotacions fetes al Llibre d'Incidencies hauran de posar-se
en coneixement de la Inspeccio de Treball i Seguretat Social, en el termini de 24 hores,

quan es produeixin repeticions de la incidencia.

Segons l'art. 15é del Reial Decret, els contractistes i sots-contractistes hauran de
garantir que els treballadors rebin la informacié adequada de totes les mesures de

seguretat i salut a I'obra.

La comunicaci6é d'obertura del centre de treball a l'autoritat laboral competent haura
d'incloure el Pla de Seguretat i Salut, s’haura de fer préviament a l'inici d’obra i la

presentaran unicament els empresaris que tinguin la consideracio de contractistes.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucio de l'obra o qualsevol integrant
de la Direcci6 Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat
dels treballadors, podra aturar I'obra parcialment o totalment, comunicant-lo a la
Inspeccié de Treball i Seguretat Social, al contractista, sots-contractistes |

representants dels treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccié Facultativa i del promotor no
eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als sots-contractistes (art.
11e).
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2. DADES IDENTIFICATIVES | DEL PROJECTE

Ubicaci6 del projecte

Us Zona verda
Poblacio Girona
Codi Postal 17003
Provincia Girona

Dades del promotor

Nom Universitat de Girona
NIF Q-6750002E

Dades del projectista

Nom Ariana Secchi Tarrés
DNI/NIE X7471298R
Comunicacions de la zona del projecte
Carretera N-II

Tren Estaci6 de Girona
Linia de metro No disponible

Linia de bus L11iL8
Subministrament i serveis

Aigua Aigues de Girona, Salt i Sarria
Gas Gas Natural
Electricitat Endesa

Localitzacié de serveis asistencials, salvament i seguretat i mitjans d'evacuacio

Hospital Hospital Josep Trueta

CAP CAP Montilivi

Ambulancies 61

Bombers 85

Policia 88

General 112

21 Pressupost d’execucié material del projecte

El pressupost total d’execucié material ascendeix a DOS-CENTS DISET MIL
QUATRE-CENTS VINT-I-DOS EUROS AMB VUITANTA-QUATRE CENTIMS
(217.422,84 €).
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2.2 Ma d’obra prevista

S’indica a la memoria técnica

2.3 Oficis que poden intervenir en el projecte

- Operadors de maquinaria d’elevacio

- Instal-ladors de impermeabilitzants

- Instal-ladors d’equipaments especials

- Jardiners

- Muntadors de sistemes de seguretat col-lectiva
- Muntadors de sistemes de seguretat individuals
- Muntadors d’estructures de fusta

- Fusters

- Manyans

- Instal-ladors de mobiliari urba

- Instal-ladors de sistemes de reg

24 Maquinaria prevista en I’execucié de I'obra

MAQUINES PER A PRODUCCIO | TRANSFORMACIO D’ENERGIA ELECTRICA,
HIDRAULICA | PNEUMATICA

- Grups electrogens.
- Transformadors i centres de transformacio.

- Compressors.

MAQUINES PER A BOMBEIG | ELEVACIO DE LIQUIDS
- Grups de pressio.

MAQUINES PER A ELEVACIO | MANIPULACIO
- Grua sobre pneumatics autopropulsada
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MAQUINES PER A TRANSPORT PER CARRETERES

- Camions
3. PRINCIPIS D’ACCIO PREVENTIVA
3.1 Principis generals aplicables al projecte d’obra

De conformitat amb la Llei de Prevencié de Riscos Laborals, els principis generals de
prevencio en materia de seguretat i salut previstos al seu article 15, haurien de ser

presos en consideracio pel projectista en les fases de concepcid, estudi i elaboracié

- Evitar els riscos

- Avaluar els riscos que no es puguin evitar

- Combatre els riscos en el seu origen

- Adaptar el treball a la persona, per a atenuar el treball monoton i repetitiu i

- Reduir els efectes del mateix en la salut

- Substituir el que és perillds pel que comporti poc o cap perill

- Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri en ella la
técnica, I'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials
i la influencia dels factors ambientals en el treball

- Adoptar mesures que sobreposin la proteccié col-lectiva a la individual

- Prendre les decisions constructives, técniques i d’'organitzacié amb la finalitat
de planificar els diferents treballs que es desenvoluparan simultania o
successivament

- Estimar la durada requerida per a I'execuci6 dels diferents treballs

3.2 Principis generals a aplicar durant I’execucié de I'obra

El coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'execucié de I'obra haura de

desenvolupar les seglents funcions:
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- Coordinar I'aplicacio en I'obra del disposat, en matéria de seguretat i salut, en
el projecte

- Donar les instruccions als treballadors

- Tenir en compte les capacitats professionals dels treballadors en matéria de
seguretat i salut en el moment d’encarregar-los les tasques

- Garantir que només els treballadors que hagin rebut informacio suficient i

adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.
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4, IDENTIFICACIO DELS PRINCIPALS RISCOS EXISTENTS

4.1 Riscos que es poden donar durant tot el procés

- Sobreesforgos derivats de postures incorrectes

- Bolcada de piles de materials.

- Desplomament i/o caiguda de maquinaria d'obra

- Caiguda de la carrega transportada

- Cops i entrebancades

- Contactes electrics directes o indirectes.

- Projeccio de particules durant els treballs.

- Caiguda de materials, rebots.

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales,
plataformes, etc.)

- Atropellaments i topades amb altres vehicles.

- Accidents derivats de les condicions atmosferiques.

4.2 Treballs relacionats amb el moviment de graves i substrats
Els riscos especifics que es poden donar en aquests treballs sén:

- Bolcada de piles de materials.

- Desplomament i/o caiguda de maquinaria d'obra

- Riscos derivats del funcionament de grues

- Caiguda de la carrega transportada

- Generaci6 excessiva de pols o emanacié de gasos toxics
- Ambient excessivament sorollos

- Projeccio de particules.

Per a la proteccié del personal sera obligatori I'Us de casc i botes de seguretat amb

puntera metal-lica, homologats pel Ministeri d’Ocupacié i Seguretat Social.

Es preceptiva la utilitzacié de granota de treball.
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Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de proteccid, es dotara

als treballadors dels mateixos

4.3 Treballs de retirada i instal-lacié de I'impermeabilitzant
Els riscos especifics d’aquestes feines son:

- Generaci6 excessiva de pols o emanacié de gasos toxics

- Talls i punxades

- Contacte amb materials agressius

- Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humita,

reaccions quimiques)

4.4 Treballs de fusteria

Els riscos especifics que es poden donar durant la instal-lacio dels elements de fusta,

com la tarima o el mobiliari urba, soén:

- Talls i punxades
- Generaci6 excessiva de pols

- Caiguda de piles de materials

4.5 Treballs de jardineria

Els riscos especifics que es poden donar en els treballs de jardineria, com ho sén la

plantacié i la col-locacio de la vegetacioé en contenidor, son:

- Talls i punxades

- Caiguda de piles de materials

4.6 Instal-lacions

Els riscos especifics de les feines de instal-lacions (reg i sistema de bombeig), son:
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- interferéncies amb instal-lacions de subministrament d'aigua, electricitat, gas,
etc.

- Talls i punxades

- Contactes electrics directes o indirectes.

- Caigudes de pals i antenes.

- Cremades per encenedors durant operacions d’escalfament.

- Electrocucié o cremades per mala proteccio dels quadres electrics.

- Electrocucié o cremades per maniobres incorrectes a les linies.

- Electrocucio o cremades per I'is d’eines sense aillament.

- Electrocucié o cremades per pont dels mecanismes de proteccio.

- Electrocucié o cremades per connexions directes sense clavilla mascle-femella.

- Incendi per instal-laci6 incorrecte de la xarxa eléctrica.

- Els derivats de les caigudes de tensio a la instal-lacio per sobrecarrega.

- Mal funcionament dels mecanismes i sistemes de proteccio.

- Mal comportament de les preses de terra.
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5. RELACIO NO EXHAUSTIVA DELS TREBALLS QUE IMPLIQUEN RISCOS
ESPECIALS

La relacié no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials, segons s’indica
a '’Annex Il del R.D. 1627/1997, és la seglent:

- Treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o caiguda
d’altura, per les particulars caracteristiques de [lactivitat desenvolupada, els

procediments aplicats o I'entorn del lloc de treball.

- Treballs en els quals I'exposicié a agents quimics o biologics suposi un risc d’especial
gravetat, o pels quals la vigilancia especifica de la salut dels treballadors sigui

legalment exigible.

- Treballs amb exposicié a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica

obligui a la delimitacio de zones controlades o vigilades.

- Treballs en la proximitat de linies eléctriques d’alta tensio.
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6.

DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT

Disposicions minimes especifiques relatives a llocs de treball en les obres a I'exterior

de locals.

Les obligacions previstes en la present part de I'annex s'aplicaran sempre que ho

exigeixin les caracteristiques de I'obra o de l'activitat, les circumstancies o qualsevol

risc.

6.1

6.2

Estabilitat

Els llocs de treball mobils o fixos situats per sobre o per sota del nivell del sol
hauran de ser solids i estables tenint en compte:

1) El nombre de treballadors que els ocupin.
2) Les carregues maximes que, si escau, puguin haver de suportar, aixi
com la seva distribucio.

3) Els factors externs que poguessin afectar-los.

En el cas que els suports i els altres elements d'aquests llocs de treball no
posseissin estabilitat propia, s'haura de garantir la seva estabilitat mitjancant
elements de fixacié6 apropiats i segurs amb la finalitat d'evitar qualsevol
desplacament inesperat o involuntari del conjunt o de part d'aquests llocs de
treball.

S'ha de verificar de manera apropiada l'estabilitat i la solidesa, i especialment

després de qualsevol modificacié de I'altura o de la profunditat del lloc de treva.

Caiguda d’objectes

Els treballadors hauran d'estar protegits contra la caiguda d'objectes o
materials; per aix0 s'utilitzaran, sempre que sigui técnicament possible,

mesures de proteccio col-lectiva.
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6.3

6.4

Quan sigui necessari, s'establiran passos coberts o s'impedira I'accés a les
zones perilloses.
Els materials d'aplec, equips i eines de treball s'han de col-locar o

emmagatzemar de manera que s'eviti la seva caiguda o bolcada.

Caigudes d’altura

Les plataformes, bastides i passarel-les, aixi com els desnivells, buits i
obertures existents en els pisos de les obres, que suposin per als treballadors
un risc de caiguda d'algada superior a 2 metres, es protegiran mitjangcant
baranes o un altre sistema de proteccio col-lectiva de seguretat equivalent. Les
baranes seran resistents, tindran una alcada minima de 90 centimetres i
disposaran d'una vora de proteccié, un passamans i una proteccio intermedia
gue impedeixin el pas o lliscament dels treballadors.

Els treballs en altura només podran efectuar-se, en principi, amb I'ajuda
d'equips concebuts per a aquesta finalitat o utilitzant dispositius de proteccio
col-lectiva, com ara baranes, plataformes o xarxes de seguretat. Si per la
naturalesa del treball aixo no fos possible, haura de disposar de mitjans d'accés
segurs i utilitzar cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de
proteccio equivalent.

L'estabilitat i solidesa dels elements de suport i el bon estat dels mitjans de
proteccié s'han de verificar préviament al seu Us, posteriorment de forma
periodica i cada vegada que les seves condicions de seguretat puguin resultar
afectades per una modificacié, periode de no utilitzaci6 o qualsevol altra

circumstancia.

Factors atmosferics

Haura de protegir-se als treballadors contra les inclemencies atmosfériques que poden

comprometre la seva seguretat i salut.
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6.5

Escales

Les escales de ma han de complir les condicions de disseny i utilitzacié assenyalades

en el Reial Decret 486/1997, de 14 d'abril, pel qual s'estableixen les disposicions

minimes de seguretat i salut en els llocs de treball.

6.6

Aparells elevadors

Els aparells elevadors i els accessoris de hissat utilitzats en les obres, s’han d'ajustar

al que disposa la seva normativa especifica.

En tot cas, i fora de perill de disposicions especifiques de la normativa esmentada, els

aparells elevadors i els accessoris de hissat hauran de satisfer les condicions que

s'assenyalen en els seguents punts d'aguest apartat:

1)

2)
3)
4)

Els aparells elevadors i els accessoris de hissat, inclosos els seus elements

constitutius, els seus elements de fixacio, ancoratges i suports, han de:

Ser de bon disseny i construccid i tenir una resisténcia suficient per a I'is a qué
estiguin destinats.

Instal-lar-se i utilitzar-se correctament.

Mantenir-se en bon estat de funcionament.

Ser manejats per treballadors qualificats que hagin rebut una formacio

adequada.

En els aparells elevadors i en els accessoris de hissat s'haura de col-locar, de
manera visible, la indicacio del valor de la seva carrega maxima.
Els aparells elevadors, de la mateixa manera que els seus accessoris, no es

poden utilitzar per a fins diferents d'aquells als quals estiguin destinats.
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6.7

Vehicles i maquinaria per al moviment de terres i manipulacido de

materials

Els vehicles i maquinaria per a moviments de terres i manipulacio de materials hauran

d'ajustar-se al que disposa la normativa especifica.

En tot cas, i fora de perill de disposicions especifiques de la normativa esmentada, els

vehicles i maquinaria per a moviments de terres i manipulacié de materials hauran de

satisfer les condicions que s'assenyalen en els segtlients punts d'aguest apartat.

1)

2)
3)

Tots els vehicles i tota maquinaria per a moviments de terres i per a manipulacio

de materials hauran de:

Estar ben projectats i construits, tenint en compte, en la mesura del possible,
els principis de I'ergonomia.
Mantenir-se en bon estat de funcionament.

Utilitzar-se correctament.

Els conductors i personal encarregat de vehicles i maquinaries per a moviments
de terres i manipulacié de materials hauran de rebre una formacié especial.
S'han d'adoptar mesures preventives per evitar que caiguin en les excavacions
o0 a l'aigua vehicles o maquinaries per a moviment de terres i manipulacié de
materials.

Quan sigui adequat, les maquinaries per a moviments de terres i manipulacio
de materials hauran d'estar equipades amb estructures concebudes per
protegir al conductor contra l'aixafament, en cas de bolcada de la maquina, i

contra la caiguda d'objectes.
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6.8

Instal-lacions, maquines y equips:

Les instal-lacions, maquines i equips utilitzats en les obres s'han d'ajustar al que

disposa la seva normativa especifica.

En tot cas, i fora de perill de disposicions especifiques de la normativa esmentada, les

instal-lacions, maquines i equips hauran de satisfer les condicions que s'assenyalen

en els segients punts d'aquest apartat.

6.9

1)

2)
3)
4)

Les instal-lacions, maquines i equips, incloses les eines manuals o sense

motor, han de:

Estar ben projectats i construits, tenint en compte, en la mesura del possible,
els principis de I'ergonomia.

Mantenir-se en bon estat de funcionament.

Utilitzar-se exclusivament per als treballs que hagin estat dissenyats.

Ser manejats per treballadors que hagin rebut una formacié adequada.

Les instal-lacions i els aparells a pressié s'han d'ajustar al que disposa la seva

normativa especifica.

Instal-lacions de distribucié d’energia

S’han de verificar i mantenir amb regularitat les instal-lacions de distribucio
d'energia presents en l'obra, en particular les que estiguin sotmeses a factors
externs.

Les instal-lacions existents abans del comencament de |'obra hauran d'estar
localitzades, verificades i senyalitzades clarament.

Quan hi hagi linies d'estesa eléctrica aéries que puguin afectar la seguretat en
I'obra sera necessari desviar-les fora del recinte de I'obra o deixar-les sense
tensid. Si aixdo no fos possible, es col-locaran barreres o avisos perque els
vehicles i les instal-lacions es mantinguin allunyats de les mateixes. En el cas
gue vehicles de l'obra haguessin de circular sota l'estesa s'utilitzaran una

senyalitzaci6é d'advertencia i una proteccié de delimitacio d'altura.
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La present part de I'annex sera d’aplicacié a la totalitat de I'obra, inclosos els llocs de

treball en les obres a I'interior o I'exterior.

6.10 Instal-lacions de subministrament y reparticié d’energia

La instal-lacié eléctrica de les zones de treball a les obres haura d’ajustar-se al

disposat a la normativa especifica.

En tot cas, tal instal-laci6 haura de satisfer les condicions que se senyalen a

continuacio:

- Les instal-lacions s'han de projectar, realitzar i utilitzar de manera que no
comportin perill dincendi ni d'explosio i de manera que les persones estiguin
degudament protegides contra els riscos d'electrocucio per contacte directe o
indirecte.

- El projecte, la realitzacio i I'eleccio del material i dels dispositius de proteccio
hauran de tenir en compte el tipus i la potencia de I'energia subministrada, les
condicions dels factors externs i la competencia de les persones que tinguin

acces a parts de la instal-lacio .

6.11  Altres feines especifiques

A les feines en cobertes hauran d’adoptar-se les mesures de proteccio col-lectiva que
siguin necessaries, en atencié a l'altura, la inclinacié o possible caracter o estat
relliscés, per evitat la caiguda de treballadors, eines o materials. Aixi mateix quan
s’hagi de treballar sobre o a prop de superficies fragils, s’hauran de prendre les
mesures preventives adequades per evitar que els treballadors les trepitgin

inadvertidament o caiguin a treves seu.

6.12 Vies i sortides d’emergéncia

- Les vies i sortides d'emergéncia hauran de romandre expedites i desembocar

el més directament possible en una zona de seguretat.
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6.13

En cas de perill, tots els llocs de treball hauran de poder evacuar rapidament i
en condicions de maxima seguretat per als treballadors.

El nombre, la distribucio i les dimensions de les vies i sortides d'emergéncia
dependran de I'Gs, dels equips i de les dimensions de I'obra i dels locals, aixi
com del nombre maxim de persones que puguin estar present en ells.

Les vies i sortides especifiques d'emergencia hauran de senyalitzar conforme
al Reial Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions minimes en materia
de senyalitzacio de seguretat i salut en el treball. Aquesta senyalitzacié s'ha de
fixar en els llocs adequats i tenir la resistencia suficient.

Les vies i sortides d'emergéncia, aixi com les vies de circulacié i les portes que
donin accés a elles, no han d'estar obstruides per cap objecte, de manera que
puguin utilitzar-se sense traves en qualsevol moment.

En cas d'avaria del sistema d'enllumenat, les vies i sortides d'emergencia que
requereixin il-luminacio hauran d'estar equipades amb il-luminacié de seguretat

de suficient intensitat.

Deteccid i lluita contra incendis

Segons les caracteristiques de l'obra i segons les dimensions i I'Us de la zona,
els equips presents, les caracteristiques fisiques i quimiques de les substancies
0 materials que es trobin presents aixi com el nombre maxim de persones que
puguin trobar-se en ells, s’haura de preveure un nombre suficient de dispositius
apropiats de lluita contra incendis i, si fos necessari, de detectors d'incendis i
de sistemes d'alarma.

Aquests dispositius de lluita contra incendis i sistemes d'alarma s'han de
verificar i mantenir amb regularitat. S'han de fer, a intervals regulars, proves i
exercicis adequats.

Els dispositius no automatics de lluita contra incendis hauran de ser de facil

accés i manipulacio.
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6.14

6.15

Han d'estar senyalitzats conforme al Reial Decret sobre senyalitzaci6 de
seguretat i salut en el treball. Aquesta senyalitzacio s'’ha de fixar en els llocs

adequats i tenir la resistencia suficient.

Exposicio de riscos particulars

Els treballadors no hauran d'estar exposats a nivells sonors nocius ni a factors

externs nocius (per exemple, gasos, vapors, pols).

Temperatura

La temperatura ha de ser 'adequada per a I'organisme huma durant el temps de

treball, quan les circumstancies ho permetin, tenint en compte els metodes de treball

que s’apliquin i les carregues fisiques imposades als treballadors.

6.16

[l-luminaci6

Els llocs de treball, els locals i les vies de circulaci6 en I'obra hauran de
disposar, en la mesura del possible, de suficient llum natural i tenir una
il-luminacié artificial adequada durant la nit i quan no sigui suficient la llum
natural . Si és el cas, s'utilitzaran punts d'il-luminacié portatils amb proteccio
antixocs. El color utilitzat per a la il-luminacio artificial no podra alterar o influir
en la percepcié de les senyals o panells de senyalitzacio.

Les instal-lacions d'il-luminacié, dels llocs de treball i de les vies de circulacio
hauran d'estar col-locades de tal manera que el tipus d'il-luminacié previst no
suposi risc d'accident per als treballadors.

Els locals, els llocs de treball i les vies de circulacio en els quals els treballadors
estiguin particularment exposats a riscos en cas d'avaria de la il-luminacié

artificial han de tenir una il-luminacié de seguretat d'intensitat suficient.
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6.17

6.18

Vies de circulacio i zones perilloses

Les vies de circulacio, incloses les escales, les escales fixes i els molls i rampes
de carrega hauran d'estar calculats, situats, condicionats i preparats per al seu
Us de manera que es puguin utilitzar facilment, amb tota seguretat i conforme a
I'is al qual se'ls hagi destinat i de manera que els treballadors emprats en les
proximitats d'aquestes vies de circulacié no corrin cap risc.

Les dimensions de les vies destinades a la circulacié de persones o de
mercaderies, incloses aquelles en les que es realitzin operacions de carrega i
descarrega, es calcularan d'acord amb el nombre de persones que puguin
utilitzar-les i amb el tipus d'activitat.

Quan s'utilitzin mitjans de transport en les vies de circulacid, s'haura de
preveure una distancia de seguretat suficient o mitjans de proteccié adequats
per a les altres persones que puguin estar presents en el recinte.

Se senyalitzaran clarament les vies i es procedira regularment al seu control i
manteniment.

Les vies de circulacié destinades als vehicles hauran d'estar situades a una
distancia suficient de les portes, portes, passos de vianants, corredors i
escales.

Si en l'obra hagués zones d'accés limitat, aquestes zones han d'estar
equipades amb dispositius que evitin que els treballadors no autoritzats puguin
penetrar en elles. S’han de prendre totes les mesures adequades per protegir
els treballadors que estiguin autoritzats a penetrar en les zones de perill.

Aquestes zones han d'estar senyalitzades de manera clarament visible.

Primers auxilis

Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin
prestar-se en tot moment per personal amb la suficient formacié per a aixo. Aixi
mateix, s'han d'adoptar mesures per a garantir I'evacuacio, a fi de rebre cures

mediques, dels treballadors accidentats o afectats per una indisposicio sobtada.
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6.19

Quan la mida de l'obra o el tipus d'activitat ho requereixin, s'haura de comptar
amb un o diversos locals per a primers auxilis.

Els locals per a primers auxilis hauran d'estar dotats de les instal-lacions i el
material de primers auxilis indispensables i tenir facil accés per a les lliteres.
Han d'estar senyalitzats conforme al Reial Decret sobre senyalitzacio de
seguretat i salut en el treball.

En tots els llocs en que les condicions de treball ho requereixin s‘haura de
disposar també de material de primers auxilis, degudament senyalitzat i de facil
acces.

Una senyalitzacié clarament visible haura d'indicar I'adreca i el nimero de

telefon del servei local d'urgencia.

Serveis higienics

Quan els treballadors hagin de portar roba especial de treball hauran de tenir a
la seva disposicio vestidors adequats.

Els vestuaris hauran de ser de facil accés, tenir les dimensions suficients i
disposar de seients i instal-lacions que permetin a cada treballador posar a
assecar, si cal, la seva roba de treball.

Quan les circumstancies ho exigeixin (per exemple, substancies perilloses,
humitat, bruticia), la roba de treball s'ha de poder guardar separada de la roba
de carrer i dels efectes personals.

Quan els vestuaris no siguin necessaris, en el sentit del paragraf primer
d'aquest apartat, cada treballador haura de poder disposar d'un espai per posar
la seva roba i els seus objectes personals sota clau.

Quan el tipus d'activitat o la salubritat ho requereixin, s’han de posar a
disposicio dels treballadors dutxes apropiades i en nombre suficient.

Les dutxes han de tenir dimensions suficients per permetre que qualsevol
treballador es renti sense obstacles i en adequades condicions d'higiene. Les

dutxes han de disposar d'aigua corrent, calenta i freda.
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6.20

Quan, d'acord amb el paragraf primer d'aquest apartat, no siguin necessaries
dutxes, haura d'haver lavabos suficients i apropiats amb aigua corrent, calenta
si cal, a prop dels llocs de treball i dels vestuaris.

Si les dutxes o els lavabos i els vestuaris estiguessin separats, la comunicacié
entre uns i altres ha de ser facil.

Els treballadors hauran de disposar en les proximitats dels seus llocs de treball,
dels locals de descans, dels vestuaris i de les dutxes o lavabos, de locals
especials equipats amb un nombre suficient d’excusats.

Els vestuaris, dutxes, lavabos i excusats han d'estar separats per a homes i

dones, o s'ha de preveure una utilitzacio per separat dels mateixos.

Locals de descans o allotjament

Quan ho exigeixin la seguretat o la salut dels treballadors, en particular a causa
del tipus d'activitat o el nombre de treballadors, i per motius d'allunyament de
I'obra, els treballadors han de poder disposar de locals de descans i, si escau ,
de locals d'allotjament de facil accés.

Els locals de descans o d'allotiament han de tenir unes dimensions suficients i
estar moblats amb un nombre de taules i de seients amb respatller d'acord amb
el nombre de treballadors.

Quan no hi hagi aquest tipus de locals s'haura de posar a disposicio del
personal un altre tipus d'instal-lacions perqué puguin ser utilitzades durant la
interrupci6 del treball.

Quan hi hagi locals d'allotjament fixos, hauran de disposar de serveis higiénics
en nombre suficient, aixi com d'una sala per menjar i una altra d'esplai.
Aquests locals hauran d'estar equipats de llits, armaris, taules i cadires amb
respatller acords al nombre de treballadors, i s'haura de tenir en compte, Si
escau, per la seva assignacio, la preséncia de treballadors d'ambdds sexes.
En els locals de descans o d'allotjament s'han de prendre mesures adequades

de proteccio per als no fumadors contra les molésties degudes al fum del tabac.
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6.21 Dones embarassades i mares lactants

Les dones embarassades i les mares lactants hauran de tenir la possibilitat de

descansar tombades en condicions adequades.

6.22 Treballadors minusvalids

Els llocs de feina hauran d’estar condicionats tenint en compte, en el seu cas, als

treballadors minusvalids.

Aquesta disposicioé s’aplica, en particular, a les portes, vies de circulacid, escales,
dutxes, lavabos, i llocs de treball utilitzats o ocupats directament pels treballadors

minusvalids.

6.23 Disposicions varies

- Els accessos i el perimetre de I'obra s'han de senyalitzar i destacar de manera
gue siguin clarament visibles i identificables.

- Enl'obra, els treballadors hauran de disposar d'aigua potable i, si escau, d'una
altra beguda apropiada no alcoholica en quantitat suficient, tant en els locals
gue ocupin com a prop dels llocs de treball.

- Els treballadors han de disposar d'instal-lacions per poder menjar i, si escau,

per preparar els seus menjars en condicions de seguretat i salut.
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7. MESURES DE PROTECCIO | PREVENCIO

71 Mesures de proteccio col-lectives

- Sistema de reg que eviti I'emissio de pols en grans quantitats.

- Comprovacio de les solucions d'execucié a l'estat real dels elements
(subsal, edificacions veines, etc.).

- Utilitzacio de paviments antilliscants.

- Col-locacio de baranes de proteccio en llocs amb risc de caigudes.

- Col-locacio6 de xarxes en els forats horitzontals.

- Proteccio de forats i faganes amb xarxes o lones per a evitar la caiguda
d'objectes.

- Us de canalitzacions d'evacuacio de runes, correctament instal-lades.

- Us descales de ma, plataformes de treball i bastides correctament

instal-lades.

7.2 Mesures de proteccio individuals

Les mesures de protecci6 individual impliquen la utilitzacié d'equips de proteccio
individual (EPI) per a protegir a cada treballador en funcio dels riscos a cobrir. A
la Taula 53 es mostren els diferents tipus de protectors individuals i els riscos a

cobrir per cadascun.
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TAULA 53: TIPUS DE PROTECTORS INDIVIDUALS | RISCOS A COBRIR.

Protectors

Riscos a cobrir

Protectors del cap
Casc de seguretat

Riscos mecanics i térmics

Protectors de |'oida
Casc antisoroll, taps, orelleres

Soroll i riscos térmics

Protectors dels ullsi lacara
Ulleres, pantalles facials

Riscos mecanics, térmics, del fred, quimics i de les
radiacions

Proteccid de les vies respiratories

Equips filtrants de particules, equips
aillants amb subministrament d'aire

Substancies perilloses contingudes a l'aire

Proteccid per a mans i bragos

Guants contra agresions mecaniques,
téermiques, quimiques o electriques

Riscos mecanics, térmics, eléctrics, quimics o per
vibracions

Proteccioé de peus

Calgat de seguretat, calcat de
proteccio, calcat de proteccid contra
I'electricitat

Riscos mecanics, eléctrics, térmics i quimics

Protectors del tronci abdomen
Armilles, jaquetes, cinturons de
proteccio del tronc, faixes, cinturons
antivibracions

Riscos mecanics, termics, quimics i accions de les
radiacion i de les vibracions

Proteccié total del cos

Roba contra agresions mecaniques
(perforacions i talls), roba contra
agresions quimiques, robai
accessoris de senyalitzacio
(retroreflectants i fluorescents)

Riscos mecanics, termics quimics, electrics i
d'humitat

Proteccions contra caigudes

Equips de proteccid contra caigudes
d'alcada, cinturons de subjeccio0

Caigudes d'alcada

7.3

- Tancament, senyalitzacio i il-luminaci6 de I'obra. El tancament ha d’evitar

Mesures de proteccio a tercers

que persones alienes a I'obra hi puguin entrar.
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Si el tancament envaeix la calgada, hi ha d’haver un passadis o protegir
el pas de vianants.

Planificar els sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacio, tant
en l'interior com en I'exterior de I'obra.

Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/0 topalls durant les tasques
de carrega i descarrega.

Comprovacio de solucions d’execuci6 a I'estat real dels elements (subsol,
edificacions veines, etc.).

Proteccié de forats i faganes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes,

lones, etc.).
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8. NORMATIVA APLICABLE

- Llei 31/1995, de 8 de novembre (BOE-A-1995-24292) de prevencié de
Riscos Laborals.

- Reial Decret 1627/1997, de 24 doctubre (BOE-A-1997-22614):
Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

- Reial Decret 485/1997, de 14 dabrii (BOE-A-1997-8668) sobre
disposicions minimes en materia de senyalitzacio de seguretat i salut a la
feina.

- Reial Decret 899/2015, de 9 d’octubre, pel qual es modifica el Reial Decret
39/1997, de 17 de gener, pel que s’aprova el reglament dels serveis de
prevencio.

- Reial Decret 487/1997 de 14 d’abril (BOE-A-1997-8670). Disposicions
minimes de seguretat i salut relatives a la manipulaci6 manual de
carregues que comportin riscs, en particular dors lumbar, per als
treballadors.

- Reial Decret 665/1997 de 12 de maig (BOE-A-1997-11145) de proteccio
dels treballadors contra els riscs relacionats amb I'exposicio a agents
cancerigens durant el treball.

- Reial Decret 773/1997 de 30 de maig (BOE-A-1997-12735). Disposicions
minimes de seguretat i salut, relatives a la utilitzacié pels treballadors
d’equips de proteccioé individual.

- Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol (BOE-A-1997-17824). Disposicions
minimes de seguretat i salut per la utilitzacié pels treballadors dels equips

de treball.
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1. INTRODUCCIO

Al afegir un nou element a la coberta, s’han de calcular totes les noves accions que

afectaran a I'estructura de I'edifici, per comprovar que resisteix les noves carregues.

2. IDENTIFICACIO D’ACCIONS ACTUANTS | PROCEDIMENTS PER A LA SEVA
OBTENCIO

21 Pes propi

Les carregues que actuen sobre les cobertes verdes extensives son les corresponents
al pes propi dels elements de la instal-lacid, comptant des de la impermeabilitzacio

fins al reg, ia la sobrecarrega d’Us.
2.1.1 Pespropidelazonal
Els elements que aporten pes sobre la coberta sén:

- Capa impermeabilitzant

- Manta de proteccio de I'impermeabilitzant

- Geotextil de filtracio

- Grava drenant i grava de les zones sense vegetacio
- Substrat

- Vegetacio

- Sistema de reg

- Perfils separadors

- Sistemes de seguretat

A la Taula 54 es mostren els valors dels pesos propis de cadascun.
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Taula 54: Calculs dels pesos propis de cada element de la coberta

. Capacitat mitjana de . Carrega| Carrega
. Gruix dela| Pessec o Pes humit [Pes total
Material (em) | (kgrm-cm™ retencié d'aigua S e/ " total total
capa (cm -m*“.cm gy : ‘m“-cm m
(kg ) (L'm 2 i 1) (kg ) | (ke ) (N/mz) (kN/mZ)
Capa impermeabilitzant” 2 7,3 0,00 7,30 14,60 | 143,23 0,143
Capa protectora (300
- 0,3 3,5 2,70 6,20 1,86 18,25 0,018
gr/m2)
Geotextil - - - - 010 | 0,98 0,001
Perfils delimitadors - - - - 0,44 4,32 0,004
Grava drenatge
> 5 18 0,60 18,60 93,00 | 912,33 0,912
(granulometria 16/32)
G d teccid
réva zones de proteccio 10 18 0,60 18,60 186,00 |1824,66| 1,825
(granulometria 16/32)
Substrat
(compost+material 5 13 6,50 19,50 97,50 956,48 0,956
mineral)
Vegetacié lentes +
egetacid (suculentes ; - 0,00 - 10,00 | 9810 | 0,098
herbacies perennifolies)
Total 22,3 403,50 | 3958,34 3,958

* (Danosa, s.d.)
** (myc-5, 2017)

*** (Zinco, s.d.)

Els valors dels pesos secs i de les capacitats mitjanes de retencié d’aigua que es

mostren a la Taula 54, s’han extret de la Norma Técnica de Jardineria NTJ 11C.

Per al calcul d’aquestes carregues s’ha tingut en compte el gruix de cada capa, el pes
sec per centimetre de gruix i la capacitat de retencié d’aigua. Per obtenir el pes humit
s’ha sumat la capacitat mitjana de retencié d’aigua amb el pes sec. El pes humit per
centimetre de gruix s’ha multiplicat pel gruix de cada capa per obtenir el pes total, del

qual es pot obtenir la carrega total per metre quadrat.

En el cas de la vegetacio, la NTJ 11C, marca directament el pes humit. Els valors de
les capes senyalades amb asterisc s’han obtingut de la bibliografia senyalada al peu
de taula.

En el cas dels perfils delimitadors, el valor donat per la bibliografia €s en kg per metre

lineal, per la qual cosa s’ha hagut de convertir a kg/m?2.
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Per realitzar tal conversio primer cal comptabilitzar quina quantitat (metres lineals) cal
per una coberta. En aquest cas s’ha escollit una de les cobertes quadrades amb més
claraboies, que és el cas meés desfavorable, ja que és el que més quantitat de material

necessita. El resultat ha estat de 69,28 m.

Multiplicant aquest valor pel pes que s’ha obtingut de la bibliografia (2,2 kg/ml), s’obté

el pes total del material utilitzat en aquesta coberta, que és de 152,42 kg.

Dividint el pes total per la superficie d’aquesta coberta (343 m?), s’obté el pes per
metre quadrat, és a dir, els 0,44 kg/m? que es mostren a la Taula 54. Realitzant les

conversions corresponents es trasllada a kN/m?.

A la Taula 55 es mostren resumides les dades utilitzades en el calcul.

Taula 55: Carrega provocada pels perfils delimitadors

Pes (kg/ml)" 2,20
Quantitat necessaria
en una coberta
guadrada (m) 69,28
Superficie d'una
coberta quadrada
(m?) 343,00
Pes total en una
coberta quadrada
(kg) 152,42
Pes unitari (kg/m?) 0,44
Pes unitari (kN/m?) 0,00436

El pes del reg saturat d’aigua es considera un 5% del total. Per la qual cosa el pes

total dels elements de la coberta és :

kg kN
403,54+ 403,5- 0,05 = 423,67 — =4,16 —
m m
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2.1.2

Pes propi de la zona 2

Els elements que aporten una carrega continua sobre aquesta part de la coberta

7

son:

- Impermeabilitzant
- Capa protectora
- Grava de drenatge

- Tarima

Els elements que aporten una carrega puntual son:

- Bancs de fusta

- Jardineres

A la Taula 56 es mostren les carregues continues de cada element de la coberta i les

totals.
Taula 56: Carregues continues de la zona 2
ixd Pes percm Carrega Cefpeelet sl 6l Carrega
. Grke pe Pes total 9 retenci6 d'aigua per | Pes total 9
Material la capa | de gruix de total . total
o (kg/m?) », | cmde gruixde capa | (kg/m?) 2
(cm) |capa (kg/m°) (KN/m°) L) (kN/m°)
Capa impermeabilitzant 2,0 11,0 22,0 2,2 0,0 22,0 0,2
Capa protectora (300
2 0,3 35 11 0,1 2,7 3.8 0,0
gr/m?)
Grava drenatge
(granulometria 16/32) 5.0 18,0 9.0 9.2 0.6 90,6 0.9
Tarima fusta* 0,2 - - - - 40,8 0,4
Total 227,2 2,3

* (CTE, 2009)

A la Taula 57 es mostren les carregues puntuals de cada element.
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Taula 57: Carregues puntuals de la zona 2

Material Pes total Carrega total
(kg) (kN)
Jardinera 160 16
Banc 35 0.35

A la Taula 57 es considera la jardinera plena de substrat saturat i, el banc utilitzat per

3 persones de 75 kg cadascuna.

2.2 Sobrecarrega d’us

2.2.1 Sobrecarrega d’us de la zona 1

Segons la Taula 3.1 del Document Basic SE-AE sobre seguretat estructural i accions
en la edificacio del Codi Técnic de la Edificacié (CTE), les cobertes que s6n només
accessibles per a conservacio (categoria G) i que tenen una inclinacié menor a 20°

(subcategoria G1), tenen una sobrecarrega d’Us uniforme és d’1 kN/m?2.
2.2.2 Sobrecarrega d’us de la zona 2

Segons la mateixa Taula 3.1 del CTE, les cobertes accessibles al public (categoria
C), i amb seients fixes (subcategoria C2), presenten una sobrecarrega d’'us de 4
kN/m?2.

A la zona 2 també s’ha de tenir en compte que I'estructura propia de les baranes de
seguretat han de poder suportar una carrega de 0,8 kN/m?, aplicada a 1,2 m del sol
0 sobre la seva part superior si la seva algcada fos menor, segons ho especifica el

mateix document del CTE a la Taula 3.3.

2.3 Accio6 del vent

L’accid del vent pot considerar-se de forma general com una pressio estatica, ge que

pot expressar-se com:
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Essent:

- Qv: la pressio dinamica del vent. De forma simplificada, com a valor a
qualsevol punt del territori espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m?.

- Ce: el coeficient d’exposicio, variable amb I'algada del punt considerat, en
funcio del grau d’aspresa de I'entorn on es troba la construccio. EN edificis
urbans de fins 8 plantes pot prendre’s un valor constant, independent de
l'algada, de 2,0.

- Cp: el coeficient eolic o de pressid, depenent de a forma i orientacio de la
superficie respecte al vent, i en el seu cas, de la situacié del punt respecte a

les vores d’aquella superficie; un valor negativo indica succio.
2.3.1 Calcul de Cp

Segons el CTE s’ha de calcular I'accié del vent per a totes les direccions des de les
quals aquest pugui actuar. En el codi tecnic es proposa una direccié que s’ha de
calcular per a les cobertes planes. EI CTE posa a disposicio els valors de Cp a la Taula
D.4 del document DBSE-AE.

Dades de la coberta:

- Amb parapets

- Area>10 m?
Els coeficients eolics Cp de cada zona en aquest cas es mostren a la Taula 58.

Taula 58: Cp de cada zona

Zona Cp
F -1,8
G -1,2
H -0,7
I 0,26-0,2
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2.3.2 Calcul de la pressio del vent (ge)

Amb tots els valors dels coeficients eolics es procedeix al calcul de la pressio del

vent per a cada zona de la coberta, tal i com es presenta a la Taula 59.

Taula 59: Valors de I'accié del vent per a cada zona.

ge
Zona Succié Pressio
F -1,8
G -1,2
H -0,7
| -0,2 0,2

En el cas d’estudi, el valor més desfavorable de 'accid del vent a succi6 és de -1,8
kN/m?,i 0,2 kN/m? a pressio.

24 Sobrecarrega de neu

Segons el document DBSE-AE del CTE, en cobertes planes d’edificis de pisos
situats a localitats d’altitud inferior a 1000 m, es suficient considerar una carrega de
neu d’1 kN/mZ.
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3. COMPROVACIO

Un cop determinades les accions, s’hauria de comparar amb les dades del projecte

de I'edifici per comprovar si resisteix la nova combinaci6 d’accions.
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1. INTRODUCCIO

El manteniment dels espais verds ha d’incloure els criteris generals de seguretat,

accessibilitat, netedat i salubritat, estética, funcionalitat, durabilitat i sostenibilitat .

L’espai haura de ser inspeccionat regularment per assegurar el compliment dels
objectius i dels criteris generals i particulars de manteniment, aixi com detectar
defectes greus que puguin suposar un perill per a la seguretat (Fundacié de la
jardineria i el paisatge, 2002). Per a la inspeccio dels espais projectats es proposa la
realitzacio d’unes revisions ordinaries i una inspeccions tecniques. Aquestes revisions
s’hauran de programar i fer executar per 'd0rgan que s’encarrega del manteniment dels

edificis de I'Escola Politécnica Superior de la Universitat de Girona.

Les revisions ordinaries les realitzaran personal, no necessariament qualificat, amb
I'objectiu de detectar possibles anomalies degudes a accidents, vandalisme, etc., aixi
com situacions de netedat deficient. Aquestes revisions les hauran de realitzar tots els
treballadors que participen en el manteniment (personal de neteja, jardiners, etc.), i
hauran de comunicar els resultats a la direccié tecnica del manteniment, la qual

determinara les mesures necessaries. (Fundaci6 de la jardineria i el paisatge, 2002)

Les inspeccions técniques les realitzaran personal qualificat, amb I'objectiu de
detectar les anomalies dificils d’observar en la revisié ordinaria (Fundacié de la
jardineria i el paisatge, 2002). Les inspeccions a portar a terme en aquest projecte

son:

- Inspeccié de la vegetacié, contemplant I'estat sanitari, el recobriment de la
superficie, I'aparicié de nous individus i espécies, etc.

- Inspecci6 del drenatge, baixants i col-lectors pluvials.

- Inspeccié de I'estat de I'impermeabilitzant i les altres capes de la coberta.

- Inspeccio del mobiliari.

- Inspeccid dels elements d’obra.

- Inspeccié dels sistemes de seguretat.

- Inspeccio de les infraestructures de reg.
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- Inspecci6 dels elements de fusta, detectant podridures, esquerdes i
trencaments.

Aquesta inspeccio es realitzara un cop I'any a totes dues zones.

La inspeccio tecnica també realitzara els analisis i assaigs quan cregui necessari per
identificar totes les deficiencies i perills, i avaluara la realitzacid de tecniques de

manteniment no previstes en el manteniment ordinari.
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2. MANTENIMENT DE LA ZONA 1

L’objectiu principal del manteniment és garantir el desenvolupament de la vegetacio
implantada a la coberta, perdo també existeixen objectius secundaris, com mantenir
una coberta estetica visualment i evitar incendis (Fundacié de la jardineria i el
paisatgisme, 2012). Les actuacions que es portaran a terme durant el manteniment de
la vegetacid es descriuen a la Taula 60. A aquesta taula es detalla la periodicitat de

cada feina segons la fase en la que es trobi la vegetacio, on:

- Fase de postimplantacio: primer any.
- Fase de desenvolupament: segon i tercer any.

- Fase de manteniment: a partir del quart any.
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Taula 60: Operacions de manteniment de la vegetacid i la seva periodicitat de la zonal. (Fundacié de
la jardineria i el paisatgisme, 2012).

Operacions de manteniment

Fases

Fase de
postimplantacio

Fase de

desenvolupament

Fase de
manteniment

Neteja setmanal setmanal setmanal
Sega en cas necessari en cas necessari
Escarificat en cas necessari
Fertilitzacio en cas necessari anual anual
Eliminacié de plantesi flors seques o

semestral semestral
mortes
Control de plantes adventicies mensual mensual

Control de plagues i malalties

en cas necessari

en cas necessari

en cas necessari

Ressembra

en cas necessari

en cas necessari

en cas necessari

Replantacid

en cas necessari

en cas necessari

en cas necessari

Eliminacié de la vegetacid de les
superficies sense substrat, zones de
proteccio sense vegetacio i perfilat
de vores

en cas necessari

mensual

mensual

Control i neteja dels embornals

mensual

mensual

mensual

Control i neteja dels desguassos,
claraboies, sistemes de ventilacio,
etc.

en cas necessari

semestral

Conservacié en bon estat dels
elements de ram de paleta
relacionats amb el sistema
d'estanqueitat, com ara volades,
ampits, etc.

anual

anual

anual

La fertilitzacio i el reg es portara a terme segons el que indiquen els annexos

corresponents.

Es important tenir en compte que, tot i que el reg i la fertilitzacié s6n imprescindibles
per assegurar una correcta implantacio de la vegetacio, sobretot en post-plantacio (ler
any), periode en gue els requeriments sén majors, un excés d’aquests és perjudicial,
ja que no es permetra a les plantes adquirir la rusticitat necessaria per sobreviure per
si soles, a més d’afavorir I'aparicié d’espécies oportunistes que augmentarien els

requeriments de manteniment (Fundacio de la jardineria i el paisatgisme, 2012).
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La quantitat d’aigua aportada ha d’anar disminuint fins que només sigui necessari

realitzar regs de suport en els periodes més secs de l'any (juny, juliol, agost i
setembre).
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3.

MANTENIMENT DE LA ZONA 2

La zona 2 sera la que més s'utilitzara, per tant el manteniment haura de ser més

frequent. S’ha de tenir en compte que caldra escombrar, buidar papereres, mantenir

la vegetacio en contenidor, etc. A la Taula 61 es detallen les operacions a realitzar en

aquesta zona.

Taula 61: Operacions de manteniment de la zona 2 i la seva periodicitat (Fundacié de la jardineria i el

paisatgisme, 2012)

carbonats en els desguassos

Operacions de manteniment Periodicitat
Escombratge manual setmanal
Neteja i buidat de les papereres setmanal
Control i neteja dels desguassos,

. . S semestral
claraboies, sistemes de ventilacio, etc.
Conservacié en bon estat dels elements
de ram de paleta relacionats amb el semestral
sistema d'estanqueitat.
Control i neteja de les acumulacions de
semestral

Reemplacament de les papereres i del
mobiliari urba

en cas necessari

Poda

anual

Fertilitzacio

semestral

Eliminacié de plantes seques o mortes

en cas necessari

Control de plagues i malalties

en cas necessari

Control de plantes adventicies

en cas necessari

Canvi de vegetacié de temporada

semestral

A més la vegetacié de temporada haura de ser substituida a inicis de primavera i de

tardor per I'espécie que correspon en cada cas:

Tardor: plantacio de Vinca difformis
Primavera: plantacio de Calendula officinalis

A cada canvi de vegetaci6 es fertilitzara el substrat amb adob mineral d’alliberacié

lenta.
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4, PRESSUPOST DEL MANTENIMENT

Es considera que les feines de neteja de desaiglies, baixants, etc. aixi com les de
control i reparacié dels elements de ram de paleta corresponents al manteniment de
I'estanqueitat, son elements que ja es realitzen periddicament sense la coberta verda.
Les feines de neteja, buidat de papereres i escombratge les pot realitzar el mateix
personal de que s’encarrega de la neteja de la resta de I'edifici sense suposar un sobre
cost notable.

Per tant cap de les feines anomenades al paragraf anterior sera considerada un cost

addicional del manteniment d’aquesta coberta verda.

La resta de preus es detallen als apartats 4.1, 4.2 i 4.3.

4.1 Reg

Reg d'arbust amb manega connectada a boca de reg, amb

una aportacié minima de 10 | i amb un recorregut de la 0,50 €/u
manega no superior a 30 m

Arbusts zona 2 26 u
Total €/u 13,12  €/any
Aigua per a consums superiors a 12 m®/mes 087 €m®

Consum zona 1* 146,00 m3/any

Consum zona 2** 24,96 mdany

TOTAL 170,96  €/any

*S’ha calculat sumant les necessitats de reg dels mesos de juny, juliol, agost i setembre.

**S’ha estimat que per jardinera es gasten els 10L anomenats a la primera taula de
I'apartat 4.1 per vegada que es rega. Considerant que als mesos de primavera-estiu es
regara 3 cops per setmana i a la tardor-hivern 1, s’obté que cada any es regaran 96 cops,
el que correspon als 33,60 m?® anuals.

Total de 'apartat: 184,08 €/any
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4.2 Canvis de vegetacio

Subministrament de Vinca difformis en contenidor d'1,3 | 2,16 €/u
Quantitat de Vinca difformis 104  ul/any
TOTAL 224,64  €/any
Subministrament de Calendula officinalis en test 11 cm 0,56 €/u
Quantitat de Calendula officinalis 78  ulany
TOTAL 43,68  €/any
Plantacié en massa de planta de petit port en contenidor de

volum< 1 |, en terreny préviament preparat sense pendent ni 064  €u
obstacles, i amb primer reg.

Plantes en contenidor 182  ulany
TOTAL 116,48  €/any

Total de 'apartat:

384,80 €/any

4.3 Manteniment de la vegetacio

Poda d'arbustos, recollida de la brossa generada, carrega i
transport de la mateixa a planta de compostatge o
instal-lacio autoritzada de gestio de residus, canon i
manteniment. S'inclou part proporcional de la senyalitzacio
de seguretat i tall de carril durant els treballs

Arbustos de la zona 2

TOTAL

0,98

26

25,44

(€/any)
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Retirada de vegetacio pertorbadora amb mitjans mecanics
i/o manuals, inclosa la neteja prévia, recollida de la mala

Periodicitat de la feina

TOTAL

herba generada, carrega i transport de la mateixa a plantade ~ 0:35 €/m?
compostatge o instal-laci6 autoritzada de gestio de residus,

canon i manteniment

Superficie vores de sense vegetacio zona 1 171,00 m?
TOTAL 60,52 €/any
Recollida d_e,: mala herba amb mitjans manuals i carrega 016 €m?
sobre cami6

Superficie amb vegetacio de la zona 1 1253,16 m?
Superficie amb vegetaci6 de la zona 2 26 m?

12 cops/any

245599  €/any

Acondicionament del sol amb adob mineral granular per a
cobertes verdes de alliberacio6 lenta, formulaci6 i dossis

Y . 041  €m?
segons indicacions de la DF, escampat amb mitjans
manuals
Superficie zona 1 1253,2 m?
Periodicitat de la feina 1 cop/any
TOTAL 513,81 €/any
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Acondicionament del sol amb adob mineral solid de fons i

d'alliberacio lenta, formulacié i dossis segons indicacions de 0,41 €/u
la DF, aplicat amb mitjans manuals

Nombre de jardineres 26 u
Periodicitat de la feina 2 cops/any
TOTAL 21,32  €/any
Total de 'apartat: 3.077,08 €/any

El pressupost total del manteniment de la zona 1 i 2 del present projecte ascendeix a

TRES MIL SIS-CENTS QUARANTA-CINC EUROS AMB NORANTA-SIS CENTIMS
(3.645,96 € anuals) en els primers 10 anys.
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Annex 12. Visualitzaci6 del projecte

Projecte per a la construccio d'una coberta vegetal de baix manteniment a I'EPS de la Universitat de Girona.

1. INTRODUCCIO

S’han realitzat diverses renderitzacions amb el programa Photoshop per visualitzar la
idea del projecte. De la zona 2 s’han creat 2 imatges, una de dia i a I'estiu (Fig.71), i
I'altra de nit i a I'hivern (Fig. 72). També s’ha representat la zona 1 a la Fig.73, on es

mostra una vista general de la coberta.
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