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ANNEX 1. Les cobertes verdes
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1.1. Introduccidé

Una coberta verda és una superficie vegetal controlada que cobreix de manera total o
parcial una coberta d’'una edificacid ja existent. Les cobertes verdes poden estar
situades en cobertes o terrats i ben implementades poden aportar certs beneficis a
I'edifici que cobreixen. Poden ser un lloc d’esbarjo on es pot estar i circular o pot ser un
lloc tancat al public on només es pot accedir pel manteniment.

1.2. Classificacié de les cobertes verdes

En funcié dels usos, de la vegetacid i dels requisits de manteniment, les cobertes verdes
es poden dividir en cobertes verdes extensives, semiintensives i intensives (Fundacio
de la Jardineria i el Paisatge, 2012).

1.2.1. Cobertes verdes extensives

Les cobertes verdes extensives sbn les que requereixen menys manteniment. Els seus
usos estan més encarats cap a proposits ambientals com poden ser millorar I'aillament
de l'edifici, capturar carboni o integrar I'edifici en el paisatge i no solen ser transitables.

El gruix de substrat on creix la vegetacié és poc profund (fins a uns 7 cm) i poc ric amb
nutrients (Figura 1-1). Per aquest motiu la vegetacié que s’hi ha d'implantar ha de ser
resistent al clima de la zona i no ha de necessitar grans manteniments. No se sol
pretendre que la vegetacio de les cobertes verdes extensives sigui sempre la mateixa,
ja gue no té un proposit ornamental. Les espécies que componen la capa vegetal poden
variar amb el temps i les estacions, i si apareixen espécies que no s’han introduit
préviament, perd que s’adapten a les condicions de la coberta, no se n’evitara el seu
desenvolupament.

El reg s’ha d’evitar el maxim possible triant unes espécies vegetals que s’adaptin bé al
clima de la zona. Tot i aix0, en climes mediterranis es recomana que hi hagi un sistema
de reg de suport per poder mantenir la coberta en bones condicions durant I'estiu.

Dins de les cobertes extensives hi ha una variant que s’aproxima a les semiintesives,
les cobertes verdes biodiverses (Figura 1-2). En aquesta variant, es pretén crear un
entorn el maxim de natural possible per tal d’imitar I'entorn previ a la construccié de
I'edifici. En aquestes cobertes el substrat és variable, tant en gruix com en composicié,
creant aixi un espai amb un aspecte més natural.
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Figura 1-1. Secci6 d'una coberta verda extensiva (Fundaci6 de la Jardineria i el Paisatge, 2012).
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Figura 1-2. Secci6 duna coberta biodiversa (Fundacio6 de la Jardineria i el Paisatge, 2012).



1.2.2. Cobertes verdes semiintensives

Les cobertes verdes semiintensives comparteixen caracteristiques propies de les
extensives i les intensives. Tenen un substrat d’entre 10 i 25 cm i poden tenir vegetacio
llenyosa, sobretot arbustos (Figura 1-3). Aquestes cobertes requereixen més
manteniment i reg que les extensives, pero s’ha de procurar fer una bona eleccié de la
vegetacio per tal de reduir el consum d’aigua. Segons les caracteristiques estructurals
de I'edifici on s’instal-li aquesta coberta, podra assumir més o menys el pas de persones.
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Figura 1-3. Secci6 d'una coberta verda semiintensiva (Fundacio de la Jardineria i el Paisatge, 2012).

1.2.3. Cobertes verdes intensives

Es el tipus de coberta amb més requisits tant de manteniment com de reg. L’Us principal
d’aquesta coberta és el recreatiu i té una morfologia semblant a la d’un parc o jardi.

Amb un substrat que generalment supera els 60 cm de gruix, aquest tipus de coberta
pot acollir tota classe de vegetacio, arbres inclosos, essent la coberta que pot permetre
una major diversitat d’espécies. D’altra banda, els requisits de manteniment i reg sén
elevats, sumant alhora un major control de la fertilitzacid, poda d’arbres i sega, com és
comu en els parcs i jardins (Figura 1-4).
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Figura 1-4. Secci6 d'una coberta verda intensiva (Fundacié de la Jardineria i el Paisatge, 2012).

1.2.4. Cobertes verdes inclinades

Aquestes no son un tipus de coberta en si, sind que és tota coberta amb un pendent
superior als 10°, sigui del tipus que sigui. A partir d’'aquesta inclinacié s’han de tenir en
compte una série de factors que amb les altres cobertes no es contemplen.

Alguns d’aquests factors poden ser evitar el lliscament de la massa de substrat, fixant
mecanicament les diferents membranes de sota el substrat i triar plantes adequades a
sols amb pendent. També s’ha de tenir en compte I'erosié produida per l'aigua i
'augment del volum d’aigua perdut per escolament superficial. D’altra banda, aquests
tipus de cobertes necessiten un manteniment especific per a sols inclinats i s’ha de tenir
més en compte com es faran els accessos a aquesta.



1.3. Principals beneficis de les cobertes verdes

Alguns dels beneficis que poden aporten les cobertes verdes sén (Ajuntament de
Barcelona, 2015) (Fundacio de la Jardineria i el Paisatge, 2012):

Increment de la vida util de l'edifici: una coberta verda afegeix una capa
d’'aillament a I'edifici, a una part tan exposada com és la coberta. La vegetacio
evita la incidéncia dels rajos ultraviolats i redueix les diferencies de temperatura,
especialment a l'estiu.

Aillament termic: és un dels beneficis més importants, lligat de manera directa
amb I'estalvi energétic de I'edifici. L’intercanvi de calor de l'interior a I'exterior de
I'edifici tendira a reduir-se en afegir-hi una capa més d’aillant. D’aquesta manera,
durant I'hivern no es perdra tanta calor i a I'estiu es retindra més el fred.
Aillament acustic.

Millora visual de I'edifici i augment del valor de la propietat.

Efectes ambientals:

o Reduccio de la reflexié de calor cap a I'atmosfera: la vegetacié absorbeix
la radiacio solar, augmentant la humitat ambiental.

o Estabilitzacié del flux d’aigua: en els sistemes urbans 'aigua que cau a
les cobertes rapidament passa al sistema de desaiglies i claveguerams,
provocant embossaments i inundacions. Les cobertes verdes retenen
una part de l'aigua i en desacceleren el flux, reduint aixi els problemes
derivats de les pluges.

o Captacio de dioxid de carboni: la materia vegetal fixa carboni atmosferic
per créixer. Si se’n fa un correcte manteniment, es pot produir matéria
organica util per fertilitzar altres espais.

Augment biodiversitat: una coberta verda proporciona un espai per a la fauna i
flora que en una coberta normal no hi seria. Aquesta biodiversitat és
especialment beneficiosa en espais urbans on hi ha poc espai naturalitzat.



1.4. Exemples consolidats

En aquest apartat es mostren diferents exemples de cobertes verdes instal-lades a
Catalunya, concretament a Barcelona, a MénNatura Pirineus i a 'Escola Salesians de
Sarria.

1.4.1. Exemples de cobertes verdes en edificacions publiques a Barcelona

Dins la ciutat de Barcelona hi ha diversos exemples de cobertes verdes, seguidament
es mostren tres edificacions que mostren la iniciativa de I'ajuntament de Barcelona per
augmentar I'area verda de la ciutat.

Primerament, a la Figura 1-5 s’hi mostra la Biblioteca de la Zona Nord. Aquesta
biblioteca té una coberta verda de gespa que per la part posterior connecta el vessant
de la muntanya amb la fagana frontal de I'edifici. L’entorn de la biblioteca segueix una
estética similar que I'integra en I'entorn.

Figura 1-5. Facana de la Biblioteca de la Zona Nord, Barcelona (Ajuntament de Barcelona, 2017).



En segon lloc, es mostra una altra biblioteca, la Biblioteca Sant Gervasi - Joan Maragall
(Figura 1-6). L’edifici esta situat en una zona urbana, estant enclavat a la vora d’un parc.
En aquest cas les cobertes son planes i s’ha optat per implementar-hi gespa i alguns
arbres de diferents dimensions.

Figura 1-6. Facana de la Biblioteca Sant Gervasi - Joan Maragall, Barcelona (Ajuntament de Barcelona,
s.d.).

Finalment, I'dltim exemple és la plaga de Laguna de Lanao (Figura 1-7), situada a la
coberta d’'un aparcament comunitari. En aquesta coberta s’hi ha instal-lat un petit parc
amb gespa, arbustos, i algun arbre. D’altra banda, s’han omplert moltes zones

enjardinades amb mulch.

Figura 1-7. Coberta de la Placa de Laguna de Lanao, Barcelona. Font: (Associacié de Veins i Veines
Coll-Vallcarca, 2011).



1.4.2. M6nNatura Pirineus

L’edifici de MonNatura Pirineus (antigament Centre de Natura de Planes de Son), esta
situat dins d’'un entorn natural pirinenc a la comarca del Pallars Sobira. Es va optar per
crear un edifici el maxim eficient energéeticament possible, per aquest motiu es va optar
per una coberta verda. La coberta surt del vessant de la muntanya i s’inclina
diagonalment de manera ascendent fins a la fagana frontal (Figura 1-8). Sobre el cobert
hi ha gespa i plafons informatius d’educacié ambiental (Figura 1-9).

SR

Figura 1-8. Fagana lateral (sud) de I’edifici MonNatura Pirineus (Pallars Sobira). (Estudi FGH, 2009).

Figura 1-9. Coberta verda de I’edifici MonNatura Pirineus (al rs Sobira). (Estudi FGH, 2009).



1.4.3. Escola Salesians de Sarria

Finalment, destacar I'escola Salesians de Sarria per la semblanga al projecte present.
Aquesta escola disposa d’'una coberta verda de prop de 200 m?, construida durant el
curs 2018-2019. La coberta és accessible pels estudiants i s’utilitza com a eina
educativa.

La construccié va estar emmarcada dins del Pla Verd i la Biodiversitat de Barcelona
2020, guanyant el concurs de Cobertes Verdes impulsat per 'Ajuntament de Barcelona
(Ajuntament de Barcelona, 2013).

Tal com es pot veure a la Figura 1-10, la coberta esta feta de gespa i als marges s’hi ha
col-locat arbustos i unes tanques metal-liques per garantir la seguretat d’aquesta. D’altra
banda, també hi ha plaques solars, que a part de produir energia per I'escola, s’utilitzen
coma eina educativa pels estudiants.

Figura 1-10. Coberta verda de I'escola Salesians de Sarria (Salesians de Sarria, 2018).
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2.1. Condicionants climatics

El Servei Meteorologic de Catalunya classifica la zona de Quart com a divisio climatica
Mediterrania Prelitoral Nord (Figura 2-1). Aquesta classificacio es fa des del punt de vista
termopluviometric i emmarca el municipi en un conjunt climatic (Servei Meteorologic de
Catalunya, 2015).

S J Med. g
"I~ Continental -
> 5 Sub-humit . -

Divisio climatica de Catalunya
S (segons criteris termopluviomeétrics)

Figura 2-1 Divisio6 climatica de Catalunya, segons criteris termopluviometics (Servei Meteorologic de
Catalunya, 2015).



Per interpretar el clima de la zona on s’ubica I'Escola Santa Margarida s’ha creat un
climograma (Figura 2-2) a partir de les dades de I'estacido meteorologica de Fornells de
la Selva, del periode 2007-2016 (Servei Meteorologic de Catalunya, 2017), estacio
situada a 3,1 km de Quart i que es pot considerar que presenta una climatologia molt
semblant. A partir del criteri de I'ilndex xerotérmic de Gaussen (Gaussen & Bagnouls,
1953), es pot determinar que els mesos de juliol i agost sGn mesos secs, ja que el valor
de la temperatura (T2 expressada en °C) supera el doble del valor de la precipitacié
(mm). D’altra banda, la temperatura mitjana al llarg de I'any és de 13,9 °C i la precipitacio
acumulada mitjana és de 659,8 mm.
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Figura 2-2. Climograma creat seguint les proporcions de I'index xerotérmic de Gaussen a partir de
les dades de I'estacié meteorologica de Fornells de la Selva (Girones), durant el periode 2007-2016
(Servei Meteorologic de Catalunya, 2017).



Per tal de dimensionar la instal-laci6 de reg també és important conéixer el
comportament de les temperatures al llarg de I'any. Seguidament, es mostra I'evolucio
de les temperatures mitjanes maximes i minimes mensuals (Figura 2-3), i el nombre de
dies calids (T2>30°C) i de gelades (Figura 2-4) al llarg de I'any. Com es pot observar el
mes amb la temperatura maxima mitjana més alta és el mes d’agost amb un valor de
30,9 °C i el mes amb la temperatura minima mitjana més baixa és el mes de febrer amb
un valor de -0,4°C. D’altra banda, els mesos amb més dies calids sén els mesos de juliol
i agost amb un nombre mitja de 19,9 i 19,8 dies respectivament. El mes amb més dies
amb gelades és el gener, amb una mitjana de 19,1 dies.
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Figura 2-3. Evolucié de les temperatures maximes i minimes mitjanes mensuals al llarg de I'any a
partir de les dades de I'estacié meteorologica de Fornells de la Selva (Gironés), durant el periode
2007-2016 (Servei Meteorologic de Catalunya, 2017).
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Figura 2-4. Nombre mitja de dies calids (T>30°C) i de gelades al llarg de I'any a partir de les dades
de I'estacido meteorologica de Fornells de la Selva (Girones), durant el periode 2007-2016 (Servei
Meteorologic de Catalunya, 2017).



Per determinar el régim de gelades s’ha utilitzat el criteri d’Emberger (Taula 2-1), que
determina la probabilitat de gelades a partir de les temperatures minimes mitjanes
mensuals (TNm).

Taula 2-1. Classificacié de la probabilitat de gelada segons el criteri d’Emberger.

Interval de temperatures Probabilitat de gelades

TNm < 0°C Gelades segures
0°C < TNm < 3°C Gelades molt probables
3°C < TNm < 7°C Gelades probables

TNm > 7°C Periode lliure de gelades

A la Taula 2-2 es mostra la probabilitat de gelades de cada mes seguint el criteri
d’Emberger. També s’ha calculat la data d’indici i final de cada periode, interpolant les
temperatures de cada interval i suposant que la TNm esta situada al dia 15 del mes en
questio (Taula 2-3).

Taula 2-2. Classificaci6 mensual de la probabilitat de gelades seguint el criteri d'Emberger a partir

de les temperatures minimes mitjanes mensuals de I'estacié meteorologica de Fornells de la Selva
(Girones), durant el periode 2007-2016 (Servei Meteorologic de Catalunya, 2017).

Mes TNm (°C Probabilitat de gelades

Gener -0,3 Gelades segures
Febrer -0,4 Gelades segures
Marc 2,0 Gelades molt probables
Abril 5,3 Gelades probables
Maig 8,5 Periode lliure de gelades
Juny 12,7 Periode lliure de gelades
Juliol 15,3 Periode lliure de gelades
Agost 15,5 Periode lliure de gelades
Setembre 12,2 Periode lliure de gelades
Octubre 8,8 Periode lliure de gelades
Novembre 3,4 Gelades probables
Desembre 0,0 Gelades segures

Taula 2-3. Inici i final de cada periode a partir de les temperatures minimes mitjanes mensuals de
I'estaci6 meteorologica de Fornells de la Selva (Gironeés), durant el periode 2007-2016 (Servei
Meteorologic de Catalunya, 2017). S’ha suposat que la temperatura minima mitjana mensual se situa
al dia 15 del mes en qiestio.

Probabilitat de gelades Inici i final del periode

Gelades segures 15 de desembre — 20 de febrer
19 de novembre — 15 desembre
20 de febrer — 24 de marc¢
25 d’octubre — 19 de novembre
24 de marc — 1 de maig

Periode lliure de gelades 1 de maig — 25 d’octubre

Gelades molt probables

Gelades probables




S’ha obtingut I'evapotranspiracio de referéncia (ETo) de les dades de l'observatori
meteorologic de Girona. Aquesta variable permetra poder determinar les necessitats
hidriques de la coberta (Servei Meteorologic de Catalunya, 2019). En aquest cas s’ha
escollit 'estacioé de Girona, ja que és la més propera la qual disposa d’aquesta variable.
Tal com es pot veure a la Figura 2-5, el mes amb major evapotranspiracio és el mes de
juliol amb una evapotranspiracié mitjana diaria de 5,01 mm/dia.

Figura 2-5. Evolucié de I’evapotranspiracié de referéncia al llarg de I'any a partir de les dades
obtingudes de I'estacié meteorologicade Gironaen el periode set. 2010-oct. 2019 (Servei Meteorologic

de Catalunya, 2019).



Finalment, també s’ha estudiat el comportament del vent a partir de dades de
I'observatori de Girona. El vent, en general, és moderat al llarg de 'any, essent el mes
d’abril el mes amb la velocitat mitjana més alta, amb un valor de 2,9 km/h. D’altra banda,
els vents dominants solen ser de component nord, amb una ratxa maxima absoluta de
78,9 km/h. A la Figura 2-6 s’hi pot observar amb més detall I'evolucié de la velocitat del
vent mitjana mensual al llarg de I'any (Pluriversal, 2019).

1,4

1,2

1,0
0,8
0,6

0,4

Velocitat del vent (km/h)

0,2

0,0

Figura 2-6. Evolucié de la velocitat del vent al llarg de I'any a partir de les dades obtingudes de
I'estaciéo meteorologica de Girona en el periode 2009-2018 (Pluriversal, 2019).



2.2. Disponibilitat i qualitat d’aigua de reg

L’aigua de I'Escola Santa Margarida és de xarxa publica i la subministra I'empresa
Aigles de Girona, Salt i Sarria de Ter, S.A. L’aigua prové de la potabilitzadora de
Montfulla i és dirigida fins al municipi de Quart mitjancant canonades enterrades.

A la Taula 2-4 s’hi poden veure els valors de I'analisi d’aigua i també una valoracio de
la seva qualitat segons la interpretacié d’aquests resultats (Oficina del Regant, 2018).
Tal com es pot observar la qualitat de l'aigua és bona i no hauria de suposar cap
problema pel reg de les plantes de la coberta enjardinada.

Taula 2-4. Resultats de les analisis d'aigua del municipi de Quart i interpretacié de la qualitat segons
les directrius de I’Oficina del regant (2018) (Laboratori d'Aiglies de Girona, Salti Sarria de Ter, S.A, 2018)
(Laboratori d'Aiguies de Girona, Salt i Sarria de Ter, S.A, 2019). -2

Parametre Valor Unitat Valoracié |

Salinitat:

Conductivitat eléctrica 358 £43 uS/cm 20°C Normal
Cations i anions

Calci (Ca?")® 57,3 mg/l Normal

Sodi (Na*)? 13,9+2,1 mg/l Normal

Clor lliure (CI)® 0,6 mg/l Normal

Sulfats (S04%)° 43 +11 mg/l Normal
Nutrients

N-Nitrats (N-NO3)® 6,2+1,1 mg/l Normal

N-Amoniacal (N-NH;*)® <0,2 mg/l Normal

Fosfats (PPOs) SP 0,025 mg/l Normal
Altres

Bor (B) <0,1 mg/l Normal

pH® 7,7+0,1 pH Normal

DuresaS” 145.,6 mg CaCOsl/l Tova

1 Q: mostra d’aigua presa al punt de captacié a Quart.
2 SP: mostra d’aigua presa a la sortida de la potabilitzadora de Montfulla.
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3.1. Introduccio

En aquest annex es valoraran les diferents alternatives referents a la coberta verda. De
cada alternativa se n’estudiaran les diferents opcions i es descriuran les caracteristiques
d’'aquestes. Les alternatives que s’han valorat sén les seguents:

e Tipologia de la coberta.
e Sistema d’instal-laci6 de la coberta.
o Vegetacio.
A continuaci6 es presenta I'analisi per cada alternativa estudiada i es defineix I'escollida.

3.2. Tipologia de la coberta

Tal com es pot veure a ’ANNEX 1.2. Classificacié de les cobertes verdes, hi ha tres
principals tipus de cobertes verdes, les extensives, semiintensives i intensives. En
aquest apartat s’identifiquen, s’avaluen i s’escull l'alternativa més adequada per a
I'enjardinament de la coberta de I'escola Santa Margarida de Quart.

3.2.1. Identificacié i avaluaci6 de les alternatives
3.2.1.1. Tipus de cobertes verdes

Les cobertes extensives, semiintensives i intensives tenen diferent exigéncia en material
i manteniment. Les que menors exigéncies de manteniment i material presenten soén les
extensives, i les que tenen major exigéncia soén les intensives. D’altra banda, s’han de
tenir en compte els condicionants del promotor (Memoria 3.1. Condicionants del
promotor), que en aquest cas estableix que la coberta ha d’estar en consonancia amb
'entorn de I'escola, procurant causar el minim impacte ambiental possible i respectant
I'estructura de I'edifici.

Aixi doncs, l'estructura de l'edifici no es podra modificar i no permet carregues
excessives a la coberta. Per tal de reduir 'impacte ambiental i tenir una coberta
integrada en l'entorn, el promotor demana que es segueixin els principis basics de la
xerojardineria.

3.2.2. Elecci6

S’ha optat per escollir una tipologia de coberta extensiva. Les cobertes extensives
destaquen per ser les que necessiten un menor manteniment, reduint al maxim el
consum d’aigua i seguint els principis de la xerojardineria. D’altra banda, és la tipologia
de coberta amb uns requisits de gruix de substrat menors, aixi la carrega sobre
'estructura de la coberta sera la més petita possible.
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3.3. Sistema d’instal-lacio de la coberta

Actualment, hi ha principalment dos sistemes constructius de cobertes verdes, el
sistema multicapa i el sistema modular. Els dos sistemes tenen les mateixes
caracteristiques aillants, pero el métode constructiu i la seva instal-lacié és molt diferent.

3.3.1. Identificaci¢ i avaluaci6 de les alternatives
3.3.1.1. Sistema multicapa
Aquest sistema consisteix a estendre les capes corresponents en tota la superficie de

la coberta. A la Figura 3-1 es poden veure les capes que conformarien una coberta verda
multicapa.

VAT VTS
A\ {‘& ) TS Capa de vegetacio

+—— Capa de substrat
Capa filtrant
Capa drenant

Capa de proteccié
Membrana impermeabilitzant
antiarrels

Suport base

m ol

Figura 3-1. Secci6 d'una coberta verda multicapa (Fundaci6 de la Jardineria i el Paisatge, 2012).

Amb aquest sistema les capes es van apilant una sobre I'altre en tota la superficie, fet
que redueix el cost del material i d’instal-lacié. Pel que fa al sistema de reg, s’ha
d’adaptar a les caracteristiques de la vegetacio escollida; en ser una extensio uniforme
de substrat, permet més versatilitat a I’'hora d’escollir el sistema de reg més idoni.

D’altra banda, amb aquest sistema és més dificil detectar i reparar les possibles fuites
d’aigua de la coberta, ja que s’haura de treure el substrat de la zona i inspeccionar les
capes del perfil.

Pel que fa al pes, per un gruix de 15 cm de substrat, a capacitat de camp, el sistema
multicapa sol proporcionar una carrega 60-180 kg/m? (Fundacié de la Jardineria i el
Paisatge, 2012).
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3.3.1.2. Sistema modular

Amb aquest sistema es col-loquen sobre la coberta un seguit de moduls que fan la
mateixa funcié que el sistema multicapa (Igniagreen, 2017). A més, el modul inferior té
I'opcié de portar un sistema de reg incorporat. Les parts que conformen aquest sistema
serien les seguents (Figura 3-2):

e Contenidor de substrat: on creix la vegetacid, amb petits forats que el connecten
amb I'aljub inferior per tal de proporcionar aigua a aquestes.

e Aljub: part inferior del sistema, amb contacte amb la coberta. Compleix les
funcions de drenatge, capa antiarrels, capa protectora i capa aillant. També
proporciona un reservori d’aigua accessible per la planta, en cas de pluja aquest
reservori s’emplena i vessa sobre la coberta per tal de drenar I'aigua sobrant.

e Sistema de reg: és opcional i esta conformat per degoteres que emplenen I'aljub.

e Fixacions: uneixen els moduls entre ells amb un sistema de clau.

Contenidor de
substrat

Sistema

/ de reg

Fixacions \T

Figura 3-2. Esquema de les parts d'un sistema modular (Igniagreen, 2017).
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Un dels principals avantatges d’aquest sistema és el fet en si de ser modular, aixo
permet una instal-lacié molt rapida i la possibilitat de només cobrir una part de la coberta
més facilment. Tal com es pot veure a la Figura 3-3 els moduls s’encaixen
horitzontalment omplint la superficie que es desitgi.

Sustrato Modulo Igniaclack

—

| | P— Bordura

Aljibe Médulo Igniaqua

Figura 3-3. Secci6 d'un sistema modular on s'ha cobert només una part de la coberta que queda
limitada per una cantonada (bordura) (Igniagreen, 2017).

Aquest sistema també facilita les reparacions, ja que en cas de mal funcionament només
s’ha de canviar el modul malmeés. A I'hora de buscar possibles fuites es pot comprovar
el correcte funcionament per parts. De la mateixa manera, el manteniment també es pot
fer per mdduls o parts de cada un d’aquests.

D’altra banda, els moduls necessiten que la coberta sigui molt regular per tal de poder
encaixar els tancaments entre ells. També destacar I'ls més gran de material (plastic),
ja que cada modul té els quatre costats coberts, cosa que amb el sistema multicapa
només passa amb els limits de la coberta, no interiorment. D’aquesta manera, per un
gruix de 15 cm de substrat, a capacitat de camp, el sistema modular sol proporcionar
una carrega de 110-140 kg/ m? (Igniagreen, 2017).

3.3.2. Elecci6

S’ha escollit el sistema multicapa. La distribucié de la coberta de I'escola, tal com es pot
veure al Planol 3. Distribucié general de I'Escola Santa Margarida, de per si ja esta
distribuida en seccions rectangulars de diferents dimensions. No és necessari fer
delimitacions interiors a les mateixes seccions rectangulars, ja que la superficie ja esta
delimitada en si. Per tant, en aquest sentit, el sistema multicapa s’hi podria adaptar
sense inconvenient.

D’altra banda, el sistema multicapa, permet una major eleccio dels substrats i materials,
i aix0 permet tenir una carrega en superficie menor a la del sistema modular. El sistema
modular, tot i tenir unes carregues maximes menors, no ofereix tanta versatilitat a I'hora
de poder escollir substrats que puguin reduir-ne la carrega.
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3.4. Vegetacio

Les plantes de la coberta s’hauran d’ajustar al clima de la zona, seguint els criteris de la
xerojardineria. En el cas d’aquesta coberta, hauran de tenir uns baixos requisits hidrics,
i hauran de ser resistents a I'alta irradiacio solar i a les temperatures extremes. D’altra
banda, no es tindra en compte el valor estétic, ja que la coberta no sera visible a simple
vista i no és la seva funcié.

3.4.1. Identificacio i avaluaci6 de les alternatives

Es contemplen dos grans grups vegetals aptes per aquest tipus de coberta (Fundacio
de la Jardineria i el Paisatge, 2012):

e Plantes suculentes: especialment el génere Sedum. S6n molt resistents a les
altres temperatures i als periodes de sequera llargs. En general tenen pocs
rquisits especifics i de manteniment, poc o gens resistents al trepig.

e Plantes perennes:

o Perennifdlies i cespitoses: destaquen les families de les graminies i de
les lleguminoses. Part aéria perenne, no lignificada i de port baix. S6n
poc exigents pel que fa a nutrients i resistents a altres temperatures.

o Subarbustives: part aéria perenne, lleugerament lignificada i de menys
de 50 cm. Alta resistencia a les temperatures extremes i a la sequera.
Pocs requisits de nutrients.

Per tal d’escollir les plantes optimes per la coberta, s’han seleccionat d’un llistat previ
(Fundaci6 de la Jardineria i el Paisatge, 2012) les plantes que s’adaptarien bé a la
coberta, seguint les segiients necessitats minimes:

¢ Regio climatica: mediterrania litoral.

e Zona rastica: Z8 o més resistent a les gelades.

e Exposici6 solar: ple sol.

e Origen: autocton.

¢ Que no provoqui al-lérgies ni reaccions adverses.

¢ Profunditat de les arrels de menys de 20 cm.

e Part aéria perenne i menor a 50 cm.
També s’han valorat altes caracteristiques com les necessitats hidriques o les
caracteristiques optimes del substrat.

3.4.1.1. Barrejade suculentes

Tal com es pot veure a la Taula 3-1, es proposa una barreja de diferents espécies de
plantes suculentes. La seleccié compleix els requisits minims anteriorment mencionats
i en general son especies amb uns requisits for¢ca similars. El génere Sedum destaca
sobretot per l'alta resisténcia a la sequera i per ser un génere poc exigent pel que fa al
substrat. D’altra banda, també és molt idoni en cobertes verdes, ja que son aptes al ple
sol.
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Taula 3-1. Proposta de seleccié de plantes suculentes per a la coberta verda (SemperGreen, 2019) (Plants For A Future, 2022) (Diputacié de Barcelona, 2022) (Fundacio
de la Jardineria i el Paisatge, 2012).

Zona Necessitats

Nom cientific Alcada (cm)

Requeriments del substrat

rusticitat hidriques

Sedum acre 5-10 Z5 Molt baixes 2o 0 IAEL reglstent ala .cal(;,
drenatge alt, nutrients no exigent

Sedum album 5-10 z6 Molt baixes ~ PH no limitat, resistent a la cal,
drenatge alt, nutrients no exigent

Sedum dasyphyllum 2-5 Z6 Molt baixes ol 1 ezt res_lstent ala -calg,
drenatge alt, nutrients no exigent

Sedum sediforme 15-60 Z7 Molt baixes pH no limitat, resistent a la _calg,
drenatge alt, nutrients no exigent

i . pH no limitat, resistent a la calc,

Sedum sexangulare 5-10 z7 Molt baixes drenatge alt, nutrients no exigent
Sedum spurium 5-15 Z7 Molt baixes pH no limitat, res_lstent ala .calg,
drenatge alt, nutrients no exigent
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3.4.1.2. Barrejade plantes perennes

A la Taula 3-2 s’hi mostra la proposta de barreja de plantes perennes. Les plantes
escollides per aquesta barreja en general comparteixen necessitats similars,
especialment pel que fa al substrat, que ha d’estar ben drenat. Les necessitats hidriques
sb6n baixes, exceptuant la Dianthus deltoides que s6n mitjanes. En tot cas la resta de
plantes s’han elegit per tal que aguantin bé un rec superior al que requereixen, i en
haver-hi un substrat amb una alta capacitat drenant, no hi hauria d’haver problemes de
saturaci6 del sol.
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Taula 3-2. Proposta de seleccio de plantes perennes per a la coberta verda (ZinCo, 2021) (Diputaci6 de Barcelona, 2022) (Fundacié de la Jardineria i el Paisatge, 2012).

Tipus de Zona Necessitats

Nom cientific Alcada (cm) Requeriments del substrat

rusticitat hidriques

pH lleugerament alcali, substrat
Aphyllanthes monspeliensis 10-40 Herbacia z7 Baixes poc limitant perd amb preferéncia

per sols calcaris i ben drenats.

pH no limitant, sols ben drenats,

Armeria maritima 5-40 Herbacia Z4 Baixes s’adapta a soOls pobres en
nutrients.
pH lleugerament alcali, sol ben
Dianthus deltoides 5-15 Herbacia Z3 Mitjanes drenat i calcari, mitjanament

exigent en nutrients,
pH no limitant, sols ben drenats,

Festuca glauca 15-45 Herbacia Z5 Baixes s’adapta a soOls pobres en
nutrients.
pH no limitant, sols ben drenats,
Frankenia laevis 5-15 Herbacia Z7 Molt baixes  s’adapta a sOIs pobres en
nutrients.
pH no limitant, sols ben drenats,
Helichrysum stoechas 10-50 Subarbust z7 Molt baixes  s’adapta a sOIs pobres en
nutrients.
pH no limitant, sols ben drenats,
Satureja montana 10-40 Subarbust Z6 Baixes s’adapta a sOls pobres en
nutrients.
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3.4.1.3. Barrejade suculentes i perennes

Aquesta opcié planteja barrejar les espécies de la Taula 3-1 i de la Taula 3-2. Es pretén
augmentar la biodiversitat de la mateixa coberta, fent-la més resistent a plagues i
malalties i integrant-la millor a I'entorn.

El principal inconvenient seria la no compatibilitat de les dues seleccions, tan pel que fa
a les necessitats de reg com a les nutricionals. D’altra banda, la seleccié de plantes
perennes té un major port que les suculentes i els hi acabarien fent ombra, cosa que a
llarg termini possiblement les acabaria desplacant, fent que a la coberta només hi
resistissin les plantes perennes.

3.4.2. Elecci6

Donat que la barreja de les dues barreges podria comportar problemes, s’ha optat en
seleccionar la barreja de suculentes. Els principals factors per aquesta elecci6 és el baix
manteniment i reg que requereixen les suculentes. D’altra banda, el pes que haura
d’aguantar la coberta és més baix, ja que el pes de la vegetacio en si i el gruix del
substrat s6n menor que en les plantes perennes.
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4.1. Disseny agronomic

4.1.1. Evapotranspiracio de la coberta

Per tal de determinar I'evapotranspiracié de la coberta (ET.), es necessita conéixer
I'evapotranspiracio de referencia (ET,) i el coeficient de jardi (Ky).

ETL = ETO . KL

Els valors de I'evapotranspiracié de referéncia s’han extret de la mitjana mensual d’'un
periode de 10 anys (2010-2019), de I'estacio meteoroldgica de Girona, que és la més
propera a l'escola que disposa d’aquesta dada (Servei Meteorologic de Catalunya,

2019).

El valor de K. pren un valor de 0,4 i s’obté a partir de la multiplicacié de tres factors tal

com indica I'expressio:

On:

o Ks: ve determinat per I'espécie vegetal que hi haura la coberta. En aquest cas
les sis espécies son del genere Sedum (veure ANNEX 3.4. Vegetacid). Aquest
genere és altament resistent a la sequera i té un valor de Ks que oscil-la entre
els valors 0,1 i 0,3 (Universitat de California, 2022). S’ha escollit un valor de Ks
de 0,3 per tal d’anar sobre segur en el calcul de I'evapotranspiracio6.

e Kg: ve determinat per la densitat de plantacié (Taula 4-1). La densitat de plantacio
sera alta i es pot considerar que és un cultiu entapissant, per tant, la Kq pren un

valor d’1,1.

e Km: ve determinat pel microclima en qué es troba la coberta (Taula 4-2). La
coberta esta en ple sol i no rep ombra de cap edifici ni arbre, s’ha escollit un valor

de K d’1,2.

Taula 4-1. Valors de la Kd segons el tipus de vegetacio i la densitat de plantaci6 d'aquesta (Junta de

Andalucia, 2003).

Tipus de veg Coeficient de densitat (Kqg
Densitat de plantaci6 a m b
Arbres 1,3 1,0 0,5
Arbustos 1,1 1,0 0,5
Entapissant 1,1 1,0 0,5
Plantacié mixta 1,3 1,1 0,6
Gespa 1,0 1,0 0,6
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Taula 4-2. Valors de la Km segons el tipus de vegetacio i la seva condicié microclimatica (Junta de
Andalucia, 2003).

ipus de vegetaci6 Coeficient de microclima
Microclima a m b
Arbres 1,4 1,0 0,5
Arbustos 1,3 1,0 0,5
Entapissant 1,2 1,0 0,5
Plantacio mixta 1,4 1,0 0,5
Gespa 1,2 1,0 0,8

Tot seguit es mostren els valors de I'evapotranspiracié de la coberta (ETL.), tenint en
compte I'evapotranspiracio de referéncia (ET,) i el coeficient de jardi (KL) (Taula 4-3).

Taula 4-3. Valors de I’evapotranspiracié de la coberta ET., en mm/mes.

Mes G F M A M J J A S O | N D |
ET, 29,8 424 73,7 96,3 120,1 1484 156,9 1431 87,2 635 351 264
ET. 11,8 168 292 381 476 588 621 566 345 251 139 105

4.1.2. Dosi d’aigua mensual

La necessitat d’aigua de reg (IWR) es calcula amb la seguent férmula:
IWR = PWRyoe + IWRgy + IWRy

El primer que s’ha calculat és el requisit d’aigua net (PWRe;), que consisteix a restar
I'aigua aportada per la pluja (Pe) a 'evapotranspiracié de la coberta. S’ha decidit no fer
aquesta resta per tal de sobredimensionar la instal-lacié de reg, d’aquesta manera es
pot dir que PWRpet = ET,.

Per tal de compensar les pérdues d’aigua degudes a la uniformitat de distribucio (IWRay)
s’utilitza la seguient férmula:

IWRdu = PWRnet . (Wlh - 1)

On DU és la uniformitat de distribucié de I'area de jardi menys regada i es calcula amb
la férmula mostrada a continuacié. Es té en compte que el sistema de reg té una molt
bona distribucio, del 90% en el 25% menys regat (DUy):

DUy, = 38,6 + (0,614 - DUy,;) = 38,6 + (0,614 - 90) = 93,86%
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Finalment, s’han calculat les perdues d’aigua degudes al maneig (IWRwm) seguint la
seguent féormula:

IWRy, = WMF - (PWR,pe + IWRg,,) — PWR,oe — IWR g,
On WMF és el factor de maneig de l'aigua:

1 1
WMF = —— = =
EWM 90%

1,11

On EWM és l'eficiéncia del maneig de I'aigua, que s’ha estimat amb un valor del 90%.

A continuacio es mostren els resultats dels calculs fets per tal d’obtenir la dosi d’aigua
que caldria aportar (Taula 4-4):

Taula 4-4. Resultats obtinguts pel calcul de la IWR, en mm.

Mes G F M A M J J A S @) N D)
PWRret 11,8 16,8 29,2 381 47,6 588 621 56,6 345 251 139 10,5
WRew 08 1,1 19 25 31 38 41 37 23 16 09 07
IWRwm 1,4 20 35 45 56 70 74 67 41 30 16 12

IWR 140 199 345 451 563 696 73,6 67,1 409 29,7 164 124

4.2. Disseny hidraulic

4.2.1. Cabal dels degoters

Tal com es pot veure a la Taula 4-4 el mes amb una IWR més alta és el mes de juliol
amb un valor de 73,6 mm, que suposarien 2,37 mm/dia. Es pretén que el temps de reg
l

sigui d’'unes quatre hores, per tant, el cabal seria de 0,59m2.h

La separacio entre ramals de reg sera de 40 cm i entre degoters de 30 cm, aixi doncs
cada degoter haura de regar una superficie de 0,12 m?. Tenint en compte el cabal
calculat anteriorment i la superficie que cobreix cada degoter es pot deduit que cada
degoter hauria de tenir un cabal de 0,07 I/h.

Finalment, s’ha optat per utilitzar degoters amb un cabal de funcionament d’1 I/h, que
son els que s’apropen més al cabal necessari. Aquest cabal equival a uns 17 minuts de
funcionament al dia, tal com es pot veure en els seglents calculs:

: =028 ——7—=1706 ————
Il m?. dia degoter degoter - dia degoter - dia

h 23701 0,12m? h minuts
1

Com que la vegetacio elegida tolera poc I'exposicié a la humitat del substrat, s’ha optat
per fer un reg cada quatre dies, que suposaria un temps de 68,24 minuts. D’aquesta
manera es donara temps a qué el substrat s’airegi.
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4.2.2. Dimensionament dels ramals

Els ramals tindran un diametre interior de 16 mm i de 17,25 mm a I'exterior, evitant aixi
una variacio de pressié menor del 20%, tal com es pot veure a la Figura 4-1 (Wu & Gitlin,
1977). Per tal d’interpretar el diagrama s’ha utilitzat els seguents valors:

e Longitud del ramal (L), 23,39 m.

e Pressi6 de funcionament del degoter (H), 10,33 m.c.a.
o Pendent (line slope), 0%.

e Cabal total del ramal (Q), 0,021 I/s:

23,39 m degoter 11 1h 0021
ramal 0,3m h-degoter 3.600s s -ramal
0.2 0.1 0.4
0.15 )
N
0.10 L = Total lengrh, meter (m)
— H = Input pressure, meter (m)

== Line Slopel :
(down) % ,;::f Desirable (pressure variatien

>4 less than 20%)

% Acceptable (pressure variation
From 20-40%)

D Not acceptable

Q = Total discharge, liters per
1 7 sgcond {LP3)

Figura 4-1. Diagrama de variacié de pressions per ramals de 16 mm de diametre (Wu & Gitlin, 1977).
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4.2.3. Dimensionament canonada lateral
Per tal de determinar el diametre intern de la canonada lateral primerament s’ha de

determinar AH/L utilitzant el diagrama de la Figura 4-2 i les segUents dades:

Longitud del ramal (L), 8,80 m.
Pressi6 de funcionament del degoter (H), 10,33 m.c.a.

Pendent (line slope), 0%.

Cabal total del ramal (Q), 0,42 I/s:
l
=042-
S

20 ramals - 0,021 ——
s - ramal

2 3456810
1.5 \ = 1
. \ ||I e
\ \.I'n,“\ L = Total length, meter (m)
A —
Ny ——
) \\\‘1'1( -é—__-_-/==': ‘ H = Input pressure, meter {(m)
S W= =
0.5 7 — ‘ AH = Total energy drop by frictionm at
. .//————_':' the end of line, meter (m}
== .
0.2 Wb ——=line Slope
\ //_—: (down) 7 ;//// Desirable (pressure variation
— = 7= ! Y/ less than 20%)
40 20 T
L/H 10] — -’gls
20 “\‘*‘*r__ 5 Acceptable (pressure variarion
30[ 7 from 20-40%)
L/H | 3
/8 40 \ i Not acceptable
4
50 \
AH
&0 \ 3 T - Total friction drop and
1 2 ' length ratio, %

Figura 4-2. Diagrama de variacié de pressions per canonades laterals i secundaries (Wu & Gitlin,

1977).
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Tenint en compte les dades esmentades anteriorment i evitant una variacié de pressions
de més del 20%, s’ha determinat un valor de 2 AH/L (%). A continuacié seguint el
diagrama de la Figura 4-3 s’ha pogut establir un diametre interior de 2,5 cm, s’ha elegit
un diametre de 2,8 cm que és el més proper dels comercials.

Total Discharge, Q (Liters per Second)

0.01 0.1 1 10

L 1 4444_[1[1 I LJ]HUL S AN
T r T ]—I‘l]l T T LR l]— | —]"
0.3 0.4 0.5

1 3 4 5 10 20 30
Pipe Size, {Inside Diameter, cm.)
(Plastic Pipe)
I_LLtl . luuLL 41 IIILIJ L1 J
10 5 1 0.5 0.1 0,05 0.01

Total Friction Drop and Length Ratio, %? (%)

Figura 4-3. Escala de determinacié de diametres interiors a partir del cabal (I/s) i la perdua de carrega
per unitat de longitud (AH/L %) (Wu & Gitlin, 1977). En vermell la linia tracada per determinar el
diametre interior.

4.2.4. Dimensionament de la canonada principal

La canonada anira des de I'arqueta situada a la coberta de I'escola, resseguira el muret
que delimita la coberta i baixa fins a I'arqueta que hi ha a nivell de terra en el pati interior
(veure Planol 8. Sistema de reg).

Tot i que en el present projecte només hi ha un sector de reg i que, per tant, el cabal
que haura de portar la canonada principal sera el mateix que el de la lateral, s’ha calculat
per tal de poder portar un major cabal d’aigua. D’aquesta manera si mai es pretén
ampliar la coberta verda en alguna de les altres seccions de la coberta de I'escola, no
s’haura de canviar la canonada principal. Donat que les seccions més properes s6n més
petites que la coberta del projecte, s’ha considerat que pel calcul del diametre de la
canonada principal s’utilitza el doble del cabal que es fara servir pel reg de la coberta
del projecte.

Vs Vs
2:Q=7D*v>2:42:10"*=2-D*1>D=0032m

On:

e Q:cabal en m¥s.
e D: diametre en m.
o v:s’haelegit 1 m/s.
S’ha elegit un diametre interior de 36,4 mm, el més proper al calculat dels normalitzats.
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4.2.5. Calcul de les perdues de carrega

Per a la determinacié de la pérdua de carrega continua, s’ha utilitzat I'equacié d’Hazen-
Williams que es mostra a continuacio:

On:

L
Ah = 10,62 - C~185 A Q185

Ah és la pérdua de carrega continua en m.

C és el coeficient de friccio del material de la canonada, en aquest cas té un valor
de 150.

L és la longitud de la canonada en m.
D és el diametre de la canonada en m.
Q és el cabal de la canonada en m?/s.

La pérdua de carrega localitzada, deguda als elements propis de la instal-lacié, s’ha
considerat d’'un 20% respecte a la continua.

A la Taula 4-5 es mostra un resum dels valors utilitzats pel calcul de la pérdua de carrega
i el resultat final.

Taula 4-5. Valors utilitzats per al calcul de la pérdua de carrega i els seus resultats. El cabal de la
canonada principal s’ha suposat el de maxim funcionament d’aquesta.
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Ramal 23,39 0,016 2,1-10° 0,02
Lateral 8,80 0,028 4,2.10% 0,18
Principal 6,00 0,036 8,4-10* 0,13

Total Ah continua 0,33
Total Ah localitzada 0,06
Total Ah 0,40



4.2.6. Calcul de la pressio necessaria a l'inici

Per al calcul de la pressié necessaria a l'inici del sistema de reg, s’ha utilitzat 'equacié
de l'energia, d’'on se n’ha aillat la pressi6 final i s’ha depreciat la velocitat, en ser
practicament igual en els dos punts de referéncia. Seguidament, es mostra I'equacio de

I'energia i la simplificacié que s’ha utilitzat:

Py Py
7=(22—Z1)+7+Ah1—2

On:

e z,éslacotaenm.

o P,/y ésla pressié en m.c.a.

e V2/2g és la velocitat de I'aigua en m/s.

e Ah és la pérdua de carrega total (continua + localitzada) del tram.
A la Taula 4-6 s’hi mostren els valors utilitzats pel calcul de la pressio.

Taula 4-6. Valors utilitzats pel calcul de la pressio, en negreta la pressié necessaria a l'origen.

Tram (z, — z4) P, Ahi P1

Ramal 0 10,33 0,02 10,35
Lateral 0 10,35 0,21 10,56
Principal 3 10,56 0,15 13,71

La pressio minima a l'inici del sistema de reg haura de ser de 13,71 m.c.a., que equival
a 1,32 atm. La pressio de la xarxa de subministrament supera la pressié minima
requerida, sent de com a minim d’1,48 atm (Ministerio de Fomento, 2019), no és

necessaria la instal-lacié d’un grup de pressio.
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ANNEX 5. Manteniment
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5.1. Introduccio

El principal condicionant a I'hora de fer el manteniment d’'una coberta verda, és el tipus
de vegetacio, perd també s’hauran de tenir en compte la situacié, orientacié i els vents
dominants.

Per tal de mantenir la coberta en bones condicions, es realitzaran manteniments
preventius, que engloben les accions que es fan periddicament per evitar la degradacio
de la coberta verda. D’altra banda, en cas d’'urgéncia o possible problema de seguretat,
es faran manteniments correctius, amb el proposit de corregir una alteracié no desitjada
imprevista (Fundacio de la Jardineria i el Paisatge, 2012).

La coberta verda haura de ser controlada peridodicament per tal de detectar possibles
problemes de funcionament. Hi haura dos tipus de controls (Fundacio6 de la Jardineria i
el Paisatge, 2012):

¢ Revisions ordinaries: les hauran de dur a terme el personal que faci qualsevol
tasca a la coberta, no necessariament ha de ser personal qualificat. Les revisions
tindran el proposit de detectar possibles anomalies, que es comunicaran a la
persona responsable del manteniment de la coberta verda.

e Inspeccions tecniques: seran realitzades per personal qualificat, amb menor
periodicitat que les revisions ordinaries. Seran inspeccions d’elements concrets
de la coberta i hauran d’anar acompanyades d'un informe técnic que en
reflecteixi els resultats. Es faran anualment.

Les operacions de manteniment es poden subdividir en tres fases, referents al temps
que fa que s’ha implementat la coberta (Fundacioé de la Jardineria i el Paisatge, 2012):

e Fase de postimplantacié: primer anys.
e Fase de desenvolupament: segon i tercer any.
e Fase de manteniment: a partir del quart any i posteriors.
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5.2. Operacions de manteniment

A la Taula 5-1 s’hi poden veure les tasques de manteniment especifiques i la seva
periodicitat. D’altra banda, tot i que el reg es considera essencial pel manteniment de la
coberta, s’especifica la seva frequéncia a TANNEX 4. Reg.

Taula 5-1. Operacions de manteniment de la coberta verda i la seva periodicitat (Fundaci6é de la
Jardineria i el Paisatge, 2012).

Fases de manteniment

Postimplantacié Desenvolupament Manteniment
Neteja Bimensual Bimensual Bimensual
Fertilitzacio En cas necessari Anual Anual
Eliminacié de vegetacio
9 — Mensual Mensual
seca
Eliminaci6 de la
vegetacio de superficies  En cas necessari Anual Anual
sense substrat
Control de lantes .
o P En cas necessari Mensual Mensual
adventicies
Control de plagues i . . .
. En cas necessari En cas necessari En cas necessari
malalties
Control del sistema de .
En cas necessari Mensual Mensual
drenatge
Replantaci6 En cas necessari En cas necessari En cas necessari

5.3. Costos del manteniment

Les tasques de control del sistema de drenatge i les propies del manteniment de la
coberta, es consideren que ja es realitzen actualment i que no suposen un cost
addicional sobre la coberta.

5.3.1. Reg

El consum s’ha calculat a partir de la suma de I'aigua necessaria durant els mesos de
juny, juliol i agost.

Aigua de la xarxa d’abastament 1,79 €/m?®

Consum 41,00 m¥any
Total: 73,39  €/any

5.3.2. Canvis de vegetacio

Manta vegetal de barreja de Sedum 10,38  €/m?

Quantitat manta vegetal de barreja de Sedum 5 m2/any
Total: 51,90 €/any
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5.3.3. Manteniment de la vegetacio

Retirada de vegetacio pertorbadora amb mitjans mecanics

i/lo manuals, inclosa la neteja prévia, recollida de la mala

herba generada, carrega i transport de la mateixa a planta 0,35 €/m?
de compostatge o instal-lacio autoritzada de gesti6 de

residus, canon i manteniment

Superficie sense vegetacio 21,65 m?

Periodicitat 1 cop/any
Total: 7,57 €/any

Retirada de vegetacio no desitjada en la superficie verda de

2
la coberta 0.16 €/m
Superficie amb vegetacio 192,04 m?
Periodicitat 12 cop/any

Total: 368,71 €/any

Condicionament del sol amb adob mineral granular per a
cobertes verdes d’alliberacid lenta, formulaci®é i dosis

2
segons indicacions de la DF, escampat amb mitjans 0.45 €/m
manuals
Superficie amb vegetacio 192,04 m?
Periodicitat 1 cop/any

Total: 86,41  €/any

Total de I'apartat de manteniment de la vegetacio: 462,67 €/any

El pressupost total del manteniment de la coberta verda és de 587,96 €/any.
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ANNEX 6. Impacte ambiental
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6.1. Introduccid

La construccié de la coberta verda comportara certs impactes ambientals negatius,
sobretot durant el periode d’execucio del projecte. Alguns d’aquests impactes poden ser
el soroll, la pols, la utilitzacié de materials plastics o el consum d’aigua.

D’altra banda, un cop la coberta verda estigui acabada, proporcionara certs beneficis
ambientals, sent el principal I'estalvi energétic. En els seguents punts, es descriuen els
principals impactes ambientals positius i les seves magnituds aproximades.

6.2. Fixacio de carboni

Les plantes del génere Sedum, sbn plantes altament adaptades a les altes
temperatures, incloses dins del grup de les CAM (metabolisme acid de les crassulacies).
Aquest grup es caracteritza per fer la fixacio del didxid de carboni durant la nit, d’aquesta
manera durant les hores de maxima insolacié poden tenir els estomes tancats, evitant
aixi una major evapotranspiracid. En termes generals tenen un metabolisme més lent
que els altres grups de plantes, les C3 i C4, perd ho compensen tenint unes menors
necessitats hidriques.

Es calcula que el genere Sedum pot arribar a fixar uns 750 g de carboni per m? i any.
Aquest carboni es reparteix entre la part aéria, les arrels i el mateix substrat, repartit en
un 45%, 28% i 37% del carboni fixat respectivament (Carbajal Avila, 2017). El carboni
atmosféric s’absorbeix com a didxid de carboni, representant 2750 g/m? que absorbiran
les plantes cada any.

Aixi doncs, la coberta verda que compta amb una superficie verda d’uns 192 m?, fixara
144 kg de carboni cada any, que equivalen a 528 kg de dioxid de carboni. Aquest carboni
fixat es retirara a partir de les restes seques produides per I'envelliment i mort de les
mateixes plantes, produint material vegetal apte per ser reciclat o fer-ne compostatge.

6.3. Aillament térmic

L’aillament dels edificis és un factor important en I'estalvi energétic. Les cobertes verdes
poden proporcionar una millora important en aguest ambit, ja que afegeixen gruix de
material aillant.

Per tal de determinar els valor de I'aillament térmic, s’ha de calcular la transmitancia
termica (U) amb la seguent formula:

On:

e U és la transmitancia termica en W/m?-K.
e Ry és laresisténcia térmica del conjunt de capes, en m?-K/W.
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La resisténcia termica total (Rr) s’obté a partir de la suma de les resisténcies térmiques
dels elements que componen l'aillament. En aquest cas al ser una coberta, també s’hi
sumen Rsi i Rse, amb uns valors de 0,04 i 0,10 respectivament, que corresponen a
laillament de I'aire exterior (Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana,
2020).

La resisténcia térmica de cada element que componen l'aillament (R) es calcula amb la
seguent férmula:

> o

On:

e e és el gruix de la capa que componen l'aillament en m.

e A és la conductivitat térmica de I'element en W/m-K.
A la Taula 6-1 s’hi mostren els valors obtinguts pel calcul de la transmitancia térmica de
la coberta verda.

Taula 6-1. Valors obtinguts pel calcul de la transmitancia termica de la coberta verda (Ministerio de
vivienda, 2010).

Capa Gruix A R
mm W/m-K) (m?K/W

Tela asfaltica 3,00 0,70 0,004
Malla protectora 1,00 0,23 0,004
Capa drenant 1,20 0,07 0,017
Malla filtrant 1,00 0,00 0,000
Substrat. 80,00 0,12 0,667
Manta vegetal 20,00 0,12 0,167
Resi 0,040
Rse 0,100
Rt 0,999
U 1,001

A la Taula 6-2 s’hi mostren els mateixos calculs, perd de la coberta actual, tenint en
compte només la grava, que sera la capa que se substituira per la coberta verda.

Taula 6-2. Valors obtinguts pel calcul de la transmitancia téermica de la coberta actual (Ministerio de
vivienda, 2010).

Gruix A R
Ll (mm) (W/m-K) (m2-K/W)
Grava 30 2,00 0,015
Rsi 0,040
Rse 0,100
Rt 0,155
U 6,452
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Comparant els valors de la transmitancia térmica, es pot contrastar que l'aillament
millora molt amb la coberta verda, ja que el flux de calor és més de sis vegades inferior.
Aixi s’aconseguiria conservar la temperatura interior de I'edifici durant I'hivern i aillar-lo
de la calor exterior durant I'estiu. A partir d’aquestes dades, al seglent apartat es realitza
un calcul aproximat de I'estalvi que pot generar aquesta coberta.

6.3.1. Calcul de 'estalvi de combustible

L’escola utilitza una estufa de biomassa d’estella pel subministrament de calor. Pel
calcul de 'estalvi de combustible primerament s’ha calculat la transferéncia de calor total
de la coberta Taula 6-3.

Taula 6-3. Transferéncia de calor de les diferents superficies de la coberta. Llegenda: S+CP és
substrat més la capa vegetal, Grava és la part amb grava perimetral i interior que hi haura un cop
implementada la coberta verda, Actual és la coberta actual.

S+CP  Grava Actual |
U 1,00 4,73 6,45
Superficie (m?) 192,00 22,30 | 214,30
Transferéncia de calor (W/K) 192,26 105,68 1382,58

Seguidament, s’ha calculat I'estalvi de combustible (Taula 6-4), tenint de referencia que
es vol una temperatura interior de 20°C, i com a temperatura exterior la mitjana de cada
mes. També s’ha calculat I'estalvi econdmic vinculat al combustible (estella), tenint en
compte la capacitat calorifica d’aquest i el seu preu, obtenint un estalvi de 358,14 € I'any.
S’ha de tenir en compte que els calculs s6n aproximats, ja que no es coneixen les hores
en qué s’obra la calefaccid ni les seves eficieéncies energétiques.

Taula 6-4. Calcul de I'estalvi de combustible. Llegenda: CV és coberta verda corresponent a la suma
de les superficies S+CP i Grava de la Taula 6-3. S'ha utilitzat un valor de referencia de 3,50 kWh/kg
pel poder calorific de I'estella.

VS S O N D G F M A M |
T mitjana (°C) 19,3 15,4 9,9 6,1 5,9 6,6 9,2 12,6 15,9
T interior (°C) 20,0

AT (°C) 0,7 4,6 10,1 13,9 14,1 13,4 10,8 7,4 4,1
CV (kW) 0,2 1,4 3,0 4,1 4,2 4,0 3,2 2,2 1,2
Actual (kW) 1,0 6,4 14,0 19,2 19,5 18,5 14,9 10,2 5,7
AkW 0,8 5,0 11,0 15,1 15,3 14,5 11,7 8,0 4,4
kg/h estella 0,2 1,4 3,1 4,3 4,4 4,2 3,3 2,3 1,3
h lectives/dia 8

Dies lectius 20 20 21 13 17 20 23 14 21
kg estella

estalviats 34,7 228,1 5258 4480 5943 6644 6158 256,8 2135
Total (kg) 3581,41

€/t estella 100,00

€/any 358,14

estalviats
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6.4. Altres impactes ambientals
6.4.1. Aillament acustic

Un estudi fet 'any 2008 a I'aeroport de Frankfurt, va calcular una reduccio del soroll de
fins a 10 dB en una coberta verda de 10 cm de gruix (Dunnett & Kingsbury, 2008). D’altra
banda, les cobertes verdes també poden reduir fins a 3 dB la reflexid del soroll a
'ambient.

6.4.2. Biodiversitat

S’ha demostrat que les cobertes verdes son habitades per espécies d’ocells i sobretot
d’insectes (Dunnett & Kingsbury, 2008). En especial durant I'época de floracio de les
espécies plantades.

6.4.3. Captura de particules fines

Es calcula que 1 m? de coberta verda pot capturar fins a 130 g de particules fines i pols
a lany (Departamento de Ciencias Agroforestales, EUITA, Universidad de Sevilla,
2008). En aquest cas suposaria un total 24,96 kg I'any, que absorbiren el substrat i les
plantes.
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ANNEX 7. Programacio de I’execuci6
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7.1. Introduccid

La programaci6 de I'execucio i la durada de les seves fases s’ha realitzat utilitzant el
meétode PERT (Program Evaluation and Review Techniques), que permet calcular els
temps de cada activitat i determinar quines activitats son critiques per a I'execucié del
projecte. D’altra banda, també s’ha elaborat un diagrama Gantt, on es pot veure la
simultaneitat de les diferents fases d’execucid i la seva durada.

7.2. Calculs del metode PERT
7.2.1. Calcul del temps PERT

La durada de cada activitat es determina amb el temps PERT (t), a partir de la segtient
férmula:

_a+4m+b
B 6

On:

o téseltemps PERT, en dies.
e a és la durada optimista, en dies.
e m és la durada més probable, en dies.
e b ésla durada pessimista, en dies.
A la Taula 7-1 s’hi mostren els valors utilitzats pel calcul del temps PERT i el seu valor.

Taula 7-1. Valors utilitzats pel calcul del temps PERT i el seu valor a cada activitat.

Activitat Descripci6
A Instal-lacié del punt d’accés. 0,7 10 15 1,0
B Retirada de la grava. 0,7 10 12 1,0
C Neteja i revisio de la tela asfaltica. 0,2 05 10 05
D Irg?é?(lg--lacié de la lamina impermeabilitzant de 15 20 25 20
E Instal-laci6 del sistema de seguretat. 05 0,7 1,0 0,7
F Instal-lacié de la malla protectora. 05 0,7 08 0,7
G Instal-lacié de la capa drenant. 05 0,7 08 0,7
H Col-locaci6 de les caixes de registre. 0,1 01 0,1 0,1
| Instal-lacié de la malla filtrant. 05 0,7 08 0,7
J Instal-lacié dels perfils separadors. 0,7 10 1,3 1,0
K Col-locacio de la grava perimetral i interior. 08 10 12 1,0
L Col-locacio6 del substrat. 1,0 20 3,0 20
M Instal-laci6 del sistema de reg. 10 15 20 1,5
N Col-locacio de les mantes de vegetacio. 15 20 25 20
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7.2.2. Calcul dels temps early i last

El temps early (tj)) d’'un succés que indica el temps minim que ha de passar per arribar a
un succés o data en la qual s’inicia o finalitza una activitat, es calcula amb la seguent
formula:

tj = méx(ti + tij)
On:

e t;és el temps early del succés final d’'una activitat, en dies.

o tiés el temps early del succés inicial d’'una activitat, en dies.

e tjés la durada de I'activitat o temps PERT, en dies.
El temps last t" d’'un succés el qual indica el més tard que es pot arribar al succés per
tal que la durada total de I'execuci6 del projecte no s’allargui, es calcula amb la seglient
formula:

t; = min(tj —t;))
On:

e t és el temps last del succés final d’'una activitat, en dies.

e tés el temps last del succés final d’'una activitat, en dies.
A la Taula 7-2 s’hi mostren els resultats dels temps early i last de cada activitat, obtenint
una duracio total del procés de construcci6 de 14,9 dies.

Taula 7-2. Valors dels temps early i last i els valors utilitzats pel seu calcul.

Activitat  tj

A 10 00 00 10 10
B 10 10 10 20 20
C 05 20 20 26 26
D 20 26 26 46 46
E 0,7 46 46 53 53
F 0,7 53 53 6,0 6,0
G 07 60 60 6,6 6,6
H 01 66 66 6,7 6,7
I o7 67 67 74 74
J 10 74 74 84 84
K 10 84 84 94 94
L 20 94 94 114 114
M 15 114 114 129 129
N 20 129 129 149 149

58



7.2.3. Calcul de les folgances

La folganca total (F;") d’una activitat indica el temps que es pot retardar I'activitat sense
que la durada total de I'execucié del projecte es retardi. La folganca total es calcula amb
la seguent férmula:

T _
Fjj =t —t; — t;

La folganga lliure (Fi-) d'una activitat, que mostra el temps disponible si es vol que
I'activitat comenci i finalitzi en el seu temps early, es calcula amb la formula:

L _
Fij_tj_ti_tij

La folganca independent (Fi) d’'una activitat indica el temps disponible si aquesta
activitat s’inicia en el seu temps last i finalitza en el seu temps early. La folganca
independent es calcula amb la seglent formula:

[ —
Fj=t—t -ty

Com que les fases de la construccié de la coberta verda sén totalment lineals, els valors
de les folgances és 0 en tots els casos, ja que els temps early i last de cada succés sén
iguals. D’altra banda, aixd implica que totes les activitats siguin critiques.

7.2.4. Diagrama PERT

Amb el diagrama PERT (Figura 7-1), es pot veure I'ordre en qué es fara I'execucio.
D’altra banda, també mostra el cami critic, que son els successos en els quals qualsevol
endarreriment suposa un endarreriment del projecte. En tenir un procés de construccio
lineal, totes les activitats formen part del cami critic.

O O O O O O O O O VR DS (P ERE TR

Figura 7-1. Diagrama PERT.
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7.2.5. Diagrama Gantt

S’ha elaborat un diagrama Gantt (Figura 7-2) on es pot veure el cami critic i quan es
produeix una activitat respecte a l'inici. Per tal de calcular els dies, s’ha tingut en compte
una jornada laboral diaria de 8 hores.

o
=
N
w
IN
w
o))
~
0
©o

10 11 12 13 14 15

Activitat

ZZI -~ X _ITOTMOUO®>

Figura 7-2. Diagrama Gantt.
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ANNEX 8. Estudi basic de seguretat i salut
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8.1. Dades preliminars

DADES DEL PROMOTOR

Promotor
Projectista

UBICACIO DEL PROJECTE

Escola Santa Margarida de Quart
Gerard Masferrer Gironella

Lloc

Escola Santa Margarida de Quart

Municipi Quart

Provincia Girona
Codi postal 17242
VIES DE COMUNICACIO

Carretera C-65

SUBMINISTRAMENT | SERVEIS

Aigua
Gas
Electricitat

SERVEIS D’ASSISTENCIA MEDICA

Aigues de Girona, Salt i Sarria
Gas Natural
Endesa

CAP
Hospital

DADES DE L’'OBRA

Consultori local Quart
Hospital Dr. Josep Trueta

Tipologia

Superficie

Durada aproximada de I'obra
Pressupost general total

Jardineria
214,30 m?

14 dies laborals
40.949,86€

8.2. Reial decret 1627/1997

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta obra, les
previsions respecte a la prevencié de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi
com informacio util per efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i
salut, els previsibles treballs posteriors de manteniment.

L’Estudi Basic 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.

D’acord amb I'Article 7 del Reial decret 1627/1997, de 24 d’octubre, i en aplicacio
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 l'inici de I'obra pel Coordinador
de Seguretat i Salut durant I'execucié 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
I'aprovacio d'aquesta Administracio.
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A cada centre de treball hi haura d’haver un Llibre d'Incidéncies pel seguiment del Pla.
Qualsevol anotacio feta al Llibre d'Incidencies haura de posar-se en coneixement de la
Inspeccié de Treball i Seguretat Social en el termini maxim de 24 hores.

Segons I'Article 15 del Reial decret 1627/1997, els contractistes i sot-contractistes
hauran de garantir que els treballadors rebin la informacié adequada de totes les
mesures de seguretat i salut a I'obra

Abans del comencament dels treballs, el promotor haura d'efectuar un avis a l'autoritat
laboral competent, segons model inclos a I'annex Ill del Reial decret 1627/1997. La
comunicacié d'obertura del centre de treball a l'autoritat laboral competent, haura
d'incloure el Pla de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucio6 de I'obra o qualsevol integrant de
la Direccié 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 i 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 (Article
11 del Reial decret 1627/1997).

8.3. Principis generals aplicables durant I’execucioé de 'obra

A l'article 10 del Reial decret 1627/1997, s’hi recullen els principis d’accié preventiva
exposats a l'article 15 de la Llei 31/1995, del 8 de novembre, de prevencié de Riscos
Laborals:

¢ El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja.

¢ El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
instal-lacions i dispositius necessaris per a l'execucié de I'obra, amb objecte de
corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels
treballadors.

e La cooperacio entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors autonoms.

e La delimitacio i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels
diferents materials, en particular si es tracta de matéries i substancies perilloses.

e La manipulacio dels diferents materials i la utilitzacio dels mitjans auxiliars.

e L'adaptacié en funcié de I'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu que
s'haura de dedicar a les diferents feines o fases del treball.

e L'elecci6 de lI'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les
seves condicions d'accés i la determinacio de les vies o0 zones de desplacament
o circulacio.

e L'emmagatzematge i I'eliminaci6 o evacuacié de residus.

e Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat
que es realitzi a I'obra o prop de I'obra.
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8.4. Principis de I’accio preventiva

A l'article 15 de la Llei 31/1995, del 8 de novembre, de prevencié de Riscos Laborals,
s’hi exposen els seglents principis d’accio preventiva:
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1. L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio,

d'acord amb els seguents principis generals:

e Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecte a la
concepci6 dels llocs de treball, I'eleccié dels equips i els metodes de treball
i de produccio, per tal de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els
efectes del mateix a la salut.

¢ Adoptar mesures que posin per davant la proteccié col-lectiva a la individual.

e Avaluar els riscos que no es puguin evitar.

e Combatre els riscos a l'origen.

¢ Donar les degudes instruccions als treballadors.

e Evitar riscos.

e Planificar la prevenci6, buscant un conjunt coherent que integri la técnica,
I'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la
influencia dels factors ambientals en el treball.

e Substituir allo que és perillés per alld que tingui poc o cap perill.
e Tenir en compte l'evolucié de la técnica.
L'empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors
en materia de seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.
L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els
treballadors que hagin rebut informacié suficient i adequada puguin accedir a les
zones de risc greu i especific.
L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i
imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva
aplicacio es tindran en compte els riscos addicionals que poguessin implicar
determinades mesures preventives, que només podran adoptar-se quan la
magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es
pretén controlar i no existeixin alternatives més segures.

Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir

com a ambit de cobertura la previsié de riscos derivats del treball, 'empresa

respecte dels seus treballadors, els treballadors autonoms respecte d'ells
mateixos i les societats cooperatives respecte als socis, I'activitat dels quals
consisteixi en la prestacio del seu treball personal.



8.5. Identificacio de riscos

Els riscos que es poden produir durant I'execucié del present projecte son:
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Accidents derivats de les condicions atmosferigues.

Ambient excessivament soroll6s.

Atropellaments i topades amb altres vehicles.

Bolcada de piles de materials.

Caiguda de la carrega transportada.

Caiguda de materials, rebots.

Caigudes des de punts alts o des d'elements provisionals d'accés.
Contacte amb materials agressius.

Cops i entrebancs.

Cremades per encenedors durant operacions d’escalfament.
Desplom o caiguda de maquinaria d'obra.

Electrocucié o cremades per connexions directes sense clavilla mascle-femella.
Electrocucio o cremades per I'Us d’eines sense aillament.
Electrocucié o cremades per mala proteccié dels quadres eléctrics.
Electrocucié o cremades per maniobres incorrectes a les linies.
Electrocucié o cremades per pont dels mecanismes de proteccio.
Riscos derivats de les caigudes de tensié a la instal-laci6 eléctrica per
sobrecarrega.

Generacio excessiva de pols 0 emanacid de gasos toxics.

Incendi per instal-lacio6 incorrecte de la xarxa eléctrica.
Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public.

Mal comportament de les preses de terra.

Mal funcionament dels mecanismes i sistemes de proteccio.
Projecci6 de particules.

Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humita,
reaccions quimiques).

Riscos derivats de la pujada i recepcié dels materials.

Riscos derivats de I'accés a les plantes.

Riscos derivats del funcionament de grues.

Sobreesforgos derivats de postures incorrectes.

Talls i punxades.



8.6.

Relacié no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos
especials

A I'Annex Il del Reial decret 1627/1997 s’hi indica la relacié no exhaustiva dels treballs
amb riscos especials:

8.7.

Treballs amb exposicié a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica
obligui a la delimitacié de zones controlades o vigilades.

Treballs amb riscos especialment greus d’enterrament, enfonsament o caiguda
d’altura, per les particulars caracteristiques de l'activitat desenvolupada, els
procediments aplicats o I'entorn del lloc de treball.

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

Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.

Mesures de prevencio i proteccio

Tots els equips de prevencié i proteccié hauran d’estar homologats seguint la normativa
vigent, i s’hauran de conservar en bon estat. Les mesures de proteccié que s’aplicaran
seran a escala col-lectiu, individual i a terceres persones. Es prioritzara la proteccio
col-lectiva, enfront de la individual.

8.7.1. Mesures de proteccio col-lectiva

Les mesures de proteccié col-lectiva que s’implantaran seran:
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Aillaments de protecci6 de les instal-lacions eléctriques.

Comprovaci6 de I'adequacié de les solucions d’execucio dels elements.
Delimitar i senyalitzar el pas de vehicles, dins i en el perimetre de l'obra.
Immobilitzaci6 de la maquinaria pesant durant els periodes de carrega i
descarrega, mitjan¢ant falques o topalls.

Instal-lacié de baranes de proteccio als limits de llocs amb perill de caiguda.
Planificacié de les tasques per tal d’evitar interferéncies i excessives circulacions
dins l'obra.

Proteccio de la fagana amb xarxes o lones, per evitar la caiguda d’objectes.
Punts d’ancoratge pels arnesos de protecci6 anticaiguda.

Revisio i manteniment periddics de la maquinaria i equips de I'obra.
Senyalitzaci6 de les zones de risc.

Sistema de reg que eviti I'emissio de pols.

Us d’escales de ma, plataformes de treball i bastides.

Us de paviments antilliscants.

Us de tubs d’evacuacié de runes.



8.7.2.

Mesures de proteccio individual

Tots els equips de proteccié individual (EPI) hauran d’estar homologats segons la
normativa vigent i en bon estat de conservacio. Es preveu que els treballadors disposin
dels seguents EPI:

8.7.3.

Calcat de seguretat

Casc de seguretat.

Equips filtrants de particules fines 0 amb subministrament d’aire.
Guants contra materials agressius i talls 0 punxonament.
Proteccions anticaigudes, arnesos de subjeccio.

Proteccions auditives.

Ulleres o pantalles facials.

Mesures de proteccio atercers

Les mesures de proteccid a persones alienes a I'obra que s’implantaran seran:

8.7.4.

Comprovacié de l'adequacié de les solucions d'execucié a l'estat real dels
elements.

Delimitar i senyalitzar el pas de vehicles, dins i en el perimetre de I'obra.
Immobilitzacié de camions mitjancant falques o topalls durant les tasques de
carrega i descarrega.

Planificacié de les tasques per tal d’evitar interferéncies i excessives circulacions
dins l'obra.

Proteccio de la fagana amb xarxes o lones, per evitar la caiguda d’'objectes.
Tancament, senyalitzacio i enllumenat de I'obra. El tancament ha d'impedir que
persones alienes a I'obra puguin entrar.

Primers auxilis

A Tinici de I'obra s’informara de la situacié i contingut de la farmaciola, que estara ben
senyalitzada i contindra també un llistat d’adreces i teléfons utils en cas d’accident, els
quals també s’exposaran a l'inici de l'obra.
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8.8. Normativa aplicable
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Directiva 92/57/CEE, de 24 de juny, sobre Disposicions minimes de seguretat i
de salut que han d'aplicar-se en les obres de construccio temporals 0 mobils.
Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencio de Riscos Laborals.

Llei 54/2003, de 12 de desembre, sobre Reforma del marc normatiu de la
prevencié de riscos laborals.

Ordenancga de 23 de maig de 1997, sobre Reglament d'aparells elevadors per a
obres.

Reial decret 1215/1997 de 18 de juliol, sobre les Disposicions minimes de
seguretat i salut per la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball.

Reial decret 286/2006, de 10 de marg¢, sobre Proteccio de la seguretat i la salut
dels treballadors davant dels riscos derivats per I'exposicié al soroll durant el
treball.

Reial decret 1627/1997, de 24 d’'octubre, sobre les Disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres de construccio.

Reial decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual es modifica el Reial decret
1215/1997, de 18 de juliol, sobre les Disposicions minimes de seguretat i salut
per a la utilitzacié per als treballadors dels equips de treball en matéria de treballs
temporals en altura.

Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre les Disposicions minimes en matéria
de senyalitzacié de seguretat i salut a la feina.

Reial decret 486/1997, de 14 d'abril, sobre Disposicions minimes de seguretat i
salut en els llocs de treball.

Reial decret 487/1997, de 14 d'abril, sobre les Disposicions minimes de
seguretat i salut relatives a la manipulaci6 manual de carregues que comportin
riscos, en particular dorso-lumbars, per als treballadors.

Reial decret 488/1997, de 14 d'abril, sobre les Disposicions minimes de
seguretat i salut al treball amb equips que inclouen pantalles de visualitzacio.
Reial decret 614/2001, de 8 de juny sobre Proteccid contra el risc eléctric.

Reial decret 664/1997, de 12 de maig, sobre Proteccié dels treballadors contra
els riscos relacionats amb I'exposicié a agents biologics durant el treball.

Reial decret 665/1997, de 12 de maig, sobre Protecci6é dels treballadors contra
els riscos relacionats amb I'exposicié a agents cancerigens durant el treball.
Reial decret 773/1997, de 30 de maig, sobre les Disposicions minimes de
seguretat i salut, relatives a la utilitzacié per als treballadors d'equips de proteccio
individual.

Reial decret 899/2015, de 9 d'octubre, pel qual es modifica el Reial decret
39/1997, de 17 de gener, sobre Reglament dels serveis de prevencio.
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9.1. Preus basics

9.1.1. Preus de la ma d’obra

FUNCIO UT. €/UT.

Ajudant aplicador de lamines impermeabilitzants. h 20,68

Ajudant construccié d'obra civil. h 22,73

Ajudant electricista. h 20,41

Ajudant jardiner. h 20,68

Ajudant lampista. h 22,70

Ajudant serraller. h 20,76

Oficial 12 aplicador de lamines impermeabilitzants. h 23,30

Oficial 12 construccio d'obra civil. h 25,57

Oficial 12 construccio. h 23,30

Oficial 12 electricista. h 20,48

Oficial 12 jardiner. h 23,30

Oficial 1@ lampista. h 26,41

Oficial 12 Seguretat i Salut. h 25,57

Oficial 1@ serraller. h 23,67

Ped ordinari construccio. h 19,47

Peb Seguretat i Salut. h 21,40
9.1.2. Preus dels materials

MATERIAL UT. €/UT.

PREPARACIO PREVIA
Escala fixa amb proteccié d'esquena, 3m d'altura, tancament contra
accés, instal-lacié d'ancoratges inclosa u 1182,45
SISTEMA DE SEGURETAT
Ancoratge terminal d'aliatge d'alumini L-2653 amb tractament térmic
T6, acabat amb pintura epoxid-poliéster. u 14,11
Ancoratge intermedi d'aliatge d'alumini L-2653 amb tractament
térmic T6, acabat amb pintura epoxid-poliéster. u 36,72
_Fixa_cié composta per tac _q\uimic, \_/olandera [ cargc_JI d'acer u 570
inoxidable de 12 mm de diametre i 80 mm de longitud. '
Cabile flexible d'acer galvanitzat, de 10 mm de diametre, compost
per 7 cordons de 19 fils, inclis premsat terminal amb casquet de m 2,52

coure i guardacable en un extrem.

72




MATERIAL UT. €/UT.
Pal d'acer inoxidable AlISI 316, amb placa d'ancoratge, acabat
brillant, per a fixacié a parament horitzontal o vertical, o a element u 151,20
estructural.
Tensor de caixa oberta, amb ull en un extrem i forquilla en I'extrem 95.04
oposat. '
Conjunt d'un subjectacables i un terminal manual, d'acer inoxidable. u 36,00
Protector per a cap, de PVC, color groc. u 5,76
Placa de senyalitzacié de la linia d'ancoratge. u 17,86
Conjunt de dos precintes de seguretat. u 21,60
CAPES DE LA COBERTA VERDA
Lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-48-FP,
de 3,5 mm d'espessor, massa hominal 4,8 kg/m2, amb armadura de ) 799
feltre de poliéster no teixit de 160 g/m?, de superficie no protegida. '
Segons UNE-EN 13707.
Manta protectora i retenidora, formada per geotextil de poliéster i
polipropilé, de 5 mm d'espessor, amb una retencio d'aigua de 5 I/mz,
una resisténcia a la traccio longitudinal de 5,5 kN/m, una resistencia  m? 2,50
CBR a punxonament 2 kN, i una massa superficial de 470 g/mz2,
subministrat en rotllos.
Maodul drenant i retenidor d'aigua, de poliolefines reciclades amb
perforacions en la part superior, subministrat en plaques. Inclus p/p m2 7,80
de clips d'unié.
Filtre format per un geotéxtil no teixit sintétic, compost per fibres de
polipropilé unides per tiretes, termosoldat per ambdues cares, de
0,6 mm d'espessor, amb una resisténcia a la traccié longitudinal de m?2 1,20
7 kKN/m, una resisténcia CBR a punxonament 1,1 kN, i una massa
superficial de 100 g/mz2, subministrat en rotllos.
Cantells rodats rentats, de granulometria compresa entre 16 i 32 t 0.00
mm. '
Substrat compost de ceramica seleccionada triturada i altres
components minerals barrejats amb compost i torba rossa, m3 6,78
subministrat en sacs, per a cobertes verdes.
Plantes amb pa d'arrels pla, amb plantes del génere Sedum,
subministrades en safates de 60 peces amb una espécie de m2 10,08
crespinell, per a cobertes verdes.
ELEMENTS SINGULARS
Argueta de polipropilé, 40x40x40 cm. u 59,98
Tapa de PVC, per a arquetes de fontaneria de 40x40 cm, amb

e oy u 40,04
tancament hermetic al pas dels olors mefitics.
Argueta de polipropilé, 50x50x50 cm. u 98,35
Tapa de PVC, per a arquetes de fontaneria de 50x50 cm, amb

" o u 105,50
tancament hermetic al pas dels olors mefitics.
Perfils L d'acer galvanitzat amb base de 20 cm i altura de 10 cm, m 6.70
amb perforacions per permetre el drenatge '
SISTEMA DE REG
Tub de polietile, color negre, de 16 mm de diametre exterior, amb
degoters integrats, situats cada 30 cm, subministrat en rotllos, amb m 0.57

el preu incrementat el 10% en concepte d'accessoris i peces
especials.
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MATERIAL

UT.

€/UT.

Tub de polietile PE 40 de color negre amb bandes de color blau, 28
mm de diametre, PN=10 atm, segons UNE-EN 12201-2, amb el preu
incrementat el 10% en concepte d'accessoris i peces especials.

Tub de polietile PE 40 de color negre amb bandes de color blau, de
36,4 mm de diametre, PN=10 atm, segons UNE-EN 12201-2, amb el
preu incrementat el 10% en concepte d'accessoris i peces especials.
Electrovalvula per a reg, cos de PVC i polipropile, connexions
roscades, de 1 1/2" de diametre, alimentacio del solenoide a 24 Vca,
amb possibilitat d'obertura manual i regulador de cabal.
Programador electronic per a regatge automatic, per a 4 estacions,
amb 1 programa i 3 arrencades diaries del programa, alimentacio per
bateria de 9 V, amb capacitat per posar en funcionament diverses
electrovalvules simultaniament i col-locacié mural en interior.

Cable unipolar RZ1-K (AS), sent la seva tensié assignada de 0,6/1
kV, reaccio al foc classe Cca-slb,d1,al segons UNE-EN 50575, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 1 mmz2 de secci6, amb aillament
de polietilé reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de haldgens amb baixa emissiéo de fums i gasos
corrosius (Z1). Segons UNE 21123-4, 20% del cost addicional en
concepte de material auxiliar per a instal-lacions eléctriques.

Tub corbable, subministrat en rotllo, de polietilé de doble paret
(interior llisa i exterior corrugada), de color taronja, de 40 mm de
diametre nominal, per a canalitzacié soterrada, resisténcia a la
compressio 250 N, amb grau de proteccié IP549 segons UNE 20324.
Segons UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 i UNE-EN 50086-2-4,
20% del cost addicional en concepte de material auxiliar per a
instal-lacions eléctriques

Valvula de comporta de llauté fosa, per roscar

Aixeta de purga
Valvula de retencié de llauté per roscar
Material auxiliar per a instal-lacions de lampisteria.

CcC Cc c Cc

1,95

4,36

78,88

120,00

1,66

1,06

39,94
6,64
7,80
1,40

9.1.3. Preus de la maquinaria

FUNCIO UT. | €/UT.

Cami6 grua per feines generals, neteja i transport
d'eines de 5t de carrega maxima, 12m d'abast
vertical, 9 d'abast horitzontal i 25 KNm de moment
d'elevacio

Cami6 de transport de 10 t amb una capacitat de 8
m3 i 2 eixos

h 32,29

3,41
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9.2. Preus descompostos de les unitats d’obra

1.1 u Instal-lacié del punt d’accés 1.377,64 €
Escala vertical de seguretat de 3 m d’altura i la seva instal-lacié
. . s . Preu
Codi Unitat Descripcio Rendiment e . Import
unitari
1 Materials
Escala fixe amb proteccié d'esquena, 3m 1.182 45
U d'altura, tancament contra accés, instal-lacio 1,00 € 1.182,45€

d'ancoratges inclosa
Subtotal materials: 1.182,45 €

2 Ma d'obra

h Oficial 12 serraller. 4,30 23,67 € 101,88 €
h Ajudant serraller. 4,31 20,76 € 89,48 €
Subtotal ma d'obra: 191,36 €

3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 2,00 191,36 € 3,83€
Costos directes (1+2+3): 1.377,64 €
1.2 m?  Retirada grava 3,05 €

Retirada de capa de proteccié formada per 4 cm de gruix de grava en coberta plana, amb mitjans
manuals i recuperacié de la grava per a la seva posterior ubicacié en altre emplagament, i carrega
manual sobre camié o contenidor.

Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pr.eu . Import
unitari
1 Ma d'obra

h Ped ordinari construccio. 0,15 19,47 € 2,99 €
Subtotal ma d'obra: 2,99 €

2 Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2,00 2,99 € 0,06 €
Costos directes (1+2): 3,05 €
2.1 u Ancoratge terminal 14,11 €

Ancoratge terminal d'aliatge d'alumini L-2653 amb tractament térmic T6, acabat amb pintura
epoxid-poliester.
Preu

Codi  Unitat Descripcid Rendiment . Import
unitari

1 Materials

Ancoratge terminal d'aliatge d'alumini L-
U 2653 amb tractament térmic T6, acabat amb 1,00 14,11 € 14,11 €
pintura epoxid-poliester.
Subtotal materials: 14,11 €
Costos directes (1): 14,11 €
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2.2 u Ancoratges intermedis 36,72 €
Ancoratge intermedi d'aliatge d'alumini L-2653 amb tractament térmic T6, acabat amb pintura
epoxid-poliester.
. . s . Preu
Codi  Unitat Descripcid Rendiment . Import
unitari
1 Materials

Ancoratge intermedi d'aliatge d'alumini L-
U 2653 amb tractament térmic T6, acabat amb 1,00 36,72 € 36,72 €
pintura epoxid-poliester.

Subtotal materials: 36,72 €
Costos directes (1): 36,72 €
2.3 u Fixacions 5,70 €

Fixacié composta per tac quimic, volandera i cargol d'acer inoxidable de 12 mm de diametre i 80
mm de longitud.
Preu

Codi  Unitat Descripcid Rendiment o Import
unitari

1 Materials
Fixacid composta per tac quimic, volandera i

U cargol d'acer inoxidable de 12 mm de 1,00 570 € 570€
diametre i 80 mm de longitud.

Subtotal materials: 5,70 €
Costos directes (1): 5,70 €
2.4 m  Cable 2,52 €

Cable flexible d'acer galvanitzat, de 10 mm de diametre, compost per 7 cordons de 19 fils, inclts
premsat terminal amb casquet de coure i guardacable en un extrem.
Preu

Codi  Unitat Descripcid Rendiment e Import
unitari

1 Materials

Cable flexible d'acer galvanitzat, de 10 mm de
m diametre, compost per 7 cordons de 19 fils, 1,00 252 € 252¢€
inclius premsat terminal amb casquet de
coure i guardacable en un extrem.
Subtotal materials: 2,52 €

Costos directes (1): 2,52 €
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25 u Suports ancoratges intermedis

151,20 €

Pal d'acer inoxidable AISI 316, amb placa d'ancoratge, acabat brillant, per a fixacié a parament

horitzontal o vertical, o a element estructural.
. . L, . Preu
Codi  Unitat Descripcid Rendiment . .
unitari

1 Materials

Pal d'acer inoxidable AISI 316, amb placa

u d'ancoratge, acabat brillant, per a fixacié a 1,00 151,20 €
parament horitzontal o vertical, o a element
estructural.

Subtotal materials:
Costos directes (1):

2.6 u Tensor del cable
Tensor de caixa oberta, amb ull en un extrem i forquilla en I'extrem oposat.

. . . . P
Codi  Unitat Descripcid Rendiment r.eu .
unitari
1 Materials
Tensor de caixa oberta, amb ull en un extrem 1,00 95,04 €

i forquilla en I'extrem oposat.

Subtotal materials:
Costos directes (1):

2.7 u Agafador cable
Conjunt d'un subjectacables i un terminal manual, d'acer inoxidable.
Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pr.eu .
unitari
1 Materials
u Conjunt d'un subjectacables i un terminal 1,00 36,00 €

manual, d'acer inoxidable.

Subtotal materials:
Costos directes (1):

2.8 u Protector caps del cable
Protector per a cap, de PVC, color groc.
. . . . P
Codi  Unitat Descripcid Rendiment r.eu .
unitari
1 Materials
u Protector per a cap, de PVC, color groc. 1,00 5,76 €

Subtotal materials:
Costos directes (1):

Import

151,20 €

151,20 €
151,20 €

95,04 €

Import

95,04 €

95,04 €
95,04 €

36,00 €

Import

36,00 €

36,00 €
36,00 €

5,76 €

Import

576 €
5,76 €
5,76 €

77




2.9 u Senyalitzacié 17,86 €
Placa de senyalitzacié de la linia d'ancoratge.

Preu

Codi  Unitat Descripcié Rendiment . Import
unitari
1 Materials
1,00 17,86 € 17,86 €
Placa de senyalitzacié de la linia d'ancoratge.
Subtotal materials: 17,86 €
Costos directes (1): 17,86 €
2.10 u  Precintes de seguretat 21,60 €
Conjunt de dos precintes de seguretat.
Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pr.eu . Import
unitari
1 Materials
u Conjunt de dos precintes de seguretat. 1,00 21,60 € 21,60 €
Subtotal materials: 21,60 €
Costos directes (1): 21,60 €
211 u Instal-lacié del sistema de seguretat 52,39 €
Instal-lacié dels elements propis del sistema de seguretat
Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pr.eu . Import
unitari
1 Ma d'obra
h Oficial 12 Seguretat i Salut. 1,67 25,57 € 42,73
h Ped Seguretat i Salut. 2,51 21,40€ 53,63
Subtotal ma d'obra: 42,73 €
2 Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2,00 483,00 € 9,66 €
Costos directes (1+2): 52,39 €
3.1 m2  Lamina impermeabilitzant de reforg 8,79 €

Lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-48-FP, de 3,5 mm d'espessor, massa
nominal 4,8 kg/m?, amb armadura de feltre de poliéster no teixit de 160 g/m?, de superficie no
protegida. Segons UNE-EN 13707.

. . s . Preu
Codi Unitat Descripcio Rendiment e . Import
unitari

1 Materials

Lamina de betum modificat amb elastomer
SBS, LBM(SBS)-48-FP, de 3,5 mm d'espessor,
m2 massa nominal 4,8 kg/m?, amb armadura de 1,10 7,99 € 8,79 €
feltre de poliéster no teixit de 160 g/m?, de
superficie no protegida. Segons UNE-EN
13707.
Subtotal materials: 8,79 €

Costos directes (1): 8,79 €
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3.2

mZ

Malla protectora

2,63 €

Manta protectora i retenidora, formada per geotextil de poliéster i polipropile, de 5 mm d'espessor,
amb una retencié d'aigua de 5 I/m?, una resisténcia a la traccié longitudinal de 5,5 kN/m, una
resisténcia CBR a punxonament 2 kN, i una massa superficial de 470 g/m?, subministrat en rotllos.

Codi

1

33

Unitat

m2

Descripcid

Materials

Manta protectora i retenidora, formada per
geotextil de poliéster i polipropile, de 5 mm
d'espessor, amb una retencié d'aigua de 5
I/m2, una resisténcia a la traccié longitudinal
de 5,5 kN/m, una resisténcia CBR a
punxonament 2 kN, i una massa superficial de
470 g/m?, subministrat en rotllos.

Capa drenant

Rendiment Pr:eu . Import
unitari
1,05 2,50 € 2,63 €
Subtotal materials: 2,63 €
Costos directes (1): 2,63 €

4,13 €

Modul drenant i retenidor d'aigua, de poliolefines reciclades amb perforacions en la part superior,
subministrat en plaques. Inclis p/p de clips d'unié.

Codi

1

Unitat

Descripcid

Materials

Modul drenant i retenidor d'aigua, de
poliolefines reciclades amb perforacions en la
part superior, subministrat en plaques. Inclus
p/p de clips d'unid.

Preu

Rendiment . Import
unitari
0,53 7,80 € 4,13 €
Subtotal materials: 4,13 €
Costos directes (1): 4,13 €
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3.4 m2  Malla filtrant 1,24 €
Filtre format per un geotextil no teixit sintétic, compost per fibres de polipropilé unides per tiretes,
termosoldat per ambdues cares, de 0,6 mm d'espessor, amb una resisténcia a la traccié longitudinal
de 7 kN/m, una resisténcia CBR a punxonament 1,1 kN, i una massa superficial de 100 g/m?,
subministrat en rotllos.

. . ., . Pre
Codi Unitat Descripcié Rendiment . u' Import
unitari
1 Materials
Filtre format per un geotextil no teixit
sintétic, compost per fibres de polipropilé
m? unides per tiretes, termlosoldat per ambdues 1,03 120¢€ 124€
cares, de 0,6 mm d'espessor, amb una
resistéencia a la traccié longitudinal de 7
kN/m, una resisténcia CBR a punxonament
1,1 kN, i una massa superficial de 100 g/m?,
subministrat en rotllos.
Subtotal materials: 1,24 €
Costos directes (1): 1,24 €
3.5 t Grava perimetral i interior (10 cm) 0,00 €
Cantells rodats rentats, de granulometria compresa entre 16 i 32 mm.
. . A . Preu
Codi Unitat Descripcio Rendiment e . Import
unitari
1 Materials
t Cantells rodats reptats, de granulometria 1,00 0,00 € 0,00 €
compresa entre 16 i 32 mm.
Subtotal materials: 0,00 €
Costos directes (1): 0,00 €
3.6 m3  Substrat (8 cm) 6,78 €

Substrat compost de ceramica seleccionada triturada i altres components minerals barrejats amb
compost i torba rossa, subministrat en sacs, per a cobertes verdes.

. . s s . Preu
Codi  Unitat Descripcid Rendiment o Import
unitari
1 Materials
; Substrat compost de ceramica seleccionada
m triturada i altres components minerals 1,00 6,78 € 6,78 €
barrejats amb compost i torba rossa,
subministrat en sacs, per a cobertes verdes.
Subtotal materials: 6,78 €
Costos directes (1): 6,78 €
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3.7

Codi

1

3.8

Codi

1

m
Instal-lacié del conjunt de capes de la coberta verda

m2
Plantes amb pa d'arrels pla, amb plantes del génere Sedum, subministrades en safates de 60 peces
amb una espécie de crespinell, per a cobertesj verdes.

Unitat

Unitat

%
%

2

Manta vegetal

Descripcid

Materials

Plantes amb pa d'arrels pla, amb plantes del
genere Sedum, subministrades en safates de

60 peces amb una espécie de crespinell, per

a cobertes verdes.

Instal-lacié de les capes de la coberta verda

Descripcié

Ma d'obra

Oficial 12 construccio.

Peé ordinari construccid.
Oficial 12 aplicador de lamines
impermeabilitzants.

Ajudant aplicador de
impermeabilitzants.

Oficial 12 jardiner.

Ajudant jardiner.

Costos directes complementaris
Mitjans auxiliars
Costos directes complementaris

lamines

Rendiment

1,03

Preu
unitari

10,08 €

Subtotal materials:
Costos directes (1):

Rendiment

0,39
0,63

0,37
0,37

0,47
0,47

Preu
unitari

23,30 €
19,47 €

23,30 €
20,68 €

23,30 €
20,68 €

Subtotal ma d'obra:

2,00
3,00

88,04 €
89,80 €

Costos directes (1+2):

10,38 €

Import

10,38 €

10,38 €
10,38 €

62,67 €

Import

9,18 €
12,31 €

8,53

7,57

10,93
9,70
58,22 €

1,76 €
2,69 €
62,67 €
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4.1 u Caixes de registre drenatge 125,10 €
Arqueta de registre de 40x40x40, prefabricada de polipropilé, amb aletes perimetrals exteriors

Codi  Unitat Descripcié Rendiment Pr:eu_ Import
unitari
1 Materials
u Arqueta de polipropilé, 40x40x40 cm. 1,00 59,98 € 59,98 €

Tapa de PVC, per a arquetes de fontaneria de
u 40x40 cm, amb tancament hermetic al pas 1,00 40,04 € 40,04 €
dels olors mefitics.

Subtotal materials: 100,02 €

2 Ma d'obra
h Oficial 12 construccié. 0,65 23,30 € 15,04 €
h Ped ordinari construccio. 0,48 19,47 € 9,31€
Subtotal ma d'obra: 24,35 €
3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 3,00 2435 € 0,73 €
Costos directes (1+2+3): 125,10 €
4.2 u Caixa de registre reg 229,27 €
Arqueta de registre de 50x50x50, prefabricada de polipropilé, amb aletes perimetrals exteriors
Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pr.eu . Import
unitari
1 Materials
u Arqueta de polipropilé, 50x50x50 cm. 1,00 98,35 € 98,35 €

Tapa de PVC, per a arquetes de fontaneria de
U 50x50 cm, amb tancament hermétic al pas 1,00 105,50€ 105,50 €
dels olors mefitics.

Subtotal materials: 203,85 €

2 Ma d'obra
h Oficial 12 construccié. 0,65 23,30 € 15,25 €
h Ped ordinari construccio. 0,48 19,47 € 9,43 €
Subtotal ma d'obra: 24,68 €
3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 3,00 24,68 € 0,74 €

Costos directes (1+2+3): 229,27 €
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4.3 m Perfils separadors 16,25 €
Perfils L d'acer galvanitzat amb base de 20 cm i altura de 10 cm, amb perforacions per permetre el
drenatge, col-locacié manual sense ancoratge mecanic

Preu

Codi  Unitat Descripcid Rendiment o Import
unitari

1 Materials
Perfils L d'acer galvanitzat amb base de 20 cm
m altura de 10 cm, amb perforélaons per 111 6,70 € 744 €
permetre el drenatge, col-locaci6 manual

sense ancoratge mecanic

Subtotal materials: 7,44 €
2 Ma d'obra

h Oficial 12 construccio. 0,19 23,30 € 4,52 €
h Ped ordinari construccio. 0,21 19,47 € 4,12 €
Subtotal ma d'obra: 8,64 €

3 Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2,00 8,64 € 0,17 €
Costos directes (1+2+3): 16,25 €
5.1 m Ramals de reg 2,24 €

Tub de polietile, color negre, de 16 mm de diametre, subministrat en rotllos, PN=10 atm, segons

UNE-EN 12201-2, amb el preu incrementat el 10% en concepte d'accessoris i peces especials.
. . s . Preu
Codi Unitat Descripcio Rendiment o . Import
unitari

1 Materials

Tub de polietile, color negre, de 16 mm de
diametre, subministrat en rotllos, PN=10
M atm, segons UNE-EN 12201-2, amb el preu 1,00 0,57 € 0,57 €
incrementat el 10% en concepte d'accessoris
i peces especials.

Subtotal materials: 0,57 €
2 Ma d'obra

h Oficial 12 lampista. 0,01 26,41 € 0,32
h Ajudant lampista. 0,06 22,70 € 1,32
Subtotal ma d'obra: 1,64 €

3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 2,00 1,64 € 0,03 €
Costos directes (1+2+3): 2,24 €
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5.2 m  Canonada secundaria 4,77 €
Tub de polietileé PE 40 de color negre amb bandes de color blau, 28 mm de diametre, PN=10 atm,
segons UNE-EN 12201-2, amb el preu incrementat el 10% en concepte d'accessoris i peces especials.
Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pfe“ . Import
unitari

1 Materials

Tub de polietile, color negre, de 16 mm de
diametre, subministrat en rotllos, PN=10
M atm, segons UNE-EN 12201-2, amb el preu 1,00 195¢ 195¢
incrementat el 10% en concepte d'accessoris
i peces especials.

Subtotal materials: 1,95 €
2 Ma d'obra

h Oficial 12 construccié d'obra civil. 0,06 25,57 € 1,46
h Ajudant construccié d'obra civil. 0,06 22,73 € 1,30
Subtotal ma d'obra: 2,76 €

3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 2,00 2,76 € 0,06 €
Costos directes (1+2+3): 4,77 €
5.3 m  Canonada principal 7,46 €

Tub de polietilé PE 40 de color negre amb bandes de color blau, de 36,4 mm de diametre, PN=10
atm, segons UNE-EN 12201-2, amb el preu incrementat el 10% en concepte d'accessoris i peces
especials.
. . _— . P
Codi Unitat Descripcio Rendiment r:eu . Import
unitari

1 Materials

Tub de polietile PE 40 de color negre amb
bandes de color blau, de 36,4 mm de
M diametre, PN=10 atm, segons UNE-EN 12201- 1,00 4,36 € 4,36¢€
2, amb el preu incrementat el 10% en
concepte d'accessoris i peces especials.

Subtotal materials: 4,36 €
2 Ma d'obra

h Oficial 12 construccio d'obra civil. 0,06 25,57 € 1,61
h Ajudant construccié d'obra civil. 0,06 22,73 € 1,43
Subtotal ma d'obra: 3,04 €

3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 2,00 3,04 € 0,06 €
Costos directes (1+2+3): 7,46 €
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5.4 u Electrovalvula 93,55 €
Electrovalvula per a reg, cos de PVC i polipropilé, connexions roscades, de 1 1/2" de diametre,
alimentacio del solenoide a 24 Vca, amb possibilitat d'obertura manual i regulador de cabal.

Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pfe“ . Import
unitari
1 Materials
Electrovalvula per a reg, cos de PVC i
polipropile, connexions roscades, de 1 1/2"
u de diametre, alimentacio del solenoide a 24 1,00 78,88 € 78,88 €
Vca, amb possibilitat d'obertura manual i
regulador de cabal.
Subtotal materials: 78,88 €
2 Ma d'obra
h Oficial 12 lampista. 0,23 26,41 € 6,10 €
h Ajudant lampista. 0,23 22,70 € 5,24 €
h Oficial 12 electricista. 0,15 20,48 € 3,04 €
Subtotal ma d'obra: 14,38 €
3 Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2,00 14,38 € 0,29 €
Costos directes (1+2+3): 93,55 €
5.5 u Programador de reg 169,54 €

Programador electronic per a regatge automatic, per a 4 estacions, amb 1 programa i 3 arrencades
diaries del programa, alimentacié per bateria de 9 V, amb capacitat per posar en funcionament
diverses electrovalvules simultaniament i col-locacié mural en interior.
. . s . Preu
Codi Unitat Descripcio Rendiment unitari Import

1 Materials
Programador electronic per a regatge

automatic, per a 4 estacions, amb 1 programa
i 3 arrencades diaries del programa,

u alimentacié per bateria de 9 V, amb capacitat 1,00 120,00 € 120,00 €
per posar en funcionament diverses
electrovalvules simultaniament i col-locacié
mural en interior.
Subtotal materials: 120,00 €
2 Ma d'obra
h Oficial 12 electricista. 1,28 20,48 € 26,12 €
h Ajudant electricista. 1,10 20,41 € 22,45 €
Subtotal ma d'obra: 48,57 €
3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 2,00 48,57 € 0,97 €

Costos directes (1+2+3): 169,54 €
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5.6 m Linia electrica 1,66 €
Cable unipolar RZ1-K (AS), sent la seva tensié assignada de 0,6/1 kV, reaccié al foc classe Cca-
slb,d1,al segons UNE-EN 50575, amb conductor de coure classe 5 (-K) de 1 mm? de seccié, amb
aillament de polietilé reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a for¢a de poliolefina lliure de
halogens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Segons UNE 21123-4, 20% del cost
addicional en concepte de material auxiliar per a instal-lacions eléctriques.
Codi  Unitat Descripcié Rendiment Pfe“ . Import
unitari
1 Materials

Cable unipolar RZ1-K (AS), sent la seva tensio

assignada de 0,6/1 kV, reaccio al foc classe

Cca-slb,d1,al segons UNE-EN 50575, amb

conductor de coure classe 5 (-K) de 1 mm? de

seccid, amb aillament de polietilé reticulat (R)

m i coberta de compost termoplastic a forca de 1,00 1,66 € 1,66 €

poliolefina lliure de halogens amb baixa

emissio de fums i gasos corrosius (Z1). Segons

UNE 21123-4, 20% del cost addicional en

concepte de material auxiliar per a

instal-lacions eléctriques.

Subtotal materials: 1,66 €
Costos directes (1): 1,66 €
5.7 m Linia cablejat 1,06 €

Tub corbable, subministrat en rotllo, de polietilé de doble paret (interior llisa i exterior corrugada),
de color taronja, de 40 mm de diametre nominal, per a canalitzacié soterrada, resisténcia a la
compressio 250 N, amb grau de proteccié IP549 segons UNE 20324. Segons UNE-EN 61386-1, UNE-
EN 61386-22 i UNE-EN 50086-2-4, 20% del cost addicional en concepte de material auxiliar per a
instal-lacions eléctriques
. . s . Preu
Codi Unitat Descripcio Rendiment e . Import
unitari
1 Materials
Tub corbable, subministrat en rotllo, de
polietile de doble paret (interior llisa i
exterior corrugada), de color taronja, de 40
mm de diametre nominal, per a canalitzacié
soterrada, resistencia a la compressié 250 N,
M amb grau de proteccié IP549 segons UNE 1,00 1,06¢€ 1,06€
20324. Segons UNE-EN 61386-1, UNE-EN
61386-22 i UNE-EN 50086-2-4, 20% del cost
addicional en concepte de material auxiliar
per a instal-lacions electriques
Subtotal materials: 1,06 €

Costos directes (1): 1,06 €
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5.8 m Instal-lacié del cablejat 2,39 €
Instal-lacid de les linies eléctriques i els seus tubs
Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pr:eu . Import
unitari
1 Ma d'obra
h Oficial 12 electricista. 0,07 20,48€ 1,41 €
h  Ajudant electricista. 0,04 2041¢€ 0,91€
Subtotal ma d'obra: 2,32 €
2 Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 3,00 2,32 € 0,07 €
Costos directes (1+2): 2,39€
5.9 u Instal-lacié de comptador de reg 105,54 €
Comptador de reg, amb dues claus de tall de comporta, aixeta de purga, material auxiliar inclos
Codi  Unitat Descripcid Rendiment Pr.eu . Import
unitari
1 Materials
u Valvula de comporta de llautdé fosa, per 2,00 19,97 € 39,94 €
roscar
u Aixeta de purga 1,00 6,64 € 6,64 €
u Valvula de retencid de llautd per roscar 1,00 7,80 € 7,80 €
u Matelrial .auxiliar per a instal-lacions de 1,00 1,40 € 1,40 €
lampisteria.
Subtotal materials: 55,78 €
2 Ma d'obra
h Oficial 12 lampista. 1,29 26,41 € 34,12
h Ajudant lampista. 0,65 22,70 € 14,66
Subtotal ma d'obra: 48,78 €
3 Costos directes complementaris
%  Costos directes complementaris 2,00 48,78 € 0,98 €
Costos directes (1+2+3): 105,54 €
6.1 h Camié grua 32,29 €

Camié grua per feines generals, neteja i transport d'eines de 5t de carrega maxima, 12m d'abast

vertical, 9 d'abast horitzontal i 25 kNm de moment d'elevacié
Codi  Unitat Descripcié

1 Ma d'obra

Camié grua per feines generals, neteja i

h transport d'eines de 5t de carrega maxima,
12m d'abast vertical, 9 d'abast horitzontal i
25 kNm de moment d'elevacid

Rendiment

1,00

reu
unitari

32,29 €

Subtotal ma d'obra:
Costos directes (1):

Import

32,29

32,29 €
32,29 €
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6.2 m3

Transport de residus amb camioé

12,20 €

Transport amb camié de mescla sense classificar de residus inerts produits en obres de construccié
i/o demolicid, a abocador especific, instal-lacié de tractament de residus de construccié i demolicié
externa a I'obra o centre de valoritzacié o eliminacio de residus, situat a 20 km de distancia. El preu
inclou el temps d'espera en obra durant les operacions de carrega, el viatge d'anada, la descarrega
i el viatge de tornada, pero no inclou la carrega en obra.

Codi Unitat
1
m3
2
m3

%

Descripcié

Ma d'obra
Camid de transport de 10 t amb una capacitat
de 8 m?i 2 eixos

Costos directes complementaris

Canon d'abocament per lliurament de
residus inerts de maons, teules i materials
ceramics, produits a obres de construccio i/o
demolicid, en abocador especific, instal-lacié
de tractament de residus de construccio i
demolicio externa a l'obra o centre de
valoritzacio o eliminacid de residus.

Costos directes complementaris

Rendiment Pfe“ .
unitari
0,12 27,96 €

Subtotal ma d'obra:

1,16 7,38€

2,00 11,96 €
Costos directes (1+2):

Import

3,41

3,41 €

8,55 €

0,24 €
12,20 €
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