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Objectius

L’objectiu principal d’aquest projecte és actualitzar, augmentar i millorar en el contingut de tots els punts de la Norma Tecnologica
vigent que hagin quedat desfasats per la Normativa actual aplicable CTE.

La Norma Tecnologica actual d’ambit nacional va estar publicada I'any 1976, des d'aleshores no s’ha realitzat cap millora dels
continguts.

El segon objectiu és donar a conéixer la tecnologia actual utilitzada per el sistema de coberta ajardinada. També cal donar a coneixer
els diferents materials que es poden utilitzar per I'execucié d’'una coberta ajardinada.

Els objectius de més interés, son els relacionats amb el medi ambient i la sostenibilitat d’aquest sistema, ja que es tracta d'un sistema
garantitzat pel bon funcionament i durabilitat de la coberta ajardinada.

Amb aquest Document Técnic, es pretén transmetre la importancia que té la utilitzacié d’aquest concepte de cobertes per a la millora
dels nostres espais.

Justificacio

Aquest projecte ha estat “designat” per el nostre professor-tutor de la Universitat, ja que ens varen repartir en grups, i cada grup ens
varen designar un projecte diferent. El nostre grup estudiem les Normes Tecnologiques de I'Edificacié NTE’s actuals.

A partir d’aqui, cada alumne a pogut escollir el capitol de la NTE a tractar.

La NTE-QAA/1976 Normativa Tecnologica de I'Edificacié “Cubiertas Azoteas Ajardinadas” és el capitol de la Norma que jo he treballat.
He escollit aquest capitol, per conéixer millor el sistema de les cobertes ajardinades, molt poc utilitzat en la nostra Arquitectura pero
molt antic en altres civilitzacions. També per gliestions personals sobre el respecte cap el mediambient i la sostenibilitat de les nostres
tecnologies i sistemes constructius implantats sobre el territori.

Actualment, el terreny de la construccid, encara té poc respecte amb el medi ambient i la sostenibilitat, per aixo considero rellevant que
surtin documents técnics, que parlin dels criteris mediambientals i de la importancia que té aixo pel benestar de la nostra societat.

Cal redactar una Norma que s'utilitzi de manera sistematica en construccions futures i aixi també crear ciutats més verdes i respirables.
Potser les NTE's haurien de ser d'obligat compliment, ja que esmenten els minims en I'execucié de qualsevol activitat i aixi evitar
possibles problemes de patologies.

Meétode de treball

El méetode de treball utilitzat ha estat dividit per parts.

Primer: s’ha recopilat tota la informaci6 pertinent sobre sistemes i tecnologies utilitzades i que es troben en el mercat. La recopilacié ha
estat a través de bibliografia, pagines web, cases comercials i revistes.

Segon: s’han estudiat i presentat a classe i per grups, tots els apartats i punts que conté la NTE actual. Aixo ens a servit per conéixer
amb més profunditat la Norma, i per suprimir o aportar altres apartats i punts. A partir d’aqui s’ha establert una Norma amb les
modificacions i aportacions que varem suggeri cada grup.

Tercer: utilitzant la mateixa estructura de la NTE actual s’han redactat tots els apartats i punts modificats i aportats en aquest Document
Técnic de I'Edificacié DTE.

Quart: per donar més informacié que la técnica, s’han adjuntat un apartat d’'annexes els quals donen informacié suplementaria per
complementar la consulta d’aquest Document.

Cinqué: Tota la informaci6 recopilada, a estat sintetitzada, per poder aportar els punts i aspectes més importants del Document, i aixi
donar interés i facilitar la consulta del Document Técnic de I'Edificacio.

Explicacié de continguts

Introduccié

Comenca amb una definicié general per conéixer el sistema de que parlarem durant tot el document. També ens enumera els
continguts que intervenen.

Disseny

Aquest apartat ens descriu els punts i conceptes que hem de conéixer abans de decidir el disseny del sistema tenint en compte
aspectes normatius, arquitectonics, geografics, etc. Cal realitzar una petita explicacié dels punts o elements que intervenen en una
coberta ajardinada per saber com resoldre’ls posteriorment.

També cal concretar les carregues i gruixos de substrat que és necessari mitjangant taules amb valors numeérics.

El mapa climatic ens divideix les diferents zones per escollir el tipus de vegetaci6 adient per el nostre projecte.

Els esquemes que s'introdueixen en aquest apartat, grafien les diferents tipologies de coberta ajardinada, junt amb I'explicacié del
significat de cada simbol.



Construccio

Comenca amb uns criteris generals a tenir en compte abans de comencar qualsevol activitat d’execucio.

També ens explica els elements que intervenen en el sistema i el procés d'execucié a que ens hem de regir per aconseguir un bon
resultat.

Aquest apartat és el més técnic del document, ja que ens explica graficament la col-locacié dels elements, entregues d'aquests i les
capes que conformen cada punt, singular 0 no, d’'aquest sistema. La manera en que es troba explicat, és amb la codificacié dels
diferents elements i I'explicacio de cada un dells.

Calcul

A partir d'un mapa de temperatures mitjanes anuals del territori catala, coneixem la zona on es troba la nostra edificaci6. El valor de
conductivitat téermica K que ens dona el CTE el qual també separa per zones, sén els minims els quals ens ajustarem en la taula de
calculs, combinant els gruixos de la formaci6 de pendents, els de substrat i de I'aillament térmic.

Aquest valor donat en kcal//h-m? °C I'extraurem fixant els gruixos de la formacié de pendents, de substrat i escollint el tipus i gruix
d'aillament térmic, buscant el valor de K que es trobi per sota dels valors minims que estableix el CTE.

Valoraci6

En els criteris de valoraci6 s'inclouen els CD i Cl de tota la ma d’obra i mitjans auxiliars utilitzats. La valoraci6 del sistema es realitza
fent la suma de tots els productes entre el preu unitari de cada element i el rendiment d’aquest, extret d'una base de dades.

Control

El control cal que sigui exhaustiu tant en la recepcié del material com en la part de I'execucié de la coberta. També estableix uns criteris
generals per a garantir una bona execucio6 i col-locacié dels diferents elements.

Amb columnes separem els controls a realitzar, el nimero minim de controls i les condicions en que no estaran acceptades les
activitats de col-locaci6.

Una prova de servei, és la prova amb més garanties que ens determina si la coberta és estanca o no.

Seguretat

En aquest apartat, s’hi ha incorporat una taula de riscos els quals es troben ordenats per la seva importancia i gravetat.
També es redacten una série de mesures preventives, col-lectives i individuals per minimitzar el maxim els riscos laborals i de salut.

Manteniment

Aquest apartat comenga amb una explicacié de les accions que més poden afectar a una coberta i del manteniment que s’ha de dur a
terme si es vol garantir una durabilitat del sistema. Aquestes accions es poden efectuar en quatre fases diferents: de projecte,
d’execucio i de utilitzacié. Cal establir un manteniment més acurat en els punts singulars que conformen la coberta.

També s’hi ha incorporat un manual d’Us establint unes precaucions i prescripcions en la seva utilitzacio.

Sostenibilitat

S’explica de manera general els criteris mediambientals d'una coberta ajardinada. | els canvis que ens comporta en el nostre entorn
arquitectonic, personal i mediambiental.



Historia

El sistema de coberta ajardinada té milers d'anys, ja els Indigenes del nostre planeta utilitzaven elements vegetals per a la construccio
de cabanyes, coberts, etc.

A Egipte i Pérsia hi ha dades del 2600 a. de C. de I'existencia de patis i horts integrats en els edificis com a mitja de subsisténcia i de
confort per la ombra causada per la vegetacio. S'utilitzaven molt per la practica de I'agricultura. Incorporaven sistemes de rec amb
canalitzacions en els camps, sense menysprear el confort fisic que aportaven a linterior i a I'entorn en general, sobretot en zones
calides.

Els jardins penjats de I'antiga ciutat de Babilonia uns 600 anys a. de C. Es consideren unes de les set meravelles del mén antic. Amb
una tipologia esglaonada fins a 90 metres d'alcada per disfrutar de privilegiades panoramiques, amb sistemes de rec manuals en pous
situats a cotes inferiors. Les capes de terra vegetal que podien arribar fins a 1 0 2 mts de gruix.

Un altre exemple de jardins luxosos construits a sobre de bovedes d’edificis sén els del palau de Bah-i-Thakt a la india.

Posteriorment les cobertes ajardinades del palau de Venezi a Roma I'any 1467 i les piramides de Oliver de Serres el 1600.

S’han continuat executant cobertes ajardinades en diferents edificis de varies ciutats, com a Nova York, Viena o Berlin.

Perod la idea de les cobertes ajardinades com les coneixem nosaltres, prové d’Islandia, on degut els limitats i escassos recursos que
presenta aquesta regio, la terra ha estat utilitzada per la construccioé de sostres i parets durant cents d'anys, ja que era un dels pocs
materials disponibles. Amb el temps les cobertes de terra es varen anar fent populars a tota Escandinavia.

Actualitat

L’actual tecnologia i el concepte modern de les cobertes ajardinades comenca a Alemanya amb un llibre publicat I'any 1971 per Gerda
Gollwitzer i Werner Wirsing, i titulat: “Areas habitadas de los techos transitables y cubiertas por vegetacion”.

Alemanya és el pais que més s'utilitza aquesta tecnologia, durant els anys 80 aquest tipus de cobertes es va expandir rapidament. En
part, aquest creixement va ser resultat d'unes politiques d'ajudes i subvencions, tant municipals com federals, a favor de la difusio
d’aquesta tecnologia i actuacions per millorar el medi ambient.

Actualment més de 75 municipis europeus proporcionen incentius i estableixen requeriments per a la instal-lacié de les cobertes
verdes. Stuttgart, per exemple, cal que la coberta de qualsevol edifici industrial nou sigui verda.

El factor clau per a 'ampli suport d’aquest sistema a estat el benefici tant mediambiental com d’estalvi energétic que se n'obté.

En el nostre pais hi ha algunes edificacions en que s’ha utilitzat aquesta tecnologia.
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Introduccio

Una coberta és I'element que constitueix el tancament superior de I'edificacié. Es la part
més important d'una edificacié, ja que té la funcié d’evacuar les aiglies pluvials i d’aillar
linterior de I'edifici de [I'exterior, és la part més exposada a les incleméencies
atmosferiques i canvis de temperatura, per aixo s’han de tenir algunes precaucions en
la seva execuci6.

Es defineix com a coberta ajardinada aquella que té com a protecci6é pesada una capa
de substrat i la propia vegetacio.

Es un tipus de coberta amb criteris mediambientals, pensada per aportar avantatges en
molts ambits com poden ser: técnics, economics, climatics, medi ambientals, estétics i
de salut, tant per a les propies persones com per els nuclis urbans.

Els continguts del DTE es troben ordenats de la mateixa manera que les NTE's. En
aquest Document s’hi han incorporat els punts 01, 07 i 09 respectivament.
01 Introduccio

02 Disseny

03 Construccié

04 Calcul

05 Valoracié

06 Control

07 Seguretat i Salut

08 Manteniment

09 Criteris de Sostenibilitat

La coberta ha d'estar dissenyada i projectada per la utilitat, cost, duracié, seguretat i
condicions fundamentals per aconseguir els objectius desitjats.

Pel que fa a les cobertes ajardinades, tenen una aplicaci6 directe en ciutats denses de
contaminacioé per millorar aspectes mediambientals i la integracié de I'arquitectura amb
el paisatge.

Per aconseguir una bona aplicacid, cal estudiar:

La il-luminaci6 i orientacié.

La ventilaci6 i calefacci6.

La impermeabilitzacio.

L'aillament térmic i acustic.

El servei contra incendis.

La proteccié contra llamps.

El grau de pendent de la coberta.

La seva aplicacié varia per la zona on ens trobem, aixd ens determina els gruixos de
substrat i les diferents classes d'espécies de vegetacid que escollim, es poden
classificar en dos tipus: Les cobertes ajardinades extensives i les intensives. (veure
annex D)
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Disseny

El Document técnic de I'Edificacié s'adapta a tota la normativa aplicable actualment
vigent. Normes establides per el CTE, NBE CA-88 sobre condicions acustiques,
Normes Tecnoldgiques i Normes UNE. (veure annex A)

Cal un planol en planta de les parts que conformen la coberta, amb la indicacié de les
juntes estructurals.

Punts de desaigua.

Senyalitzacié de pendents.

Punts d’escomeses d’'aigua per a instal-lacions de rec.

Situacio dels elements que sobresurtin de la coberta.

Superficie ajardinada, zones de pas i superficies ajardinades protegides de la pluja per
parts sortints.

Situacio dels elements estructurals com bigues, parets, elements de suport, etc. Veure
el planol d’estructura del projecte.

Quin és el sistema constructiu utilitzat que suporta la coberta ajardinada.

Cal demanar un valor de calcul de carregues de I'estructura de coberta.

Coordenades geografiques de I'emplagament de I'edifici. (orientacid, altitud, latitud )
Direcci6 i intensitat dels vents dominants.

Intensitat de pluges, valors pluviométrics anuals.

Valors climatologics en general.

Temperatures mitjanes anuals.

Hi ha dos tipologies de cobertes ajardinades que es classifiqguen segons el pendent de
la coberta, el gruix del substrat i el tipus de vegetacié escollida.

Es poden classificar en dos grups.

Les cobertes ajardinades planes o amb pendent.

Cobertes planes: poden utilitzar-se com a superficie ajardinada i tenir un accés
periddic, o d'accés diari si s'utilitza com a jardi, amb pendents compreses entre el 1% i
5%. Moltes de les places de les ciutats sén cobertes ajardinades de aparcaments
subterranis.

Cobertes amb pendent: només es podran utilitzar com a superficie verda, o sigui que
el seu accés es trobara restringit per usos només de manteniment o reparacid, amb
pendent compreses entre el 5% i 35%.

La coberta afardinada és un tipus de coberta invertida, ja que la capa de substrat i
vegetacio col-locada per sobre de la impermeabilitzacié realitzen la funcié d'aillament
térmic, tot i la col-locaci6 de Il'aillament térmic escollit per calcul. Segons el sistema
utilitzat podem emmagatzemar I'aigua pluvial per el rec de la propia coberta o retencio
d’aigua per donar humitat a les propies plantes.

La capa diferenciada que conforma una coberta ajardinada és la del substrat i la
vegetacio, les altres es troben disposades de la mateixa manera que qualsevol coberta
plana. (veure annex B)

Punts d’evacuacio d’'aiglies pluvials.

Es recomana un sistema de rec amb tub exudant, ja que és un sistema que aprofita
I'aigua de manera uniforme i és de facil instal-lacié.

Altres instal-lacions que puguin passar per la coberta.

( ll-luminacié, plaques fotovoltaiques o termiques )
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Disseny

El disseny i la instal-laci6 d'una coberta ajardinada incorpora tan els coneixements i
elements tradicionals d’'una coberta regular com els coneixements i elements propis del
paisatgisme, originant aixi un coneixement especific i una tecnologia propia.

El seu disseny i tipologia s6n Unics en cada cas, i variara depenent de la regi6 i el clima
on es troba I'edifici. Poden variar des de una senzilla capa d’herba fins a un jardi amb
tota la seva varietat d'espécies.

Els criteris varien si es tracta d'una coberta ajardinada plana o amb pendent, tenint en
compte I'altitud i el régim de pluviometria d’on es troba situada I'obra. Precipitacions de
neu, pluja, vent, etc.

S’ha de fer el replanteig de la formaci6 de coberta a ajardinar deixant juntes de dilatacié
amb panys de costats no majors a 10 metres i situant les juntes a la part superior de la
formaci6 de pendents.

Es mantindran amb la formaci6 de coberta coincidint amb les juntes de dilataci6.

Les patologies és un dels temes més rellevant d’'una coberta, ja que s’han de tenir totes
les precaucions necessaries per garantir I'estanqueitat del sistema. Un mal disseny,
una mala execuci6 del sistema o un mal Us i manteniment poden ser causes futures de
possibles patologies. (veure annex C)

Els paraments verticals s6n elements sobresortits de la coberta que s’han de situar
proxims a les linies de pendent evitant que les aiglies es dirigeixin sobre ells.

Les pendents i els desaiglies de les cobertes ajardinades podran ser independents de
les zones no ajardinades, amb la recomanaci6 en tot cas que els desaiglies siguin
registrables per facilitar el seu manteniment i neteja.

Les linies fixes de subministrament d’'aigua per el rec han de passar preferentment pel
perimetre de la coberta. En cas de rec per aspersio els conductes fins el ruixador
passaran per el interior de la capa de substrat per evitar deterioraments de tota la
instal-lacio6 per trepitjades.

Per a instal-lacions de rec veure la NTE relacionada amb sistemes de rec.

Les instal-lacions que passin per la superficie de la coberta ho han de fer per les
perimetrals, evitant aixi el seu pas per els faldons.

Els baixants es distribuiran en la coberta segons el DTE de cobertes transitables i no
transitables.

Les zones de pas disposades a la coberta s’aconsella realitzar-les amb peces solides
del tipus “filtron” per repartir la carrega de manera uniforma, i a una profunditat igual a
la de la terra vegetal separant-la d’aquesta amb elements prefabricats. ( metal-lics, de
ceramica, petris,etc)

Aquests passos cal reforcar-los amb doble lamina impermeabilitzant per evitar
possibles punxonaments de la lamina.

Aquests passos seran d’amplada minima de 60 cm.
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Sobrecarregues
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Disseny

En I'estudi de sobrecarregues i quan les cobertes ajardinades es trobin a nivell de terra
s’ha de contemplar la possibilitat de I'accés de vehicles de servei com les ambulancies,
bombers, policia, etc. En la distribucié d’arbres de gran pes es tindra en compte la
disposicié dels elements estructurals, recomanant que coincideixin amb els eixos
estructurals. També els gruixos de substrat ens augmenta les sobrecarregues de la
coberta com mostra la taula 1.

Taula 1

carrega de pes en sec

carrega de pes saturat

capa drenant kg/m3 kg/m3
Sorres 1400 a 1700 1700 a 2100
Graves 1900
Sorres i graves 1800
graves volcaniques 900 1200
Argiles expandides 500 800

Plagues de poliestiré

capa de substrat

indicacions del fabricant

indicacions del fabricant

Selecci6 de plantes

Compost variable 240 550
Substrats amb barreja 800 a 1600 1400 a 2200

Terra negra 1300 1600

Humus 568 1330

Torba 154 165

Perlita 104 520

Vermiculita 100 120

Per la selecci6 de plantes s’ha de tenir en compte:

La resistéencia del forjat segons calculs, ja que varia segons el gruix de substrat que
necessita cada espeécie.

El clima de la zona.

La profunditat del sol.

L’exposicié al vent.

La proteccié de zones ajardinades amb parts edificades i els riscos de gelades en que
poden estar exposades.

S'escolliran preferentment espécies de creixement lent i amb al¢cades que no superin
els 50 cm (veure annex D).

La especies més recomanables per aquest tipus de cobertes son les suculentes.
Aquestes plantes pertanyen a diferents families botaniques: Cactacies, Crassulentes,
Euforbiacies, Asclepiadacies, Agavacies, etc i cada tipus es recomana per una zona
diferent. Diferenciem les zones en calides, temperades i fredes.

Per més concreci6 cal demanar informacié a un professional de jardineria i que ens
recomani la classe de plantes més adient per a la zona on ens trobem.
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En la taula 2 determinem la profunditat minima (T) recomanable de la capa de substrat
Gruixos minims de la capa en cm per el tipus de vegetacié escollida. Les capes de substrat poden ser organiques
d’arrelament 0 minerals (veure annex B) i el seu pes és variable, com ens determina la taula anterior.

| Grup de la planta Port de laplanta  Gruix minim de capa  Gruix minim de la capa
Taula 2

en estat adult de substrat en (cm) drenatge en (cm)

Arbres i Palmeres
Arbres gran (>15m) 120 a 150 10
Arbres petit (<6 m) 45a75 10
Coniferes gran (>15m) 120 a 150 10
Coniferes petit (<6 m) 45a75 10
Palmeres gran (>2m) 120 a 150 10
Palmeres petit(<2m) 70 a 100 10

Plantes arbustives
Arbust gran(>3m) 55a75 5
Arbust mitja (1la3 m) 35a50 5
Arbust petit(<1m) 20a35 5

Plantes herbacies

Gespes i prats 15a 30 5
Herbacies perennes

; k 35a50 5
i entapissats

Altres herbacies 15 5
Suculentes 5a8 5
Sedums 3ab 5

Es recomanable que la profunditat de terra vegetal d'una coberta ajardinada estigui
compresa des d’'un minim de 3 cm fins a un maxim de 50 cm, per evitar sobrecarregues
a 'estructura, i minimitzar les tasques de manteniment.

Per implantar qualsevol tipus de vegetaci6 en la qual necessitin gruixos considerables
de substrat, cal estudiar la seva col-locacié en zones préviament estudiades per la
Direcci6 Facultativa i proximes en els elements estructurals préviament calculats.

Mapa pluviométric: Ens dona els

valors de mitjana anual de diferents

zones. Determinarem el tipus de Taula 2.1
drenatge més adequat.

REGIM PLUVIOMETRIC (1/m2)

400 > 600 600 > 1000 <1000
retenadors de retenadors de
tipus de drenatge importants menor quantitat retg:g:g?sezgioua
quantitats d'aigua d'aigua 9

(veure annex H)

Precipitacions mitjana anual (I/m2)

400 > 600
600 > 1000
> 1000
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Tipologia de la coberta

La tipologia de la coberta varia segons el disseny de I'edificacié. Pot diferenciar-se
coberta plana o coberta amb pendent, segons el % de pendent que obté.

Esquema coberta plana

N\
= Y, =
Y \/
Z N YA
A
{A\‘“/W\/‘\g
i)

sy 7
gruixos de 20 a 75 cm \jy\\\ 3; %%
; L

gruixos de 75 a 150 cm

. :
gruixos de 5220 cm | % ‘

Pendents del 1% al 5%

Esquema coberta amb pendent

Pendents del 5% al 35% ( 3° a 20°)

gruixos de 5 a 20 cm de
substrat i 5 cm de drenatge

Miquel Escobar Forcada

en
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Especificacié coberta plana

CEA-01
ajardinar

Coberta plana per

CEA-02 Entrega de coberta per
ajardinar amb paraments
verticals

CEA-03 Entrega de coberta per
ajardinar amb inbornal

CEA-04 Junta de dilatacié en
coberta per ajardinar

CEA-05 Canal de coberta per
ajardinar

Especificacio coberta amb

pendent

CEA-06 Coberta amb pendent
per ajardinar

CEA-07 Entrega de coberta per
ajardinar amb element perimetral

Entrega de coberta per ajardinar
amb invornal

CEA-08 Carener de coberta per
ajardinar

Pendents d’entrega de
xemeneies amb coberta per
ajardinar

CEA-09 Direcci6 de la pendent
del tub de drenatge de coberta
per ajardinar

Volums sobresortits del pla de la
coberta

Cobertes Ajardinades

Cobertes planes i amb pendent
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Aplicacio

Formacié de les pendents de desaigua, aixi com el drenatge i la capa de
terra vegetal. S'utilitzara quan la pendent sigui entre el 1 i al 5%.

En les parts on s’entrega la coberta amb els paraments de tancament o
d’elements que sobresurten del pla de coberta.

Element de desaigua de la coberta cap els baixants de sanejament.
En les juntes de dilatacio situades en el caraner de la formaci6 de pendents i
on es troben les juntes estructurals de I'edifici.

Formacié de les zones de canal de recollida d'aiglies en I'entrega de dos
pendents de la coberta.

Formaci6é de les pendents de la coberta, aixi com el drenatge i la capa de
terra vegetal. S'utilitzara quan la pendent sigui entre el 10 i al 35%.

En les parts on s’entrega la coberta amb els paraments perimetrals verticals
o elements que sobresurten del pla de coberta.

Element de desaigua de la coberta cap els baixants de sanejament.

En les juntes de dilataci6 situades en el carener de la coberta. Poden ser
juntes estructurals de I'edifici o no.

Formacié de pendents secundaries en zones d’entrega de la coberta amb
xemeneies de ventilaci6 verticals.

Tub circular d’evacuacio, en les zones de canal de recollida d'aigues en el
punt més baix de les pendents de la coberta. Pendent minima del 1% i
longitud maxima de 20 mts.

Volums que sobre surten del pla de la coberta, poden ser xemeneies,
claraboies, caixes d’ascensor en cobertes planes, etc.
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3. Planos de l'obra

Esquemes de les plantes

Detalls constructius

Representacié de la coberta en planta, amb els simbols dels elements que la
conformen i la seva distribuci6. Relacié de les especificacions corresponents a cada
simbol.

Coberta plana

|

< > < > < > |
— |/ A —1 A A
| ! \
| |
e - !
= v L\ v v
4 > g || > q| > i

Coberta amb pendent

Representacié grafica de seccions constructives de punts conflictius, a causa de la
interacci6 de activitats que hi ha en els diferents punts singulars i col-locaci6 dels
elements que conformen la coberta ecologica. Els detalls es troben en l'apartat de
construcci6 de la DTE.
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Construccio

Cal un estudi previ del projecte per conéixer de primera ma els sistemes constructius i
elements que conformen la coberta, i evitar possibles imprevistos durant la seva
execucio.

Abans d'iniciar els treballs d’execucié de la coberta cal que la Direcci6 Facultativa
realitzi el replanteig dels elements que la conformen per garantir una bona disposicio
dels materials.

L’execuci6 de la coberta es realitzara tenint en compte les especificacions del projecte i
les recomanacions del present DTE ( Document Técnic de I'Edificacio ).

Les cotes que s’especifiquen en els detalls s’han adaptat de les vigents Normes les
quals algunes sén d’'obligat compliment i d’altres recomanables per aconseguir un bon
funcionament del sistema.

Els elements que conformen una coberta ajardinada sén:

Coberta plana: barrera de vapor (si cal), aillament térmic, formacié de pendents, xapa
de morter, lamina impermeabilitzant, lamina protectora, capa de drenatge, lamina
geotextil, capa de substrat i vegetacio.

Coberta amb pendent: barrera de vapor (si cal), aillament térmic, xapa de morter,
lamina impermeabilitzant, lamina protectora, capa de drenatge, lamina geotextil, capa
de substrat i vegetacio.

Les diferents capes que conformen una coberta ajardinada, es troben disposades amb
'ordre en que garanteixen la funcié pel que han estat dissenyades. Una bona
col-locacié de les diferents capes ens garanteixen |'estanquitat del propi sistema.

Les interaccions del sistema s’especifiquen en els detalls segients, els quals grafien la
interaccié amb altres elements i sistemes de la coberta.

Per I'execuci6 de cobertes ajardinades cal que préviament es tinguin realitzats el forjat
de la coberta, els murets o baranes perimetrals i altres elements verticals, que és on
realitzarem totes les entregues de les diferents capes.

Per la col-locacié de la primera lamina, la barrera de vapor, cal que la superficie de
formigd es trobi completament neta d’elements punxants. Seguidament les plagues
d’aillament térmic es col-locaran entre elles evitant les possibles pérdues entre juntes.
Abans de I'execuci6 de la formacié de pendents, cal fer un replanteig previ de les
pendents i execuci6 de les mestres. Quan el formigé de les pendents es trobi amb el %
d’humitat adequat, cal formar la xapa de morter, completament anivellada i llisa, ja que
és la capa on es col-locara la lamina impermeabilitzant, i és la capa més important de la
coberta.

Abans de la col-locaci6 de la impermeabilitzaci6 es col-locaran tots els invornals
d’evacuaci6 d'aigiies amb els solapaments adequats.

La col-locacié d’'una lamina geotextil ens protegira la impermeabilitzacié dels possibles
punxonaments.

La capa de drenatge es col-locara de manera regular a tota la superficie de la coberta,
igual que la capa de substrat necessaria.

Abans de la distribuci6é de la capa de substrat, és necessari la col-locacié d’'una lamina
geotextil per evitar les filtracions de fins a la capes inferiors.

El tipus de vegetaci6 escollida es podra plantar quan la capa de substrat es trobi amb
una humitat mitja de la seva capacitat.

Es aconsellable que Iexecucié d'una coberta ajardinada la realitzi personal
especialitzat, ja que és del tot important una bona execucié d’entregues i solaps de les
diferents capes.

Aquestes activitats es realitzaran amb les proteccions collectives i individuals
necessaries (baranes, xarxes, guants, ulleres, mascareta, arnés de seguretat, etc).

Cal que 'operari que executa la coberta, porti calgat tou i trepitgi amb compte les capes
més fragils.

Qualsevol d'aquesta activitat no es realitzara en dies de forts vents n‘hi tempestes.
Tampoc es realitzaran aquestes activitats en temperatures més baixes a 5°C.

Els materials no s'emmagatzemaran en un sol punt, es repartiran per tota la superficie i
tenint cura de les capes inferiors d’on es troben ubicats.
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CEA-1 Barrera de vapor.

Amb resisténcia de 3 kg/m2.

Evitar les condensacions interiors.

Es col-locara sobre la superficie del
forjat totalment neta.

CEA-2 Aillament térmic

Amb densitat 30 kg/m3 i col-locada a la
cara calenta de la coberta per treure’n
més rendiment. Gruixos variables.
(veure annex F)

CEA-3 Formaci6 de pendents.

Capa amb pendent minima del 1% i
gruix mig E, amb una resisténcia
minima de 2 kg/cmz2. (veure annex G)

CEA-4 Xapa de morter.

Capa de protecci6 de la pendent, amb
dosificacié 1:6 de ciment portland de 3
cm de gruix minim i acabat fi.

CEA-5 Lamina impermeabilitzant.

Es collocara amb la superficie
completament neta i quan les capes
inferiors tinguin una humitat inferior al
5% i comengant per les cotes més
baixes de la pendent.

Els solaps seran perpendiculars a la
direcci6 de la pendent i no es
realitzaran solaps inferiors a 10 cm.
(veure annex H)

CEA-6 Capa antiarrels.

La funci6 principal d’aguesta lamina és
la resisténcia a les perforacions de les
arrels de 150 kg/cm2 S’estendra
uniformement per tota la superficie de
la lamina impermeabilitzant.

CEA-7 Capa de drenatge.

Capa filtrant de les aiglies exteriors.
Pot ser de diferents materials. El gruix
D i la densitat varien segons el tipus
escollit. (veure annex [)

CEA-8 Lamina geotéxtil.

Amb densitat 200gr/m2 i col-locada en
el total de la superficie per evitar
filtracions de particules de substrat en
la capa de drenatge.

CEA-9 Terra de plantacié.

De gruix variable T en cm d’acord amb
la Documentacié Técnica. Estesa de
manera uniforme sobre la capa
drenant. (veure taula 2)

CEA-10 Vegetacio.

Tipus d‘espécies naturals segons la
climatologia i objectiu a aconseguir.
(veure annex E)
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CEA-02 Entrega de coberta amb parament vertical CEA-5 Lamina impermeabilitzant.
Refor¢ de la lamina, solapant com a
minim 20 cm i formant un angle de
130°. Sobresortint per sobre del nivell
de la capa de substrat un minim de 20
cm.

CEA-6 Lamina antiarrels.

S’estendra uniformement sobre la
superficie de la lamina
impermeabilitzant formant també un
angle de 130°.

T CEA-11 Lamina impermeabilitzant de

Variable reforg_
L Reforca la lamina en punts de
doblament. Es col-locara per sobre de

la lamina impermeabilitzant fixada en el
minvell d’entrega de totes les lamines.

\ —_——
7  CEA-13 Formacié de mitia canya de

morter.
De dosificaci6 1:6 i 5 cm de radi,
evitarem les cantonades agressives per

IVAVAVAVAVAVAVAUAN les lamines.

CEA-12 Junta de dilatacio.

Junta perimetral de dilataci6 de la
formaci6 de pendents, material de
silicona de 3 cm de gruix minim.

CEA-12

Seccié cotes en cm

CEA-16 Perfil separador.

Perfil perimetral, separador de les
terres organiques amb la zona de pas
amb graves, material de acer
galvanitzat de 2 mm de gruix.

CEA-19 Llosa tipus “filtron”.
Formada amb dos materials diferents.

CEA-03 Entrega de coberta per ajardinar amb invornal Un és aillant i laltre d'acabat i
drenatge, i amb densitats de 35 kg/m2.

CEAs ISAS  prg EFL6 EFH-9 PTL-5 Tabicé_. .
Peca ceramica fixada amb morter.

{ Suporta I'invornal.

WA i ‘
o———1—17]

Ve W

|| CEA-5 Lamina impermeabilitzant.

Refor¢ de la impermeabilitzaci6 amb
T Variable I'invornal penetrant 5 cm amb el baixant
i solapada amb lamina de la coberta

com a minim 20 cm.
= L

EFL-6 Mur ceramic.

Collocat a trencajunts i fixades amb
morter 1:6, les dues filades ultimes
seran de rajol massis. Protegeix
l'invornal.

EFH-9 Formig6.

Tira de formigd en massa de
resisténcia caracteristica de 20 kg/cm?
per rebre la reixa metal-lica.

Seccio cotes en cm

ISA-5 Reixa metal-lica.

De fundicié de 60x60 cm amb cércol de
perfil laminat i de 50x5 mm i pates
d’enclatge.
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CEA-5 Lamina impermeabilitzant.
Refor¢ de la lamina, solapant com a
minim 50 cm i formant un angle de
130°. Col-locada a la part superior per
resistir el punxonament.

CEA-2 Aillament térmic
Es col-locara entremig del tabicd per
evitar ponts térmics.

PTL-5 Tabico.

De peces ceramiques fixat amb morter
de ciment 1:6 per la formaci6 de
pendents i la proteccié de la junta de
dilatacié.

CEA-14 Mastic.

Junta de dilatacié6 amb material flexible
a les dilatacions dels materials. Es
col-locara un cop realitzada la formacio6
de pendents i no s'aplicara a
temperatures inferiors a 0° C.

PTL-5 Tabico.

De peca ceramica fixat amb morter de
ciment 1:6 per la formaci6 de la mestre
de la canal de pendents.

CEA-5 Lamina impermeabilitzant.
Reforc de la impermeabilitzacié
solapada entre lamines de la coberta
com a minim 50 cm. Col-locada a la
part superior per resistir el
punxonament.
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CEA-06 Coberta amb pendent per ajardinar CEA-1 Barrera de vapor.
Amb resisténcia de 3 kg/m2.
Evitar les condensacions interiors.
Es col-locara sobre la superficie del
forjat totalment neta.

CEA-2 Aillament térmic

Amb densitat 30 kg/m3 i col-locada a la
cara calenta de la coberta per treure’n
més rendiment. Gruixos variables.
(veure annex F)

CEA-3 Formacio de pendents.
T Capa amb pendent minima del 1% i
T Variable gruix mig E, amb una resisténcia
minima de 2 kg/cm2. (veure annex G)

E Variable CEA-4 Xapa de morter.

g Capa de proteccio de la pendent, amb
dosificacié 1:6 de ciment portland de 3
cm de gruix minim i acabat fi.

CEA-5 Lamina impermeabilitzant.

Es collocara amb la superficie
completament neta i quan les capes
inferiors tinguin una humitat inferior al
5% i comengant per les cotes més
baixes de la pendent.

Els solaps seran perpendiculars a la
direcci6 de la pendent i no es
realitzaran solaps inferiors a 10 cm.
(veure annex H)

Seccié cotes en cm

CEA-6 Capa antiarrels.

La funcié principal d’aquesta lamina és
la resisténcia a les perforacions de les
arrels de 150 kg/cm2 S’estendra
uniformement per tota la superficie de
la lamina impermeabilitzant.

CEA-7 Capa de drenatge.

Capa filtrant de les aigues exteriors.
Pot ser de diferents materials. El gruix
D i la densitat varien segons el tipus
escollit. (veure annex I)

CEA-8 Lamina geotéxtil.

Amb densitat 200gr/m2 i col-locada en
el total de la superficie per evitar
filtracions de particules de substrat en
la capa de drenatge.

CEA-9 Terra de plantacié.

De gruix variable T en cm d’acord amb
la Documentacié Técnica. Estesa de
manera uniforme sobre la capa
drenant. (veure taula 2)

CEA-10 Vegetacio.

Tipus d‘espécies naturals segons la
climatologia i objectiu a aconseguir.
(veure annex E)

CEA-17 Lamina estabilitzadora tipus
“miracell”.

Ens a suporta el gruix de terres en cas
de fortes pluges o vent, fins que la
vegetacio hagi arrelat.
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CEA-5 Lamina impermeabilitzant.
Refor¢ de la lamina, solapant com a
minim 20 cm i formant un angle de
130°. Sobresortint per sobre del nivell
de la capa de substrat un minim de 20
cm també acabat amb punt rodo6.

CEA-6 Lamina antiarrels.

S’estendra uniformement sobre la
superficie de la lamina
impermeabilitzant formant també un
angle de 130°.

CEA-11 Lamina impermeabilitzant de
reforg.

Reforca la lamina en punts de
doblament. Es col-locara per sobre de
la lamina impermeabilitzant fixada en el
minvell d’entrega de totes les lamines.

CEA-15 Fixacié amb morter.
Cal evitar el desprendiment de les
lamines impermeabilitzants.

CEA-13 Formaci6 de mitja canya de
morter.

De dosificaci6 1:6 i 5 cm de radi,
evitarem les cantonades agressives per
les lamines.

CEA-14 Tub de drenatge.

Tub de polietile de @ minim de
110mm, pendent minima de 1% i amb
longitud no major a 20 mts.

CEA-17 Lamina estabilitzadora tipus
“miracell”.

Ens a suporta el gruix de terres en cas
de fortes pluges o vent, fins que la
vegetacio hagi arrelat.

CEA-18 Grava.
Capa de grava que separa el tub de
desguas amb la llosa de pas.

CEA-19 Llosa tipus “filtron”.

Formada amb dos materials diferents.
Un és aillant i laltre dacabat i
drenatge.

CEA-5 Lamina impermeabilitzant.
Refor¢ de la lamina, solapant com a
minim 40 cm. Collocada a la part
superior per resistir el punxonament.

CEA-4 Xapa de morter.

Capa de proteccié de l'aillament amb
dosificacié 1:6 de ciment portland de 3
cm de gruix minim i acabat fi.

CEA-17 Lamina estabilitzadora tipus
“miracell”.

Ens a suporta el gruix de terres en cas
de fortes pluges o vent, fins que la
vegetacio hagi arrelat.
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CEA-09 Entrega de canal de coberta amb pendent CEA-13 Formacié de mitja canya de
morter.
De dosificaci6 1:6 i 5 cm de radi,
evitarem les cantonades agressives per

les lamines.
} 560 } CEA-14 Tub de drenatge.
CEAL CEALS CEA-17 Tub de polietilé de @ minim de 110mm,
i ) pendent minima de 1% i amb longitud
CEA-13CEA-14 CEA-5 7 = no major a 20 mts.

CEA-5 Lamina impermeabilitzant.
Refor¢ de la lamina, solapant com a
minim 50 cm. Collocada a la part
superior per resistir el punxonament.

CEA-17 Lamina estabilitzadora tipus
“miracell”.

Ens a suporta el gruix de terres en cas
de fortes pluges o vent, fins que la
vegetacio hagi arrelat.

CEA-18 Grava.
Capa de grava que separa el tub de
desguas amb la llosa de pas.

CEA-19 Llosa tipus “filtron”.

Formada amb dos materials diferents.
Un és adillant i laltre d'acabat i
drenatge.

Seccié cotes en cm



Zona C -0,33 o
ruix i tipus
Taula 3: Cobertes planes. Zona D - 0,30 draillament
sense suro natural (+=0,041) | suro negre (+=0,035) | poliestire extrudit (+=0,031)
aillament
gruix mig gruix en mm en mm en mm
formacié substrat (no
pendent (cm) (cm) complim) | 40 60 80 | 40 60 80 40 60 80
5 - - - 0,39 - - 0,35 - 0,39 0,31
ix de formacié d
Dendents | substrat 5 10 - - - 03| - 03 o032 - 035 0,29
I::> 20 0,7 - 0,35 0,30 | 0,39 0,32 0,27 0,37 0,30 0,25
5 - - - 0,37 - - 0,33 - 0,37 0,30
10 10 - - 0,39 0,33 - 0,36 0,30 - 0,33 0,27
20 0,62 0,39 0,32 0,28 | 0,36 0,30 0,26 0,34 0,28 0,24
5 - - 0,34 0,29 - 0,37 0,31 - 0,35 0,28
15 10 - - 0,27 0,24 - 0,34 0,28 0,39 0,32 0,26
20 0,56 0,36 0,31 0,27 | 0,34 0,29 0,25 0,32 0,27 0,23
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El coeficient de transmissié térmica K, en kcal/h-m2 °C del total de la coberta ajardinada

s'obté a partir de la seglent taula, realitzant la inversa del sumatori

dels diferents

coeficients de conductivitat térmica ¢, en (kcal/h-m? °C) de cada element que conformen

la coberta.

El coeficient de transmissié térmica K, en kcal/h-m2 °C que ens a surt per calcul a de
ser sempre superior als valors que estableix el CTE sobre aillament térmic.
Valors del CTE, expressats en (W/h m2 °K):

Zona A -0,39 Coeficient » del formigé de pendents = 0,28 kcal/h-m2 °C
Zona B - 0,35 Coeficient » del substrat = 0,18 kcal/h-m2°C

Mapa de temperatures: Ens dona els
valors de mitjana anuals per escollir el
gruix d'aillament minim per cada zona.

Temperatura mitjana anual (°C)

18a16°
16 a 13°
13a11°

@ 11a4°
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gruix i tipus
Taula 4: Cobertes amb pendent. d'aillament
poliestiré extrudit
suro natural (+=0,041) suro negre (+=0,035) (+=0,031)
gruix en mm en mm en mm
substrat 40 60 80 100 40 60 80 100 40 60 80 100
(cm)
5 - - - 0,35 - - 0,37 0,31 - - 0,33 0,27
gruix de substrat
10 - - 0,38 0,32 - - 0,34 0,28 - 0,38 0,31 0,26
C:> 15 - - 034 020| - 037 031 02| - 034 028 0024
20 - 0,37 0,31 0,27 - 0,34 0,28 0,24 ]039 0,31 0,26 0,22
2. Aillament acustic
Criteris generals Els criteris que hem adoptat per aquest document sén els esmentats a la vigent Norma

basica de I'edificaci6 CT-88 la qual ens determina que el soroll aeri maxim de 40 dB.
Valor maxim permeés que es compleix amb [I'execucié6 del sistema utilitzat.
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1. Criteris generals de
valoracio

La valoracio és donara en €/m? per I'execucié del sistema. El preu ens el facilitara
I'empresa subcontractada. Una altre manera de valoracio, s’obté sumant els productes
dels preus unitaris de cada element amb el rendiment de la seva col-locaci6.

En els preus unitaris s'inclou a més la ma d'obra directa, la indirecta, obligacions
socials i la part proporcional de mitjans auxiliars.

El comercial dels productes ens han de donar el preu complert.

Aquests preus poden ser orientatius de qualsevol base de dades actualitzada, com la
ITEC, base de dades de Girona, etc.

2. Criteris generals de
medicio

Els criteris de medicié es realitzaran amb les unitats corresponents dels diferents
elements que conformen la partida, i la unitat de mesura propia que s'utilitza per cada
partida complexa. (m2)

Valors del 2007

Rendiment preu/hora
Oficial 1° paleta 0,11 15,63
Ajudant paleta 0,15 14,42
Oficial 1° industrial 0,07 13,86
Ajudant industrial 0,07 12,08
Mitjans auxiliars 2%
Costos indirectes 3%

Subministrament, col-locacid, o formacié

M2 de lamina barrera de vapor de polietilé de 0,05 micres.

M2 de plaques d'aillament térmic de suro negre i 6 cm de gruix, coeficient de conductivitat térmica de 0,035 kcal/h-m-°C i densitat de
95/130 kg/m3.

MI de formacié de mestres per a I'execuci6 i de la formacié de pendents.
M3 Formacioé de pendents amb formig6 cel-lular preparat a I'obra, una mitjana de gruix de 13 cm. Sobre el formigé cel-lular s’hi aplicara
una xapa de morter de ciment Portland de composici6 1:4 i de 1% a 2 cm de gruix.

MI de formaci6 de regates i mitges canyes amb mitjans manual, arrodonit de les mitges canyes amb morter de ciment portland.

M2 de lamina impermeabilitzant anti arrels de cautx EPDM no adherida a la superficie. S'inclouen tots els refor¢os en punts singulars
com poden ser paraments verticals, punts de desaigua, entregues i solaps de la lamina. Aixi com el producte adhesiu i cinta
vulcanitzada.

M2 de lamina geotéxtil no sintétic, termosoldat de polipropilé-polietilé de densitat 150g/m2.
Ut de peca de desaigua i reixeta anti graves metal-lica.
Ml de perfil en L per separar la capa de substrat de la zones de pas o amb grava. Perfils de planxa conformada en fred i foradada per

facilitar el pas de l'aigua.

M2 de lamina de drenatge de polietilé d'alta densitat composta de noduls foradats per la evacuacio de les aiglies sobrants. Compren
lamina geotéxtil adherida en la cara superior de densitat 150g/m2.

M2 de capa de substrat organic amb un gruix mig de 10 cm. Aquest substrat es pot trobar barrejat amb elements petris més adsorbents
que el propi substrat. S'inclou també les espécies escollides per cada model de coberta tipus “tundra”.

Ut de llosa filtron de 60mm de gruix per a tota la vora de la coberta per a consolidar les zones de pas.

115€/m?2




DTE

Doc. Tecnic d'Edificacié
Proposta modificacié NTE

1. Materials i equips industrials

Control de recepcio

2. Control d’execucioé

Criteris generals

Posta en obra

A Cobertes Ajardinades CA

Cobertes planes i amb pendent

Control

Projecte Arg. Téc. 2007
Miquel Escobar Forcada

Els materials utilitzats en la formacié de la coberta provinents de fabrica hauran d'anar
acompanyats de certificat de qualitat i la homologacié d’empreses acreditades amb
segell com INCE/AENOR, etc, si no és aixi cal exercir els assajos pertinents complint el
CTE ila UNE 104 402.

Els equips d’'origen industrial hauran de complir les condicions funcionals i de qualitat
fixades en la norma UNE MV-301-1970.

Per la utilitzaci6 de qualsevol tipus de impermeabilitzacié, s’ha de verificar les
caracteristiques de resisténcia al punxonament, a les arrels i microorganismes segons
UNE 53421.

Especificacié Normes UNE

Aillament térmic UNE 53027/76

Lamina impermeabilitzant UNE 104-204 DIN 4062 (anti-perforacions)
Lamina drenatge UNE-EN 13707

Lamina geotéxtil UNE EN ISO 12236

Lamina estabilitzadora ASTM D 1603

La direcci6 facultativa ha d’establir els controls precisos per comprovar que I'execucio
de la coberta s’'ajusta tan en el projecte d’execucié com a les condicions generals de
les normatives vigents dels diferents elements que conformen la coberta.

Les impermeabilitzacions de materials bituminosos no son aconsellables en aquest
tipus de cobertes, només s'utilitzaran si es protegeixen amb lamines antiarrels.
Comprovar que els paraments verticals tinguin la mateixa determinacié que el suport,
amb 1 cm minim de morter de ciment, amb superficie fratasada i fina.

Els elements verticals han de preparar-se de manera que l'entrega amb la
impermeabilitzacié formin un xamfra amb angle de 135° + 10°, i a I'algada correcte.
Comprovar que la pendent de la coberta s'adequi al projecte i compleixi amb el CTE
vigent.

No s’han de realitzar els treballs de la coberta quan les condicions meteorologiques
puguin resultar perjudicials per els materials a collocar. Les lamines de
impermeabilitzaci6 no es col-locaran quan les temperatures siguin inferiors a 5°C.
Verificar que la superficie del suport sigui resistent, uniforme, llisa, seca i neta de restes
punxants per la lamina impermeabilitzant.

Les interrupcions en I'execucié de la coberta han de realitzar-se de manera que no es
deteriorin els materials que la component.

Les entregues amb elements verticals com, murets, xemeneies de ventilacio, etc, han
d’estar acabats amb un xamfra amb angle de 135° + 10°.

Abans de comencar la col-locaci6 de la impermeabilitzacio, cal impermeabilitzar el punt
de desaigua i preparar les juntes de dilatacid, amb les entregues pertinents.

La seva col-locacié s’ha de realitzar amb sabates de sola tova.

Cal evitar deixar desprotegida la lamina impermeabilitzant el menys temps possible, per
possibles punxonaments dels operaris, pedregades, deteriorament dels rajos solars,
vent, etc.
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CEA-01 Coberta plana per ajardinar

£
Vs
cm-m—ﬁm\%&””«%w%2 Zoils

CEA-9

Seccio

Cotes en cm

T Variable

D Variable

—_— == 4

>3

E Variable

S —VAVAVAVAVAVAUAR

Controls a realitzar

Gruix de l'aillament

Gruix de formig6 alleugerit de
pendents

Pendent de la coberta

Grau d’humitat de la pendent

Planeitat de la capa de morter

Disposici6 de les diferents
capes

Solaps impermeabilitzacio i

demés capes

Capa de morter proteccio de la

impermeabilitzacio

Lamina antiarrels

Col-locaci6 capa de drenatge

Gruix del substrat

53
CA ¢
SRR
s
- Q
T o
< 3
o w
C I 83
ontro °s
Ndmero de Condicions de no
controls acceptacio
Un per fald6 i Inferior al que especifica
cada 100 m2 projecte
Un per fald6 i Inferior especific al
cada 100 m2 projecte
Un per fald6 i Pendent inferior al 1% i
cada 100 m?2 superior al 4%
Un per fald6 i
cada 100 m2 Humitat superior al 6%
Un per fald6 i
cada 100 m2 Variaci6 de + 1 cm
No adaptades a
Un per faldé i I'especificacio del
cada 100 m2 projecte
Un per faldé i Penetraci6 de solap
cada 100 m2 inferior a 20cm
Un per fald6 i
cada 100 m? Gruix inferior a 3 cm
Un per fald6 i
cada 100 m?2 Aplicaci6 no uniforme
Un per fald6 i Solap horitzontal menor
cada 100 m2 al5cm
Un per fald6 i Inferior al que especifica
cada 100 m? projecte
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CEA-02 Entrega de coberta amb parament vertical

Refor¢ impermeabilitzacio

5

Entrega de les lamines a
Variable parament vertical

CEAS

CEA-19

CEA6

CEA-16
CEA-13

ll\\\\\\\\\\\\\ e

e Junta de dilatacié

CEA-12

Alcada de les lamines

Seccio cotes en cm

CEA-03 Entrega de coberta amb invornal

CEas ISAS  prig EFL6 EFHO

A i B A
T O———1—m | [ . S
i i Refor¢ impermeabilitzacio
i i T vaaie
i i
Il T I

) A Solap impermeabilitzacié

invornal

IUAVAVAVAY
{

Seccid cotes encm

CEA-04 Junta de dilataci6 de coberta

/MSTW/% )r\\\\/\«y// BN/WMST\A///% }\\\\/uy/ \j\// )r\\\\/wy/ -

>50

Refor¢ impermeabilitzacio

CEA-5

Junta de dilatacié

PTL-5

\UAVAV AUAVAUAN

Secci6 cotes en cm

Aillament térmic

Control

Uncada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m

Uncada 20 m

Un per fald6 i
cada unitat

Uncada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m
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Solap horitzontal inferior
al5cm

Entregues malt definides

Inferiors a 3 cm de gruix

Inferiors a 20 cm

Solap horitzontal inferior
al5cm

Penetracio de solap
inferior a 10cm

Solap horitzontal inferior
a 50 cm

Inferiors a 3 cm de gruix i
insuficient penetracio

Insuficient aportaci6 de
material aillant
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CEA-05 Canal de coberta per ajardinar
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CEA-14

CEA-2

PTLE — — /

Seccié cotes encm

CEA-06 Coberta amb pendent per ajardinar

/\\M//ég%
i A /%3

Secci6 cotes en cm

T Variable

E Variable

Cobertes Ajardinades

Cobertes planes i amb pendent

Refor¢ impermeabilitzacio

Gruix de l'aillament

Planeitat de la capa de morter

Disposici6 de les diferents
capes

Solaps impermeabilitzacio i
demés capes

Capa de morter proteccio de la
impermeabilitzacio

Lamina antiarrels

Col-locaci6 capa de drenatge

Gruix del substrat

Control

Uncada 20 m

Un per fald6 i
cada 100 m2

Un per fald6 i
cada 100 m2

Un per fald6 i
cada 100 m2

Un per fald6 i
cada 100 m2

Un per faldé i

cada 100 m2

Un per fald6 i
cada 100 m?

Un per fald6 i
cada 100 m?

Un per faldé i
cada 100 m2
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Solap horitzontal inferior
a 50 cm

Inferior al que especifica
projecte

Variacié de £ 1 cm

No adaptades a
I'especificacio del
projecte

Penetracio de solap
inferior a 20cm

Gruix inferior a 3 cm

Aplicaci6 no uniforme

Solap horitzontal menor
al5cm

Inferior al que especifica
projecte
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CEA-07 Entrega de coberta amb element
vertical

Refor¢ impermeabilitzacio

CEME?J T s Entrega de les lamines a
. >

cens parament vertical

CEA5

Variable

N
P

i1/
CEA-L 1“
|

CEA-1———————

Tub de drenatge

CEA1

CEA-11-

CEA-14——7
Alcada de les lamines

CEA13—————+

Solap impermeabilitzacié
invornal

Qannta rtac an nm

CEA-08 Entrega de carener per coberta

CEA-17-

/W\j @N\ Refor¢ impermeabilitzacié
\\N//A/v///// g\/ \/\Z \Q\\\\Jl[\\\m/ 9 p
%i 7= SN ;

CEA-05-

CEA-4

Secci6 cotes en cm

CEA-09 Entrega de canal de coberta

>60 i

V)
N2
N /g \\\M/,\ CEA-13 CEA-14 CEA-5 = (el

L

Refor¢ impermeabilitzacio

Tub de drenatge

Seccio cotes en cm

Control

Uncada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m

Un per faldo i
cada unitat

Uncada 20 m

Uncada 20 m

Un per fald6 i
cada 20 m
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Solap horitzontal inferior
a 20 cm

Entregues malt definides

Pendent inferior al 1%

Inferiors a 20 cm

Penetracio de solap
inferior a 10cm

Solap horitzontal inferior
a 50 cm

Solap horitzontal inferior
a 50 cm

Pendent inferior al 1%
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Control

La direcci6 facultativa pot ordenar aquesta prova de servei per comprovar la
inexisténcia de filtracions d’aigua en zones interiors, en murs o parets.

S’inundara la coberta en la seva totalitat fins a una altura de 5 cm per sota de I'entrega
de la impermeabilitzacié del punt més baix i tenint en compte que la carrega d'aigua no
sobrepassi els limits de resisténcia de la coberta calculats.

La inundacié cal mantenir-la fins el punt indicat durant 24 hores com a minim.

Els invornals cal tapar-los mitjancant un sistema que permeti evacuar I'aigua en cas
que sobrepassi el nivell permés per mantenir-lo.

Finalment l'aigua s’ha d’evacuar per el mateix invornals perd de manera progressiva,
perqueé els conductes de baixant no ens entrin en sobrecarrega i es puguin malmetre.
En les cobertes que aquesta prova no sigui possible, s’haura de procedir a una prova
de rec continuada durant 48 hores.

La prova d’estanqueitat es realitzara una per coberta.

No s’acceptara I'obra si:

En les zones interiors hi surten humitats.

L'aigua queda estancada en algun punt de la coberta.

El desaigua no evacua el total d'aigua que li arriba de tota la coberta.
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Seguretat i salut

Els criteris de Seguretat i Salut adoptats son els que concreta la Norma de Seguretat i
Salut en el Treball, RD 1627/1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud de las
obras de construccion”.

La taula seguient especifica els riscos amb el grau de perillositat de cada activitat.

Coberta plana ecologica ANALISI | EVALUACIO DELS RISCOS
RISCOS PROTECCIONS | PROBABILITAT | CONSEQUENCIES | ESTIMACIO
DEL RISC
5| S|lg2] © @ Sl | g 2
S| 222 5| 2| 5| 2| g| 2|E|¢g|%
en funci6 de I'execucié S Kol = & Q Io) [ o ko] S [}
S| 5|28 5| ¢ & = o 5| ¢8| 2g|¢z
£| 8|%&x| 3| | =|=| E| &
Caigudes a nivell inferior X X X X X
Caigudes al mateix nivell X X X X
Cremades de soldadura X X X X X
Agressions d’agents quimics X X X X X
Projeccié de particules X X X X
Calgyda del material des X X X X
d’'unagrua o pala.
Trauma sonor X X X X

Es suspendran els treballs d'execucié quan les condicions meteorologiques siguin
desfavorables, en cas de pluja, neu, calamarsa o vents superiors a 50 km/h, en cas de
vent es retiraran tots els materials i eines que puguin despendre’s a nivells inferiors.
S’evitara en qualsevol cas la manipulacié de carregues per a sobre dels operaris que
es troben a la coberta.

No es treballara a prop de linies eléctriques.

Els acopis de material no s’han d’acumular accessiblement n’hi situar-se a prop del
perimetre de la coberta.

Si la coberta en execucié és amb pendents superior al 20%, és aconsellable no apilar
materials.

Si hi ha algun material en format de rotllos, s’ha d’evitar que pugui rodar.

Col-locaci6 de ganxos metallics en les parts interiors de la coberta i fixats en
I'estructura si és possible.

Baranes metal-liques o xarxes en tot el perimetre de la coberta.

Baranes metal-liques o xarxes en els forats d'escala, de ventilacio, etc.

En cas de treballar a prop de linies eléctriques, es protegira amb xarxes verticals el
possible contacte amb elements llargs.

Casc per la possible caiguda de materials de nivells superiors en la manipulacié de
carregues.

Ulleres per la protecci6 del salt de particules d’obra o de soldadura.

Arnés i cordes per fixar en els ganxos metal-lics i evitar rodadures, si la coberta és
pendent.

Guants per evitar possibles cremades en la manipulacié de soldadura de les lamines
impermeabilitzants.

Mascaretes per evitar la inhalaci6 de gasos i fums de les soldadures.

-4 -
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Manteniment

Aquestes accions son originaries per fenomens meteorologics i solen produir-se en
fase d’execucio i utilitzacio. Les d‘origen huma solen produir-se en la fase d'utilitzacio.
Les agressions meteoroldgiques solen ser provocades per la pluja o derivats com la
neu, la calamarsa i el vapor d’'aigua.

La pluja, aporta humitat i fins i tot saturaci6é d'aigua en alguns materials, perdent la seva
estructura interna i propietats mecaniques. La seva congelacié per baixes temperatures
pot causar encara més desperfectes.

La neu, el problema principal és la sobrecarrega de I'estructura, que varia segons la
zona on ens trobem, la mitja és de 50 kg/m2. El desgla¢ provoca també els mateixos
efectes que 'aigua de la pluja.

La calamarsa, els efectes que aporta es poden considerar triples, ja que hi ha el
fenomen de ruptura en la seva caiguda, la sobrecarrega de I'estructura i el desglag final
de la calamarsa.

El vapor d'aigua, és una agressié propia en la fase d'utilitzacio, ja que s'origina en
l'interior de la vivenda a causa de la respiracié6 humana, banys, cuines, etc. El CTE ho
contempla.

El vent té uns efectes molt variables, com poden ser pressions 0 succions que
sofreixen els materials de cobriment o el possible aixecament d’aquests.

La radiaci6 solar, és una agressi6 molt perjudicial sobre tot per la capa
impermeabilitzant. Per una part els raigs ultraviolats (UV) que deterioren els materials
de manera progressiva, i per altra els raigs infrarojos que sobreescalfen els materials
provocant contraccions/dilatacions no desitjades.

Els fendmens sismics, sén agressions molt importants ja que malmeten el total de
I'estructura provocant esquerdes a tot I'edifici.

a

Cal preveure un accés practicable a la coberta des de plantes inferiors per actuacions
de reparacié, manteniment, etc.
Cal escollir materials MO o M1 complint el CTE.

No s’emmagatzemaran grans quantitats de material en la coberta per no malmetre els
possibles elements que estiguin col-locant els operaris.

No s'utilitzaran productes quimics que deteriorin les lamines de impermeabilitzaci6 o de
més capes de la coberta.

Neteja de les males herbes i conservacio de les espécies plantades.

Evitar instal-lacions d’antenes, estenedors, o altres elements que puguin malmetre les
lamines impermeabilitzants sense permis de la Propietat o la Direccié Facultativa.
L'usuari cal que realitzi visites peridodiques d’inspeccié i manteniment per a controlar el
bon estat de la coberta i el seu bon funcionament, com a minim dos cops I'any.
Aquestes visites periodiques son imprescindibles per a la conservacié de la coberta i
per una proteccié duradora contra possibles incendis, contra la penetraci6 de les arrels,
i tapament dels invornals.

A més a més després d’'un periode de fortes pluges, neu o vents poc freqlients per a
evitar que s'obstrueixin els invornals.

Es comprovara I'abséncia de ruptures o d'esllavissades dels elements d'acabament
dels cantells i encontres.

La circulacié de les maquines estara limitada a l'estrictament necessari i haura de
respectar els limits de carrega imposats per la documentaci6 técnica.

Es tindra especial cura en la utilitzacié d'eines o maquines durant el manteniment de la
zona ajardinada per no abastar ni danyar I'estanquitat. A ser possible, les maquines
que s'utilitzen estaran proveides de pneumatics

La reparacié de la impermeabilitzacié s’haura de realitzar per personal especialitzat,
que deura anar proveit de calgat de sola tova.

Es recomana establir un pla de manteniment per un técnic competent una vegada
construida la coberta ajardinada.

En el moment que s'observi alguna anomalia, fissures o qualsevol altre tipus de lesio
en I'edifici sera objecte d’estudi realitzat per el técnic competent, que dictaminara la
seva importancia i perillositat. | en el seu cas ordenara les reparacions que s’hagin de
realitzar.
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Manteniment

Precaucions:
L'usuari ha de prendre precaucions especials quan efectuin les operacions de
jardineria, per evitar que d'impermeabilitzacié o la seva proteccio pateixin danys.

Les cobertes ajardinades només s'utilitzaran per a la fi en que han estat dissenyades i
evitar qualsevol activitat irresponsable dels propietaris que malmetin la coberta.
S'evitara la utilitzacié de qualsevol tipus de maquinaria, pero si és indispensable que
aquesta no porti elements punxants.

Prescripcions:

Si s'observen humitats en el sostre sota coberta, caldra avisar a un técnic competent,
donat que puguin tenir un efecte negatiu sobre els elements estructurals.

Si el sistema d’estanqueitat resultés malmeés i sorgissin filtracions, la reparacié ha de
ser immediata i per personal especialitzat.

Si la coberta consta de sistema de rec, aquest es trobara protegit de possibles
glagades.

Aquestes instal-lacions cal inspeccionar-les també peridodicament, sobre tot en eépoques
d’hivern.

Conservacio dels elements verticals situats a la coberta.

El manteniment d’aquests punts es realitzara el mateix moment que el manteniment de
tota la coberta, perd es revisaran de manera més acurada, ja que es tracta de punts
conflictius.

Entrega de la coberta amb paraments verticals.

Junta de dilataci6 a la part de carener.

Entrega de la coberta amb I'invornal.
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Sostenibilitat i mediambient

La coberta ajardinada aporta sostenibilitat en varis aspectes, tant en la nostra vida
quotidiana com per I'entorn en que estem. Podem concretar a quan estalvi energetic
tan a l'estiu com a I'hivern, increment de la seva vida util, realitzant ajudes en les
filtracions de CO2 a l'atmosfera, minimitzant I'escalfament de les ciutats i aporta
facilitats en la integraci6 a la natura en general.

Per aportar més sostenibilitat a aquest sistema cal que s'utilitzin materials provinents de
matéries primeres naturals i de menys consum energeétic en la seva fabricacio, la
utilitzacié de materials adhesius menys agressius i de materials reciclats o reutilitzats
en la seva elaboraci6.

Son espais poc explotats per aconseguir més espais verds a les ciutats, on sén més
necessaries per questions de contaminacio, pol-lucié, increment de la temperatura, etc.
i la mateixa falta d’aquests espais per incrementar la nostra qualitat de vida.

Una Arquitectura amb coberta ajardinada és més facil integrar-la en I'entorn natural
sobretot si la vegetacio del terra s’enfila fins a la coberta.

Es diferent que des d’una finestra d’'un bloc de pisos es visualitzin zones verdes que
veure zones de color gris i plenes d'instal-lacions, ja que les zones verdes prevenen els
estats depressius i augmenten el rendiment de les persones.

El moviment de la vegetacié en un dia de vent tranquil-litza a les persones estressades
i estimula a les cansades.

Les espécies canvien cada any i aixi també els colors que cobreixen la coberta, aquest
fenomen el provoquen els ocells amb el transport de llavors de altres llocs, fent més
atractiva I'expectacio de tota la ciutat.

En un futur proxim les cobertes hauran de ser ajardinades, possiblement per necessitat,
com ja passa actualment a moltes ciutats Europees.

Per coneixer els avantatges i inconvenients d’aquest sistema podeu veure I'annex L.
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Normativa aplicada

Justificacio

Per la elaboraci6 d’aquest document técnic, ens em regit a les normatives d’obligat compliment segons la legislaci6 estatal la qual ens
regula i ens condiciona en valors minims a considerar ja sigui de cotes o coeficients.

Normes d’obligat compliment

El Codi Técnic de I'edificacié CTE. Normativa vigent.
Norma Basica de I'Edificaci6 NBE QB-90 Cubiertas con materiales bituminosos.

Normes tecnologiques

Normas tecnologicas de la edificacion NTE-QAA/1973 de las cubiertas ajardinadas.

Normas tecnologicas de la edificacion NTE-QAT/1973 de las cubiertas transitables..

Normas tecnologicas de la edificacion NTE-QAN/1973 de las cubiertas no transitables.

Normes tecnologiques de jardineria i paisatgisme NTJ 11E Cobertes enjardinades extensives. Col-legi Oficial de Ingeniers Técnics
Agricoles i Perits Agricoles de Catalunya, 1999.

Normes tecnologiques de jardineria i paisatgisme NTJ 11l Cobertes enjardinades intensives. Col-legi Oficial de Ingeniers Técnics
Agricoles i Perits Agricoles de Catalunya, 1999.

Normes ISO
ISO 14001 i 9001 de les lamines impermeabilitzants.

Normes UNE
UNE 104311 Pléasticos Laminas de PEAD coextruido con otros grados de polietileno para la impermeabilizacion en obra civil.

UNE 104311 Pléasticos Laminas de PEAD para la impermeabilizacion de obra civil.

UNE 104481-3-2 Membranas impermeabilizantes. Métodos de ensayo. Comprobacion de la estanqueidad de las uniones entre laminas
impermeabilizantes. Método de aire a presion en el canal de prueba.

UNE 104421 Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistema de impermeabilizacion de embalses de riego o reserva de agua con
geomembranas impermeabilizantes formadas por PEAD o PEAD coextruido con otros grados de polietileno.

UNE 53420 Plasticos. Determinacion de la resistencia a la perforacion por raices de membranas impermeabilizantes.
UNE 53421 Membranas impermeabilizantes. Determinacion de la resistencia a los microorganismos.

UNE-EN 13164/A1:2004 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de poliestireno
extruido (XPS).

UNE-EN 13167/A1:2004 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de vidrio celular
(CG). Especificacion.

UNE-EN 13168/A1:2004 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos manufacturados de lana de
madera (WW). Especificacion.

UNE-EN 13167/A1:2004 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de fibra de
madera (WF). Especificacion.

UNE-EN 13169/A1:2004 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de perlita
expandida (EPB). Especificacion.

UNE-EN 13170:2002 Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de corcho expandido
(ICB). Especificacion.

UNE-EN ISO 717-1:1997 Acustica. Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion. Parte 1:
Aislamiento a ruido aéreo. (ISO 717-1:1996).

UNE 74-040-84 (3) Medida del aislamiento acustico de los edificios y de los elementos constructivos. Parte 3. Medida en el laboratorio
del aislamiento al ruido aéreo de los elementos constructivos.

UNE-EN 12354-3:2001 Acustica de la edificacion. Estimacion de las caracteristicas acusticas de las edificaciones a partir de las
caracteristicas de sus elementos. Parte 3: Aislamiento acustico a ruido aéreo contra ruido del exterior.
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Formacié de capes principals d’'una coberta ajardinada

Justificacio
Totes les capes que conformen aquest sistema es troben disposades de la millor manera per garantir el maxim rendiment per el que

han estat dissenyades. Un canvi de ordenaci6 de les capes ens causaran possibles patologies de dificil reparaci6. Cada capa té una
funcid diferent i son les segients:

Element estructural

Part de I'edifici que suporta i on s'ubiquen les diferents capes que conformen la coberta ajardinada, o qualsevol tipus de coberta.

Aillament

Capa de la coberta que ens ailla dels canvis térmics entre I'exterior i I'interior o viceversa. Poden variar els gruixos de les plaques
segons el valor de coeficient de conductivitat térmica que necessitem per la zona on es troba I'edificacié. Per a un millor rendiment de
les plaques, cal col-locar-lo a la part calenta, o sigui a continuacié de I'element estructural de la coberta.

Formacié de pendents

Capa de la coberta que per la seva inclinacié evacuem l'aigua de manera més rapida i evitar possible acumulacions en zones perilloses
de filtracions. La formacié de pendents oscil-la entre un 1 0 5%. Es aconsellable que sigui de material alleugerit per treure pes a la
coberta. Han de tenir una resisténcia minima de 0,2 Mpa.

Impermeabilitzacio

Es la capa més important de la coberta ja que ens garanteix la estanqueitat d’aigua en zones interiors de I'edifici. Es aconsellable que
aquestes lamines estiguin previstes amb proteccié antiarrels. Cal que tinguin una resisténcia minima de 25kg/cm2. Es aconsellable la
seva col-locacié sobre una superficie plana i amb resisténcia minima de 0,2 Mpa. També cal que es trobi separada entre lamines de
separacio per evitar possibles fissures a causa dels moviments en que es troba sotmesa per dilatacions.

Drenatge

Capa de la coberta important per el bon funcionament del conjunt del sistema. La seva funcid és la de donar sortida a les aigles i evitar
que s’estanquin per obturacio.

Aquesta capa es pot formar amb graves, materials prefabricats, materials minerals o capes de drenatge de polietilé reciclat preparades
per acumular aigua.

Geotextil

Capa de la coberta que protegeix les lamines importants com la impermeabilitzant de possibles punxonaments o rossaments amb
altres superficies més agressives. També ens evitara la filtraci6 de particules fines en capes inferiors.

Substrat

Capa de la coberta formada per materials minerals i/o organics destinada a subministrar nutrients, aigua i oxigen a la vegetacié. També
és el suport fisic de la vegetacio.
El gruix de la capa de substrat ens determinara el tipus de vegetacié a escollir, per cobertes intensives, semi intensives o extensives.

Vegetacio
Capa superior de la coberta, formada per especies de plantes escollides segons les condicions climatiques del lloc d’implantacio i el

tipus d’acabat de la coberta.
Es aconsellable escollir espécies autoctones per qiiestions de manteniment i facil adaptacio.
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Coberta plana calenta

Justificacio

So6n les cobertes propiament tradicionals, formades per diferents capes continues i amb [l'aillament térmic per sota la lamina
impermeabilitzant.

L'aillament térmic, col-locat a la cara calenta de la coberta ens dona el maxim rendiment per el que fa a la resisténcia de conductivitat
térmica del material escollit.

Les cobertes ajardinades també tenen la funcié d’'una coberta invertida, ja que la capa de substrat ens redueix el pas de temperatures
extremes tant a I'hivern com a l'estiu a les capes inferiors, i evitar possibles moviments de retraccié o dilatacid, posant en perill la
integritat de les lamines i del sistema en general.

En aquesta tipologia de cobertes, és recomanable la col-locacié de una lamina barrera de vapor, per evitar possibles condensacions a
I'interior de la vivenda, tot i que complint els coeficients de conductivitat térmica que determina el CTE no ens caldra.

Causes de patologies

Excessiva deformacio del forjat, i aixi també de les capes que el conformen.

Mala resoluci6 dels punts singulars.

Errdnia col-locaci6 d’'algunes de les capes.

Humitats en tot el sostre a causa de les humitats, perqué la barrera de vapor s’hagi col-locat per sobre de I'aillament.
La col-locacié d'un aillament de poc gruix pot provocar condensacions.

Mala protecci6 de la lamina impermeabilitzant dels agents atmosférics.

Pas eventual per a sobre d’aguesta lamina.

Incompatibilitat entre lamines bituminoses i morters de calg.

Els junts amb elements sobresortits com poden ser ( baranes, xemeneies, etc...)
Possibles esquerdes en baranes exteriors a causa d’excessives oscil-lacions térmiques.
Escassa pendent de la coberta.

Una col-locacié erronia del desguas, i falta de manteniment i neteja d’aquest.

Recomanacions

El forjat ha d’estar dimensionat per resistir totes les sobrecarregues calculades i amb una fletxa limit segons normativa.
S’ha d'aillar correctament.

La barrera de vapor s’ha de col-locar per sota de I'aillament.

Es aconsellable que I'acabat de proteccié sigui amb materials pesants.

La lamina impermeabilitzant cal protegir-la sériament, amb lamines antipunxonament.

Cal que aquesta lamina sigui independent als moviments de qualsevol altre capa.

S’ha d’evitar els problemes d’incompatibilitat quimica entre membranes bituminoses i el morter de calg.
Es fonamental protegir totes les vores de la lamina impermeabilitzant.

Es necessari que les juntes de dilatacié es formin en els caraners de les pendents.

El pendent aconsellable és del 3%.

Els desguassos s’han de col-locar a una distancia recomanable de 1 mts de qualsevol element vertical.
Els baixants haurien d'aillar-se per evitar condensacions.

El manteniment i la neteja de la coberta i dels seus elements cal que sigui periodica.
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Espécies de vegetacio

Justificacio

Es recomanable la plantaci6 de plantes suculentes o també anomenades crasses, pertanyents de la familia de les cactacies,
crassulacies, euforbiacies, asclepiadacies, agavacies, etc. Aquest tipus de plantes poden resistir tant temperatures extremes de calor o
fred, com régims pluviomeétrics de gran a petita quantitat d’aigua, cal escollir el tipus de planta adequada per cada zona.
So6n plantes em manteniment reduit ja que és una espeécie tapissant i fa que amb el temps no i hagi lloc per a les males herbes. També
les seves caracteristiques de emmagatzemar l'aigua a les fulles la fa una espécie autosuficient en periodes de sequera.

Coberta ecologica o extensiva

Es aquella que el tipus de vegetacié un cop plantada i consolidada en la capa de substrat no estan sotmeses a Us de rec periodic, ni a
tractaments amb agents agroquimics, fertilitzants, realitzant poc manteniment manual.

Requereixen un baix manteniment i es poden adaptar a les condicions climatologiques del lloc de plantacié en condicions extremes de
periodes llargs de sequera, temperatures extremes, alta radiacio, etc.

S’han d'implantar espéecies amb sistemes radicals de poca profunditat i sense arrel pivotant, amb bona capacitat de regeneraci6 i amb
una altura de creixement normal inferior als 15cm. Els gruixos optims de substrat van entre els 5i 10 cm.

Si es vol aprofundir més amb aquest tema, cal posar-se en mans d'un professional de jardineria, i escollir la espécia adient per la
nostra coberta.

Tipus de vegetacid extensiva
Plantes Suculentes: Espécie del génere Sedum.

Capacitat de retenci6 d'aigua en els seus teixits.

Gran resisténcia a altes radiacions i temperatures elevades.

Estratégia de supervivencia de reduccié de la transpiracié per tancament dels estomes durant el dia.
Gran resisténcia a llargs periodes sense aigua.

Bona resisténcia a temperatures baixes en algunes espeécies.

Poques exigéncies nutricionals.

Facil propagacio.

No sén inflamables.

No resisteixen I'estancament d’'aigua; necessiten un substrat molt poros.
Poca o nul-la resisténcia al trepig.

Hi ha espécies que tenen limitacio a la resisténcia a les glacades.
Algunes poques espécies tenen limitacions a determinat PH.

Espécies tipus Sedum
Nom botanic

Sedum Album 5-10 cm
Sedum Florifeum 10-15 cm
Sedum Hybridum 10-15 cm
Sedum Reflexum 10-15 cm
Sedum Sexagulare 5-10 cm
Sedum Spurium 10-15 cm
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Plantes Herbacies perennifolies i Cespitoses: Graminies i Llieguminoses.

Rapida colonitzaci6 de clapes sense vegetacio.
Pocs requeriments de nutrients.
Alta resisténcia a temperatures extremes.

Plantes Subarbustives:

Alta resisténcia a temperatures extremes.
Alta resisténcia a la sequera.

Tolerancia al vent.

Pocs requeriments de nutrients.

Coberta semi - intensiva

Es aquella que el tipus de vegetacio la qual esta sotmesa a manteniment semi-intensiu, activitats de rec periodic, usos de fertilitzants,
és a dir activitats propies de jardineria.

Solen ser espeécies autoctones de creixement moderat, només cal respectar els gruixos minims de la capa de substrat i es duguin a
terme les operacions de manteniment per les diferents agrupacions vegetals. Es requereix una seleccié acurada de les espeécies per a
un desenvolupament correcte, a causa de les temperatures extremes i alta radiacio.

Els gruixos de substrat solen anar des d'un minim de 10cm fins a 20cm aproximadament. Segons el tipus de disseny de coberta
ajardinada que es vulgui aconseguir.

Tipus de vegetacié semi - intensiva

Plantes Herbacies: Cespitoses i Graminies.
Plantes Arbustives: Arbusts, subarbusts i mates.

Plantes Vivaces: Els Gedfits, i els Hemicriptofits.

Alt grau de supervivéncia en condicions de manca d’aigua.
Bona resisténcia a baixes temperatures.

Poques exigéncies nutricionals.

Bona competéncia enfront de graminies a altres herbacies.
Sensibilitat a I'estancament d’aigua.

Floracié molt vistosa.
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Espécies de camp
Nom botanic

Dianthus Carthusianorum 40 cm
Dianthus Deltoides 20-25 cm
Dianthus Plumarius 25-30 cm
Hieracium Pilosella 10-15 cm
Koeleria Glauca 20-30 cm
Petrorhagia Saxifraga 10-20 cm
Thymus Serpyllum 5 cm
Serpevivum-Hybriden 10-20 cm

Espécies aromatiques
Nom botanic

Festuca Amethystina 25-40 cm
Hieracium Aurantiacum 10-30 cm
Lavandula Angustifolia 40-10 cm
Origanum Vulgare 30-40 cm
Potentilla Verna 10-30 cm
Prunella Grandiflora 5-20 cm
Thymus Vulgaris 30 cm

Coberta jardi o intensiva

Es aquella que el tipus de vegetacié es classifica com a intensiva, esta sotmesa a manteniment intensiu, activitats de rec periodic, usos
de fertilitzants, és a dir activitats propies de jardineria.

No s’exclou cap tipus d’espécie utilitzada en I'is de jardineria, només que es respectin els gruixos minims de la capa de substrat i es
duguin a terme les operacions de manteniment per les diferents agrupacions vegetals. Es requereix una seleccié acurada de les
espécies per a un desenvolupament correcte, a causa de les temperatures extremes i alta radiacio.

Els gruixos de substrat solen anar des d'un minim de 20cm fins a 50cm aproximadament. Segons el tipus de disseny de coberta
ajardinada que es vulgui aconseguir.

La algada de les plantes poden ser superiors els 50 cm.

Tipus de vegetacio intensiva

Plantes Arbustives: Arbusts, subarbusts i mates.
Arbres i Palmeres: Arbres de fulla perenne i caduca, coniferes i palmeres.
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Es recomana la utilitzaci6 de materials organics, perqué sén productes amb caracteristiques i propietats els materials sintétics. Els
coeficients de conductivitat térmica poden arribar a ser inclis més baixos. La densitat ens varia segons el tipus de material a escollir,
tot i que aquest valor no és de massa importancia per la utilitzacié6 d’'un material o un altre. Per el que fa a la resisténcia al foc, els
materials organics tenen valors de resisténcia al foc de més o menys grau, segons el tipus de material. S6n materials amb qualitats
medi ambientals els quals respecten el medi i protegeixen la salut dels treballadors que els manipulen.

El tipus d'aillament a escollir es realitzara en funcié del coeficient de conductivitat térmica necessari per el aillament de la coberta

ajardinada, tan de tipologia plana com amb pendent.

Es aconsellable que I'aillament sigui en format de placa, i amb una densitat prou resistent per suportar el pes de les capes superiors.
Els diferents tipus d’'aillaments es troben ordenats segons criteri medi ambiental, ja que s6n materials provinents de materia natural.
Tots els materials esmentats son reductors acustics de soroll aeri provinents de I'exterior.

El CTE determina un valor de resisténcia al foc dels elements constructius d'una coberta de C-s2,d0

Tipus de aillaments térmics:
Segons criteris mediambientals.

conductivitat termica

densitat (kg/m3) kcal/m-h-°C (+) reductors acustics | proteccié al foc
organics
panells de suro natural 160 a 180 0,045 si dificil combustié
panells de suro negre 95 a 130 0,035 Si dificil combustié
fibres de canam 20-25 0,045 Si B2
llana natural 25 0,050 Si D-S3
panells fibres de fusta 150 0,034 Si B2
plaques de fibra de fusta 300 a 500 0,052 Si M-1
plaques de vidre cel-lular 170 0,041 Si M-0
granulat de celulosa 35a55 0,030 Si B-2
granulat de vermiculita 85 a 100 0,053 Si M-0
granulat de perlita 105a 125 0,045 si M-0
sintetics
poliestire expandit 12 0,034 Si combustible
poliestire extrudit 25 0,031 Si combustible
espuma de poliureta 43 0,034 Si combustible

Suro natural

Fibra de canem

Suro negre

Llana natural
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Materials per formar pendents

Justificacio

Es recomanable la utilitzacié de formigons alleugerits per minimitzar el pes, el seu gruix és variable i el pes pot arribar a ser important
per l'estructura. Aquesta capa s’haura de protegir amb una xapa de morter de més elevada resisténcia i que la capa inferior no se’'ns
deteriori per possibles trepitjades, etc.

Es la capa la qual ens evacua l'aigua caiguda a la coberta i ens la condueix cap els invornals. Solen tenir pendents compreses entre el
1% i el 5% segons projecte, i es solen executar “in situ” per facilitar els treballs dels operaris.

Poden arribar a ser de diferents materials, perd sempre es tindran en compte les seves caracteristiques i compatibilitats amb els altres
materials, segons I'apartat de material bituminosos del CTE.

Formigé pobre

Aquest material es pot utilitzar com a suport de la impermeabilitzacid, sempre que la seva resisténcia a compressioé sigui igual o major a
0,2 Mpa.

Formigé cel-lular

Aquest material es pot utilitzar com a suport de la impermeabilitzacié, sempre que la seva resisténcia a compressié sigui igual o major a
0,2 Mpa, i si son els dos materials compatibles.

Quan la impermeabilitzacié vagi adherida a la capa de formigd, o aquesta no tingui la resisténcia a compressié minima, o no siguin
compatibles, s’haura d’executar una xapa de morter de ciment portland de 1,5 0 2 cm de gruix i amb dosificacié minima a 250 kg/m3.

Argila expansiva

Quan la capa d'argila es col-loqui aglomerada amb ciment, cal preparar una xapa de morter de ciment portland de 1,5 o 2 cm de gruix,
quan aquesta capa es prepari amb sec, la xapa de morter a de tenir com a minim 3 cm de gruix. En qualsevol cas el morter ha de tenir
una dosificacié minima de 250 kg/m3.

Morter d’arids alleugerits

El morter d’arids alleugerits pot servir com a base per la impermeabilitzaci6, sempre que la seva resisténcia a compressié sigui igual o

major a 0,2 Mpa, i que el morter sigui compatible amb la impermeabilitzacié. En el cas que la capa no tingui la resisténcia minima
s’haura d’executar una xapa de morter de ciment portland de 1,5 o 2 cm de gruix i amb dosificacié minima a 250 kg/m3.,
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Es recomanable la utilitzaci6 de lamines impermeabilitzants amb nivell de sostenibilitat alt, ja que es troben realitzades amb materials
menys nocius tan per els operaris que la manipulen en la seva col-locacié com per el medi ambient en general.

Segons la superficie que haguem d'impermeabilitzar, ho realitzarem amb lamines d’una sola pega o amb trams i juntes de muntatge.
Es recomanable que la soldadura dels solapaments es realitzi en fred.

Es nivells de sostenibilitat s’han extret de la bibliografia “ techos verdes .

soldadura.

anti- arrels.

recomanables

membranes de cautxu butil (8)

membranes EPDM (7)

membranes de etilé copolimer bituminés ECB (4)
membranes de polietilé (4)

membranes de tela amb revestiment (4)

poc recomanables

membranes polimer-elastomeric-bituminoses (3)
membranes de PVC (2)
segellats fluits (2)

nivells de sostenibilitat: (8-7-6-5-4-3-2-1)

Lamina de cautxu sintétic EPDM vulcanitzat,elevades propietats mecaniques, elasticitat, flexibilitat i
resistent els canvis de temperatura. Col-locaci6é mitjancant adhesiu i cintes per garantir I'estanquitat.

Lamina antiarrels de polietilé d'alta densitat (HDPE) i d’alta resisténcia a la roptura.Estable a lamines asfaltiques i
al poliestire. Lliure de plastificants. Resistent els rajos UV. De 0.4mm de gruix i amb solapament sense

Lamina de betum amb elastomers, i amb armadura de poliester no teixit de 250gr/m2. Més el component

Lamina termoplastica de PVC plastificat segons norma UNE 104-416-92 de 1,2mm de gruix, amb armadura
interior de fibra de vidre, col-locada mitjancant fusio per aire calent.
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Lamines drenants

Justificacio

Cal escollir el tipus de drenatge segons la pluviometria de la zona de I'edificacid, ja que podem acumular més o menys aigua per el
manteniment de la vegetacié. Es recomanable escollir taules de drenatge per minimitzar el pes total de la coberta.

Un altre element drenant, sén la utilitzaci6 de terres volcaniques les quals absorbeixen I'aigua durant un cert periode de temps.

Segons el tipus de placa drenant a utilitzar cal preveure la sobrecarrega de pes en que estara sotmes el forjat estructural un cop la
lamina saturada d’aigua. Aquestes lamines solen ser de polipropilens reciclats, un valor afegit segons criteris medi ambientals.

Algunes plaques de drenatge

Lamina de 2,5mm de gruix, algcada de 100mm, retencié d'aigua de 33 I/m2.
Lamina de 2,5mm de gruix, algada de 140mm, retencié d’aigua de 44 I/m2.
Lamina de 2,5mm de gruix, algada de 220 a 660mm, retenci6 d’aigua de 115 I/m2.

Placa nodular de polietile reciclat d’'alta resisténcia per a drenatge i proteccié de la impermeabilitzacio.
Acumulacié d’'aigua en les cavitats i permet la circulacié de aigua sobrant, segons DIN 4095. Plaques de 2.00
x 1.00mts i 25mm d’algada, amb una retencié d’aigua fins a 20l/m2. Resisténcia a la compressié maxima >
250 kn/m2.

Placa nodular de polietile reciclat d'alta resisténcia per a drenatge i proteccié de la impermeabilitzacié.
Acumulacié d’aigua en les cavitats i permet la circulacié de aigua sobrant, segons DIN 4095. Plaques de 2.12
x 0.94mts i 40mm d'alcada, amb una retencié d'aigua fins a 23I/m2. Resisténcia a la compressié maxima >
135 kn/m2.

Placa nodular de polietilé reciclat d’alta resisténcia per a drenatge i proteccid de la impermeabilitzacio.
Acumulaci6 d'aigua en les cavitats i permet la circulacié de aigua sobrant, segons DIN 4095. Plaques de 2.00
x 1.00mts i 60mm d’algada, amb una retenci6 d’aigua fins a 271/m2. Resisténcia a la compressié maxima > 70
kn/m2.

Manta acumuladora d'aigua, composta amb fibres reciclades de polipropilé segons DIN 18 195. Compatible
amb materials bituminosos. Rotlles de 2.00 x 50.00mts i 5mm de gruix, amb una retenci6 d’aigua fins a 5I/m2.
Resistencia mitja al punxonament > 2400 N.
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Les cobertes ajardinades sén un tipus de coberta invertida ja que la capa de substrat fa
d’aillament térmic, i I'aire retingut en les fulles conformen una capa termoaillant.
Aillament térmic a I'estiu reduint la temperatura interior uns 3 o0 4°C, ja que una coberta
convencional pot arribar a temperatures extremes de 60°C, i una coberta ajardinada no
supera els 25°C.

Disminuci6 de les péerdues de calor a I'hivern per la capa de substrat.

Guanys de calor a I'hivern a causa del fenomen per convecci6 de la vegetacio.
Protecci6 de la radiacio solar, minimitzant els fluxos energétics entre I'ambient exterior i
l'interior.

La radiaci6 solar absorbida per la superficie ajardinada és alliberada entre el 20 i 40%
per evapotranspiracio, i entre el 5 i 10% per fotosintesi.

Aillament acustic dels edificis segons l'alcada de vegetacié que tinguem. Amb una
vegetacio de creixement mig de 12cm pot reduir el soroll en 40 dB, i una de 20cm pot
reduir el soroll en 46 o 50 dB.

Retenen entre el 70 i 90% d'aigua de pluja caiguda retardant la seva evacuaci6 a la
xarxa publica.

La capa de substrat protegeix la lamina impermeabilitzant allargant aixi la seva vida Util,
ja que redueix les condicions climatiques extremes, i les seves capes de formacio
equilibren aquests contrastos. (vida util de 10 anys més)

Redueixen la necessitat d'aillament en els edificis.

Redueixen les dimensions dels sistemes publics de clavegueram i els costos de la
depuraci6 d’aiglies residuals.

Disminueixen els consums d’energia en els sistemes d’escalfament i refredament de
I'edifici fins a un 50%.

Disminueixen els gruixos d'aillament térmic tradicional.

Regulacié de la temperatura i humitat ambiental, en el procés de les plantes de
I'evapotranspiracio utilitzant la energia del sol per evaporar aigua. Un metre quadrat de
plantes amb fullatge pot evaporar més de % litre d’aigua, i fins a 700 litres anuals.

La diferencia de temperatura d'una coberta ajardinada amb una superficie convencional
pot arribar a ser de 15°C.

Redueixen les turbuléncies de vent a I'absorbi part de calor.

Millora de la qualitat de I'aire, ja que les plantes mitjancant la fotosintesi transformen el
dioxid de carboni, aigua i energia del sol en oxigen i glucosa. Una coberta amb 1,5 m?
d’herba sense tallar, produeix anualment I'oxigen necessari per un ésser huma.

Filtren l'aire, capturant la pols i particules en suspensid, reduint els gasos emesos a la
capa d'ozé. Un metre quadrat d’herba pot remoure anualment 0,2 kg de particules
suspeses.

Redueixen el consum d'aigua fins a un 50% , ja que l'aigua emmagatzemada en la
coberta es recupera seguint el cicle natural d’evaporacio.

Les cobertes verdes ajuden a compensar la falta de biomassa en les ciutats actuals.
Redueixen el seu impacte visual, ja que habitualment s'utilitza com a zona per a
instal-lacions.

Aporten a la conservacio de la biodiversitat, convertint-se en un habitat per insectes i
aus.

Estudis psicologics demostren que el contacte amb zones verdes ajuden a enfrontar-se
a l'estrés i promouen activitats relaxants.

Sobrecarregues en I'estructura per la utilitzacié de vegetacié intensiva i semi-intensiva,
a causa de l'increment de carrega que rep la coberta (1 metre cubic de terra saturada
d'aigua pesa 1600 kg).

Manteniment de la coberta ajardinada i les seves espécies. Aixd0 es pot minimitzar
escollint les espeécies adients per cada zona climatica, i utilitzant sistemes de rec per
emmagatzematge d'aigua en plagues drenants preparades.

El cost d'una coberta ajardinada pot arribar a un 30% més que una coberta
convencional.
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Conclusions

S’ha arribat a la elaboracié d'un document técnic de facil consulta per a tot tipus d’agents que intervenen e I'execucio
d’una obra com: técnics, constructors, o professionals de la jardineria.

S’ha profunditzat amb un sistema poc conegut i menys utilitzat en la nostra societat, perd que en altres paisos s'utilitza
de manera corrent i sistematica.

Les cobertes ajardinades ajuden a la millora de la qualitat de I'entorn i poden contribuir a millorar la qualitat de l'aire i la
naturalitzacié de zones urbanes d’alta densitat.

Es un sistema que garanteix totalment I'estanqueitat de la coberta com poden garantir els sistemes coneguts més
utilitzats.

Els cost del projecte es pot veure lleugerament incrementat perd alhora millora I'eficiencia energetica. Aquest diferencial
de cost s’amortitzara amb un curt periode de temps.

El manteniment de la coberta és minimitzara si escollim especies propies de la zona, i que la capa de substrat i drenatge
estiguin dissenyades per emmagatzemar quantitats d’aigua.

Agraiments

Agraiments amb en Quim Paradis, comercial de la casa “AIRSA” aillament, impermeabilitzacions, i revestiments, i em en
Ramon Yilla, professional de jardineria els quals m’han donat informacié necessaria per acabar de completar el
document técnic.

La facilitat de visitar I'obra on executaven aquest sistema, i analitzar-lo sobre el terreny “in situ” m’ha ajudat a
determinar els materials a utilitzar.

Les obres visitades han estat a Begur, obra en execucio i a L'escala, obra ja finalitzada.






SOPREMA FICHA TECNICA

SOPRALENE
FLAM JARDIN

SOPRALENE FLAM JARDIN es una lamina de impermeabilizacién de betdn eslastomero
con armadura de fieltro de poliéster no tejido. EI mastico bituminoso contiene un agente
antiraiz que impide la penetracion de las raizes tras el complejo de impermeabilizacion. La
cara inferior estd protegida por un filme termofusible y la cara superior estd autoprotegida

por pizarrillas.

SOPRALENE FLAM JARDIN

Armadura Poliéster no tejido 200 g/m?
Mastico Mezcla de betdn seleccionado, de polimeros termoplastico SBS y de un agente antiraiz
Espesor 3,2 mm
Masa indicativa 4,37 kg/m?
Cara superior pizarrillas
Cara inferior Filme termofusible
Solape >6Cm

SOPRALENE FLAM JARDIN

Valor Media' Valor Minima’
Resistencia a la traccin
Longitudinal 950 N/5cm 800 N/5cm
Transversal 700 N/5cm 500 N/5cm
Alargamiento a la rotura
Longitudinal 50 % 40 %
Transversal 50 % 40 %
Resistencia al desgarro
Longitudinal 200 N 150 N
Transversal 200 N 150 N
Plegabilidad a haja temperatura Ninguna grieta @ -20°C | Ninguna grieta a -15°C
Resistencia al calor 105°C 100°C
Estabilidad dimensional a 80°C 0,3% <05%
Resistencia al punzonamiento estatico > 25 kg con primera capa en ELASTOPHENE 25
Resistencia al punzonamiento dinamico > 20 Julios/cm? con primera capa en ELASTOPHENE 25

* Segln Directivas Peculiares UEAtc.
* Valor Media : Media aritmética de los resultados
? Valor Minima de Aceptabilidad : valor limite susceptible de estar alcanzada en el marco del sistema de calidad.

14, RUE DE ST NAZAIRE - B.P. 121 - 67025 STRASBOURG CEDEX-FRANCIA - TEL. (33) 3 88 79 84 84 - FAX : (33) 3 88 79 84 85
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SOPRALENE FLAM JARDIN
Dimensiones del rollo g8x1lm
Peso del rollo 35 kg
Almacenamiento Verticalmente sobre paleta no retornable protegida por funda de plstico
termoresistente

La longitud de los rollos se entiende con una tolerancia de +-1%.El almacenamiento de los rollos se tiene que realizar en un soporte plano. Las paletas se
pueden cargar en una altura maxima de 2 paletas con un piso intermediario. Durante los periodos de intemperies o de bajas temperaturas, la colocacion del
material se puede facilitar protegiéndolo contra la humedad y almacenandolo a +2°C por lo menos durante 5 horas antes de la colocacion.

SOPRALENE FLAM JARDIN se utiliza como segunda capa de un sistema de
impermeabilizacion antiraizes para terrazas ajardinadas y cubiertas ecoldgicas
(SOPRANATURE).

SOPRALENE FLAM JARDIN se utiliza también para los remates de estos mismos
sistemas, asi como revestimiento de muros enterrados y en el caso de terraza multifuncion
(jardin + baldosa sobre pivotes).

Referirse a los Pliegos de Condiciones de Aplicacion vigentes.

SOPRALENE FLAM JARDIN se coloca exclusivamente mediante soldadura con soplete al
propano. En ningln caso con betun caliente.

Pruebas de resistencia al paso de las raizes, segun el procedimiento FLL han sido realizados
en:

- El Instituto Botanico Superior de la Universidad de Hamburgo

- La Escuela Nacional Superior de Horticultura de Versailles.

Después de 4 afios de prueba, ningln paso de raiz ha sido observado.

Higiene, salud y cuidado del medio ambiente :

La lamina no contiene ningn componente nocivo. Responde en general a la legislacion
relativa a la higiene, salud y cuidado del medio-ambiente.

Para cualquier informacion complementaria, referirse al la Ficha de Datos de Seguridad.

Control de calidad :

Para SOPREMA la calidad de sus productos siempre tiene una importancia fundamental,
Por eso aplicamos un sistema de seguro de la calidad segun 1SO 9001, certificado por
AFAQ.
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SOPREMA se reserva el derecho a modificar sin previo aviso les espicificaciones de este documento y por consiguiente, su precio. Por consecuiencia, no se aceptaran los pedidos sino en las condiciones
y seqin las espicificaciones técnicas vigentes el dia de recepcion de dicho pedido.
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SOPRAFILTRE

SOPRAFILTRE es una capa filtrante compuesta por un fieltro no tejido de fibras sintéticas
continuas, repartidas uniformemente y termosoldadas

Fibras continuas, 100% polipropileno, termosoldadas.

Norma Valor

Masa - 100 g/m?
Espesor - 0.4 mm
Resistencia a la traccidn DIN 53857 190 N / 5¢m
Alargamiento a la carga maxima DIN 53857 40 %
Desgarro trapezoidal ASTM D117 200N
Temperatura de uso -40°Ca+100 °C
Sensibilidad a los abonos herbicidos o fertilizantes ninguna
Sensibilidad a las bacterias ninguna
Efectos de los ultra-violetas la exposicion a los rayos solares no provoca efectos

durante algunos meses pero luego, puede provocar

pérdidas de resistencia.

SOPRAFILTRE

Dimensiones del rollo 100m x 2,10 m
Superficie del rollo 210 m?
Diametro del rollo sobre 25 ¢cm
Peso del rollo sobre 20 kg

SOPRAFILTRE se utiliza como capa filtrante, junta a una capa de drenaje de las aguas, en las
terrazas ajardinadas, las cubiertas ecologicas SOPRANATURE o en los sistemas de cubiertas
invertidas.

14, RUE DE ST NAZAIRE - B.P. 121 - 67025 STRASBOURG CEDEX-FRANCIA - TEL. (33) 3 88 79 84 84 - FAX : (33) 3 88 79 84 85
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SOPRAFILTRE se desenrolla sencillamente sobre el soporte. Se debera nivelar el soporte en
caso de que esté constituido por suelo natural, capas de drenaje o de relleno. Si el soporte
es un  revestimiento de impermeabilizacion, se deberd barrerlo para quitar cualquier
cuerpo extrafio.

SOPRAFILTRE se coloca con solapes de 20 a 30 cm en el primer caso y con solapes de 10
a 20 cm en el segundo caso.

Es preciso lastrar provisionalmente las diferentes capas del sistema para evitar que el
viento las levante. Se aconseja extender SOPRAFILTRE a medida de que se coloque la
proteccion o la tierra vegetal.

Referirse a los Pliegos de Condiciones de Aplicacion.

1. Terraza ajardinada 0 SOPRANATURE

Tierra vegetal o sustrato

~

N7 s A =
v TN ST S =

SOPRAFILTRE

I e T e S e T Y o W s W Capa drenante
?ig;?%é?;%%g%;%g /4/5 Cubierta impermeabilizada
. SOPRALENE FLAM JARDIN

2. Cubierta invertida

Gravillas
SOPRAFILTRE

¢ » Aislamiento térmico
AS A2 AA A AL AL SOPRAFILTRE

é/Cubierta impermeabilizada

Higiene, salud y cuidado del medio-ambiente :
La lamina no contiene ningn componente nocivo. Responde en general a la legislacion
relativa a la higiene, salud y cuidado del medio-ambiente.

Control de calidad :

Para SOPREMA la calidad de sus productos siempre tiene una importancia fundamental.
Por eso aplicamos un sistema de seguro de la calidad segin el modelo 1SO 9001 certificado
por AFAQ.
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y seqin las espicificaciones técnicas vigentes el dia de recepcion de dicho pedido.
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SOPRADRAIN

SOPRADRAIN es una placa drenante de poliestireno expandido para terrazas ajardinadas o
cubiertas ecoldgicas SOPRANATURE.

SOPRADRAIN

Densidad 25 kg/m?

Masa 0.7 kg/m?

Espesor 36 mm

Dimensiones Imx1lm

Constitucion 225 nodulos de @ 40 mm y de 16 mm de altura

224 huecos de # 10 mm + 196 huecos de g 20 mm

Superficie sustentadora 26 %

Carga méxima de uso 2 T/m? (sobre 1.20 m de tierra)
SOPRADRAIN

Peso del paquete sobre 14 kg

Volumen de un paquete 0.63 m*

- Reduccidn del peso de la estructura : SOPRADRAIN pesa 0,7 kg/m? mientras que 10 cm
de gravillas pesan 145 kg/m?,

- Las placas SOPRADRAIN solo tienen una altura de 3,6 cm en vez de los 10 cm
correspondientes al drenaje de gravillas : eso permite ahorrar mas de 6 cm de altura de
remates.

- Répidez de colocacion : 4 personas pueden colocar hasta 2000 m? por dia.

- Superficie de desagile : sobre 800 cm?/ma

14, RUE DE ST NAZAIRE - B.P. 121 - 67025 STRASBOURG CEDEX-FRANCIA - TEL. (33) 3 88 79 84 84 - FAX : (33) 3 88 79 84 85
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Hasta que se coloque el sistema de vegetalizacion, se puede pegar las placas SOPRADRAIN
mediante SOPRACOLLE 300 N, por cordones de 20 cm de diametro mas o menos y al

tresholillo.

Referirse a los Pliegos de Condiciones de Aplicacion en vigor.
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Caracteristicas medioambientales del sistema

1 ‘3?'}"3:.
IMPERMEABILIZACION BITUMINOSA ?“% SOPREMA

BICAPA BAJO PROTECCION
VEGETALIZADA

Designacién Aplicacién o
SOPRANATURE TIPO TUNDRA Impermeabilizacion de cubiertas planas no transitables
y tecnicas

Productos componentes del sistema

e Parte corriente
Los elementos que constituyen la parte corriente del sistema son los siguientes:

— 4 Vegetalizacién TUNDRA 1. ELASTOPHENE FLAM 40 es una lamina bituminosa colocada en
3. SOPRAFLOR M independencia.
’7 2. SOPRALENE FLAM JARDIN ) 2. SOPRALENE FLAM JARDIN es la segunda capa de la impermeabilizacion
1. ELASTOPHENE FLAM 40 SOEE?&?H’%RE antirraices, soldada en la totalidad de la superficie.

3. El substrato SOPRAFLOR M posee |as caracteristicas apropiadas para
asegurar la funcién de drenaje (permeabilidad optima), la funcion filtro
(escalonamiento del tamano de los agregados eliminando los riesgos
de colmatacion), la funcion cultivo {granulometria bastante fina para

l la instalacion inicial de las plantas y capacidad maxima en agua suficiente
para desarrollar una vegetacion xerofila.

4. La vegetacion retenida es del tipo TUNDRA: tapiz vegetal de poca altura
compuesto de musgos, de sedum y de plantas vivaces. Esta vegetacion
tiene una mayoria de plantas suculentas.

Impermeabilizacion

El sistemna es aplicable sobre soporte de
hoermigon, madera o metal.

e Remate de impermeabilizacion

Los remates se consideran como un 10 % del total

de la superficie de un sistema de impermeabilizacion en cubierta plana.

La técnica utilizada comprende la puesta en obra de los siguientes productos:
° AQUADERE, imprimacion sin disolventes (presencia de anticongelante de tipo alcohol metanol < 5 %).
® Fscuadra de refuerzo SOPRALENE, primera capa soldada.
e SOPRALAST 50 TV ALU, segunda capa soldada.

Fabricante

SOPREMA
14, rue de Saint Nazaire - BP 121 - 67025 ESTRASBURGO Cedex - Francia - Tel : (33) 388 79 84 00 - Fax: (33) 388 79 84 01

Referencias

Periodo de referencia Inicio: proceso de fabricacion Fin: producto acabado antes de
SOPREMA transporte

Unidad funcmnal de referencia m2 de cubierta im permeablhzada (incluyendo remates)

Referencia de resultados ' Centro de fabricacion de Estrasburgo 3

Lugar de fabricacion de Estrasburgo las laminas de impermeabilizacion

productos acabados Semillas salidas de cultivos de SOPREMA

Caracteristicas técnicas

; - . e Productos Unidades
Magnitud medida o tipo de clasificacion ELASTOPHENEFLAM | SOPRALENE SOPRAELOR o
: | 40 | FLAM JARDIN TUNDRA
Clasificacion FIT! — FalsTy . S|
Masa por superficie 4 43 502 90 CMA Kg/m2
Resistencia al calor 105 105 °c
Peso de la vegetacion desarrollada | 10 Kg/m2
(Incluido en los

————— : | veloresdecomunie} | 0000
Espesor 33 3,2 | 60a 100 mm
Flexibilidad a baja ternperatura -20 -20 | Il ] °c
Resistencia a la rotura: longitudinalftransversal 600/450 950/700 | 800/500 N5em
Alargamiento a rotura: longitudinalitransversal 3,5/3,0 50/50 40/40 ki -
Resistencia al desgarro al clavo 100”80 200 2201250 N
Resistencia al punzonamiento estatico - L4 L4
Estabilidad dimensional - retraccion libre 0.1 03 , %
Permeabilidad - B | >0 i cmis
Granulometria L 2a12 mm
Densidad [ | 09a13Tm’ ,
Capacidad de retencion de agua (depende del espesor del substrato) | o '_ 25235 1 % en volumen
Espesor del complejo = | 6212 cm
Altura de la vegetacion e | — - 2a12 cm
P_H — - S | == 6528 '
Clasificacion al fuego? MO para la cubierta ecologica
(1) La clasificacion FIT (F: fatiga, I. punzonamiento, T: temperatura) del CSTB es una clasificacion del rendimiento de los sistemas de ..
impermeabilizacion de cubiertas en la parte corriente constituidas de una o varias capas unidas para asegurar su funcion.
(2) Clasificacion al fuego para una cubierta expuesta a un fuego exterior. Sistema de clasificacion T30-1 .E

Las fichas de datos medioambientales pueden obtenerse integramente bajo pedido o TTRIZU
descargandose desde www.soprema.fr



Evaluacion resumida de las caracteristicas medioambientales del sistema
SOPRANATURE - TUNDRA

e Economia de recursos

| Recursos Recursos necesarios para la fabricacion de la parte corriente del sistema
Energia eléctrica: 0,22 kWh/UF
Fuel: 6,86 kWh/UF
Gas: 0,61 kWh/UF
Agua: 157 L/UF
El enfriamiento representa la mayor parte del consumo de agua en las sede de
Estrasburgo. SOPREMA ha instalado en sus unidades de produccién sistemas de

enfriamiento de circuito cerrado para limitar el consumo de agua.

Materias primas ® E| sistema contiene un 10 % de materiales renovables.
» E| sistema contiene un 4 % de material reciclado.

e Las laminas estan constituidas por una mayor parte de betln. El petroleo salido |

de las refinerias donde se aprovisiona SOPREMA no se utiliza tGnicamente para |
la obtencion de betun. Estas se destinan a producir carburantes y la parte de

e Productos complementarios

Puesta en obra e Evita el empleo de cola y de imprimacion en la par‘té?ﬁrriente
(susceptibles de emitir COV).
e Consumo de propano en la parte corriente: 0,2 kg/UF.

® Riesgos para la salud

Puesta en obra de la parte e Sin riesgo cancerigeno conocido hasta la fecha por los humos del betin durante

corriente la soldadura de las laminas.

e Soldadura de la primera lamina limitada a las juntas de recubrimiento.

e Sin empleo de imprimacion ni de cola (susceptible de emitir COV).

e Riesgo limitado de exposicién del personal a los humos de betin por la situacién
exterior y las débiles emisionesl.

e Riesgos para el medio ambiente

Fabricacion Los centros de produccion de S(-JPREI_\c;IA estan certificados IS_O 14001 o en curso .
| de certificacion (Estrasburgo).

e Mantenimiento, duracion de vida

Mantenimiento Mantemmiento inicial (primer ano) 4 actuaciones. Reqmere I|mp|eza de Ios
dispositivos de evacuacion del agua de lluvia, un ligera limpieza de malas hierbas,
un riego (en caso de periodo seco prolongado), siembras complementarias o
substitucion de vegetales si es necesario.
Mantenimiento corriente: 1 actuacién anual. Requiere: limpieza de los dispositivos
de evacuacion del agua de lluvia, un ligera limpieza de malas hierbas y una fertilizacion
cada dos o tres anos.

Duracion de vida e Duracion de vida tlplca del sistema: 30 afios basandose en la experiencia recog|da

por SOPREMA.

e Durante un mantenimiento importante de la impermeabilizacién, el sistema de
impermeabilizacion SOPREMA evita la reparacion completa del sistema (aislamiento
+ laminas) mediante la colocacién de una nueva lamina adaptada sobre la antigua
permitiendo asi doblar la duracion de vida.

e El complejo SOPRANATURE permite aumentar la duracion de vida de las
|mpermeab|[|zau0nes

e Fin de vida

Producto de demolicion Mas facllmente desmontable que un sistema soldado o encolado.
La fijacion mecanica de la primera lamina permite separar el aislamiento de las
laminas durante los trabajos de demolicion lo que facilita una seleccién de los
diferentes componentes del sistema.

(1) Correo de la CSFE (Camara Sindical Francesa de la Estanqueidad) del 18 de marzo 2004, Estudio sobre los humos de betun durante los trabajos de
impermeabilizacion de cubiertas planas y evaluacion del riesgo HAP, toma de muestras y andlisis INRS Vandoeuvre 30/08/04 af 03/09/04




GEQubrics
protexia FC 024

Configuration:

data sheet
19/04/06

Cuspated drainage core with a non-woven geotextile filter bonded on one side.

This is one example of a filter/cuspate composite. Alternative components can be
specified to achieve target properties.

Geotextile filter

(OO A A A A

Cuspated drainage

core (pillar)
| Method | Units
Drain cuspated sheet
Polymer high density polyethylene
Thickness BS EN ISO 9863-1 mm 6
Compressive strength kPa 200
Geotextile heat-bonded, non-woven
Polymer polypropylene
CBR puncture resistance BS EN ISO 12236 kN 15
Tensile strength (md) BS EN ISO 10319 kN/m 8
Tensile strength (xmd) BS EN ISO 10319 kN/m 9
Pore size Ogo EN ISO 12956 um 110
Water flow BS EN ISO 11058 | I/m?/s 160
Cone Drop BS EN 918 mm 25
Composite
In-plane flow capacity EN ISO 12958 I/s/m
i=1 with soft platens width
@ 20kPa 1.1
@ 100kPa 0.8
@ 200kPa 50.6
Shear strength prEN ISO 13426-2 kN 1.3
Roll dimensions (w x I) m 1.10 x 50
Approximate roll diameter m 1.00
Approximate roll weight kg 63
Values are Typical, with the exception of Thickness, which is Nominal. Typical indicates the
mean value derived from the samples taken for any one test as defined in the BS EN ISO
standard - usually the mean of five samples. Nominal is a guide value.

GEOfabrics Limited Telephone: +44 (0)113 202 5678
Skelton Grange Rd, Stourton Facsimile: +44 (0)113 202 5655
Leeds LS10 IRD E-mail: info@geofabrics.com
United Kingdom Website: www.geofabrics.com
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FcF 021

Method Units FC 021 FC 023 FcF 020 | FcF 021 FcF 023
Drain cuspated sheet
Polymer high density polyethylene (HDPE)
Thickness BS EN ISO 9863-1 mm 12 25 10 12 25
Compressive strength kPa 500 180 200 500 180
Geotextile non-woven
Polymer polypropylene
CBR puncture resistance BS EN ISO 12236 kN 1.5
Tensile strength (md) BS EN ISO 10319 kN/m 8
Tensile strength (xmd) BS EN ISO 10319 kN/m 9
Cone Drop BSEN 918 mm 28
Pore size Oy, EN ISO 12956 um 85
Water flow BS EN ISO 11058 I/m?/s 120
Composite
In-plane flow capacity EN ISO 12958 I/s/m width
i=| with soft platens
@ 20kPa 7 20 7 7 20
@ 100kPa 6 19 6 6 19
@ 200kPa 5 18 5 5 18
Shear strength prEN ISO 13426-2 kN | | | | |
Roll dimensions (w x I) m 1.0 x 50 0.90 x 50 0.97 x 50 1.00 x 50 0.15x 50
2.0x 50 0.9 x 50
4.0 x 50
Approximate roll diameter m 0.80 1.30 0.75 0.90 1.40
Approximate roll weight kg 58 74 58 65 13.5
116 8l
232
| Method Units colo | C 020
Drain cuspated sheet /_\ /_\
Polymer high density polyethylene (HDPE)
Stud height | BSENISO 9863-1 mm 10 20
Comepressive strength kPa 200 115 C 0 I 0
In-plane flow capacity EN ISO 12958 I/s/m width 5 10
i=1 with hard platens
@20kPa
Roll dimensions (w x ) m 0.97 x 50 / \
Approximate roll diameter m 0.75 1.0
Approximate roll weight kg 49

C 020

Chemical/biological resistance: HDPE is highly resistant to acids & alkalis & does not support bacterial growth.

Values are Typical, with the exception of Thickness, which is Nominal. Typical indicates the mean value derived from the samples
taken for any one test as defined in the BS EN ISO standard - usually the mean of five samples. Nominal is a guide value.

GEOfabrics Limited

United Kingdom Web: www.geofabrics.com

Skelton Grange Road Tel: 0113 202 5678 ° ®
Stourton Fax:0113 202 5655
Leeds LSI0 IRZ Email: info@geofabrics.com
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MiraCell standard section dimensions shall
be as indecated in fig.1. Sections shall
have a nomenclature of “MC-D-XX" where
“MC” indicates a MiraCell standard cell;
“D” indicates the cell depth in mm and;
“XX" indicates the expanded length in
number of cells. An example of MiraCell
section nomenclature is MC-150-30 where
the section cell depth is 150 mm and

the length over its 30 cells is 6.1 m

Standard Cell MiraCell section

SECTION PROPERTIES

~6.1m

Expanded section

Cell Depth |

Collapsed section

Fig. 1

12.3

18.5

24,7

37.0

49.3

14.86
14.86
14.86
14.86
14.86

2.44
2.44
2.44
2.44

2.44

6.1

6.1
6.1
6.1

6.1

Dimensions and Weight

MC-050-30

MC-075-30

MC

100-30

MC-150-30
MC-200-30

CONFINEMENT SYSTEM

CELLULAR



Large Cell MiraCell section

MiraCell standard section dimensions shall be
as indicated in fig. 2. Sections shall have a
nomenclature of “MCL-D-XX" where “MCL”
indicates a MiraCell large cell; “D” indicates
the cell depth in mm and; “XX” indicates the
expanded length in number of cells. An
example of MiraCell section nomenclature is
MCL-150-30 where the section cell depth in
150 mm and the length over its 30 cells is
12.19 m

Cell Depth T
>

Collapsed section

Dimensions and Weight

Expanded section

MCL-050-30 12.19 2.44 29.74 12.3
MCL-075-30 12.19 2.44 29.74 18.5
MCL-100-30 12.19 2.44 29.74 24.7
MCL-150-30 12.19 2.44 29.74 37.0
MCL-200-30 12.19 2.44 29.74 49.3

CELLULAR

CONFINEMENT SYSTEM



6.1m

Cell Depth | Expanded section

- .."
I 125 mm

Collapsed section

MiraCell

Specifications :

MiraCell sections are manufactured MiraCell
Large Cell

from High Density Polyethylene (HDPE) 406 mm Section size
strips of the following standards: 2.44 mx 12.19 m

Density 0.93-0.96 g/cm?
e Sheet thickness 1.2 mm
Environmental Stress
Crack Resistance 1500 hrs. 488 mm
Contain Carbon Black
1.5%-2.0% for Ultra
Violet Light Stabilization Reaiitae Gl
Ultrasonic welding for Se?tion siig
maximum seam strength 2.44mx6.1m

MiraCell

Distributed By :

. a—N
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JayDee (Australia) Pty Ltd






