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INntegracio de vegetacio en edific
| els sistemes de colberta vegeta

1. Introducci6

En els darrers anys ha tingut lloc una in-
teressant aproximacio entre el mon de
I'edificacio i el medi ambient. Aquest fet
ha donat lloc a I'anomenada cons-
truccid sostenible caracteritzada per:

e Canvis en els valors envers el medi
ambient de tots els agents implicats:
usuaris, projectistes, constructors, pro-
motors i fabricants.

* Una tendencia cap a la utilitzacié de
criteris de sostenibilitat en el procés d'e-
dificacio (projecte—execucio—mante-
niment—deconstruccio), on el tancament
dels cicles dels materials i de 'aigua, aixi
com l'estalvi d’energia, sén objectius
prioritaris.

* El desenvolupament i aplicacio de sis-
temes constructius que permetin inte-
grar, i no dilar, alld construit amb els pro-
cessos naturals que configuren el medi
ambient.

Entre aquests sistemes constructius,
trobem aquells gue permeten la inte-
gracio de vegetacio a les edificacions.
Si bé tradicionalment s’ha emprat per
motius basicament estétics, avui s'es-
ta justificant la seva utilitzacio per mo-
tius funcionals i economics diversos,
com |'estalvi energétic, la durabilitat dels
materials de superficie, la millora del cli-
ma urba, com a suport de biodiversi-
tat, etc.

D’altra banda, perd, sovint es con-
templa la vegetacio com a component
de I'edifici gue implica un increment de
les inversions inicials, que a més a més
cal mantenir i que, amb el pas del
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Coberta experimental realitzada com a pla pilot al PCITAL.

L'Us de cobertes
vegetades esta

consolidat a Alemanya
des dels anys 80

temps, suposa un possible agent
agressor de les construccions.

En treballar amb éssers vius, aquests
son variables en el temps (la seva for-
ma, pes, capacitats, etc.). Aixi, els
avantatges i els desavantatges de I'e-
lement vegetal no sén immediats, i, a
més a més, son variables en el temps.
Aixo dificulta la seva quantificacio i qua-
lificacio objectiva.
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Aquest fet es, possiblement, un dels
motius de la seva compromesa utilit-
zacio, ja en la fase de disseny, on el
control d'alld que s'esta projectant és
molt important per als arquitectesi els
enginyers.

La incertesa que crea aguesta variabi-
litat temporal dels aspectes funcionals
és, potser, un dels principals frens a la
utilitzacié de vegetacié en arquitectura.
Fonamentalment, hi ha dues estrategies
d'integrar vegetacio en 'arquitectura, bé
mitjangant les cobertes o bé mitjangant
les facanes.

&
-

L'Us de cobertes vegetades és una
practica prou consclidada en diversos
paisos. Alguns com Alemanya les uti-
litzen des dels anys 80. També és abun-
dant a I'estranger el nombre d’empre-
ses fabricants i grups de recerca dedi-
cats a aprofundir en el desenvolupa-
ment de cobertes vegetades.

A Espanya s'ha desenvolupat parcial-
ment, tot i que ja sén nombrosos els
exemples d’edificacions que dispo-
sen d'aqguest sistema constructiu.

No passa el mateix amb la vegetacit de
facanes d’edificis, on els exemples ar-
reu son escassos i els sistemes co-
mercials dispersos quant a I'estratégia
d'implantacié, sistema constructiu i
espécies vegetals emprades. S’ha de
tenir en compte que des del punt de
vista arguitectonic, és possiblement

meés facil fer Us d’un espai, la coberta,
que conceptualment ha estat “recu-
perat” gracies en part a la incorporacio
d’aguests sistemes. Abordar les faga-
nes de I'edifici suposa fer incidéncia en
la part més visible del disseny arqui-
tectonic i, a més, es fa amb un cert grau
d'incertesa sobre el seu aspecte o aca-
bat final, el qual sera variable en funcié
de l'evolucit de les plantes.

Pel que fa a les dades disponibles re-
ferents al funcionament d’aquests sis-
temes d’arquitectura vegetada, actu-
alment ja es comencen a trobar refe-
rencies sobre els avantatges de la uti-
litzacio de cobertes vegetades, perd hi
ha poques referents a faganes.

D’altra banda, es constata que els
sistemes constructius existents son
molt diferents, especialment en el
camp de les facanes vegetades, i es fa
dificil poder contrastar dades obtingu-
des amb un sistema o un altre, en un
clima o un altre, etc. Resta, doncs, mal-
ta feina a fer en aquest camp, tant pel
que fa a cobertes vegetades com a fa-
canes vegetades. Davant d’aquests
fets, s’entreveuen dos aspectes fona-
mentals a abordar:

® Avancar en I'obtencié de dades que
permetin avaluar d’una forma objecti-
va els avantatges i desavantatges (as-
pectes funcionals) de la integracio de
vegetacio i arquitectura, de manera que:
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- Es defineixin clarament quins son els
avantatges i desavantatges, i guins
s6n i com es mesuren els parametres
que els regulen.

- Permetin comparar-la amb d’altres
sistemes.

- Facilitin la presa de decisions en la
fase de disseny.

- Contribueixin a millorar la gestio pos-
terior.

e Milorar i diversificar les solucions
constructives existents, per tal que:
- Es puguin adaptar a les diferents si-
tuacions en que el projectista es pot
trobar (adaptacio a les condicions cli-
matologiques locals, a les diferents ti-
pologies constructives, als diferents
usos de les edificacions, etc.).
- Es puguin definir uns estandards
constructius comparables entre si,
fins i tot en condicions climatiques di-
ferents.

Entre els diferents aspectes positius que
s'atribueixen avui dia a la vegetacio d'e-
dificis, destaca la seva possible utilit-
zacid com a sistema passiu d'estalvi
energeétic en edificis.

Les referéncies préevies sobre el fun-
cionament de les cobertes vegetades
com a sistema passiu d’estalvi d’e-
nergia apunten que aquest té lloc mit-
jancant mecanismes com I'allament tér-
mic que proporciona el substrat i les
plantes, 'ombra que produeixen les
plantes i el refredament evaporatiu
que té lloc a consequéncia de I'eva-
potranspiracid des de les plantes i el
substrat.

Tot i que els sistemes de fagana vege-
tada sén conceptualment i constructi-
vament diferents a les cobertes vege-
tades, els mecanismes principals que
poden regular el seu potencial com a
sistemes passius d'estalvi d'energia
haurien de ser similars als de les co-
bertes, concretament, la capacitat per

Figura 1. Espécies vegetals per a cobertes vegetades extensives.

Hi ha dues estrategies
d’integrar vegetacio,

mitjancant les cobertes
0 mitjancant les facanes

proporcionar ombra i el refredament
evaporatiu. En aquest cas, ja no és tan
evident la seva contribucid en forma
d’aillament termic.

2. Avantatges

de la vegetaci6é d’edificis
De forma general, es pot establir el se-
guent listat d’aspectes funcionals re-
ferents a la vegetacio d'edificis:

Avantatges de la
vegetacié d’edificis
A escala de I'edifici:
¢ Regulaci¢ termica d’edificis, amb el
conseglent estalvi energetic.
- Alllament termic dels edificis.
- Ombra. Interaccic amb la radiacio so-
lar.
- Refredament evaporatiu.
- Variacio I'efecte que el vent produ-
eix sobre 'edificacio.

e Aillament acustic dels edificis.

e Proteccio de les membranes imper-
meabilitzants de la degradacio per
efecte dels raigs ultraviolats, per les fluc-

tuacions de temperatura extremes, pel
transit peatonal, etc.

* Habitabilitat dels espais oberts, tot
proporcionant valuoses experiencies
des del punt de vista estétic i d'esbar-
jo.

e Produccio d’aliments. Permacultura.

e Millora visual de I'edifici, especialment
en mitgeres i facanes posteriors.

A escala urbana:

e Retencid de la pols i de particules en
suspensio de metalls contaminants
que gueden absorbits pel component
planta-substrat.

e Retencio de l'aigua de pluja, dismi-
nucio de les escorrenties i, mitjangant
I'evapotranspiracio, millora del grau
d’humitat atmosfeérica.

® Reduccio de I'efecte d'illa de caler en
grans ciutats. Foment de les corrents
d’aire a través dels anomenats “pas-
sadissos verds” que poden connectar
les zones verdes interiors (parcs i jar-
dins), amb les anelles verdes de I'ex-
terior. Renovacio de masses d'aire a tra-
vés dels passadissos verds urbans.

® Retencio de CO..
* Reduccio del soroll.

e Augment de la biomassa i suport de
la biodiversitat a la ciutat.

* Benefici per a la salut mental de la po-
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Figura 2. Substrat especial per a cobertes
vegetades.

blacio per I'efecte psicologic de sub-
stitucio de la natura.

Desavantatges

de la vegetaci6 d’edificis

¢ Despeses associades, d'inversio ini-
cial i de manteniment.

¢ Danys que la vegetacio pugui produir
a I'edifici.

e Sistemes constructius i tecnologia
desenvolupats parcialment.
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3. Els sistemes

de coberta vegetada
La coberta vegetada es pot considerar,
des del punt de vista funcional, dividi-
da en dues parts clarament diferen-
ciades:
a) Funci¢ de suport a les plantes: pro-
porcionar a les plantes el medi neces-
sari per poder prosperar i scbreviure
(basicament substrat i aigua).

b) Funcid protectora de I'edifici: prote-
gir el suport resistent (forjat) dels agents
externs, com gualsevol coberta, i, en
aquest cas, a més a més, de l'aigua i
les arrels de la cobertura vegetal que li
estem posant a sobre.

Des del vessant estructural, una coberta
vegetada es pot considerar formada per
les seglients capes, cadascuna de les
quals té una funcio especifica, i agru-
pades en dos grups donen resposta als
requeriments anteriorment descrits.
Aixi, les capes 2, 3 i 4 satisfan la fun-
Ci6 de suport de la vegetacio, i les ca-
pes 5 a 7 s’encarreguen de la funcio
protectora.

1. Capa de vegetacio: El tipus de ve-
getacio és molt variable en funci¢ del ti-

pus de coberta (taula 1, figura 1).

2. Capa de substrat: Suport solid on es
plantaran i arrelaran les plantes. Subs-
trat per a jardineria o terra vegetal (figura
2).

3. Capa filtrant: Permet el pas de I'ai-
gua perd impedeix el pas de fins cap a
la capa de drenatge, ja que podrien ob-
turar-ne les cavitats. Membranes geo-
textils de poliprepile o poliester (figura
3).

4, Capa de drenatge: El seu objectiu és
obtenir un equiliori optim entre I'aire i 'ai-
gua en el sistema de coberta ajardina-
da. Aquesta capa ha de ser capag, d'u-
na banda, de retenir 'aigua de pluja i
posar-la a disposici¢ de les plantes, i,
de l'altra, garantir un bon drenatge i
I'airejament del substrat i de les arrels.

Actualment, s’utilitzen principalment

dos tipus de capa de drenatge:

- Plaques ncdulars de polietilé o poli-
estire, en les quals s’acumula l'aigua,
mentre que permeten evacuar-ne I'ex-
cés, assegurant una bona ventilacio (fi-
gura 4).

- Capa de materials porosos d’origen
petri amb una certa capacitat de re-

marvi
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tencio d’aigua, com ara argila expan-
dida, pissarra expandida, pedra tos-
ca, putzolana natural, etc. (figura 5)

5. Capa protectora: Proteccid mecanica
superior de la capa impermeabilitzant.
Membranes geotéxtils de polipropilé o
poliester (figura 6).

6. Capa impermeabilitzant: Protegeix
I'edifici de I'aigua i la humitat ambien-
tal. En general, es tracta de membra-
nes bituminoses o de PVC, reforcades
amb poliéster, fibra de vidre, plastics, o
granulats minerals. També hi ha algu-
nes de cautxu sintétic o polietile. Mol-
tes tenen propietats antiarrels, ja sigui
per la seva morfologia, o bé per la seva
composicio, a la qual s’afegeixen ad-
ditius antiarrels.

7. Capa protectora: Proteccid mecanica
inferior de la capa impermeabilitzant.
Membranes geotéextils de polipropile o
poliéster. El seu gruix dependra de I'es-
tat de la superficie superior del forjat de
coberta (figura 6).

Figura 6. Capa protectora mitiancant geotextil

* TRRRAYRT |'K‘

Especialistas en la recuperacion

agost
2011

LES BORGES BLANQUES

www.netegesllleida.com
neteges @netegeslleida.com

www.prefabricatsteixido.com
info@prefabricatsteixido.com

WWW.ArT-guitectura.es
info@arc-quitectura.cs

) del patrimonio histérico ‘- '"e‘ iseen
973 29 05 77 Ctra. Vilanova, s/n Obras y fachadas singulares
| NETEGES “LLEIDA” S.L. 973 16 0198 Construccién y contratas TABLEROS - FERRETERIA - MADERAS
y s s 973 16 07 30 Reformas y Chimeneas Partida Rufea, 65
o I ly .
&/ C/ Castelldans, km 1,8 ndivil | Mandoni, 27, baixos 25140 ARBECA (_leida) C/ Lieids, 75 25110 Alpicar (Lieidn) |1:'e|. 973 26 39 00
4 daltarriba@gmail.com Tel. 973 26 36 06 - Fax 973 28 03 11 Tels. 973 736454 / 625 587058 ax 973 26 76 74

25194 LLEIDA
www.tablerosbarrachina.com




CONSTRUCCIO SOSTENIBLE

COBERTA VEGETADA COBERTA VEGETADA
EXTENSIVA INTENSIVA

Vegetacio Herbacies i sedum Qualsevol

Substrat 3-15¢cm >15¢cm

Pes < 120 kg/m? > 120 kg

Manteniment Minim Si

Taula 1. Figura 7.

Figura 8 . Construccic cambra aljub. Cobertes Parc Tecnologic de Gardeny (Lleida)

El gruix del substrat, el tipus de vege-
tacio i la incorporacid o no de suport
de reg diferencien el que s’anomenen
cobertes vegetades extensives, que
serien aquelles de poca profunditat de

substrat, poc pes, sense reg i espécies
rustiques, de les cobertes vegetades
intensives, amb profunditats més grans
de substrat, reg i espécies vegetals
propies de la jardineria tradicional

Figura 9. Sistemes de coberta vegetada amb moduls. http://www.liveroof.com

Figura 7. Coberta vegetada intensiva
(Londres, 2009)

Figura 9. Sistemes de coberta vegetada
amb moduls. http://www.liveroof.com

(taula 1, figura 7). A la practica, aquest
esguema estandard varia en funcio
dels fabricants, els quals, en el seu
afany de diferenciar-se i de cercar la
solucié més encertada, donen lloc a di-
ferents solucions per a un mateix sis-
tema constructiu.

Aixi, es poden trobar cobertes on es
genera una veritable cambra d'em-
magatzemament d’aigua, cambra al-
jub, que garantira la supervivéncia de
les plantes sense necessitat d’aportar
reg, en cobertes vegetades extensives
(figura 8).

D’altres fabricants comencen a treba-
llar amb moduls prefabricats, regis-
trables, que permeten precultivar-los,
de manera que es facilita la implanta-

ci6 de la coberta vegetada, aixi comel

seu posterior manteniment (figura 9).
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4. Recerca i innovacié tecnoldgica sobre cobertes vegetades

Figura 12. Vista general de la planta experimental del GREA a Puigverd de Lleida

El Grup de Recerca GREA Innovacio
Concurrent de la Universitat de Lleida
(http://www.grea.udl.cat), liderat per
la doctora Luisa F. Cabeza, té una linia
d’investigacié en cobertes i faganes ve-
getades i el seu Us com a sistemes pas-
sius d’estalvi d’energia en edificacio.
GREA és un centre de suport a la in-
novacio i la transferéncia tecnologica
que forma part de TECNIO-xarxa
d’ACC10.

Aquest grup de recerca du a terme
tambeé el seguiment a llarg termini de
les cobertes vegetades de tipus aljub
dels edificis H del Parc Cientffic i Tec-
nologic Agroalimentari de Lleida, amb
I'objectiu de caracteritzar el compor-
tament térmic d’aguest sistema cons-
tructiu en un edifici real (figura 10).

D’altra banda, a la instal-lacié experi-
mental que el grup GREA té a la po-
blacio de Puigverd de Lleida s’han en-
gegat diferents experiments referents
a cobertes i facanes vegetades, en cu-
bicles de 3x3x3 metres i condicions
controlades, amb I'cbjectiu de calcu-
lar en quina mesura aguests sistemes
permeten millorar les condicions inte-
riors de confort en els edificis, alhora

que donen lloc a un estalvi d’energia.
En aquests cubicles diferents empre-
ses testegen els seus productes per tal
de millorar-ne les prestacions i trobar
noves solucions constructives (figura
12, figura 13).

Figura 13. Coberta vegetada experimental
a la planta experimental de Puigverd de
Lleida

Els resultats d’aquest projecte de re-
cerca, actualment en fase de recollida
de dades, permetra determinar els
beneficis energétics resultants de I'Us

de cobertes vegetades, facilitant dades
fiables per al desenvolupament d’eines
de disseny capaces d’incloure aques-
ta nova solucio.

Aquests treballs han estat parcialment
subvencionats pel ministeri de Ciéncia
i Innovacid (ENE2008-06687-C02-
01/CON), en col-laboracié amb les
companyies Gestion Medioambiental
de Neumaticos SL i Flag Soprema SLU.
Els autors també volen agrair al Govern
catala I'acreditacio de qualitat conce-
dida al nostre grup de recerca (2009
SGR 534). m

Dr. Gabriel Pérez (enginyer agronom, professor col-laborador), Dra. Luisa F. Cabeza (enginyera industrial, catedratica d’universitat),
Dr. Cristian Sole (enginyer industrial, professor col-laborader), Dr. Albert Castell (enginyer industrial, professor lector)
GREA Innovacio Concurrent, Universitat de Lleida, edifici CREA, Pere de Cabrera, s/n. 25001. Lleida.



