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« La infraestructura verda urbana cobertes enjardinades i els
sistemes de vegetacid vertical d'edificis proporcionen
multiples serveis a l'ecosistema urba, tanta a escala urbana
como en l'edifici:

— A escala de I'edifici:

* Regulacio termica i estalvi energetic
Proteccid dels materials
Aillament acustic
Millora estetica i revaloritzacio de la propietat
Produccio d’aliments
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— A escala urbana:
* Reducci6 de I'efecte illa de Calor
« Control i millora del drenatge urba
« Suport a la biodiversitat
« Captura de COz2 i de la contaminacio
» Efectes psicologics positius
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« Aspectes que poden penalitzar a la infraestructura verda
urbana respecte la infraestructura gris:
» Possibles danys derivats sobre la edificacio (plantes, aigua, etc.)

« Sistemes constructius en procés de desenvolupament i basats en
materials no sostenibles

« Cost de manteniment
« Dificultat de quantificar els beneficis, sovint variables.

* Les soluciones actuals no consideren la provisio de serveis al
ecosistema urba (multifuncionalitat)
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« Estudiar el potencial de la infraestructura verda urbana per a
la provisio de serveis a I'ecosistema urba:

— Sistemes passius d’estalvi energetic en edificis
— Sistemes passius d’aillament acustic en edificis

« Disseny de nous nous sistemes constructius de
Infraestructura verda urbana d’acord a criteris de sostenibilitat
(materials, aigua | energia):

— Substitucio dels materials actuals per altres de més sostenibles
— Analisis del cicle de vida (LCA) de las solucions proposades
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« Potencial de les cobertes enjardinades extensives com a
sistemes passius d’estalvi energetic en edificacio

« Us del cautxu reciclat com a material de drenatge
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Substrate + drainage material
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Saturated hydraulic conductivity [cm/h]

* Pérez, G., Vila, A., Rincon, L., Solé, C., Cabeza, L. F. Use of rubber crumbs as drainage layer in green roofs as potential energy
improvement material. Applied Energy (2012) 97, 347—-354.

Vila, A., Pérez, G., Solé, C., Ferndndez, A.l., Cabeza, L. F. Use of rubber crumbs as drainage layer in experimental green roofs. Building
and Environment (2012) 48, 101-106.
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1. Galvanized steel sheet

2 Vegetation

3. Substrate

4. Drainage

5. Coating with plaster

8. Roof struture made with concrete
precast beams, mortar pieces plus
and a 5 cm concrete layer

7. Relieved concrete, to abtain a
slope of 2%
Double waterproofing membrane

9. Alveolar brick 30x19%29 cm

10. Exterior coating with one layer of

morter
11. Plaster lining
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« Analisi del Cicle de Vida (LCA)
‘ 2584‘ ‘ 2577 ‘ ‘ 2405 ‘ ‘ 2357 ‘ * J. Coma, G. Pérez, A. Castell, C. Solé, L. F. Cabeza, Green roofs as

2,600 passive system for energy savings in buildings during the cooling

~0.8% * 0.8% _0.9% 0% . . . o
A L= 1.8% i period: use of rubber crumbs as drainage layer. Energy Efficiency 7
g 2w ' (2014) 841-849
£ 2000 : :
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2 :':z ‘ Il Disposal i ) )
E e * Coma J. Pérez G., Solé C., Castell A., Cabeza Luisa F. Thermal
& e assessment of extensive Green roofs as passive tol for energy
= 100 _ savings in buildings. Renewable Energy 85 (2016) 1106-1115
S s00 [C] Construction
- 600
P “ B Production * L. Rincdn, J. Coma, G. Pérez, A. Castell, D. Boer, L.F. Cabezaq,
202 08% . 108% M2k L 1% Environmental performance of recycled rubber as drainage layer in
Non-insulated PozzolanaﬂRubber crumbs Insulated] extensive green roofs. A comparative Life Cycle Assessment.

. Building and Environment, 74 (2014) 22-30.
Construction roof system
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« Coberta aljub. PCITAL Gardeny Lleida

Temperature

T (30cm)

T(5cm)
T subst (-2 cm)
T subst (-4 cm)
T subst (-8 cm)

T cistern (- 16 cm)
T cistern (- 23 cm)
T cistern (- 30 cm)

T under roof structure (- 48 cm)

Tindoor

Humidity

\“

HR (30cm)

HR (5cm) . SEDUMSP

Water contentsubst (-4cm) _ SUBSTRATE
Water content subst (-8cm)  GEOTEXTILE FELT 150 (FILTERING + CAPILARITY)
N "FILTRON"SALB
CISTERN WITH ADJUSTABLE SUPPORTS
o WATERLEVEL
.. WATERPROOF MEMBRANE
\__ GEOTEXTILE FELT 300 (PROTECTION)

,, — ROOF STRUCTURE

HR indoor

N
)’))‘ " -}m 'Q\ 2
.,...,N,t».



T 23 Setmana de |
ho ol [N Cobertes verde s

60

— 5

e A I\

=~ 50

@ | fl

S 45

=

g l | I

= A

o 40

=3 3 g I Y

35 i '\ I 7

: AN A AN A A\

= 50 A\ S -\ - L. AN

< \ ] % 1 T :; = w:\\_ = ]

o | N / §

5 2 \ N

N ~
5 N N
O 15 <
10 T T T T T T
03-08-10 04-08-10 05-08-10 06-08-10 07-08-10 08-08-10 09-08-10
Day
———T substrate (-8 cm) T substrate (-4 cm) T substrate (-2 cm)
- = = Tindoor T outdoor (30 cm)
Table 3. Mean cover (in percentage) and freqy of of sowed and izing species along the sampling (May 2013-April 2014)
H,
PLOT 1 (green area) PLOT 2 (gravel area) PLOT 3 (green area)
Speci Mean % - Speci Mean % - Speci Mean % -
pecies Cover requency pecies Cover requency pecies Cover requency

Sowed species

Sedum sediforme 2591 11 Sedum sediforme 1.88 11 Sedum sediferme 2045 11
Sedum rupesne 5.94 11 Sedum album 0.08 ] Sedum rupestre 10.00 11
Sedum spurium 5.00 11 Sedum album 547 11
Sedum album 414 11 Sedum acre 0.08 9
Colonizing species

Trifolium

campesire 24.10 11 Avena barbata 3.65 7 Trifolium arvense, 15.45 6

Trifolium |
Medicago lupuling 12.27 6 Senacio vulgaris 1.82 4 campestre 3.50 5
Crepis sp. 8.65 11 Crapis sp. 047 3 Arenaria sp. 2.74 5
Medicago

Oxalis pes-caprae 5.03 11 polvmorpha 0.05 3 Sonchus tenerrimus 2.06 9
Sonchus.

tenerrimus. 368 11 Sonchus tenerrimus 0.05 5 Lactuea serriola 183 5
Arenaria sp. 318 5 Lactuca serriola 0.04 4 Conyza canadensis 139 6
Cerastium sp. 2.73 5 Cerastium sp. 0.03 3 Cerastium sp. 0.93 4

Spergularia
Lactuca serriola 1.85 7 Stellaria media 0.02 2 diandra 0.91 1

* Pérez G., Vila A., Solé C., Coma J., Castell A., Cabeza Luisa F. The thermal behaviour of extensive green roofs under low plant coverage
conditions. Energy Efficiency (2015) DOI 10.1007/s12053-015-9329-3

e Bevilacqua P, Coma J., Pérez G., Chocarro C., Juarez A., Solé C., De Simone M., Cabeza Luisa F. Plant cover and floristic composition
effect on thermal behavior of extensive green roofs. Building and Environment 92 (2015) 305-316.
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« Caracteritzacio termica dels substrats per cobertes enjardinades

; 4-V

Substrate 1 Substrate 2 Substrate 3 Substrate 4 Substrate 5

Substrate
4
H 3
Density [kg/m>] EEREFH 0.923 1.360 0.546 0.375
*When dr

U value [W/m?2] 1.83 1.91 2.60 2.63 2.09

0.6
g 05 Cp samipie [1/kgK] 873.2 759.6 772.7 748.4 724.4
§ 5 0.37 0.35 0.32 0.25 0.24
- Time lag [h] 1.19 1.36 1.21 1.15 1.18
30.3
8 st
E 0-2 Wooden '—a
= envalope Water flow
Boa hS il
T |
N i - /
o 2 4 & 8 10 12 14 e
Time [h]
—Substrate 1 —Substrate 2 —Substrate 3 cise | e —
—Substrate 4 —Substrate 5 . vl

* Coma J., de Gracia A. Chafer M., Pérez G., Cabeza Luisa F. Thermal characterization of different substrates under dried conditions for
extensive green roofs. Energy and Buildings 144 (2017) 175-180
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Estudis previs sobre fagcanes verdes
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Applied Energy 88 (2011) 4854-4859

Conversion and Management 52 (2011) 1861-1867
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Pérez G., Rincon L., Vila A., Gonzalez JM., Cabeza Luisa F. Green vertical systems for buildings as passive systems for energy savings.

Pérez G., Rincon L., Vila A., Gonzalez JM., Cabeza Luisa F. Behaviour of green facades in Mediterranean Continental climate. Energy
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——External reference — —External green wall ——External green facade
— Internal reference — Internal green wall — Internal green facade

—Qutside temperature

* Pérez G., Coma J., Martorell I, Cabeza Luisa F. Vertical Greenery Systems (VGS) for energy saving in buildings: a review. Renewable
and Sustainable Energy Reviews 39 (2014) 139-165

* Coma J., Pérez G., de Gracia A., Burés S., Urrestarazu M., Cabeza Luisa F. Vertical greenery systems for energy savings in buildings: A
comparative study between green walls and green facades. Building and Environment 111 (2017) 228-237




22 Setmana de la

\ = ESCOLA . .
sl Wl Sistemes verticals Emsiyresams

« Hivern (22°C)
35
30

25 4

20

15! 4

| l
p— |

1-12 2-12 3-12 4-12 5-1

4 %

o

Correlacié radiacio-
estalvi energia

Accumulated electrical energy
consumption [kwh]

Period

W Green Wall B Green fagade m Reference 80 1

70 _
60 W /-//y 0.0234x - 91.037

; R?=0.7506
50

40 il
45 A‘// y = 0.0194x - 90.998

A R?=0.7983
20 T T T T |

6000 6250 6500 6750 7000 7250

Daily vertical solar irradiation [Wh/m?]
» Green Facade = Green Wall

Electrical energy savings |
compared to the Reference



= ESCOLA 22 Setmana de la

= POLITECNICA SUPERIOR oz .
%\ UNIVERSITAT DE LLEIDA VvV Construccio Sostenible

« Caracteritzacio de la correlacié entre la densitat de fullatge amb I'estalvi

energetic
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* Pérez G., Coma J., Sol S., Cabeza Luisa F. Green facade for energy savings in buildings: The influence of leaf area index and facade
orientation on the shadow effect. Applied Energy 187 (2017) 424-437
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s Azcorra Z., Pérez G., Coma J., Cabeza Luisa F. Burés S. Alvaro JE. Erkoreka A., Urrestarazu M. Evaluation of green walls as a passive
acoustic insulation system for buildings. Applied Acoustics 89 (2015) 46-56

* Pérez G., Coma J., Barreneche C., de Gracia A., Urrestarazu M., Burés S., Cabeza Luisa F. Acoustic insulation capacity of Vertical
Greenery Systems for buildings. Applied Acoustics 110 (2016) 218-226
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« Com afecta la ocupacio interna en els sistemes verticals?

— Les carregues internes existents en un edifici real es van simular
utilitzant un radiador infraroig HIM mod.301 (1000 W) ajustable a
diferents sortides de potencia. A mes, es va utilitzar un temporitzador
per establir I'escenari termic com en un perfil d'oficina a Espanya
(9:00 a.m. - 02:00 a.m., i de 04:00 a.m. a 07:00 p.m.). El cas
considerat és una oficina amb una persona, una computadora amb
pantalla i la il-luminacio, obtenint una potencia total d'uns 330 W
equivalent a 57.3 W - m-2. Aquest cas es va determinar segons els
estandards ASHRAE (fonaments del manual de Ashrae, 1997)

ﬂl )

( \|7
/Lw'f;

R |

* Coma J., Chafer M., Pérez G., Cabeza Luisa F. How internal heat loads affect the effectiveness of vertical greenery systems? An
experimental study . Solar Energy. Submitted
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« Com afecta la ocupacio interna en els sistemes verticals? Resultats

— Estiu 24°C
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« Com afecta la ocupacio interna en els sistemes verticals? Resultats

— Hivern 21°C
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« Com afecta la ocupacio interna en els sistemes verticals? Conclusions

— L'efectivitat dels sistemes de la facana verda intensiva i de doble
facana verda va disminuir un 23% i un 28%, respectivament
comparat en estudis anteriors, a causa de les carregues de calor
Internes en condicions d'estiu, pero encara hi ha estalvis energetics
potencials per a refrigeracio.

— AThivern no hi ha diferencies notables en termes de consum
d'energia diaria entre les diferents casetes. No obstant aixo, es va
detectar una petita diferencia de consum d'energia quan es van
comparar els dos sistemes verticals amb la referencia. No obstant
aixo, la paret verda intensiva és lleugerament castigada a I'hivern.
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La quantificaci0 de tots els beneficis proporcionats (serveis a
I'ecosistema), pero tambe els impactes negatius, per tal d'obtenir un
cataleg adequat d'indicadors i metriques realistes i Utils per als usuaris
finals (dissenyadors, enginyers, arquitectes, urbanistes, fabricants, etc. ).

La millora 1 disseny de nous solucions considerant no tan sols la
supervivencia i bon desenvolupament de les plantes, sind la provisio de
serveis a l'ecosistema urba.
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« Estudi de sistemes vegetals en exterior per al confort exterior.

« Veure com afecta en linterior dels edificis les solucions exteriors

« Proposta de sistemes Cradle to Cradle amb baix impacte

* Proposta per atenuar els efectes de l'illa de calor en les zones urbanes
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