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Parte 1- Coberturas verdes extensivas

Guia de projeto e instalacdo de sistemas de coberturas verdes extensivas.

Cobertura verde extensiva com sedum. Imagem: Nophadrain. Cobertura verde extensiva com plantas em torrdo. ‘De Vlinder’
Entry Building, Vaals, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain.

O Introducao

Uma cobertura verde extensiva é uma forma inteiramente natural de revestimento de cobertura, com uma plantagdo de baixa
manutencdo composta por plantas resistentes e tolerantes a secura. As plantas utilizadas devem regenerar-se por si proprias,
ser predominantemente de crescimento baixo e de plantagdo densa e ter uma elevada capacidade de adaptagdo, para sobrevi-
verem em condicOes climaticas relativamente extremas (secura, sol, vento, geada, etc.). [dealmente, as plantas devem ser origi-
narias da flora da Europa Central, embora na sua escolha se devam considerar as variacdes regionais e as condicdes climaticas
locais.

Em comparacdo com as coberturas verdes intensivas*, as utilizacdes possiveis e a diversidade de concegdo e de plantagdo sdo
bastante restritas. As plantas escolhidas devem necessitar de pouca humidade e exigir poucos nutrientes do substrato. Em ge-
ral, os sistemas de rega sdo desnecessarios nas instalacdes extensivas, embora a rega possa ser necessaria nas fases iniciais,
para apoiar a germinacdo e o crescimento inicial. Uma cobertura verde extensiva € escolhida sobretudo por razbes estéticas e
ecoldgicas e, como tal, ndo se destina a ser percorrida, exceto para trabalhos ocasionais de manutengdo e de controlo. Como as
plantas utilizadas sdo comparativamente pouco exigentes quanto a configuracdo das camadas, o peso total, a espessura da
composicao e a carga da cobertura verde extensiva sao relativamente reduzidos.

Caracteristicas de uma cobertura verde extensiva:

® escolha de plantas e possibilidades de concegao limitadas;

® manutencao reduzida — normalmente ndo mais de duas inspe¢des por ano;

® peqguena espessura da composicao — a partir de 77 mm;

® carga permanente minima — a partir de cerca de 35 kg/m2, incluindo as plantas;

® instalacdo e manutencdo econdmicas.

* As coberturas verdes intensivas podem ser comparadas, quanto a utilizagdo possivel e a diversidade de concegdo, aos espacos verdes tradicionais. A plan-

tacdo pode incluir relvado, arbustos, sebes e até uma ou outra arvore.
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1 Principios de projeto

1.1 Normas
Marcacdo CE segundo a hEN 13252

Os geotéxteis e os produtos relacionados com geotéxteis utilizados em sistemas de drenagem tém de ter marcacdo CE segundo
a norma europeia hEN 13252, ‘Geotéxteis e produtos relacionados — Caracteristicas requeridas para a utilizagdo em sistemas de
drenagem’. Os sistemas de drenagem sdo definidos como sistemas que recolhem e transportam a precipitacao, a agua fredtica
efou outros liquidos ou gases através de um geotéxtil ou de um produto relacionado com geotéxteis.

Esta norma europeia abrange mais do que os geotéxteis, como as membranas e os tecidos filtrantes. Também os produtos rela-
cionados com geotéxteis, como 0os geocompdsitos (canais drenantes e placas drenantes) e os geoespacadores* (peliculas e pla-
cas alveolares, os chamados alvéolos em forma de caixa de ovos), sdo abrangidos por esta norma (hEN ISO 10318, ‘Geossintéti-
cos — Parte 1: Termos e definigoes’).

Enquanto fabricante, a Nophadrain BV é responsdvel pela emissdo de uma Declaracdo de Desempenho (DoP) relativa as carac-
teristicas essenciais dos geotéxteis e dos canais drenantes que coloca no mercado ao abrigo da norma europeia hEN 13252. Faz
parte da Declaragao de Desempenho um sistema de controlo interno da producao, avaliado anualmente por um organismo de
certificacdo (organismo notificado). A Declaracdo de Desempenho, que deve ser publicada no sitio da Nophadrain, habilita a
Nophadrain BV a apor a marcacao CE nos seus produtos. O produto cumpre assim as disposi¢cGes nacionais estabelecidas pelos
Estados-Membros europeus quanto as caracteristicas essenciais dos produtos de construgdo. Todos os geotéxteis e produtos re-
lacionados com geotéxteis colocados no mercado pela Nophadrain BV tém marcacao CE.

* Estrutura polimérica tridimensional concebida para criar um espago de ar no solo e/ou noutros materiais, em aplicagées geotécnicas e de engenharia civil
(hREN 1SO 10318).

Diretriz FLL para o projeto, a construcao e a manutencao de coberturas verdes, edicao de 2008
Nao existem normas europeias que especifiquem o projeto de coberturas verdes. A FLL (um instituto de investigacao alemao)
elaborou uma diretriz para o projeto, a instalacdo e a manutengdo de coberturas verdes. Esta diretriz estabelece os principios e

os requisitos bdsicos que, em geral, se aplicam ao projeto, a instalagdo e a manutencdo de coberturas verdes, e baseia-se na in-
vestigacdo cientifica e na experiéncia pratica de construcdo de coberturas verdes na Alemanha ao longo dos ultimos 20 anos.

Em muitos paises da Europa, este documento € aceite como a principal referéncia para a construcdo de coberturas verdes. Esta
brochura da Nophadrain baseia-se também nesta Diretriz FLL para coberturas verdes (2008).

1.2 Cargas de projeto

A laje estrutural deve ser capaz de suportar e absorver as cargas estaticas e dindmicas que ocorrem durante a construcdo e a
utilizacdo final. A carga sobre uma cobertura é determinada por:

® a carga permanente devida ao peso da construcao;
® a carga permanente devida a composicdo da cobertura verde;

® a carga variavel devida, por exemplo, a trabalhos de manutencao.

A carga permanente admitida para uma cobertura verde extensiva com a capacidade maxima de agua € indicada no Quadro 1
(cargas de projeto).

Quando o substrato extensivo ND DGS-E é substituido pelas placas de substrato ND SM-25 ou ND SM-50 em combinagédo com
tapetes de vegetacgdo ND, a carga de projeto pode ser reduzida para cerca de 35 kg/m2 ou 50 kg/mZ2, respetivamente, com uma
espessura do sistema de cerca de 50 mm (placas de substrato ND SM-25) ou de cerca de 75 mm (placas de substrato ND SM-
50).
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Ouadro 1. Cargas de projeto - carga permanente de uma cobertura verde extensiva com a
capacidade maxima de agua

Carga da Substrato Sistema de Barreira Carda

Vegetacs gt » extensivo ND drenagem ND antirraiz ND 5 ficial*** Espessura
el s DGS-E* espessura espessura mm / WSB-50** Sl total mm***
kg/m? kg/m?
mm / carga kg/m2 carga kg/m? carga kg/m?

Musgos e 10 60/90 17/45 0,5 105 77
sedum 80/120 135 97
Sedum, 10 60/90 17/4,5 0,5 105 77
musgos e 100/ 150 165 117
herbdaceas
Sedum, 10 100/ 150 17/4,5 0,5 165 117
herbaceas e 150/225 240 167
gramineas
Gramineas e 10 150/225 17/4,5 0,5 240 167
herbaceas 200/ 300 315 217

* Peso de cerca de 1,5 t/m? com a capacidade maxima de agua.
** Opcional, para utilizagdo sobre uma membrana de impermeabilizacdo ndo resistente as raizes.

*** Com os sistemas de drenagem ND 5+1 ou ND 6+1v, a espessura total aumenta 10 mm e a carga superficial aumenta 2,5 kg/m2 (ND 5+1) ou 4 kg/m?
(ND 6+1v).

1.3 Tipos de construcao de cobertura

A laje estrutural tem de ser capaz de suportar a carga adicional da composicdo da cobertura verde extensiva. A membrana de
impermeabilizacdo deve ser resistente as raizes e, tal como o isolamento térmico, capaz de suportar a carga permanente da
composicao da cobertura verde extensiva. Distinguem-se os seguintes tipos de construcdo de cobertura:

Cobertura fria (ventilada). Construcao de cobertura com um teto independente que encerra um espaco de ar entre a laje estru-
tural e o teto. Quando existe isolamento, este deve ser colocado sob a laje estrutural, com um espaco de ar ventilado entre am-
bos. A capacidade resistente da laje estrutural é geralmente minima e tem de corresponder ao peso calculado da cobertura
verde extensiva. O efeito de arrefecimento de uma cobertura verde extensiva pode afetar as propriedades fisicas da construcao.
Temperaturas negativas na face inferior da laje estrutural podem provocar danos de geada na vegetacao.

Cobertura tradicional. Construcao de cobertura sem espago de ar ventilado sob a laje estrutural. Quando existe isolamento,
este deve ser colocado sobre a laje estrutural. Recomenda-se a colocagdo de uma barreira para-vapor sobre a laje estrutural,
sob o isolamento térmico. Em geral, todos os tipos de sistemas de cobertura verde e todas as formas de vegetacdo sdo adequa-
dos para este tipo de construcdo de cobertura.

Cobertura invertida. O isolamento é colocado sobre a membrana de impermeabilizacdo. Se for escolhida uma cobertura inver-
tida para receber vegetacao, devem ser consideradas medidas relativas a difusdo de humidade. Quando é instalada uma cober-
tura verde extensiva, tem de ser colocada sobre o isolamento térmico uma camada drenante permeavel ao vapor, para proteger
o isolamento da acumulagdo de humidade (condensacgdo interna) ao longo do tempo. Em geral, todos os tipos de sistemas de
cobertura verde e todas as formas de vegetacdo sao adequados para este tipo de cobertura, desde que exista carga permanente
suficiente para impedir o levantamento do isolamento térmico pela agua e pelo vento.

Cobertura sem isolamento térmico. A membrana de impermeabilizacdo é instalada sobre a laje estrutural, sem qualquer isola-
mento térmico. Uma caracteristica deste tipo de cobertura é que o espaco sob a cobertura ndo é aquecido. Em principio, todos os
tipos de sistemas de cobertura verde e todas as formas de vegetacao sao adequados. Temperaturas negativas na face inferior da
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laje estrutural podem provocar danos de geada na vegetacao.
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Cobertura sem isolamento térmico

Cobertura tradicional

1.4 Isolamento térmico

O isolamento térmico tem de ter marcacdo CE segundo as normas hEN 13162 a 13171, ‘Produtos de isolamento térmico para
edificios — Produtos manufaturados ... — Especificagdo’.

Existem dois métodos diferentes de colocacdo do isolamento térmico numa cobertura:

e WRC = isolamento colocado sob a membrana de impermeabilizagdo — cobertura tradicional;

e IRC =isolamento colocado sobre a membrana de impermeabilizacdo — cobertura invertida.

A cobertura fria ndo € aqui considerada, por ser hoje raramente utilizada.

A membrana de impermeabilizacdo e o isolamento térmico aplicado devem resistir a cargas de curta e de longa duracdo. Se fo-
rem de esperar deformacGes do isolamento térmico, estas devem ser tidas em conta na pormenorizacao da membrana de imper-
meabilizacdo (ralo de cobertura, bordo da cobertura, atravessamentos, etc.). Para a classe de carga 1, em coberturas construidas
sobre uma cobertura isolada, o isolamento térmico deve cumprir no minimo a classe de carga “dh”. Para as classes de carga 2 e
3, o isolamento térmico deve cumprir a classe de carga “ds” e a classe de carga “dx”, respetivamente. A adequacao do isola-
mento térmico deve ser demonstrada pelo fabricante.

Recomendacio

Se tiver de ser instalado um pavimento sobre uma cobertura isolada, recomenda-se uma cobertura invertida com isola-
mento em XPS ou uma cobertura tradicional com vidro celular. Numa cobertura invertida, a membrana de impermeabiliza-
cao deve ser totalmente aderida a laje estrutural, para que qualquer fuga na membrana possa ser facilmente localizada.
As placas de isolamento em XPS proporcionam uma protecdo adicional a membrana de impermeabilizagdo durante a ins-
talacao da composicao do pavimento. E importante colocar sobre o isolamento em XPS uma camada drenante permedvel
ao vapor, que permite a secagem das placas e minimiza a absorcdo de dgua por condensagao interna. Ndo é necessario
instalar uma barreira para-vapor separada, pois a propria impermeabilizacdo funciona como tal. A camada drenante nao
deve danificar a face superior das placas de isolamento. A aderéncia total da membrana de impermeabilizacdo também é
possivel numa cobertura tradicional, se o isolamento térmico for de vidro celular. As placas de vidro celular sdo total-
mente aderidas a laje estrutural e todas as juntas sdo preenchidas com betume; o sistema de impermeabilizacdo fica as-
sim totalmente aderido as placas de vidro celular.
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Quadro 2. Classes de carga do isolamento térmico

Classe de carga Descricao Aplicacdo possivel

dm Capacidade de carga média Cobertura verde extensiva

dh Capacidade de carga elevada Cobertura verde intensiva / cobertura transitavel pedonal

ds Capacidade de carga muito elevada Cobertura de estacionamento com trafego automaovel limitado

dx Capacidade de carga extrema Cobertura de estacionamento com trafego de automaoveis e camides

Adequacdo dos vdrios tipos de isolamento térmico:

Quadro 3. Classe de carga e resisténcia a compressio do isolamento térmico

Tipo de
Classificagdo do isolamento térmico >

cobertura
Poliestireno expandido (EPS)*, segundo a hEN 13163 “Produtos de WRC 100 150 — —
isolamento térmico para edificios — Produtos manufaturados de poliestireno IRC kPa* kPa* — —

expandido — Especificacao” _ _

Poliestireno extrudido (XPS)*, segundo a hEN 13164 “Produtos de WRC 200 300 500 —
isolamento térmico para edificios — Produtos manufaturados de poliestireno IRC kPa* kPa* kPa* 700
extrudido — Especificagdo” 300 300 500 kPa*

kPa* kPa* kPa*

Espuma rigida de poliuretano (PUR)*, segundo a hEN 13165 “Produtos de WRC 100 100 150 —
isolamento térmico para edificios — Produtos manufaturados de espuma IRC kPa* kPa* kPa* —
rigida de poliuretano — Especificacdo” — — —

Vidro celular (CG)*, segundo a hEN 13167 “Produtos de isolamento térmico WRC 400 400 900 1200
para edificios — Produtos manufaturados de vidro celular — Especificagédo” IRC kPa* kPa* kPa* kPa*

* Resisténcia a compressdo a 10 % de deformagédo, segundo a hEN 826 “Produtos de isolamento térmico para aplicacdes em edificios — Determinacdo do
comportamento a compressao”. WRC = cobertura tradicional; IRC = cobertura invertida.

1.5 Sistemas de impermeabilizacao

Sistemas de impermeabilizacdo continuos. As coberturas sdo, em geral, protegidas contra a penetracdo de dgua por um sis-
tema de impermeabilizacdo (betuminoso, sintético ou aplicado em forma liquida). No projeto e na escolha de um sistema de im-
permeabilizacdo, ha que observar a utilizacdo prevista, as normas e os regulamentos aplicaveis e as regras da boa pratica. As
coberturas devem ser construidas com pendentes adequadas. O sistema de impermeabilizacdo deve ser concebido para a utili-
zacgdo prevista. Para preservar a integridade da membrana de impermeabilizacdo e garantir a correta construcdo do pavimento, é
essencial que a membrana seja colocada tdo plana quanto possivel.

Em coberturas transitaveis por veiculos, as cargas horizontais causadas pela circulacdo podem comprimir excessivamente a
membrana de impermeabilizacdo. Estas solicitacbes devem ser evitadas, pelo que devem ser incorporadas camadas de separa-
cao e de deslizamento.

A membrana de impermeabilizacdo sob qualquer vegetacdo (plantacGes intensivas ou extensivas) deve ser resistente as raizes
ou protegida contra a penetracdo das raizes por uma barreira antirraiz separada. A resisténcia as raizes pode ser comprovada se
o material tiver sido aprovado no ensaio FLL de resisténcia as raizes ou estiver abrangido pela certificacdo do British Board of
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Agrément (BBA) para aplicacdes em coberturas verdes.

As membranas podem ser aplicadas em uma ou duas camadas e fixadas a laje estrutural pelos seguintes métodos:

® colocacdo solta com lastro;
® fixacdo mecanica;

® aderéncia total.
A composicao de um sistema de impermeabilizagdo totalmente aderido pode ser a seguinte:
Membranas betuminosas de betume modificado (APP - SBS)

® pelo menos duas camadas;

® primeira camada: feltro betuminoso com armadura de poliéster, totalmente aderido a laje estrutural (colagem com betume
quente);

® camada superior: membrana de impermeabilizacdo APP ou SBS resistente as raizes, totalmente aderida (soldada a macarico).
Membranas de impermeabilizagao sintéticas

® pelo menos duas camadas;

® primeira camada: feltro betuminoso com armadura de poliéster, totalmente aderido a laje estrutural (colagem com betume
quente);

® camada superior: membrana de impermeabilizagdo em EPDM, ECB, POCB ou TPO, totalmente aderida a primeira camada.
Impermeabilizacdo de coberturas aplicada em forma liquida

e A impermeabilizagdo aplicada em forma liquida € considerada um sistema de camada Unica.
e Deve aderir a toda a superficie e ser aplicada em pelo menos duas camadas distintas.
e Deve ser colocado entre as camadas um geotéxtil adequado, como armadura.

e O fabricante deve dispor de uma Aprovacao Técnica Europeia segundo o ETAG 005 “Kits de impermeabilizacdo de coberturas
aplicados em forma liquida”.

Asfalto fundido

e O suporte de betdo tem de receber um primario antes da instalac3o.
e Como subcamada: uma membrana APP — SBS resistente as raizes, soldada a magarico.

e A camada de asfalto, com uma espessura minima de 25 mm, deve ser instalada sobre a subcamada.
Betao impermeavel

® Os requisitos do betdo impermeadvel sdo especificados na hEN 206-1 “Betdo — Especificacdo, desempenho, producéo e
conformidade” e na BS 8500 “Betdo — Norma britdnica complementar a hEN 206-1, Partes 1 e 2".

® A abertura de fissuras em qualquer direcao deve ser limitada a < 0,2 mm.
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Recomendacio

Recomenda-se que a membrana de impermeabilizacdo seja totalmente aderida a laje estrutural. Em muitas instalacdes, as
infiltracoes devem-se a pormenorizacdo inadequada, a uma escolha de materiais desadequada ou a falhas e danos ocorri-
dos durante a instalagdo. Quando um sistema de impermeabilizacdo colocado solto é danificado, o ponto de infiltragdo €
dificil de localizar, porque a dgua pode circular livremente sobre a laje estrutural. Os sistemas de impermeabilizacdo total-
mente aderidos ddo muito mais seguranca se forem instalados sobre uma laje estrutural continua. Nas coberturas isola-
das, isto limita a escolha a uma cobertura tradicional com vidro celular ou PUR e a uma cobertura invertida com isola-
mento em XPS. Se for decidido construir uma cobertura tradicional em que a membrana de impermeabilizacao nao fica to-
talmente aderida a laje estrutural, recomenda-se a criacdo de compartimentos separados na barreira para-vapor. Em caso
de dano na membrana de impermeabilizacdo, qualquer fuga pode entdo ser localizada mais facilmente.

1.6 Pormenores

Em principio, aplicam-se as coberturas verdes os mesmos principios de pormenorizacdo da impermeabilizacdo que as coberturas
planas. Nos remates verticais, como platibandas, encontros com paredes e atravessamentos, a membrana de impermeabilizacdo
deve subir pelo menos 200 mm acima do nivel da superficie acabada.

Bordo da cobertura. Se o bordo da cobertura for demasiado baixo, coloca-se um perfil de bordadura para reter a composicao da
cobertura verde. O perfil de bordadura também pode ser utilizado quando ndo existe bordo de cobertura. Nos bordos da cober-
tura deve ser instalada, para efeitos de manutencdo e inspecdo, uma faixa sem vegetacdo de seixo lavado (min. @ 16/32 mm) ou
de lajetas de betdo. A largura minima recomendada é de 300 mm. Para impedir que o substrato seja arrastado para a faixa sem
vegetacao, deve ser instalado um perfil de contencao ND GARDLINER® PVC 45DK.

Se a membrana de impermeabilizacdo se prolongar para la do bordo da cobertura até ao terreno, recomenda-se que a mem-
brana se prolongue pelo menos 500 mm para & do bordo e pelo menos 200 mm sobre uma junta.

Fachada. Junto as fachadas, a membrana de impermeabilizagdo deve subir pelo menos 200 mm acima do bordo mais alto da co-
bertura, medidos acima do nivel de utilizacdo. Isto nem sempre é possivel nas soleiras de portas; por isso, nas soleiras em que é
instalada uma caleira linear, a membrana de impermeabilizacdo pode subir 50 mm acima da superficie da faixa sem vegetacao.

Ao longo das fachadas deve ser instalada uma faixa sem vegetacdo de seixo lavado (min. @ 16/32 mm) ou de lajetas de betao,
para efeitos de manutencdo e inspegdo e para protecao contra salpicos. A faixa sem vegetacdo entre a fachada e a drea plantada
ajuda a evitar que a dgua que escorre da fachada prejudique o desenvolvimento das plantas. Para impedir que o substrato seja
arrastado para a faixa sem vegetacdo, deve ser instalado um perfil de contencdo ND GARDLINER® PVC 45DK. A largura mi-
nima recomendada desta faixa é de 300 mm. Junto a fachadas com aberturas (por exemplo, janelas ou portas) a < 800 mm
acima do nivel da superficie, é preferivel uma faixa sem vegetacdo com largura = 500 mm, por razdes de reforco da seguranca
contra incéndio.
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Pormenor 4. Fachada com abertura a < 800 mm

Produtos ND
e Perfil de contencao ND GARDLINER® PVC 45DK

e Perfil de separagao e de bordadura ND KL

Atravessamentos com ou sem remate vertical. Para efeitos de manutencao e inspecao, deve ser instalada uma faixa sem vege-
tacdo de seixo lavado (min. @ 16/32 mm) ou de lajetas de betdo com uma largura minima de 300 mm. E, no entanto, preferivel
uma largura de 500 mm ou mais, por razdes de reforco da seguranga contra incéndio. Para impedir que o substrato seja arras-
tado para a faixa sem vegetacao, deve ser instalado um perfil de contencao ND GARDLINER® PVC 45DK.
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Pormenor 8. Ralo de cobertura

Pormenor 7. Ponto de ancoragem

Ralo de cobertura. Quando um ralo de cobertura fica numa area plantada, coloca-se sobre o ralo uma camara de inspecao com
tampa, que o protege do crescimento das plantas e de impurezas. A cdmara de inspecao nao deve afetar nem reduzir a eficacia
da drenagem e tem de estar sempre acessivel. Em torno da cdmara de inspecdo deve ser colocada uma faixa de seixo lavado
(min. @ 16/32 mm), com uma largura ndo inferior a 500 mm. Para impedir que o substrato seja arrastado para a faixa de seixo,
deve ser instalado um perfil de contencao ND GARDLINER® PVC 45DK.

Os ralos de cobertura fora da area plantada ficam normalmente numa zona de seixo, com um guarda-seixo sobre o ralo. Quando
um ralo de cobertura fica numa zona pavimentada, deve ser colocada sobre o ralo uma cdmara de inspeg¢do com uma grelha
adequada.

Produtos ND

e Camara de inspecdo ND RS-8

e Grelha ND RS-8-R

e Perfil de contencdo ND GARDLINER® PVC 45DK
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I

Faixa sem vegetacdo de seixo em torno de um tubo de ventilagdo, com perfil  Faixa sem vegetacdo em torno de um equipamento técnico, durante a obra.
de contencgao. Multifunctional Accommodation Bekkerveld (MAB), Heerlen, Multifunctional Accommodation Bekkerveld (MAB), Heerlen, Paises Baixos.
Paises Baixos. Imagem: Nophadrain. Imagem: Nophadrain.

1.7 Pendentes e inclinacao da cobertura

Numa cobertura verde extensiva, as pendentes devem garantir que ndo se acumula dgua sobre a construcdo da cobertura. A
construcdo deve ser tal que a dgua acumulada ou empocada nunca entre em contacto direto com a camada de substrato.

Para isso, as coberturas planas devem ser construidas com uma pendente minima de 1:80 (cerca de 1,3 %). Isto significa que a
pendente de projeto deve ser maior, para ter em conta as deformacoes e as imprecisoes de construcdo. Alguns projetistas ado-
tam uma pendente de 1:80 (cerca de 1,3 %) e acrescentam um ajuste arbitrario para as imprecisGes de construcdo de 25 mm
nas coberturas de betdo e de 15 mm nas coberturas metdlicas. As coberturas com pendentes inferiores a 1:50 (2 %) ndo sdo
adequadas para sistemas de cobertura verde de camada Unica. Nesses casos, deve ser instalada uma camada drenante sepa-
rada, para garantir que ndo se acumula dgua em excesso no substrato.

Note-se que pode acumular-se dagua sobre o revestimento da cobertura, mesmo que a cobertura tenha sido projetada com pen-
dentes suficientes, devido as sobreposi¢cdes da membrana de impermeabilizacdo, a imprecisdes de construcdo inesperadas ou a
deformacdo da estrutura da cobertura. Consequentemente, onde o substrato estiver em contacto direto com dgua estagnada, fi-
cara saturado por acdo capilar, e nessas circunstancias nao é possivel garantir um ambiente de crescimento saudavel para a ve-
getacdo. Com os sistemas de drenagem ND 5+1 / ND 6+1v, com uma altura de construcdo de 27 mm, evita-se o contacto direto
entre a agua estagnada e o substrato.

As coberturas com uma pendente de 1:20 ou mais (= 5 %) devem ter uma maior capacidade de retencdo de dgua, porque incli-
nagoes relativamente acentuadas podem provocar uma remocao acelerada e/ou excessiva da agua do substrato. Isto consegue-
se aumentando a espessura da camada de substrato.

Produtos ND
® Coberturas com pendente suficiente, = 1:80: sistemas de drenagem ND 4+1h, ND 200, ND 220 e ND 6+1v
® Coberturas com pendente reduzida, < 1:80: sistemas de drenagem ND 5+1, ND 800 e ND 6+1v

Medidas de controlo da erosao. Com o aumento da inclinagao da cobertura, devem ser tomadas medidas adequadas de ancora-
gem do solo contra o deslizamento das camadas da cobertura verde colocadas soltas. Em Portugal, ndo deve ser aplicada uma
cobertura verde quando a inclinacdo da cobertura é superior a 30° (Guia Técnico da ANCV, 2024, p. 48). Consoante o grau de in-
clinacdo, devem ser tomadas medidas construtivas e/fou medidas de técnica de vegetagao.

As forcas de deslizamento ndo devem ser transmitidas a membrana de impermeabilizacdo; se necessario, devem ser instaladas
camadas de separagao e de deslizamento. As medidas de ancoragem devem ter aberturas de drenagem quando instaladas na
base da cobertura. No dimensionamento dos ralos de cobertura, hd que ter em conta a descarga de agua acelerada e/ou exces-
siva devida ao aumento da inclinagao da cobertura.

Pendente da cobertura inferior a 1:80 — medidas construtivas:
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cobertura sem bordo: deve ser instalado um perfil de bordadura para conter a camada de substrato e a faixa sem vegetacao;

e a relacdo largura/altura do perfil de bordadura deve ser de 1:1 com a altura de construcdo da cobertura verde extensiva;
e as camadas da composicao da cobertura verde sao colocadas soltas sobre a membrana de impermeabilizagao;

e quando a composicdo da cobertura verde ndo é quimicamente compativel com a membrana de impermeabilizacdo, deve ser
instalada uma camada de separacao;

e nado sdo necessarias medidas especiais de técnica de vegetacao.

Pendente da cobertura de 1:80 (cerca de 0,7°) a 15° — medidas construtivas e de técnica de vegetac3o:

® cobertura sem bordo: deve ser instalado um perfil de bordadura para conter a camada de substrato e a faixa sem vegetacao;

® se as aguas pluviais forem descarregadas por uma caleira, as medidas de ancoragem do solo na base da cobertura devem ter
ranhuras de drenagem;

® acamada de substrato deve ter uma maior capacidade de retencdo de dgua (maior teor de matéria organica ou camada mais
espessa), porque a inclinagdo da cobertura pode provocar uma remocao acelerada e/ou excessiva da dgua do substrato;

® manta antierosao ou cola antierosao, para melhorar a estabilidade do substrato.

Produtos ND
e Perfis de separacao e de bordadura ND KL

OQuadro 4. Relacado entre pendente, dngulo e inclinaciao

Pendente A Inclinacao Pendente A Inclinacao

1:120 cerca de 0,5° cerca de 0,8 % 1:11.,4 cerca de 5,0° cerca de 8,7 %
1:100 cerca de 0,6° cercade 1,0 % 1:9,5 cerca de 6,0° cerca de 10,5 %
1:80 cerca de 0,7° cercade 1,3 % 1:8,1 cerca de 7,0° cercade 12,3 %
1:60 cerca de 1,0° cercade 1,7 % 1:7,1 cerca de 8,0° cercade 14,1 %
1:40 cerca de 1,4° cercade 2,5 % 1:6,3 cerca de 9,0° cerca de 15,8 %
1:38,2 cerca de 1,5° cercade 2,6 % 1:5,7 cerca de 10,0° cercade 17,6 %
1:28,6 cerca de 2,0° cerca de 3,5 % 1:38 cerca de 15,0° cerca de 26,8 %
1:19,1 cerca de 3,0° cercade 5,2 % 1:2,1 cerca de 25,0° cerca de 46,6 %
1:14,3 cerca de 4,0° cercade 7,0 % 1:1 cerca de 45,0° cerca de 100,0 %

Inclinacdo da cobertura de 15° a 25° (cobertura medianamente inclinada). Devido ao aumento das forcas de deslizamento das
camadas da composicdo da cobertura verde, sdo necessdrias medidas construtivas e de técnica de vegetagdo para melhorar a
estabilidade da camada de substrato.

Medidas construtivas:

e medidas de ancoragem do solo junto a caleira;
e instalagdo de um sistema de drenagem ND;
e reforco da camada drenante quando ¢ instalado um sistema de cobertura verde de camada Unica;

e utilizacdo de lajetas de betdao em vez de agregado nas faixas sem vegetacao;
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recomenda-se a instalacdo de uma membrana de impermeabilizagdo resistente as raizes, para evitar o deslizamento da
composicao da cobertura verde.

Medidas de técnica de vegetacdo:

utilizagdo de placas de substrato em vez de material granular como camada de substrato;
reforco da camada de substrato com geotéxteis e geocompdsitos;

reforco da superficie do substrato com cola antieros3o;

aumento do ndmero de plantas em torrdo;

utilizacao de tapetes de vegetacao.

Produtos ND

e Perfis de separacao e de bordadura ND

e Grelha antierosdo ND ESG-40/40

e Sistema antierosdao ND 6+1esn

e Sistema de drenagem ND 200

e Placas de substrato ND SM-50

e Pelicula em tiras resistente a dgua ND WSF-24
® Substrato mineral ND DGS-M

e Tapetes de vegetagdao ND — Sedum

e Plantas em torrdo ND — Sedum, herbaceas e gramineas

Inclinacdo da cobertura de 25° a 30° (cobertura muito inclinada). Nas coberturas com uma inclinacao de 25° ou mais, devem
ser tomadas medidas de ancoragem do solo no topo da camada de substrato. No dimensionamento da faixa de agregado, do

sistema de drenagem e da caleira na base da cobertura inclinada, ha que ter em conta a remocdo acelerada e/ou excessiva da

agua da cobertura.

Em principio, aplicam-se as coberturas com inclinacdo de 25° a 30° as mesmas medidas construtivas e de técnica de vegetacdo

que as coberturas com inclinacdo de 15° a 25°. Além disso, devem ser tomadas as seguintes medidas.

Medidas construtivas:

avaliacao da carga permanente na base da cobertura;

limitacdo da carga permanente na base da cobertura através de medidas de ancoragem do solo;

distribuicdo das forgas de deslizamento da camada de substrato pelas duas dguas da cobertura (cobertura de duas dguas);
limitacdo das forcas de deslizamento através da fixacdo de geotéxteis, compdsitos drenantes e geogrelhas no topo da
cobertura;

utilizacdo de grelhas de enrelvamento para impedir o deslizamento do agregado e do substrato nos bordos da cobertura
verde;

instalacao de sistemas de escadas especiais para a manutengao;

instalacdo do perfil antierosdo ND em combinacdo com a grelha antierosao ND ESG-40/40.

Medidas de técnica de vegetacdo:

utilizacdo de placas de substrato em vez de material granular como camada de substrato;

utilizacdo de tapetes de sedum reforcados.
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Produtos ND

e Perfil antierosdao ND

e Clipe de fixacdo ND

e Sistemas de drenagem ND 100 e ND 120

e Sistema de drenagem ND Strip 150

e Placas de substrato ND SM-25 e ND SM-50

e Pelicula em tiras resistente a dgua ND WSF-24
e Grelha antierosdo ND ESG-40/40

o Tapetes de sedum ND - reforcados

Cobertura verde extensiva inclinada. Sint Michielsgestel Fire Station, Sint- Grelhas antierosdo numa cobertura muito inclinada, antes do enchimento
Michielsgestel, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain. com substrato. Meterik, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain.

1.8 Gestao das aguas pluviais

Drenagem da cobertura. A hEN 12056-3 “Sistemas de drenagem por gravidade no interior de edificios — Drenagem de cobertu-
ras, concecao e calculo” prevé um coeficiente de escoamento para ter em conta superficies de cobertura absorventes, quando os
regulamentos e a pratica nacionais e locais o permitem. Contudo, no Reino Unido ndo existe atualmente qualquer orientacdo,
pelo que o projetista € obrigado a adotar métodos alternativos se pretender ter em conta o efeito de reducdo do escoamento de
uma cobertura verde.

Para coberturas com uma pendente de 1:40 (2,5 %) ou inferior (coberturas nominalmente planas), o projetista deve usar para o
projeto uma chuvada de categoria 1 da hEN 12056-3. Esta chuvada ocorre em média uma vez por ano no Reino Unido e gera in-
tensidades de precipitacdo que variam entre 0,01 l/(ss-m?) e 0,022 l/(s:-m?), consoante a localizacdo geogréfica. Trata-se de chuva
de trovoada de muito curta duragdo, que ocorre em média durante 2 minutos, geralmente no verdo, quando é de esperar que a
composicao da cobertura verde esteja no seu estado mais seco.

Neste método, admite-se que qualquer chuvada de intensidade superior seria absorvida pela composi¢do da cobertura verde ou
ficaria empocada sobre as superficies pavimentadas entre as dreas verdes. A cobertura deve, no entanto, ser suficientemente re-
sistente para suportar as cargas de pequenas acumulacoes de agua, uma vez que devera ter sido dimensionada para as cargas
da cobertura verde.

Para pendentes superiores a 1:40 (2,5 %), deve ser utilizada uma chuvada de categoria 2 ou 3 da hEN 12056-3, porque existe o
risco de uma acumulacdo de dgua estruturalmente significativa caso a drea de cobertura verde ndo consiga absorver toda a dgua
pluvial. As chuvadas de categoria 2 e 3 baseiam-se na vida util do edificio multiplicada por um fator de seguranca de 1,5 ou 4,5
e resultam em intensidades de precipitagdo muito mais elevadas (0,029 l/(s:m?) a 0,088 l/(s:-m?2)).
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Ouadro 5. Chuvadas de categoria1,2e 3

Intensidade de precipitacao

l/(s-m?), categoria 1

Intensidade de precipitacao
l/(s-m?), categoria 2
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Intensidade de precipitacao
l/(s'-m?), categoria 3

Inglaterra 0,022 0,066 0,088
Escdcia, Pais de Gales e 0,016 0,053 0,065
Irlanda do Norte

Norte da Escdcia, 0,010 0,029 0,034

Shetland e Orcadas

Para mais orientacGes sobre a intensidade de precipitagdo no Reino Unido, ver o Anexo Nacional NB da BS EN 12056-3.

Coeficientes de escoamento. Para coberturas verdes extensivas, podem ser utilizados os seguintes coeficientes de escoamento
(C). Os valores dependem da espessura do substrato e da inclinagao da cobertura:

Ouadro 6. Coeficiente de escoamento

Inclinacao da cobertura < 5° (cerca de 8,8

Espessura da camada de substrato Inclinacao da cobertura > 5° (cerca de 8,8

mm %) %)

60 C=0,6 C=0,7
60-100 C=05 C=0,6
100-150 C=04 C=05
150-250 C=0.3 -

Estes valores aplicam-se as espessuras indicadas, com uma intensidade de precipitacdo de 15 minutos de r = 0,03 l/(s:m?2). An-
tes do ensaio, o substrato foi saturado com agua e deixado escorrer durante 24 horas.

Capacidade anual de retencdo de dguas pluviais. A percentagem média anual de dguas pluviais efetivamente retida por uma
cobertura verde é calculada como a diferenca entre a quantidade de precipitacdo e a quantidade de agua descarregada. O in-
verso é o coeficiente de escoamento anual, C,. A retengdo anual de dguas pluviais depende mais da espessura da camada de
substrato do que do tipo e da composicao das camadas.

Percentagem média anual de retencdo de aguas pluviais e coeficiente de escoamento de um sistema de cobertura verde com va-
rias alturas de construcao, admitindo uma precipitacao anual de 650 a 800 mm:

Ouadro 7. Capacidade anual de retencao de aguas pluviais

Coeficiente de escoamento

Espessura da composicao

Tipo de vegetacao

Retencdo média anual de aguas

mm pluviais % anual C_

60 Musgos e sedum 45 0,55

60-100 Sedum, musgos e 50 0,50
herbdceas

100-150 Sedum, herbdceas e 55 0,45
gramineas

150-200 Gramineas e herbaceas 60 0,40
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Com uma precipitacdo anual mais elevada (> 800 mm) ou mais baixa (< 650 mm), a retencdo média anual de dguas pluviais
serd, respetivamente, inferior ou superior a indicada no Quadro 7.

1.9 Protecéo contra quedas

Nas coberturas planas, todas as medidas de seguranca necessadrias para a realizacdo de trabalhos de inspecdao e manutencao
devem ser consideradas na fase de projeto. Prever precaucbes de seguranca adequadas logo no projeto evita os custos potenci-
almente mais elevados de instalar medidas de protecdo contra quedas numa fase posterior.

Devem ser instaladas medidas de prevencado coletiva, como guarda-corpos, rodapés e barreiras. Os equipamentos de protecdo
individual contra quedas, que previnem ou minimizam as consequéncias de uma queda, sé devem ser considerados quando as
medidas de prevencdo coletiva ndo forem praticaveis. Os equipamentos de protecdo individual que impedem a queda, como os
sistemas de retencao, devem ter sempre prioridade sobre os equipamentos individuais que apenas limitam a altura e/ou as con-
sequéncias de uma queda, como os sistemas antiqueda.

Os produtos e sistemas tém de cumprir as normas de seguranca aplicdveis, incluindo a hEN 795 “Protecdo contra quedas em al-
tura — Dispositivos de ancoragem — Requisitos e ensaios” e a hEN 353-1 “Equipamento de protecdo individual contra quedas em
altura — Antiquedas do tipo guiado, incluindo uma linha de ancoragem rigida”.

Consoante a sua adequacao, devem ser instalados os seguintes sistemas de seguranca:

e sistemas de prevencdo coletiva — guarda-corpos, rodapés, barreiras, etc,;

e sistemas de retencao, que permitem ao utilizador aceder ao local de trabalho, mas o impedem de alcangar um ponto onde

poOssa ocorrer uma queda;

e sistemas de posicionamento no trabalho, que permitem ao utilizador trabalhar em tensao ou em suspensao, de modo a
impedir ou limitar uma queda;

e sistemas e equipamentos antiqueda, que limitam a forca de impacto de uma queda sobre o utilizador e impedem que este
atinja o solo.

1.10 Prevencéo de incéndios

Reforco da seguranca contra incéndio. As coberturas verdes com plantacdo extensiva sdo consideradas resistentes ao calor ra-
diante e as faulhas se:

e a espessura da camada de substrato nao for inferior a 30 mm e o substrato contiver no maximo 20 % de matéria orgénica, em
peso;

e for instalada em torno dos atravessamentos (por exemplo, claraboias, tubos de ventilacao, ralos, etc.) uma faixa de seixo
lavado (min. 16/32 mm) ou de lajetas de betdo com uma largura minima de 500 mm;

e ao longo de fachadas com aberturas (por exemplo, janelas ou portas) a < 800 mm acima do nivel da superficie, for instalada
uma faixa sem vegetacao de seixo lavado (min. 16/32 mm) ou de lajetas de betdo com uma largura minima de 500 mm;

e aintervalos ndo superiores a 40 m, existir uma parede corta-fogo com altura nao inferior a 300 mm, ou uma faixa de seixo
lavado (min. 16/32 mm) ou de lajetas de betdo com largura ndo inferior a 1 000 mm;

e em edificios contiguos com empena, os primeiros 1 000 mm a partir do beirado forem mantidos sem vegetacdo e cobertos
com um revestimento de cobertura incombustivel.

Produtos ND
® Perfil de contencdo ND GARDLINER® PVC 45DK
® Perfil de separacao e de bordadura ND KL
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Pormenor 9. Parede corta-fogo
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Pormenor 10. Faixa corta-fogo

Ouadro 8. Largura das faixas sem vegetacio

Faixa sem vegetacao, por exemplo L Largura recomendada para
argura
Pormenor seixo (min. 16/32) ou lajetas de < reforco da seguranca contra
» recomendada o
betao incéndio
Ralo de cobertura Sim - > 500 mm em todo o contorno
Fachada Sim > 300 mm -
Fachada com abertura a < 800 Sim - > 500 mm

mm acima do nivel da superficie

\%

Bordo da cobertura Sim 300 mm -

Atravessamento Sim - > 500 mm

1.11 Cargas de vento

As membranas de impermeabilizacdo e as camadas da cobertura verde tém de ser dimensionadas tendo em conta as cargas de
vento. Cabe ao engenheiro determinar as cargas permanentes adequadas e a sua localizacao. Note-se que o potencial de succao
do vento é maior no perimetro da cobertura, pelo que podem ser necessarias medidas de protecdo, como faixas de seixo ou laje-
tas de betdo. Quando as membranas de impermeabilizacdo sdo colocadas soltas, sem fixacdo permanente a estrutura, as cama-
das da cobertura verde podem funcionar como lastro. O fator determinante serd o peso seco dessas camadas.

Devem ainda ser tidos em conta:

e aaltura, a espessura e a densidade variaveis da vegetacao;
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e o0 peso da vegetacdo;

® a natureza aberta e arejada da plantacao, que reduz a sucgao do vento sobre a camada de vegetacao.

Estes critérios devem ser incluidos nos calculos das cargas de vento de projeto.

1.12 Protecdo contra emissoes

As plantas podem sofrer desidratacdo e danos de geada devido a exposicdo a calor excessivo, ar frio e/ou correntes de ar provo-
cados por sistemas de ventilagdo e de ar condicionado. Além disso, os gases de chaminés e de sistemas de exaustdo podem da-
nificar diretamente a vegetacdo. Deve ser respeitada uma faixa sem vegetacdo, cuja area e largura dependem do efeito da
emissao.

1.13 Manutencao

Recomenda-se a celebracdo de um contrato de manutencdo e de um plano de conservacao a longo prazo entre o proprietario e a
empresa de jardinagem. O plano de conservacdo deve naturalmente abranger a manutencdo essencial das plantas, mas é indis-
pensdvel que considere também os seguintes pontos:

e funcionamento do sistema de drenagem;

e inspecdo das cdmaras de inspecdo quanto a impurezas, depdsitos e crescimento de raizes;

e inspecdo do sistema de impermeabilizacdo quanto a danos.

2 Composicao de uma cobertura verde extensiva

2.1 Composicao
A composicdo de uma cobertura verde extensiva compreende as seguintes camadas, tratadas nas secgoes seguintes:

e camada de barreira antirraiz;

e camada de separacdo e protecao;
e camada drenante;

e camada filtrante;

e camada de substrato;

e camada de vegetacao.

As vdérias camadas tém de ser compatibilizadas de modo a garantir o funcionamento da composicdo no seu conjunto. Cada ca-
mada tem uma funcdo especifica na composicao do sistema de cobertura verde. Um produto pode integrar as funcdes de varias
camadas, ou uma camada pode ser constituida por mais de um produto; por exemplo, os sistemas de drenagem ND integram a
camada drenante e a camada filtrante e, em determinadas composices, também a camada de separacdo e protecao.

Composicao de cobertura verde multicamada - padrdo. Numa composicdo multicamada, a camada de substrato é separada da
camada drenante por um geotéxtil filtrante, que impede a entrada das particulas finas do substrato na camada drenante. Esta
filtracdo garante que se mantém sempre uma drenagem horizontal e vertical plenamente funcional.

Como a camada de substrato ndo funciona como componente drenante, pode ser misturada com material de base orgénica para
melhorar a retengdo de humidade e o fornecimento de nutrientes, aumentando a capacidade tampao e, ao mesmo tempo, me-
lhorando o crescimento das plantas.

Vantagens de um sistema multicamada:

e a maior retencdo de humidade do substrato favorece plantas saudaveis a longo prazo;

o excelente drenagem horizontal e vertical a longo prazo, que evita cargas permanentes adicionais na estrutura da cobertura
causadas pela acumulacdo de dgua pluvial;
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e boa capacidade tampdo do substrato, assegurada pela presenca de particulas finas e de matéria orgénica;

e adequado tanto para coberturas planas como para coberturas inclinadas.

Composicao de cobertura verde de camada tnica — ndo padrdao. Numa composi¢do de camada Unica, um substrato mineral as-
sume as funcbes de substrato, de filtracdo e de drenagem. O substrato deve ser estdvel do ponto de vista da filtracdo, ou seja,
inerte, ndo degradavel e com uma granulometria que ndo comprometa a funcdo filtrante da camada, permitindo ao mesmo
tempo uma boa drenagem vertical e horizontal. A pendente minima da cobertura num sistema de camada Unica deve ser de
1:50 (2 %) e o substrato deve ter uma espessura minima de 80 mm. Como ndo existe uma camada filtrante separada neste sis-
tema, o substrato s6 pode conter muito pouca matéria organica. Note-se que, sendo o substrato um material natural, é dificil
quantificar o desempenho da drenagem, e ha que ter cuidado, porque o inevitavel aumento da densidade de raizes e a entrada
de particulas finas reduzirdo provavelmente o desempenho ao longo do tempo.

Desvantagens de um sistema de camada Unica:

e fraca drenagem horizontal a longo prazo, podendo as cargas de projeto admissiveis ser excedidas devido a acumulacdo de
agua;

e uma drenagem fraca ou ineficaz aumenta a acumulacao de humidade no substrato; a humidade excessiva leva ao crescimento
de musgos e atrai plantas que exigem muita manutencao;

@ menor capacidade tampdo de dgua e de nutrientes, porque o substrato ndo contém matéria organica;

e as grandes variagdes do balanco de dgua e de nutrientes provocam stress na camada de vegetacdo, o que, por sua vez, pode
levar a um crescimento deficiente ou mesmo a morte das plantas;

e nao adequado para coberturas com pendentes inferiores a 1:50 (2 %);

e a poupanca esperada com a omissdo de camadas filtrante e drenante separadas ¢ anulada pela necessidade de mais
manutencao.

Quando a pendente da cobertura € inferior a 1:50 (2 %), a drenagem horizontal deve ser melhorada com a instalacdo do sistema
de drenagem ND Strip 150. As tiras sao colocadas planas, em filas paralelas com intervalos de cerca de 2 m, sobre a camada de
protecdo, e ligadas a uma cdmara de inspecdo colocada sobre um ralo de cobertura.

Produtos ND
e Sistema de drenagem ND Strip 150

2.2 Camada de barreira antirraiz

A camada de barreira antirraiz impede a entrada de raizes na camada de impermeabilizagdo. Pode estar integrada numa mem-
brana de impermeabilizacdo resistente as raizes (por exemplo, membranas em PVC, EPDM ou betume com cobre, ensaiadas se-
gundo o ensaio DIN 4062-1 ou segundo a hEN 13948 “Membranas flexiveis para impermeabilizacdo — Membranas betumino-
sas, plasticas e de borracha para impermeabilizagdo de coberturas — Determinacdo da resisténcia a penetracdo de raizes”).

Se a membrana de impermeabilizacdo ndo for resistente as raizes, deve ser colocada uma barreira antirraiz separada direta-
mente sobre a membrana. As sobreposi¢des tém de ser soldadas a quente ao longo das juntas. A barreira antirraiz separada so-
bre a membrana de impermeabilizacdo ndo é necessaria quando a membrana é resistente as raizes.

Nota

Na instalacdo de uma barreira antirraiz separada aplicam-se os mesmos principios de pormenorizacdo que na instalagdo
de uma membrana de impermeabilizacdo. Nas coberturas invertidas sem membrana de impermeabilizacdo resistente as
raizes, a barreira antirraiz é colocada diretamente sob o isolamento térmico, sobre a membrana de impermeabilizacdo. A
barreira antirraiz € uma folha de PEBD modificado com 0,5 mm, ensaiada segundo a DIN 4062-1.
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Produtos ND
e Barreira antirraiz ND WSB-50

2.3 Camada de separacao e protecao

A camada de separacdo separa materiais quimicamente incompativeis
(por exemplo, policloreto de vinilo (PVC) e poliestireno (PS)) e funciona

também como camada de protecdo. A camada de protecdo protege a

Colocacdo da barreira antirraiz. Hart of Stein, Stein, Paises
Baixos. Imagem: Nophadrain.

membrana de impermeabilizacdo contra solicitacdes mecanicas e
dindmicas.

Quando ¢ utilizada uma camada de protegdo separada, esta deve ser uma membrana de protecdo, uma manta de borracha ou
um geotéxtil com massa minima de 300 g/m?2 e espessura > 2 mm (resisténcia ao puncoamento de 1,1 kN). A camada de prote-
cao deve ser concebida para as condicoes a que a membrana de impermeabilizacao vai estar sujeita. Se os sistemas de drena-
gem ND forem colocados imediatamente apds a instalagdo da membrana de impermeabilizacao, podem funcionar como camada
de separagdo e protecdo para cargas estaticas ligeiras, como as de uma cobertura verde extensiva.

2.4 Camada drenante

A camada drenante alivia a membrana de impermeabilizacdo da pressdo hidrostatica. Além disso, conduz para fora a dgua em
excesso da camada de substrato, evitando a sua acumulagdo no substrato, que pode danificar a vegetagao. A camada drenante
tem de ter uma boa permeabilidade vertical, combinada com a capacidade de transportar horizontalmente a dgua em excesso
para fora da area da cobertura. Tem de manter a plena funcionalidade durante 50 anos, de acordo com a DIN 4095 “Drenagem e
protecao de estruturas enterradas — Projeto, dimensionamento e instalagao”. A capacidade de drenagem deve ser especificada
em l/(s-m), tendo em conta a inclinacdo da cobertura e a pressdo de carga prevista. Qualquer sistema de drenagem, incluindo as
placas plasticas alveolares em forma de caixa de ovos (geoespacadores) que fagam parte de um sistema de drenagem, tem de
ter marcacdo CE segundo a hEN 13252.

Produtos ND

e Sistemas de drenagem ND

2.5 Camada filtrante

E essencial que a camada drenante fique permanentemente protegida contra a colmatagdo pelas particulas finas presentes no
substrato. Isto consegue-se com um geotéxtil filtrante tecido ou ndo tecido que retém essas particulas finas. A massa deste ge-
otéxtil é de cerca de 100 a 200 g/m2, consoante a carga, e a dimensdo dos poros deve corresponder a dimensdo minima das par-
ticulas do substrato. Em geral, o geotéxtil deve ter uma resisténcia ao pungoamento de 0,5 kN e uma abertura dos poros < 200
pum (0,2 mm). A camada filtrante deve permitir que as raizes a atravessem até a camada drenante.

Nota

Os geotéxteis filtrantes tecidos ou n&o tecidos tém de ter uma sobreposicdo de pelo menos 100 mm. Quando a camada
filtrante (geotéxtil), como parte de um sistema de drenagem, é colocada sobre uma placa plastica alveolar em forma de
caixa de ovos (geoespacador) ou sobre um material granular, tanto o geotéxtil como o geoespacador tém de ter marcacao
CE (hEN 13252).
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2.6 Sistemas de drenagem ND

Os sistemas de drenagem ND redinem num Unico elemento a camada filtrante, a camada drenante e a camada de separacdo e
protecdo. A altura de construcdo dos sistemas de drenagem ND é de 8 mm /13 mm /17 mm /27 mm. Um geotéxtil filtrante (te-
cido ou ndo tecido) estd colado a cada alvéolo. Consoante a aplicacdo, o nucleo pode ser perfurado e dispor de uma pelicula
plastica ou de um geotéxtil na face inferior. Os alvéolos dos sistemas de drenagem ND 4+1h / ND 5+1 funcionam como reserva
de dgua adicional para a vegetacgdo. O sistema de drenagem ND 6+1v tem nervuras entre os alvéolos, para uma reserva de dgua
adicional.

Sistemas de drenagem ND em coberturas invertidas. Os sistemas de drenagem ND 4+1h / ND 5+1 / ND 6+1v tém o nucleo
perfurado. Estes sistemas de drenagem evitam a formacdo de uma barreira para-vapor sobre o isolamento térmico em XPS. A
face superior das placas de isolamento em XPS pode secar, pelo que a condensacdo interna é minimizada e o valor de isola-
mento (valor R) ndo ¢ afetado ao longo do tempo.

Dimensionamento dos sistemas de drenagem ND. A quantidade de dgua que a
camada drenante tem de escoar (q’) pode ser calculada, em l/(s'm), pela se-
guinte equacao:

g =(AxCxr)/L eml/(sm)

® ' = quantidade de agua a escoar pela camada drenante, em l/(s-m);

® A = drea efetiva da cobertura, em m2? (L, x B);

Rolos de sistema de drenagem ND sobre a
® C = coeficiente de escoamento (ver Quadro 6); membrana de impermeabilizagdo. Hart of Stein,
Stein, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain.

® r = intensidade de precipitacdo, em l/(s-m?);

® | = comprimento da cobertura a drenar, em m.

e L = comprimento da cobertura a drenar;
e B, = largura em planta da cobertura, da caleira a cumeeira;
e H, = altura da cobertura, da caleira a cumeeira;

e T, =distancia da caleira a cumeeira, medida ao longo da
cobertura.

Figura 1. Dimensdes da cobertura
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Quadro 9. Aplicacdes dos sistemas de drenagem ND

Tipo de sistema de drenagem ND

Cobertura verde extensiva — pendente de 1,5° a 15° ° ° ° = ° ° =

Cobertura verde extensiva — pendente de 1,5° a 15° ° ° ° - - ° -

(cobertura invertida)
Cobertura verde extensiva — pendente de 0° a 5° - ° ° - = ° =

Cobertura verde extensiva — pendente de 0° a 5° - ° ° = = ° =
(cobertura invertida — excecao)

Cobertura verde extensiva —inclinagdo de 15° a 25° - - = = ° - °
(cobertura medianamente inclinada)

Cobertura verde extensiva — inclinagao de 25° a 30° - - - ° — — —
(cobertura muito inclinada)

Cobertura verde extensiva com reserva de dgua adicional - - . - - - -

2.7 Camada de substrato

A composicdo do substrato é importante para a saude e o crescimento das plantas. O substrato tem de ser capaz de reter dgua,
disponibilizando as plantas quantidades suficientes, e de deixar passar para a camada drenante a dgua em excesso.

Material granular. A camada de substrato de uma cobertura verde extensiva deve ter um baixo teor de matéria organica (< 65
g/l). A Diretriz FLL para coberturas verdes (2008) define os requisitos exatos deste substrato. O elevado teor mineral destina-se
a minimizar a eventual retracdo do substrato durante periodos secos prolongados e os consequentes danos nas raizes. Um teor
orgénico excessivamente elevado pode provocar um assentamento significativo, que obriga a reposicées regulares.

Um sistema de camada Unica utiliza um substrato com um teor de matéria organica muito baixo (< 40 g/l). Em coberturas com
pendentes superiores a 1:19 (inclinacdo de 5 %), deve ser instalada uma camada de substrato mais espessa, para obter uma
maior capacidade de retencdo de agua, porque, devido a pendente, a dgua € descarregada mais rapidamente da camada de
substrato.

A espessura do substrato é determinada pelas necessidades da vegetacdo em dgua, nutrientes e espaco radicular:

Ouadro 10. Espessura da camada de substrato

Tipo de vegetacao Espessura da camada de substrato mm

Musgos e sedum 60-80
Sedum, musgos e herbaceas 60-100
Sedum, herbdceas e gramineas 100-150
Gramineas e herbaceas 150-200

No calculo da espessura necessaria, devem ser tidos em conta:

e as caracteristicas dos varios materiais a utilizar;

e ainclinagdo da cobertura;
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® a exposigdo da superficie da cobertura (sol, sombra, vento, etc.);

e o clima regional;
e as condicGes especificas da obra;
® acarga permanente da estrutura e a sobrecarga;

e aretencdo de agua pretendida.

Nota

As terras vegetais e/ou os subsolos melhorados contém provavelmente uma proporcdo significativa de particulas finas,
que podem colmatar a camada drenante e a camada filtrante. Por isso, recomenda-se que nao sejam utilizados solos nem
substratos a base de solo em coberturas verdes extensivas. Os substratos ND DGS cumprem a Diretriz FLL para cobertu-
ras verdes (2008).

Fornecimento do substrato extensivo ND DGS-E e do substrato mineral ND DGS-M:

e sacos de cerca de 20 litros;
e big bags de cerca de 1 000 litros;
e a granel: entregue por camido basculante e distribuido por grua ou por tapete transportador;

® a granel: entregue em camido-silo e distribuido por insuflacdo pneumatica.

A forma de fornecimento mais adequada depende da dimensao e da localizacao da obra. Podem ocorrer perdas de cerca de 15
% devido ao assentamento.

Produtos ND
e Substrato extensivo ND DGS-E
e Substrato mineral ND DGS-M

Distribuicdo do substrato por insuflagdo pneumatica. Diepengaerde, Substrato fornecido em big bag. Bike parking Laurentius hospital,
Valkenburg, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain. Roermond, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain.

Placas de substrato. Nas coberturas verdes extensivas, o substrato pode ser substituido pelas placas de substrato ND SM-25
ou ND SM-50. Gracas ao seu baixo peso, as placas de substrato fabricadas em 1a mineral hidrdéfila (absorvente de dgua) séo ide-
ais para a construcdo de coberturas verdes leves. As placas de substrato ND SM, em combinacao com os tapetes de vegetagao
ND, reduzem o peso total de uma cobertura verde extensiva para 40 kg/m2 com a SM-25 e para 50 kg/m? com a placa de subs-
trato SM-50. As placas de substrato sdo uma solucdo econdmica para pequenas superficies de cobertura (sem necessidade de
grua pesada). Com as placas de substrato ND SM-25, é de esperar uma manutencdo adicional (fertilizacdo e rega), devido a pe-
quena altura de construgao.
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O teor mineral de 100 % e a elevada densidade conferem a estas placas de substrato uma elevada durabilidade e estabilidade
estrutural, o que as torna ideais para coberturas verdes extensivas em coberturas inclinadas. Onde o material granular poderia
deslizar, as placas de la mineral mantém-se no lugar. Com uma inclinacdo da cobertura superior a 15°, tém de ser tomadas me-

didas construtivas.

Com um furador de torrdes, abrem-se facilmente furos nas placas de substrato, nos quais os torroes das plantas em torrao en-
caixam exatamente. Também € possivel espalhar estacas de sedum (a mao ou por hidrossementeira) ou desenrolar tapetes de
vegetacao sobre as placas de substrato. Quando sdo utilizadas estacas de sedum ou plantas em torrao, as placas de substrato
devem ser cobertas com 10 a 20 mm de substrato mineral ND DGS-M. A elevada capacidade de retencdo de agua das placas de

& mineral permite plantar vegetacdo mais exigente, como herbaceas mais altas e gramineas.
Vantagens:

e instalacdo rapida e facil;
e baixo peso;

e elevada retencdo de agua.

As placas de substrato ND SM podem ser utilizadas como substrato de co-
berturas verdes e foram aprovadas pela Diretriz FLL para coberturas ver-

des (2008) como substituto aceitdvel do substrato. As placas sdo estrutu-
ralmente estdveis e tém uma capacidade de retencdo de agua de 40 |/m?

Colocagao de placas de substrato numa cobertura inclinada.
com uma espessura de 50 mm. Sint Michielsgestel Fire Station, Sint-Michielsgestel, Paises
Baixos. Imagem: Nophadrain.

Produtos ND
® Placa de substrato ND SM-25
® Placa de substrato ND SM-50

2.8 Camada de reserva e de retencao de agua

Com as alteracdes climdticas, ocorrem hoje cada vez mais chuvadas intensas. A rede de drenagem de dguas pluviais muitas ve-
zes ndo consegue escoar de imediato toda a dgua de uma chuvada forte e repentina, o que resulta em inundagdes de ruas e ca-
ves ou em agua a sair da rede de drenagem. O excesso de dgua e os problemas associados a precipitacdo verificam-se sobre-
tudo em zonas urbanas. Recorrendo a reserva de agua em coberturas planas e/ou a retencdo de agua em sistemas de cobertura
verde (para atrasar o percurso da dgua), os problemas causados pelo excesso de agua pluvial podem ser reduzidos nestas zonas
densamente construidas e vulnerdveis. A Nophadrain desenvolveu o sistema de cobertura de retencdo de dgua Nophadrain
(com reserva de dgua).

A diferenca entre reserva e retencao. Na reserva de dgua, a agua pluvial é retida no sistema de cobertura verde durante um pe-
riodo prolongado e depois disponibilizada a vegetacdo. Na retengdo de agua, a dgua pluvial é conduzida para a rede de drena-
gem de dguas pluviais, mas com atraso.

Produtos ND
e Placa de reserva de agua ND WSM-50

o Placa de substrato ND SM-25
e Placa de substrato ND SM-50
e Elemento de retencdo de dgua ND WSE

e Sistema de drenagem ND 6+1v

e Sistema de drenagem ND 4+1h N , N )
Cobertura de retencdo de dgua com vegetacdo extensiva.

Imagem: Nophadrain.
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2.9 Camada de vegetacao

As plantas utilizadas em coberturas verdes extensivas devem regenerar-se por si proprias e ser capazes de se adaptar tanto ao
ambiente local como as condic¢des climaticas extremas de uma cobertura. Devem ser originarias da flora da Europa Central, em-
bora se deva ter em conta a biodiversidade regional e as condi¢es climaticas predominantes.

Comunidades de plantas utilizadas numa cobertura verde extensiva:

® musgos e sedum;
e sedum, musgos e herbdceas;
e® sedum, herbaceas e gramineas;

e gramineas e herbaceas.
Para mais informacgdes sobre a variedade de espécies vegetais, a archiroof pode ser contactada através de info@archihub.pt.
A vegetacdo ¢ fornecida nos seguintes formatos: estacas de sedum, plantas em torrdo e tapetes de vegetacao.

Na definicdo da plantacdo extensiva, e para o éxito e a durabilidade de uma cobertura verde extensiva, sdo relevantes as seguin-

tes circunstancias:

Circunstancias climaticas Circunstancias construtivas Circunstancias de técnica de vegetacdo
clima local exposi¢do ao sol e a sombra resisténcia ao vento

horas de sol posicao da cobertura exigéncias quanto a camada de substrato
periodos de secura pendente / inclinagdo da cobertura resisténcia a concorréncia

precipitacao anual escoamento do vento

direcao predominante do vento

Estacas de sedum. As estacas podem ser retiradas de plantas de sedum existentes sem causar danos duradouros a planta-mae.
As estacas de sedum devem ter cerca de 20 mm de comprimento e, depois de espalhadas, enraizam com bastante facilidade no
substrato extensivo ND DGS-E, desenvolvendo-se rapidamente em novas plantas.

e Plantacao num sistema multicamada: depois de espalhar as estacas de sedum sobre o substrato, assegura-se um bom
contacto compactando-as cuidadosamente com rolo.

e Plantacdo num sistema de camada unica: como o substrato ¢ essencialmente mineral, as estacas de sedum tém de ser
cobertas com composto (cerca de 10 I/m?2). Ndo se cobre toda a superficie.

e Plantacao sobre uma composicao de cobertura verde leve: depois de espalhar as estacas de sedum sobre as placas de
substrato ND SM-25 ou ND SM-50, as estacas tém de ser cobertas com cerca de 10 mm de substrato mineral ND DGS-M, o
que pode ser feito facilmente com uma maquina de hidrossementeira.

e Quantidade recomendada: estacas de sedum: 75 a 100 g/m2, no minimo 100 estacas de sedum/m?, de pelo menos 4
espécies diferentes.

Plantas em torrdao. Sedum, herbaceas e gramineas sdo cultivados especialmente como plantas em torrdo em tabuleiros de

fundo plano para coberturas verdes extensivas. As plantas em torrdo devem ser cultivadas em contentores de pelo menos 50

cms.

e Plantacdo num sistema multicamada: as plantas em torrdo sdo plantadas numa camada de substrato com pelo menos 60
mm de espessura.

e Plantacdo num sistema de camada Unica: o substrato mineral funciona também como componente drenante, pelo que
devem existir pelo menos 20 mm sob o torrdo da planta, para evitar que as raizes figuem em contacto direto com a camada
drenante.

e Plantacdo numa composicao de cobertura verde leve: € importante garantir que os furos atravessam toda a espessura das
placas de substrato. Apds a plantacdo, as placas de substrato ND SM devem ser cobertas com 10 a 20 mm de substrato
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mineral ND DGS-M.

e Quantidade recomendada: plantas em torrdo: pelo menos 15 plantas/m?2.

Tapetes de vegetacdo. Os tapetes de vegetacdo sdo tapetes pré-cultivados de sedum, herbaceas e gramineas. Os tapetes de-
vem ter pelo menos 75 % da superficie coberta, e até 20 % da vegetacdo pode ser constituida por vegetagdo ndo intencional,
como ervas espontaneas e plantas dispersas.

@ Plantac3o: os tapetes de vegetagdo devem ser desenrolados sobre o substrato no prazo de 48 horas apds a entrega. Quando
os tapetes tém de ser armazenados temporariamente, devem ficar num local fresco, seco e a sombra, porque a vegetacdo
pode ser danificada se os rolos aquecerem demasiado. Para uma melhor cobertura, os tapetes devem sobrepor-se pelo
menos 25 mm. Concluida a colocacdo, toda a composicdo deve ser regada até a saturacdo.

® Quantidade recomendada: tapetes de vegetacdo: drea da superficie + 2,5 %.

Produtos ND

e Estacas de sedum ND

Plantas em torrdo ND — Sedum, herbaceas e gramineas

e Tapetes de vegetacdo ND — Sedum, Sedum/herbaceas e Sedum/gramineas

Estacas de sedum sob a emulsdo de Cobertura verde extensiva com plantas em torrdo.  Colocacdo de tapetes de vegetagdo. Bike parking
hidrossementeira. NHL Hogeschool, Leeuwarden,  Hart of Stein, Stein, Paises Baixos. Imagem: Laurentius hospital, Roermond, Paises Baixos.
Paises Baixos. Imagem: Nophadrain. Nophadrain. Imagem: Nophadrain.
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3 Sistemas Nophadrain para coberturas verdes extensivas

Notas aos quadros dos sistemas 3.1a 3.7

e * O peso do sistema pode variar devido a variacoes locais na composicao do substrato e da vegetacao. Todos os
substratos cumprem as diretrizes FLL.

e ** O tipo de vegetacao depende da espessura total da camada de substrato — ver o ponto 9.2.2, Quadro 3, da “FLL —
Richtlinie fur Planung, Bau und Instandhaltung von Dachbegriinungen 2018".

e *** De acordo com as diretrizes FLL em vigor para coberturas verdes. Os relatdrios de ensaio especificos de cada
sistema podem ser pedidos a Nophadrain (no sistema 3.5, ver a nota prépria).

e Se a membrana de impermeabilizacdo nao for resistente as raizes, recomenda-se a aplicacdo da barreira antirraiz ND
WSB-50.

3.1 Cobertura de substrato | Cobertura com pendente suficiente: 1,5° a 15°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico — carga superficial*: > cerca de 96 kg/m?

Sedum / herbaceas / gramineas —
estacas, plantas em torrdo ou tapetes**

-— Substrato extensivo ND DGS-E
> cerca de 97 mm**

Sistema de drenagem ND 4+1h

Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes
Se a membrana de impermeabilizacdo n3o for resistente as

raizes, recomenda-se a barreira antirraiz ND WSB-50.

Sedum / herbaceas / gramineas —
estacas, plantas em torrdo ou tapetes**

> cerca de 97 mm** Substrato extensivo ND DGS-E

Sistema de drenagem ND 4+1h

—_— Isolamento térmico****

Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes
Se a membrana de impermeabilizagdo ndo for resistente as

raizes, recomenda-se a barreira antirraiz ND WSB-50.
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Composicdo, de cima para baixo: vegetagdo de sedum / herbdceas / gramineas (estacas, plantas em torrdo ou tapetes); subs-
trato extensivo ND DGS-E; sistema de drenagem ND 4+1h; na cobertura invertida, isolamento térmico**; membrana de im-
permeabilizacdo resistente as raizes.

Estacas Plantas em torrao Tapetes
Altura de substrato recomendada cerca de 80 mm cerca de 80 mm cerca de 50 mm
Altura total do sistema cerca de 97 mm cerca de 97 mm cerca de 97 mm
Peso total, seco* cerca de 90 kg/m? cerca de 90 kg/m? cerca de 72 kg/m?
Peso total, saturado* cerca de 118 kg/m?2 cerca de 118 kg/m? cerca de 96 kg/m?
Reserva de agua cerca de 28 |/m? cerca de 28 |/m? cerca de 28 l/m?
Coeficientes de escoamento*** C,=0,4-0,5 C,=0,4-05 C,=0,4-05

**** A adequacdo do isolamento térmico tem de ser comprovada pelo fornecedor do isolamento.

3.2 Cobertura de substrato | Cobertura com pendente reduzida: 0° a 5°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico — carga
superficial*: = cerca de 96 kg/m?

b. Também adequado para coberturas invertidas.

Composicao, de cima para baixo: vegetacao; camada de substrato; sis-

+ corca de 108 mm* tema de drenagem ND; membrana de impermeabilizagdo resistente as

raizes.

Estacas Plantas em torrao Tapetes
Altura de substrato recomendada cerca de 80 mm cerca de 80 mm cerca de 50 mm
Altura total do sistema cerca de 108 mm cerca de 108 mm cerca de 108 mm
Peso total, seco* cerca de 90 kg/m?2 cerca de 90 kg/m? cerca de 72 kg/m?
Peso total, saturado* cerca de 118 kg/m? cerca de 118 kg/m? cerca de 96 kg/m?
Reserva de dgua cerca de 29 l/m? cerca de 29 /m? cerca de 29 /m?
Coeficientes de escoamento*** C,=0,4-05 C,=0,4-05 C,=0,4-0,5
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a archiroof

3.3 Cobertura biodiversa com reserva de agua adicional | Cobertura com pendente suficiente: 1,5° a
15°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico — carga superficial*: > cerca de 91 kg/m?

Sedum / herbdceas / gramineas —
estacas, plantas em torrao ou tapetes**

Substrato extensivo ND DGS-E

> cerca de 127 mm*
Placas de substrato ND SM-50

Sistema de drenagem ND 6+1v

Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes
Se a membrana de impermeabilizacdo ndo for resistente as
raizes, recomenda-se a barreira antirraiz ND WSB-50.

Composicao, de cima para baixo: vegetacdo de sedum / herbdceas / gramineas (estacas, plantas em torrdo ou tapetes**); subs-
trato extensivo ND DGS-E; placas de substrato ND SM-50; sistema de drenagem ND 6+1v; membrana de impermeabilizacado re-

sistente as raizes.

Plantas em
Estacas - Tapetes
torrao
Altura de substrato recomendada (em combinagdo com placas de cerca de 50 mm cerca de 50 mm cerca de 20
substrato ND SM-50) mm

Altura total do sistema

cercade 127

cercade 127

cerca de 127

mm mm mm
Peso total, seco* cerca de 61 cerca de 61 cerca de 43
kg/m? kg/m? kg/m?
Peso total, saturado* cercade 113 cercade 113 cerca de 91
kg/m? kg/m? kg/m?
Reserva de agua cerca de 53 |/m? cerca de 53 |/m? cerca de 53
/m2
Coeficientes de escoamento*** C.,=04-05 C,=0,4-0,5 C.=0,4-05

archiroof.pt
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3.4 Cobertura leve (sem substrato) | Cobertura com pendente suficiente: 1,5° a 15°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico — carga superficial*: > cerca de 60 kg/m?

Tapetes de vegetagdo ND — Sedum / herbdceas / gramineas**

Placa de substrato ND SM-50
> cerca de 97 mm*

Sistema de drenagem ND 4+1h

Membrana de impermeabilizagdo resistente as raizes
Se a membrana de impermeabilizagdo ndo for resistente as
raizes, recomenda-se a barreira antirraiz ND WSB-50.

b. Também adequado para coberturas invertidas. Composicdo, de cima para baixo: tapetes de vegetacdo ND — Sedum / herba-
ceas / gramineas**; placa de substrato ND SM-50; sistema de drenagem ND 4+1h; membrana de impermeabilizacdo resistente

as raizes.
Estacas Plantas em torrao Tapetes

Altura do substituto de substrato n.a. n.a. cerca de 50 mm
Altura total do sistema n.a. n.a. cerca de 97 mm
Peso total, seco* n.a. n.a. cerca de 21 kg/m?
Peso total, saturado* n.a. n.a. cerca de 60 kg/m?
Reserva de dgua n.a. n.a. cerca de 39 l/m?
Coeficientes de escoamento*** n.a. n.a. C,=0,45-0,5

n.a. = ndo aplicavel.
3.5 Cobertura extensiva com retencéo de agua | Inclinacao da cobertura: 0°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico — carga superficial*: > cerca de 155 kg/m?

Sedum / herbdceas / gramineas —
estacas, plantas em torrao ou tapetes**

A
-— Substrato extensivo ND DGS-E
— Placa de substrato ND SM-50
*
> cerca de 180 mm — Geotéxtil filtrante ND FV-300
— Elemento de retencdo de dgua ND WSE-100lte
— Geotéxtil de protecdo ND SV-300

Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes
Se a membrana de impermeabilizacdo n&o for resistente as
raizes, recomenda-se a barreira antirraiz ND WSB-50.
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Composicao, de cima para baixo: vegetacdo de sedum / herbdceas / gramineas (estacas, plantas em torrdo ou tapetes**); subs-
trato extensivo ND DGS-E; placa de substrato ND SM-50; geotéxtil filtrante ND FV-300; elemento de retencdo de dgua ND
WSE-100lte; geotéxtil de protecdo ND SV-300; membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes.

Estacas Plantas em torrao Tapetes
Altura de substrato recomendada (incluindo placas de cerca de 80 mm cerca de 80 mm cerca de 50 mm
substrato ND SM-50)
Altura total do sistema cerca de 180 mm cerca de 180 mm cerca de 180 mm
Peso total, seco* cerca de 43 kg/m? cerca de 43 kg/m? cerca de 25 kg/m?
Peso total, saturado* cerca de 177 kg/m? cerca de 177 kg/m2 cerca de 155 kg/m?
Reserva de agua cerca de 134 |/m? cerca de 134 l/m? cerca de 134 |/m?
Coeficientes de escoamento*** valor de descarga valor de descarga valor de descarga
regulado regulado regulado

*** No sistema 3.5, o valor de descarga do regulador de caudal ajustavel ND AFC-100 pode ser regulado entre 0,09 /s e 3,08 l/s.

3.6 Cobertura extensiva | Cobertura inclinada: 15° a 25°

a. Composicao multicamada — carga superficial*: = cerca de 55 kg/m?

Tapetes de vegetacao ND — Sedum**

Placa de substrato ND SM-50
> cerca de 88 mm*

Sistema de drenagem ND 100

Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes

Pelicula em tiras resistente a dgua ND WSF-24

Composicao, de cima para baixo: tapetes de vegetacdo ND — Sedum**; placa de substrato ND SM-50; sistema de drenagem ND
100; membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes; pelicula em tiras resistente a agua ND WSF-24.

Estacas Plantas em torrao Tapetes
Altura do substituto de substrato n.a. n.a. cerca de 50 mm
Altura total do sistema n.a. n.a. cerca de 88 mm
Peso total, seco* n.a. n.a. cerca de 20 kg/m?
Peso total, saturado* n.a. n.a. cerca de 55 kg/m?
Reserva de agua n.a. n.a. cerca de 35 |/m?
Coeficientes de escoamento*** n.a. n.a. C.=0,5-0,6
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b. Composicao em camada Unica — carga superficial*: > cerca de 103 kg/m?

Sedum / herbdceas / gramineas —
estacas, plantas em torrdo ou tapetes**

L a— Substrato mineral ND DGS-M

= cerca de 90 mm* . . .
Sistema antierosao ND 6+1esn

— Membrana de impermeabilizagdo resistente as raizes

Composicao, de cima para baixo: vegetacdo de sedum / herbaceas / gramineas (estacas, plantas em torrdo ou tapetes**); subs-
trato mineral ND DGS-M,; sistema antierosdo ND 6+1esn; membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes.

Estacas Plantas em torrao Tapetes
Altura de substrato recomendada cerca de 90 mm cerca de 90 mm cerca de 60 mm
Altura total do sistema cerca de 90 mm cerca de 90 mm cerca de 90 mm
Peso total, seco* cerca de 92 kg/m? cerca de 92 kg/m? cerca de 77 kg/m2
Peso total, saturado* cerca de 123 kg/m? cerca de 123 kg/m? cerca de 103 kg/m?
Reserva de dgua cerca de 32 |/m? cerca de 32 |/m? cerca de 32 l/m?
Coeficientes de escoamento*** C.=05-0,6 C,=0,5-0,6 C,=0,5-0,6

3.7 Cobertura extensiva | Cobertura muito inclinada: 25° a 30°

a. Composicao multicamada — sem remate vertical — carga superficial*: = cerca de 56 kg/m?

Tapetes de vegetagdo ND — Sedum / herbdceas / gramineas**
Placa de substrato ND SM-50
Perfil antierosdo ND

Geogrelha antierosdo ND ESG-40/40

> cerca de 88 mm* Sistema de drenagem ND 100

Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes

Composicado, de cima para baixo: tapetes de vegetacdo ND — Sedum / herbdceas / gramineas**; placa de substrato ND SM-50;
perfil antierosdo ND; geogrelha antierosdo ND ESG-40/40; sistema de drenagem ND 100; membrana de impermeabilizacdo re-

sistente as raizes.
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Estacas Plantas em torrao Tapetes
Altura do substituto de substrato n.a. n.a. cerca de 50 mm
Altura total do sistema n.a. n.a. cerca de 88 mm
Peso total, seco* n.a. n.a. cerca de 17 kg/m?
Peso total, saturado* n.a. n.a. cerca de 56 kg/m?
Reserva de agua n.a. n.a. cerca de 39 |/m?
Coeficientes de escoamento*** n.a. n.a. C.=0,5-0,6

b. Composicao em camada Unica — com remate vertical — carga superficial*: > cerca de 126 kg/m?

Sedum / herbéceas / gramineas —
estacas, plantas em torrdo ou tapetes**

Grelha antierosdo ND ESW-80
(preenchida com substrato)

> cerca de 90 mm* — Geotéxtil de protecdo ND SV-300

-— Membrana de impermeabilizagdo resistente as raizes

Composicao, de cima para baixo: vegetacdo de sedum / herbaceas / gramineas (estacas, plantas em torrdo ou tapetes**); grelha
antierosdo ND ESW-80 (preenchida com substrato); geotéxtil de protecdo ND SV-300; membrana de impermeabilizacdo resis-
tente as raizes.

Estacas Plantas em torrao Tapetes
Altura de substrato recomendada cerca de 90 mm cerca de 90 mm cerca de 80 mm
Altura total do sistema cerca de 90 mm cerca de 90 mm cercade 110 mm
Peso total, seco* cerca de 95 kg/m? cerca de 95 kg/m? cerca de 110 kg/m?
Peso total, saturado* cerca de 126 kg/m? cerca de 126 kg/m? cerca de 146 kg/m?
Reserva de agua cerca de 31 |/m? cerca de 31 I/m? cerca de 36 l/m?
Coeficientes de escoamento*** C.,=05-0,6 C,=05-0,6 C,=0,5-0,6
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Composicao de uma cobertura verde extensiva

Camada Produto

1 Camada de vegetacao Tapetes de vegetacao ND — Sedum /

herbaceas / gramineas

2 Camada de substrato Substrato extensivo ND DGS-E
3}
4 3  Camada filtrante Sistema de drenagem ND 4+1h
5

4 Camada drenante Sistema de drenagem ND 4+1h

5 Camada de separacdo e Sistema de drenagem ND 4+1h

protecao
6  Camada de barreira Membrana de impermeabilizacao resistente
antirraiz as raizes*

* Se a membrana de impermeabilizacdo ndo for resistente as raizes, recomenda-se a aplica-
¢3o da barreira antirraiz ND WSB-50.
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Parte 2 - Coberturas verdes intensivas

Polivalentes e sustentaveis. A segunda parte desta brochura trata das coberturas verdes intensivas: principios de projeto, com-
posicdo das camadas, combinacdo com pavimentos e elementos construidos e sistemas Nophadrain de coberturas verdes
intensivas.

Jardim intensivo sobre laje, com caminhos pavimentados. Cruquius, Relvado, arbustos e trepadeiras num patio sobre estacionamento. Groot

Amesterddo, Paises Baixos. Imagem: Walter Herfst / Nophadrain. Hartje, Eindhoven, Paises Baixos. Imagem: Du Pré Groenprojecten /
Nophadrain.

O Introducao

A vegetacdo intensiva de uma cobertura pode considerar-se comparavel aos espacos verdes tradicionais, tanto no uso possivel
como na diversidade de desenho. A plantagdo pode incluir relvado, arbustos e, pontualmente, arvores. Depois de plantada, a ve-
getacdo impde exigéncias bastante elevadas as camadas da composicdo e precisa de rega regular (ou de um sistema de reten-
cdo de agua), bem como de um fornecimento regular de nutrientes. Este tipo de cobertura verde sé prospera com manutencdo
regular. Uma cobertura verde intensiva combina-se facilmente com pavimentos e elementos construidos para trafego pedonal e
de veiculos.

Devido as necessidades de dgua e de nutrientes da vegetacdo e ao peso da prépria plantacdo, o peso minimo tipico deste tipo
de cobertura verde ronda os 312 kg/m2, com uma espessura minima das camadas de 268 mm. No projeto de coberturas verdes
intensivas, estas cargas elevadas tém de ser tidas em conta.

Caracteristicas de uma cobertura verde intensiva
e grande escolha de vegetagdo adequada
e total liberdade de desenho

e facil combinacdo com zonas acessiveis a pedes e a veiculos

altura de construcao a partir de 268 mm

® peso proprio a partir de cerca de 312 kg/m?2
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1 Principios de projeto

1.1 Normas
Marcacdo CE segundo a hEN 13252

Os geotéxteis e produtos relacionados utilizados em sistemas de drenagem tém de ter marcagdo CE nos termos da norma euro-
peia hEN 13252 «Geotéxteis e produtos relacionados — Caracteristicas exigidas para a utilizacdo em sistemas de drenagemn».
Consideram-se sistemas de drenagem os sistemas que recolhem e transportam precipitacdo, agua freatica e/ou outros liquidos

ou gases através de um geotéxtil ou de um produto relacionado.

Esta norma europeia abrange mais do que os geotéxteis, como membranas e tecidos filtrantes. Também os produtos relaciona-
dos com geotéxteis, como os geocompdsitos (canais e placas de drenagem) e os geoespacadores® (peliculas e placas alveolares
[os chamados alvéolos em forma de caixa de ovos]), sdo abrangidos por esta norma (hEN ISO 10318 «Geossintéticos — Parte 1:

Termos e definigoes»).

Enquanto fabricante, a Nophadrain BV é responsdvel pela emissdo de uma Declaracdo de Desempenho (DoP) relativa as carac-
teristicas essenciais dos geotéxteis e canais de drenagem que coloca no mercado nos termos da norma europeia hEN 13252.
Parte da Declaracao de Desempenho é um sistema de controlo interno da producao, avaliado anualmente por um organismo de
certificacdo (organismo notificado). A Declaragcdo de Desempenho, a publicar no sitio da Nophadrain na internet, autoriza a
Nophadrain BV a apor a marcagdo CE nos seus produtos.

Deste modo, o produto cumpre as disposi¢cGes nacionais dos Estados-Membros europeus relativas as caracteristicas essenciais
dos produtos de construcdo. Todos os geotéxteis e produtos relacionados colocados no mercado pela Nophadrain BV tém mar-
cacao CE.

* Estrutura polimérica tridimensional concebida para criar um espago de ar no solo e/ou noutros materiais, em aplicaces de geotecnia e engenharia civil
(hREN I1SO 10318).

Diretrizes FLL para o planeamento, execucao e manutencao de coberturas verdes, edicdo de 2018

Nao existem normas europeias que especifiquem o projeto de coberturas verdes. A FLL (instituto de investigacao alemao) ela-
borou um guia para o projeto, a instalagdo e a manutencdo de coberturas verdes. Este guia estabelece os principios e requisitos
basicos que, em geral, se aplicam ao projeto, a instalagdo e a manutencdo de coberturas verdes, e baseia-se na investigacdo ci-
entifica e na experiéncia pratica de construcdo de coberturas verdes na Alemanha ao longo dos ultimos 20 anos.

Em muitos paises europeus, este documento foi aceite como o guia de referéncia para a construcdo de coberturas verdes. Esta
brochura Nophadrain baseia-se também nas diretrizes FLL para coberturas verdes (2018).

1.2 Cargas de projeto

A laje estrutural deve ser capaz de suportar e absorver as cargas estdticas e dindmicas impostas durante a construcdo e a
utilizacao.

A carga sobre uma cobertura é determinada por:

e carga permanente devida ao peso préprio da construgéo

e carga permanente devida a composigdo da cobertura verde

e carga variavel devida, por exemplo, a trabalhos de manutencdo ou a trafego
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Ouadro 1. Cargas de projeto - carga permanente admitida para uma cobertura verde intensiva, com
a capacidade maxima de agua

Placa de .
Substrato . Barreira
) . reserva de Sistema de ..
Carga da intensivo ND , antirraiz Carga Espessura
. » agua ND drenagem ND:
Vegetacao vegetacao DGS-I*: WSM-50: espessura mm ND WSB- total total
kg/m? espessura mm : 2 80**: carga kg/m2*** mm***
espessuramm/ /carga kg/m?
/ carga kg/m? kg/m?
carga kg/m?
Relvado 5 150/225 50/ 46 17/5,31 0,8 282 217
350/525 582 417
Arbustos de 10 150/ 225 50/ 46 17/5,31 0,8 287 217

pequeno porte

500/ 750 812 567
Arbustos de 20 200/300 50/ 46 17/5,31 0,8 372 267
médio porte
até 1,6m

500/ 750 822 567
Arbustos de 30 350/525 50/ 46 17/5,31 0,8 607 417
grande porte
até 3 m

700/1 050 1132 767
Grandes 40 600/900 50/ 46 17/5,31 0,8 992 667
arbustos e
arvores de
pequeno porte
até 6m

1250/1875 1967 1317
Arvores de 60 1000/1 500 50/ 46 17 /5,31 0,8 1612 1067
médio e
grande porte
até 10 m

2 000/3 000 3112 2067
Arvores de 150 1500/2 250 50/ 46 17/5,31 0,8 2 452 1567
grande porte
até 15 m

2 000/3 000 3202 2067

* Peso de cerca de 1,5 t/m3 com a capacidade maxima de dgua. Opcional, para utilizacdo sobre uma membrana de impermeabilizacdo ndo resistente as
raizes. * Com o sistema de drenagem ND 5+1, a espessura total aumenta 10 mm e a carga 2,5 kg/m2. Em cada linha, o primeiro valor corresponde a espes-
sura minima de substrato e o segundo a maxima.

archiroof.pt info@archihub.pt - 220 924 484 - pagina 37/62

Distribuicao em Portugal dos sistemas Nophadrain Traducdo e distribuicao em Portugal: archiroof.pt
Av. Visconde Barreiros, Ed. Maia Luz, 1.° Loja 19, 4470-151 Maia Original: Nophadrain BV, maio de 2025 - nophadrain.com




NOrH=IDRAIN’

a a rCh | rOOf SMART GREEN ROOF SYSTEMS
Nado existem normas publicadas que regulem a construgao de pavimentos modulares sobre lajes de cobertura no Reino Unido
nem na Republica da Irlanda. Com base em investigacdo realizada em estreita colaboracdo com a Universidade Técnica de Muni-

que (Alemanha), distinguem-se as seguintes classes de carga, em funcao da utilizacdo prevista da cobertura:

Ouadro 2. Classes de carga

Classe de

Trafego Carga por eixo Carga por roda

Utilizacao

carga

1 Coberturas transitaveis Pedes, bicicletas — —

pedonais, terracos

2 Cobertura de estacionamento Automdveis ligeiros 10 kN (eixo dianteiro); 15 5 kN (eixo dianteiro); 7,5
kN (eixo traseiro) kN (eixo traseiro)
3 Cobertura de estacionamento  Veiculos pesados de 100 kN 50 kN

mercadorias

A construcdo de pavimentos modulares sobre lajes de cobertura para as diferentes classes de carga estd descrita na brochura
Nophadrain «Guia de projeto e instalacdo — coberturas transitaveis pedonais e coberturas de estacionamento» (Design and Ins-
tallation Guide Podium Roof Decks — Parking Roof Decks). A adequacao dos sistemas Nophadrain para coberturas de estaciona-
mento pode ser demonstrada por relatérios de ensaio extensos, internos e externos, em que a composicdo completa é subme-
tida a um ensaio de desempenho dinamico. Estes relatdrios estdo disponiveis mediante pedido.

1.3 Tipos de construcao de cobertura

A laje estrutural tem de ser capaz de suportar a carga adicional da composicdo da cobertura verde intensiva. A membrana de
impermeabilizacdo deve ser resistente as raizes e, tal como o isolamento térmico, capaz de suportar a carga permanente da
composicdo da cobertura verde intensiva.

Distinguem-se os seguintes tipos de construcao de cobertura:

Cobertura fria (ventilada). Construcao de cobertura com um teto independente que encerra um espaco de ar entre a laje estru-
tural e o teto. Quando hd isolamento, este deve ficar sob a laje estrutural, com um espaco de ar ventilado entre ambos. A capaci-
dade resistente da laje estrutural €, em geral, reduzida e tem de corresponder ao peso calculado da cobertura verde intensiva. O
efeito de arrefecimento de uma cobertura verde intensiva pode afetar as propriedades fisicas da estrutura. Temperaturas negati-
vas na face inferior da laje estrutural podem provocar danos de geada na vegetacao.

Cobertura tradicional. Construgdo de cobertura sem espaco de ar ventilado sob a laje estrutural. Quando ha isolamento, este
deve ficar sobre a laje estrutural. Recomenda-se colocar uma barreira para-vapor sobre a laje estrutural, sob o isolamento tér-
mico. Em geral, todos os tipos de sistemas de cobertura verde e todas as formas de vegetacao sdao adequados a este tipo de
construcao.

Cobertura invertida. O isolamento é colocado sobre a membrana de impermeabilizacdo. Se for escolhida uma cobertura inver-
tida para receber vegetacdo, devem ser consideradas medidas relativas a difusdo de vapor. Na instalagdo de uma cobertura
verde intensiva, tem de ser colocada sobre o isolamento térmico uma camada drenante permeavel ao vapor, para proteger o iso-
lamento da acumulagdo de humidade (condensacgao interna) ao longo do tempo. Em geral, todos os tipos de sistemas de cober-
tura verde e todas as formas de vegetagdo sdo adequados a este tipo de cobertura, desde que exista peso préprio suficiente
para impedir o levantamento do isolamento térmico pela agua e pelo vento.

Cobertura sem isolamento térmico. A membrana de impermeabilizacdo é instalada sobre a laje estrutural, sem qualquer isola-
mento térmico. Caracteristica desta construgdo é o espaco sob a cobertura ndo ser aquecido. Em principio, todos os tipos de sis-
temas de cobertura verde e todas as formas de vegetacdo sdo adequados. Temperaturas negativas na face inferior da laje estru-
tural podem provocar danos de geada na vegetacao.
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Cobertura fria (ventilada) Cobertura invertida

TR AT

Cobertura tradicional Cobertura sem isolamento térmico

1.4 Isolamento térmico

O isolamento térmico tem de ter marcacdo CE com base nas normas hEN 13162 a 13171 «Produtos de isolamento térmico para
edificios — Produtos manufaturados ... — Especificacdon».

Ha dois métodos de instalagdo do isolamento térmico numa laje de cobertura:

e CT =isolamento colocado sob a membrana de impermeabilizagdo — cobertura tradicional

e Cl=isolamento colocado sobre a membrana de impermeabilizacao — cobertura invertida

A cobertura fria ndo € considerada, por ser hoje um tipo de construcdo pouco utilizado.

A membrana de impermeabilizacdo e o isolamento térmico aplicado devem resistir a cargas de curta e de longa duracdo. Caso
se prevejam deformacdes do isolamento térmico, estas devem ser tidas em conta no pormenor da membrana de impermeabili-
zacao (ralo de cobertura, bordo da cobertura, atravessamentos, etc.). Para a classe de carga 1, em coberturas executadas sobre
isolamento, o isolamento térmico deve cumprir no minimo a classe de carga «dh». Para as classes de carga 2 e 3, o isolamento
térmico deve cumprir a classe de carga «ds» e «dx», respetivamente. A adequagdo do isolamento térmico tem de ser demons-

trada pelo fabricante.
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Ouadro 3. Adequacio dos tipos de isolamento térmico

Tipo de isolamento térmico Construcao dm dh ds dx
Poliestireno expandido (EPS)*, segundo a hEN 13163 «Produtos de CT 100 150 — —
isolamento térmico para edificios — Produtos manufaturados de poliestireno kPa* kPa*

expandido — Especificacao»

Cl — — — —
Poliestireno extrudido (XPS)*, segundo a hEN 13164 «Produtos de CT 200 300 500 —
isolamento térmico para edificios — Produtos manufaturados de poliestireno kPa* kPa* kPa*
extrudido — Especificagao»
Cl 300 300 500 700
kPa* kPa* kPa* kPa*
Espuma rigida de poliuretano (PUR)*, segundo a hEN 13165 «Produtos de CT 100 100 150 —
isolamento térmico para edificios — Produtos manufaturados de espuma rigida kPa* kPa* kPa*
de poliuretano — Especificagdo»
Cl — — — —
Vidro celular (CG)*, segundo a hEN 13167 «Produtos de isolamento térmico CT 400 400 900 1200
para edificios — Produtos manufaturados de vidro celular — Especificagdo» kPa* kPa* kPa* kPa*
Cl — — — —
Ouadro 4. Classes de carga do isolamento térmico
Classe de carga Descricao Aplicacao possivel
dm Capacidade de carga média Cobertura verde extensiva
dh Capacidade de carga elevada Cobertura verde intensiva / cobertura transitdvel pedonal
ds Capacidade de carga muito elevada Cobertura de estacionamento com trafego limitado de automdveis
dx Capacidade de carga extrema Cobertura de estacionamento com trafego de automdveis e de camides
Recomendacio

Se for necessario instalar um pavimento sobre uma cobertura isolada, recomenda-se optar por uma cobertura invertida
com isolamento XPS ou por uma cobertura tradicional com vidro celular. Na cobertura invertida, a membrana de imper-
meabilizacdo deve ficar totalmente aderida a laje estrutural, para que qualquer fuga na membrana possa ser localizada
com facilidade. As placas de isolamento XPS conferem protecdo adicional a membrana de impermeabilizacdo durante a
instalacdo da composicao do pavimento.

E importante colocar uma camada drenante permeével ao vapor sobre o isolamento XPS. Isto permite a secagem das placas e
minimiza a absorcdo de dgua por condensacado interna. Ndo é necessario instalar uma barreira para-vapor separada, porque a
prépria impermeabilizagdo desempenha essa funcdo. A camada drenante ndo deve danificar a face superior das placas de isola-
mento. A aderéncia total da membrana de impermeabilizacdo também ¢ possivel numa cobertura tradicional, se for utilizado vi-
dro celular como isolamento térmico. As placas de vidro celular sdo totalmente aderidas a laje estrutural e todas as juntas sdo
preenchidas com betume. O sistema de impermeabilizacdo fica assim totalmente aderido as placas de vidro celular.
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1.5 Sistemas de impermeabilizacido

Sistemas de impermeabilizacdo continuos

Em geral, as coberturas sdo protegidas contra a penetracdo de agua por um sistema de impermeabilizacdo (betuminoso, sinté-
tico ou de aplicacdo liquida). No projeto e na escolha de um sistema de impermeabilizacdo, tém de ser observados a utilizacdo
prevista, as normas e regulamentos aplicaveis e as regras da boa pratica. As lajes de cobertura devem ser executadas com pen-
dentes adequadas.

A membrana de impermeabilizacdo sob plantacGes intensivas deve ser resistente as raizes ou estar protegida contra a penetra-
cdo de raizes por uma barreira antirraiz separada. A resisténcia as raizes pode ser comprovada se o material tiver sido aprovado
no ensaio de resisténcia as raizes da FLL ou estiver abrangido por uma certificacdo do British Board of Agrément (BBA) para
aplicacGes em coberturas verdes.

As membranas podem ser aplicadas em uma ou duas camadas e fixadas a laje estrutural pelos seguintes métodos:

e independentes e lastradas
e fixadas mecanicamente

e totalmente aderidas
A composicdo de um sistema de impermeabilizacao totalmente aderido pode ser a seguinte:
Membranas betuminosas — betume modificado (APP - SBS)

e pelo menos duas camadas

e primeira camada: uma membrana betuminosa com armadura de poliéster, totalmente aderida a laje estrutural (aplicacdo com
betume quente)

e camada superior: uma membrana de impermeabilizacdo APP ou SBS resistente as raizes, totalmente aderida (soldada a
macarico)

Membranas de impermeabilizacdo sintéticas

® pelo menos duas camadas

® primeira camada: uma membrana betuminosa com armadura de poliéster, totalmente aderida a laje estrutural (aplicagdo com
betume quente)

® camada superior: uma membrana de impermeabilizagdo de EPDM, ECB, POCB ou TPO

® totalmente aderida a primeira camada
Impermeabilizacdo de aplicagao liquida

® aimpermeabilizacdo de aplicacdo liquida é considerada um sistema de camada Unica
® deve aderir a toda a superficie e ser aplicada em pelo menos duas camadas distintas
® deve ser colocado entre as camadas um geotéxtil adequado, como armadura

® o fabricante deve dispor de uma Aprovagdo Técnica Europeia segundo o ETAG 005 «Kits de impermeabilizagdo de coberturas

aplicados em forma liquida»
Asfalto fundido

e o suporte de betdo tem de receber um primario antes da instalacdo
@ como subcamada, uma membrana APP — SBS resistente as raizes, soldada a magarico
e acamada de asfalto, com uma espessura minima de 25 mm, deve ser instalada sobre a subcamada

e independente e lastrado

Betao impermeavel
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e o0s requisitos do betdo impermedvel estdo especificados na hEN 206-1 «Betdo — Especificacdo, desempenho, producéo e
conformidade» e na BS 8500 «Betdo — Norma britanica complementar da hEN 206-1, partes 1 e 2»

® a abertura de fendas, em qualquer direcao, deve ser limitada a < 0,2 mm

Recomendacio

Recomenda-se que a membrana de impermeabilizacdo seja totalmente aderida a laje estrutural. Em muitas instalacoes, as
fugas resultam de pormenores mal executados, de uma escolha inadequada de materiais ou de falhas e danos ocorridos
durante a instalacdo. Quando um sistema de impermeabilizacdo independente é danificado, o ponto de fuga ¢ dificil de lo-
calizar, porque a agua pode circular livremente sobre a laje estrutural. Os sistemas de impermeabilizacdo totalmente ade-
ridos ddo muito mais seguranca se forem instalados sobre uma laje estrutural continua. Assim, nas coberturas isoladas, a
escolha limita-se a uma cobertura tradicional com vidro celular ou PUR e a uma cobertura invertida com isolamento XPS.

Se for escolhida uma cobertura tradicional em que a membrana de impermeabilizacdo ndo fica totalmente aderida a laje estrutu-
ral, recomenda-se criar compartimentos separados na barreira para-vapor. Esta compartimentacdo facilita a detecdo e a locali-
zacao de eventuais fugas, em caso de dano na membrana de impermeabilizagao.

1.6 Pormenores

Em principio, aplicam-se as coberturas verdes as mesmas regras de pormenorizacdo da impermeabilizacdo que as coberturas
planas. Nos remates verticais, como platibandas, encontros com paredes e atravessamentos, a membrana de impermeabilizacdo
deve subir pelo menos 200 mm acima do nivel da superficie acabada.

Bordo da cobertura. Nos pormenores de bordo da cobertura, deve ser instalada uma faixa sem vegetacdo em seixo lavado (no
minimo 16/32 mm) ou em lajetas de betdo, para manutencdo e inspec¢do. A largura minima recomendada € de 300 mm. Para evi-
tar que o substrato seja arrastado para a faixa sem vegetacao, deve ser instalado um perfil de contencdo ND GARDLINER®.

Se a membrana de impermeabilizacdo se prolongar para além do bordo da cobertura até ao terreno, recomenda-se que ultra-
passe o bordo em pelo menos 500 mm e que cubra uma junta em pelo menos 200 mm.

Produtos ND

e ND GARDLINER® FSD Fixing Anchor Roof (ancora de fixacao para cobertura)
e Perfil de contencao ND GARDLINER® 100/4V

e Perfil de contencdo ND GARDLINER® 150/4V

e Perfil de contencdo ND GARDLINER® 200/4V
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Pormenor 1. Platibanda.

Fachada. Junto as fachadas, a membrana de impermeabilizacdo deve subir pelo menos 200 mm acima do nivel de utilizac3o,
acima do bordo mais alto da cobertura. Nas soleiras de portas isto nem sempre € possivel; por isso, nas soleiras onde ¢ insta-
lado um canal de drenagem, a membrana de impermeabilizagcdo pode subir 50 mm acima do nivel da superficie acabada.

Ao longo das fachadas, deve ser instalada uma faixa sem vegetacdo em seixo lavado (no minimo 16/32 mm) ou em lajetas de
betdo, para manutencao e inspecao e como protegdo contra salpicos. A faixa sem vegetacao entre a fachada e a zona com vege-
tacdo ajuda a evitar que a dgua que escorre da fachada prejudique o desenvolvimento da vegetacdo. Para evitar que o substrato

seja arrastado para a faixa sem vegetacdo, deve ser instalado um perfil de contencdo ND GARDLINER®. A largura minima reco-
mendada desta faixa é de 300 mm.

Produtos ND

® ND GARDLINER® FSD Fixing Anchor Roof (ancora de fixagdo para cobertura)
® Perfil de contencdo ND GARDLINER® 100/4V

e Perfil de contencdo ND GARDLINER® 150/4V

® Perfil de contencdo ND GARDLINER® 200/4V

archiroof.pt

info@archihub.pt - 220 924 484 - pagina 43/62
Traducdo e distribuicao em Portugal: archiroof.pt
Original: Nophadrain BV, maio de 2025 - nophadrain.com

Distribuicao em Portugal dos sistemas Nophadrain
Av. Visconde Barreiros, Ed. Maia Luz, 1.° Loja 19, 4470-151 Maia




a archiroof NOPHIDRAIN’

SMART GREEN ROOF SYSTEMS

=300 mm =300 mm

>200 mm \ Y/

=200 mm /

X
X
>
X
b
X
>
X

XWX

(X8>

©

£

Pormenor 2. Fachada.

>300 mm

“ﬁ’ =200 mm \

\&‘/)*" = )@;}‘ V /

H
-

BB XE>

=

° . ° )

B VAT AR s R v A A T

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
XWX P XWX
|4

Pormenor 3. Fachada com abertura.
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Pormenor 4. Soleira de porta.

Atravessamentos, com ou sem remate vertical. O remate vertical de, por exemplo, claraboias, condutas de ventilacdo e outros
atravessamentos tem de ficar pelo menos 50 mm acima do bordo da cobertura ou do descarregador de emergéncia. A mem-
brana de impermeabilizacdo tem de subir pelo menos 200 mm acima do nivel de utilizac3o.

Em torno dos atravessamentos, com ou sem remate vertical, deve ser instalada uma faixa sem vegetacdo em seixo lavado ou em
lajetas de betdo, para manutencao e inspecao. Para evitar que o substrato seja arrastado para a faixa sem vegetagao, deve ser
instalado um perfil de contencdo ND GARDLINER®. A largura minima recomendada desta faixa é de 300 mm.

Produtos ND

e ND GARDLINER® Fixing Anchor (ancora de fixagao)
e Perfil de contencdo ND GARDLINER® 100/4V

e Perfil de contencao ND GARDLINER® 150/4V

e Perfil de contencdo ND GARDLINER® 200/4V

Ralo de cobertura. Quando um ralo de cobertura fica dentro de uma zona com vegetacdo, coloca-se sobre ele uma cdmara de
inspegdo com tampa, que o protege do crescimento das plantas e de impurezas. A camara de inspecao ndo deve afetar nem re-
duzir a eficacia da drenagem e tem de estar sempre acessivel.

Em torno da camara de inspecdo, deve ser colocada uma faixa sem vegetacdo em seixo lavado (no minimo 16/32 mm). A largura
recomendada desta faixa é de pelo menos 300 mm. Para evitar que o substrato seja arrastado para a faixa sem vegetacdo, deve
ser instalado um perfil de contencdo ND GARDLINER®.

Os ralos de cobertura situados fora da zona com vegetacdo ficam normalmente numa zona de seixo, cobertos por uma grelha de
prote¢do. Quando o ralo fica numa zona pavimentada, deve ser colocada sobre ele uma cdmara de inspecdo com uma grelha
adequada.

Produtos ND

® Camara de inspecdo ND RS-8
® Camara de inspecdo ND RS-30
® Camara de inspegdo ND RS-50
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Pormenor 5. Ralo de cobertura.

Ouadro 5. Largura das faixas sem vegetacao

Faixa sem vegetacao, por exemplo seixo (no minimo 16/32) ou lajetas de

Pormenor " Largura recomendada
betao

Ralo de cobertura Sim > 300 mm em todo o

contorno

Fachada Sim > 300 mm

Bordo da Sim > 300 mm

cobertura

Atravessamento Sim > 300 mm

1.7 Pendentes e inclinacao da cobertura

Numa cobertura verde intensiva, as pendentes devem garantir que a dgua nao fica estagnada sobre a construcdo da cobertura.
A construcdo deve impedir, em qualquer momento, que a dgua acumulada ou estagnada entre em contacto direto com a camada
de substrato.

Para isso, as coberturas planas devem ser executadas com uma pendente minima de 1:80 (cerca de 1,3 %). Isto significa que a
pendente de projeto deve ser superior, para ter em conta deformacoes e imprecisoes de execucao. Alguns projetistas adotam
uma pendente de 1:80 (cerca de 1,3 %) e somam um acréscimo arbitrario para imprecisGes de execucao de 25 mm nas lajes de
betdo e de 15 mm nas coberturas metalicas.

Note-se que pode haver dgua estagnada sobre o revestimento da cobertura mesmo quando esta foi projetada com pendentes
suficientes. Isto pode dever-se as sobreposi¢des da membrana de impermeabilizagdo, a imprecisGes inesperadas de execugdo ou
a deformacdo da estrutura da cobertura. Quando o substrato fica em contacto direto com dgua estagnada, satura por agdo capi-
lar. Nessas circunstancias, ndo é possivel garantir um ambiente de crescimento sauddvel para as plantas.

Com os sistemas de drenagem ND 5+1, com uma altura de construgdo de 27 mm, evita-se o contacto direto entre a dgua estag-
nada e o substrato. As coberturas com pendente de 1:20 ou superior (= 5 %) devem ter maior capacidade de retencdo de agua,
porque estas pendentes relativamente acentuadas podem provocar uma remocao acelerada e/ou excessiva da agua do subs-
trato. Consegue-se isto aumentando a espessura da camada de substrato.
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Produtos ND

e Sistema de drenagem ND 4+1h
e Sistema de drenagem ND 200
e Sistema de drenagem ND 220
o Sistema de drenagem ND 5+1

e Sistema de drenagem ND 800

1.8 Gestao das aguas pluviais

Drenagem da cobertura. A hEN 12056-3 «Sistemas de drenagem por gravidade no interior de edificios — Drenagem de cober-
turas: tracado e calculo» prevé um coeficiente de escoamento para revestimentos de cobertura absorventes, quando os regula-
mentos e a pratica nacionais e locais o permitem. No entanto, no Reino Unido n3do existe atualmente orientacdo nesse sentido,
pelo que o projetista tem de adotar métodos alternativos se quiser ter em conta a reducdo do escoamento proporcionada por
uma cobertura verde.

Nas coberturas com pendente de 1:40 (2,5 %) ou inferior (coberturas nominalmente planas), o projetista deve utilizar, para efei-
tos de dimensionamento, um evento de precipitagdo da categoria 1 da hEN 12056-3. Este evento ocorre em média uma vez por
ano no Reino Unido e gera intensidades de precipitacao que variam entre 0,01 /(s'm?) e 0,022 l/(s'm?), consoante a localizagdo
geografica. Trata-se de chuva de trovoada de curtissima duracdo, que ocorre em média durante 2 minutos, normalmente no ve-

rao, quando seria de esperar que a composi¢ao da cobertura verde estivesse no seu estado mais seco.

Com este método, admite-se que qualquer chuvada mais intensa seria absorvida pela composicdo da cobertura verde ou ficaria
retida sobre os pavimentos entre as zonas verdes. A laje da cobertura deve, contudo, ter resisténcia suficiente para as cargas de
pequenas acumulagdes de agua, uma vez que deve ter sido dimensionada para as cargas da cobertura verde.

Nas coberturas com pendente superior a 1:40 (2,5 %), deve ser utilizado um evento de precipitacdo da categoria 2 ou 3 da hEN
12056-3, porque existe o risco de uma acumulacdo de dgua estruturalmente significativa caso a cobertura verde ndo consiga
absorver toda a dgua pluvial.

Os eventos das categorias 2 e 3 baseiam-se na vida util do edificio multiplicada por um coeficiente de seguranca de 1,5 0u 4,5 e
resultam em intensidades de precipitacdo muito mais elevadas (0,029 /(s-m2) a 0,088 l/(s-m?)).

Para mais orientagdes sobre a intensidade de precipitacdao no Reino Unido, consultar o Anexo Nacional NB da BS EN 12056-3.

Coeficientes de escoamento. Para coberturas verdes intensivas, podem utilizar-se os seguintes coeficientes de escoamento (C).
Os valores dependem da espessura do substrato e da inclinacdo da cobertura:

Ouadro 6. Coeficiente de escoamento

Espessura da camada de substrato mm Inclinagao = 5° (cerca de 8,8 %) Inclinagao > 5° (cerca de 8,8 %)
150 - 250 C=03 —
250 - 500 C=0,.2 —
> 500 C=01 —
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Quadro 7. Valores de referéncia para os eventos de precipitacio das categorias1,2e 3

Intensidade de precipitacao Intensidade de precipitacao Intensidade de precipitacao
l/(s-m?), categoria 1 l/(s'-m?), categoria 2 l/(s'-m?), categoria 3
Inglaterra 0,022 0,066 0,088
Escdcia, Pais de Gales e 0,016 0,053 0,065

Irlanda do Norte

Norte da Escdcia, 0,010 0,029 0,034
Shetland e Orcades

Capacidade anual de retencdo de aguas pluviais. A percentagem média anual de aguas pluviais efetivamente retidas por uma
cobertura verde calcula-se como a diferenca entre a quantidade de precipitacdo e a quantidade de dgua descarregada. O inverso
é o coeficiente de escoamento anual, C,. A reten¢do anual de aguas pluviais depende mais da espessura da camada de subs-
trato do que do tipo de composicdo e da constituicdo das camadas.

Percentagem média anual de retencdo de aguas pluviais e coeficiente de escoamento de um sistema de cobertura verde para
varias alturas de construcdo, admitindo uma precipitacdo anual de 650 — 800 mm:

Quadro 8. Capacidade média anual de retencao de aguas pluviais

Altura de construcao . - Retencdo média anual de aguas Coeficiente de escoamento
Tipo de vegetacao

mm pluviais % ELE] e

150 - 250 Relvado, arbustos, arbustos de 60 0,40
pequeno porte

250 -500 Relvado, arbustos 70 0,30

> 500 Relvado, arbustos, arvores > 90 <0,10

Com uma precipitagdo anual superior (> 800 mm) ou inferior (< 650 mm), a retencdo média anual de aguas pluviais sera, respe-
tivamente, inferior ou superior a indicada no quadro 8.

1.9 Protecéo contra quedas

Nas coberturas planas, todas as medidas de seguranca necessarias a utilizacdo da cobertura pelo publico e a execucdo de traba-
lhos de inspegdo e manutencao devem ser consideradas na fase de planeamento. A previsdao de medidas de seguranca adequa-
das na fase de projeto evita custos potencialmente mais elevados caso essas medidas de protecdo contra quedas tenham de ser
instaladas mais tarde.

Devem ser instaladas medidas de protec&o coletiva, por exemplo guarda-corpos, rodapés, barreiras, etc. O equipamento de pro-
tecdo individual contra quedas ndo € adequado a uma cobertura verde intensiva, porque este tipo de cobertura verde se destina
a ser acessivel ao publico.

1.10 Prevencao de incéndios

As coberturas verdes intensivas com manutencdo adequada sdo classificadas como «coberturas duras» (hard roofs) e, como tal,
consideradas resistentes a faulhas e ao calor radiante.
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1.11 Cargas de vento

As membranas de impermeabilizacdo e as camadas da cobertura verde tém de ser dimensionadas tendo em conta as cargas de
vento. Cabe ao engenheiro determinar as cargas permanentes adequadas e a sua posicdo. Note-se que o potencial de succao
pelo vento € maior no perimetro da cobertura, pelo que podem ser necessarias medidas de protecdo, como faixas de seixo ou la-
jetas de betao.

Quando as membranas de impermeabilizagdo sdo colocadas independentes, sem fixacdo permanente a estrutura, as camadas
da cobertura verde podem funcionar como lastro. O fator determinante serd o peso seco destas camadas.

Deve ainda ter-se em conta:

® aaltura, a espessura e a densidade varidveis da vegetacdo
® a carga da humidade residual na estrutura das camadas

® a carga da vegetacao

® 0 peso da vegetagao

® a natureza aberta e arejada da plantagao, que reduz a sucgdo do vento sobre a camada de vegetacao

Estes critérios devem ser incluidos no célculo das cargas de vento de projeto.

1.12 Protecdo contra emissodes

As plantas podem sofrer desidratagdo e danos de geada por exposicdo a calor excessivo, ar frio e/ou correntes de ar provocadas
por sistemas de ventilacdo e de climatizacdo. Além disso, os gases de chaminés e de sistemas de exaustdo podem causar danos
diretos na vegetacdo. Deve ser respeitada uma faixa sem vegetacdo, com area e largura dependentes do efeito da emissao.

1.13 Elementos de desenho
Alguns elementos de desenho que podem fazer parte de coberturas verdes intensivas:

e vedacoes

e pérgulas e caramanchdes

e candeeiros e iluminacao

e lagos, regos, fontes e outros elementos de agua

e bancos, assentos, mesas, etc.

A instalagdo e a construcdo destes elementos exigem muitas vezes solugdes de pormenor especificas de cada obra, definidas
em funcdo da sua construgdo, das cargas estdticas e dinamicas que podem impor e das suas propriedades fisicas.

A estabilidade estrutural, a distribuicdo do peso e a ancoragem tém de estar sempre asseguradas. Devem ser sempre evitados
esforcos sobre as camadas de protecdo e de drenagem. Durante o projeto, devem ser consideradas as cargas de superficie e os
pontos de tensao, bem como os esforcos do vento.
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Jardim de cobertura com toldo, mobilidrio e plantacdo intensiva. Ebben Inspyrium, Cuijk, Paises Baixos. Imagem:
Nophadrain.

1.14 Protecao contra depdsitos de calcario

Os carbonatos libertados por camadas de protecdo (como betonilhas de cimento ou de betdo, bordaduras de canteiros, tampas
ou elementos de desenho) podem danificar o sistema de drenagem da cobertura.

Nota

Estas camadas devem ser compactas ou tratadas de forma a minimizar a libertacao de carbonatos. Em alternativa, podem
escolher-se outros materiais, como metal ou plastico, por exemplo os perfis de contengdo ND GARDLINER® em pléstico
ou em metal.

1.15 Manutencao

Recomenda-se a celebragdo de um contrato de manutencado entre o dono de obra e o empreiteiro, com um plano de cuidados a
longo prazo.

O plano de cuidados deve, naturalmente, abranger a manutencdo essencial das plantas, mas ¢ indispensavel considerar tam-
bém os seguintes pontos:
e funcionamento do sistema de drenagem e das cadmaras de inspecdo do sistema de drenagem e de rega

e inspecdo de impurezas, depdsitos e crescimento de raizes nas cdmaras de inspecdo; estabilidade das bordaduras de
canteiros, das fixacGes de superficie e de outros componentes, para garantir que se mantém em bom estado e preservam a
integridade da cobertura verde

e inspecdo do sistema de impermeabilizacdo quanto a danos
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2 Composicao de uma cobertura verde intensiva

2.1 Composicao
A composicdo de uma cobertura verde intensiva compreende as seguintes camadas, tratadas nas secgoes seguintes:

® camada antirraiz

® camada de separacao e de deslizamento
® camada de protecao

® camada drenante

® camada filtrante

® camada de reserva de dgua

® camada de substrato

® camada de vegetacao

As vérias camadas tém de ser compatibilizadas de modo a garantir o funcionamento da composicdo completa. Cada camada tem
uma funcdo especifica na composicdo do sistema de cobertura verde. Um produto pode integrar as funcbes de varias camadas,
ou uma camada pode ser constituida por mais do que um produto: por exemplo, os sistemas de drenagem ND integram a ca-
mada drenante e a camada filtrante e, em certas composicoes, também a camada de separacdo e a de protecao.

Composicao de varias camadas. Um sistema de cobertura verde intensiva é uma construcdo de varias camadas, cada uma com
a sua funcdo. Na construcdo, o substrato € separado da camada drenante por um geotéxtil filtrante, que impede que as particu-
las mais finas do substrato entrem na camada drenante. Esta filtracdo garante que a drenagem horizontal e vertical se mantém

sempre plenamente funcional.

Como a camada de substrato ndo funciona como componente de drenagem horizontal, pode ser misturada com material de base
orgéanica para melhorar a retencdo de humidade e o fornecimento de nutrientes, aumentando o efeito tamp&do e, ao mesmo
tempo, melhorando o crescimento das plantas.

Vantagens de um sistema de vérias camadas:

@ a maior retencdo de humidade do substrato favorece plantas saudaveis a longo prazo

e excelente drenagem horizontal e vertical a longo prazo, que evita cargas permanentes adicionais sobre a estrutura da

cobertura por acumulagdo de dgua da chuva
e bom efeito tampdo no substrato, gracas a presenca de particulas finas e de matéria orgénica

e adequado a coberturas planas e inclinadas

2.2 Camada de barreira antirraiz

A camada antirraiz impede a penetracdo das raizes na camada de impermeabilizacdo. Pode estar integrada numa membrana de
impermeabilizacdo resistente as raizes, por exemplo membranas de PVC, de EPDM ou betuminosas com cobre, ensaiadas se-
gundo um ensaio de resisténcia as raizes.

Se a membrana de impermeabilizacdo ndo for resistente as raizes, deve ser colocada uma barreira antirraiz separada direta-
mente sobre ela. As sobreposicoes tém de ser soldadas termicamente ao longo das juntas. Ndo é necessaria uma barreira antir-
raiz separada sobre a membrana de impermeabilizagdo quando esta é resistente as raizes.

Nota

Na instalacdo de uma barreira antirraiz separada, aplicam-se as mesmas regras de pormenorizacdo que na instalagdo de
uma membrana de impermeabilizacdo. Nas coberturas invertidas sem membrana de impermeabilizacdo resistente as rai-
zes, a barreira antirraiz fica diretamente sob o isolamento térmico, sobre a membrana de impermeabilizacdo.
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Produtos ND
e Barreira antirraiz ND WSB-80

2.3 Camada de separacio e de deslizamento

A camada de separacdo separa materiais quimicamente incompativeis (por exemplo policloreto de vinilo (PVC) e poliestireno
(PS)). A camada de separacdo pode também fazer parte da camada de deslizamento. Os sistemas de drenagem ND est3o dispo-
niveis com pelicula de deslizamento de reparticdo de cargas ou com geotéxtil de separacdo, conforme a aplicacao.

As camadas instaladas por cima ndo devem transmitir esforcos ao sistema de impermeabilizacdo. Se esses esforgcos ocorrerem
em resultado da utilizacdo prevista, tem de ser instalada uma camada de deslizamento. Uma camada de deslizamento é consti-
tuida por duas superficies lisas instaladas sobre o sistema de impermeabilizacao.

Nos sistemas Nophadrain de coberturas verdes, a camada de deslizamento é formada pela folha de deslizamento e protecdo ND
TSF-100 ou pela pelicula de separacao e deslizamento ND TGF-20, em conjunto com os sistemas de drenagem ND.

Produtos ND

e Sistemas de drenagem ND

e Folha de deslizamento e protecao ND TSF-100

e Pelicula de separacdo e deslizamento ND TGF-20

2.4 Camada de protecao

A camada de protecdo protege a membrana de impermeabilizacdo contra acGes mecanicas e dindmicas. Quando ¢é utilizada uma
camada de protecdo separada, esta deve ser uma membrana de protecdo, uma manta de borracha com 4 ou 6 mm de espessura,
ou um geotéxtil com massa minima de 300 g/m2, espessura minima de 2 mm e resisténcia ao pungoamento de 1,5 kN. A camada
de protecdo deve ser dimensionada para as condicdes a que a membrana de impermeabilizacdo vai estar sujeita. Pode também
desempenhar a funcao de camada de separacao e fazer parte da camada de deslizamento.

Se os sistemas de drenagem ND forem colocados imediatamente apds a instalacdo da membrana de impermeabilizagdo, podem
funcionar como camada de separacdo e de protegdo para cargas estaticas ligeiras, como as de uma cobertura verde intensiva.
Para cargas mais elevadas, sdo necessarios geotéxteis pesados, folhas plasticas, camadas de betdo e solucbes semelhantes,
para proteger a membrana de impermeabilizacdo dos danos causados pelas cargas estdticas e dindmicas durante a instalacdo e
a utilizacao.

Recomendacio

Nas coberturas da classe de carga 1 (coberturas transitdveis pedonais) e das classes de carga 2 e 3 (coberturas transita-
veis por veiculos), onde é instalada uma camada de regularizacdo ou uma camada de base, ou quando s3o utilizadas pas
carregadoras na colocacao do substrato de uma cobertura verde, recomenda-se instalar a folha de deslizamento e prote-
cao ND TSF-100 sobre o sistema de impermeabilizacdo. A folha ND TSF-100 deve ser instalada de modo a que nenhum
material granular possa passar por baixo dela e danificar a membrana de impermeabilizacao.

Produtos ND
® Sistemas de drenagem ND

e Folha de deslizamento e protecao ND TSF-100
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2.5 Camada drenante

A camada drenante alivia a membrana de impermeabilizacdo da presséo hidrostatica. Além disso, conduz para fora o excesso de
agua da camada de substrato, evitando a eventual acumulacdo de agua no substrato, que pode danificar a vegetacdo. A camada
drenante tem de ter boa permeabilidade vertical, aliada a capacidade de transportar horizontalmente o excesso de agua para
fora da cobertura. Tem de manter a plena funcionalidade durante 50 anos, de acordo com a DIN 4095 «Drenagem para protecao
de estruturas enterradas — projeto, dimensionamento e instalacdo». A capacidade de drenagem deve ser especificada em /(s-m),
tendo em conta a inclinacdo da cobertura e a pressao de carga prevista. Qualquer sistema de drenagem, incluindo placas plasti-
cas alveolares em forma de caixa de ovos (geoespacadores), que faca parte de um sistema de drenagem tem de ter marcacao
CE segundo a hEN 13252.

2.6 Camada filtrante

E indispensavel que a camada drenante fique permanentemente protegida contra a colmatacio pelas particulas finas presentes
no substrato. Consegue-se isto com um geotéxtil filtrante tecido ou n3do tecido que retém essas particulas finas. A massa deste
geotéxtil é normalmente de 100 — 200 g/m2, consoante a carga, e a dimensdo dos poros deve corresponder a dimensdo minima
das particulas do substrato. Em geral, o geotéxtil deve ter uma abertura de filtragdo Oy, de 0,06 mm a < 0,2 mm. A camada fil-
trante deve permitir que as raizes crescam através dela até a camada drenante.

Nota

Os geotéxteis filtrantes tecidos e ndo tecidos tém de se sobrepor pelo menos 100 mm. Quando a camada filtrante (geo-
téxtil), como parte de um sistema de drenagem, é colocada sobre uma placa plastica alveolar em forma de caixa de ovos
(geoespacador) ou sobre um material granular, tanto o geotéxtil como o geoespacador tém de ter marcacdo CE (hEN
13252).

2.7 Sistemas de drenagem ND

Os sistemas de drenagem ND rednem numa Unica unidade integrada a camada filtrante, a camada drenante, a camada de prote-
¢ao (cargas estdticas ligeiras) e a camada de separacdo e de deslizamento. A altura de construgdo dos sistemas de drenagem
ND é de 13 mm/ 17 mm/ 27 mm. A cada alvéolo estad colado um geotéxtil filtrante (tecido ou ndo tecido). Consoante a aplica-
¢d0, o nucleo pode ser perfurado e ter no verso uma pelicula plastica ou um geotéxtil. Os alvéolos dos sistemas de drenagem
ND 4+1h/ND 5+1 funcionam como reserva de dgua adicional para a vegetacao.

Sistemas de drenagem ND em coberturas invertidas. Os sistemas de drenagem ND 4+1h /ND 5+1 / ND 600sv tém um nucleo
perfurado. Estes sistemas de drenagem evitam a formacdo de uma barreira para-vapor sobre o isolamento térmico XPS. A face
superior das placas de isolamento XPS pode secar e, assim, a condensacdo interna é minimizada. O valor de isolamento n&o é
afetado ao longo do tempo.

Ouadro 9. Aplicacdes dos sistemas de drenagem ND

Tipo de sistema de drenagem ND ND 4+1h ND 5+1 ND 200 [\ [ J={0]0)
Cobertura verde intensiva — pendente > 1:80 [ ] ] [ ] [ |
Cobertura verde intensiva — pendente > 1:80 (cobertura invertida) [ ] [ = =
Cobertura verde intensiva — pendente < 1:80 - ] - [ ]
Cobertura verde intensiva — pendente < 1:80 (cobertura invertida — excecao) - ] - -

Dimensionamento dos sistemas de drenagem ND. A quantidade de dgua que a camada drenante tem de escoar (q') pode ser
calculada em |/(s'-m) com a seguinte equacdo:
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a=(AxC,xr)/L,eml/(sm)

e g’ =quantidade de dgua a escoar pela camada drenante, em l/(s-m)

e A = drea efetiva da cobertura, em m? (L, x B))

e C, = coeficiente de escoamento (ver quadro 6)

e r=intensidade de precipitacdo, em l/(s:m?)

e L = comprimento da cobertura a drenar, em m

Br

Figura 1. Dimensdes da cobertura. L, = comprimento da cobertura a drenar; B, = largura em planta da cobertura, do algeroz a cumeeira; H, = altura da
cobertura, do algeroz a cumeeira; T, = distancia do algeroz a cumeeira, medida ao longo da cobertura.

2.8 Camada de reserva de agua

A plantacdo de uma cobertura verde intensiva tem em geral uma grande drea foliar, o que resulta em elevada transpiracdo e, por
isso, em grande necessidade de agua. Uma rega feita apenas quando se nota a necessidade dificilmente da bons resultados,
porque, quando a falta de agua é reconhecida (isto €, quando as plantas murcham), o dano ja ocorreu. A dgua retida pela fracao
mineral e orgénica do substrato sé é parcialmente acessivel as plantas. Para satisfazer as necessidades de dgua das plantas, é
preciso aumentar a espessura da camada de substrato, o que aumenta a carga sobre a laje estrutural.

Uma estratégia alternativa consiste em fornecer agua ao substrato por difusdo de humidade, através da evaporacdo de agua ar-
mazenada sobre a laje estrutural ou da evaporacdo de dgua armazenada em sistemas de drenagem plasticos (por exemplo, nas
placas alveolares em forma de caixa de ovos). A desvantagem da difusdo de humidade é que a dgua armazenada ndo esta em
contacto direto com o substrato e, por isso, ndo fica disponivel para a plantacdo, quando necessaria, por acdo capilar.

Com a instalacdo das placas de reserva de dgua ND WSM-50, podem reter-se naturalmente até 40 litros de dgua por metro
quadrado, de forma semelhante a retencdo de dgua pelas argilas ou pelo subsolo. A dgua é transportada pelo contacto direto
das placas de reserva de dgua com o substrato. O substrato ndo fica sobressaturado, porque a dgua retida se limita aos 40 mm
inferiores das placas de 50 mm de espessura e s6 é transportada para a zona superior por agdo capilar, quando necessario.

Através do contacto direto das placas de reserva de dgua com o substrato, a vegetacdo pode regular o seu préprio balanco hi-
drico, como acontece na natureza. Quando as placas ficam saturadas, o excesso de dgua é descarregado para a camada dre-
nante. Com as placas de reserva de agua ND WSM-50 ndo se cria pressdo hidrostdtica sobre a membrana de
impermeabilizagao.
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As placas de reserva de agua ND WSM-50 sdo fabricadas em la mineral hidréfila. A estabilidade a longo prazo resulta da ele-
vada massa volimica (120 kg/m3). As placas tém uma capacidade de retengdo de 40 litros de dgua por metro quadrado, com
uma altura de construcdo de apenas 50 mm. Devido a reduzida compressibilidade, as placas estdo aprovadas como substituto
do substrato pelas diretrizes FLL para coberturas verdes (2018).

Produtos ND
e Placas de reserva de agua ND WSM-50

2.9 Camada de substrato

A composicdo do substrato é importante para a saude e o crescimento das plantas. O substrato tem de ser capaz de reter dgua,
por a disposicdo das plantas quantidades suficientes de dgua e permitir que o excesso seja descarregado para a camada
drenante.

Substrato. O substrato, constituido por material granular, tem uma propor¢do muito baixa de matéria orgénica (< 90 g/l). As di-
retrizes FLL para coberturas verdes (2018) definem os requisitos exatos deste substrato. O teor organico melhora a retencdo de
humidade e o fornecimento de nutrientes, aumentando o efeito tampao e, ao mesmo tempo, melhorando o crescimento das
plantas. O elevado teor mineral impede a colmatacdo da drenagem e da camada filtrante por particulas finas.

A espessura do substrato varia entre 150 mm e 2 000 mm, consoante o tipo de vegetacdo escolhido. A partir de uma espessura
de cerca de 350 mm, € necessario reduzir o teor de matéria organica. Para espessuras superiores a 500 mm, deve ser instalado
sob a camada de substrato intensivo um substrato puro, de base mineral. Como o substrato tem pouca capacidade de retencao
de agua, devido ao elevado teor mineral, devem ser instaladas placas de reserva de dgua ND WSM-50.

Terra vegetal. Embora a terra vegetal seja um meio de crescimento muito melhor para plantagdes intensivas do que um subs-
trato fabricado, raramente € utilizada, porque o elevado teor organico reduz a estabilidade de filtragdo. Com o tempo, as peque-
nas particulas orgénicas colmatam a camada drenante e a camada filtrante. A investigacdo da Nophadrain mostra que é possivel
utilizar terra vegetal em combinacdo com as placas de reserva de agua ND WSM-50. No entanto, é importante realizar uma
andlise do solo para determinar a adequacdo da terra vegetal disponivel. Com base em investigacdo, analises de solos e ensaios
extensos, a Nophadrain pode indicar se é possivel utilizar uma determinada terra vegetal com os sistemas Nophadrain de cober-
turas verdes intensivas.

As placas de reserva de agua ND WSM-50 ndo sé funcionam como reserva de dgua de 40 |/m2, mas também como filtro adicio-
nal, que impede a colmatagdo da camada drenante e da camada filtrante.

A utilizacdo de terra vegetal permite uma poupanca consideravel face a um substrato dispendioso, que muitas vezes tem de ser
trazido de longe. Além disso, o solo escavado na prépria obra pode ser reutilizado como camada de substrato de uma cobertura
verde intensiva.

Vidro celular em granulado. O vidro celular em granulado permite criar taludes e declives estruturalmente estaveis numa co-
bertura, com um peso préprio minimo. A massa volumica deste material é de apenas 150 / 350 kg/m3 (consoante a granulome-
tria e 0 método de compactacdo). A utilizacdo de vidro celular em granulado da aos arquitetos paisagistas a maxima flexibili-
dade no desenho.

Produtos ND

® Substrato intensivo ND DGS-I

® Substrato mineral ND DGS-M

@ Placas de reserva de agua ND WSM-50
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Quadro 10. Espessura da camada de substrato, determinada pelas necessidades da vegetacdo em
agua, nutrientes e espaco para as raizes

Tipo de vegetacao Espessura da camada de substrato mm

Relvado 150 - 350
Arbustos de pequeno porte 150 - 500
Arbustos de médio porte até 1,5 m 200 - 500
Arbustos de grande porte até 3 m 350-700
Grandes arbustos e arvores de pequeno porte até 6 m 600 -1 250
Arvores de médio e grande porte até 10 m 1 000-2 000
Arvores de grande porte até 15 m 1500-2 000

Fornecimento do substrato intensivo ND DGS-| e do substrato mineral
ND DGS-M:

e big bags de 1 000 litros

e a granel: entregue em camido basculante e distribuido por grua ou por
tapete transportador

e a granel: entregue em camido-silo e distribuido por insuflacdo
pneumatica

A forma de fornecimento mais adequada é determinada pela dimensdo e :
pela localizacdo da obra. Podem ocorrer perdas de cerca de 20 % (ND Colocacdo do substrato por insuflagdo pneumdtica. Centro

DGS-1) / 15 % (ND DGS-M) por assentamento. comercial 't Loon, Heerlen, Paises Baixos. Imagem:
Nophadrain.

2.10 Camada de vegetacao

Uma cobertura verde intensiva pode incluir uma ou mais das seguintes comunidades de vegetacao:

relvado
arbustos de pequeno porte

arbustos de médio porte até 1,5 m

arbustos de grande porte até 3 m

grandes arbustos e arvores de pequeno porte até 6 m

e drvores de médio e grande porte até 10 m
e arvores de grande porte até 15 m

e plantas bolbosas

A estrutura e as caracteristicas da cobertura tém um papel decisivo na escolha das plantas mais adequadas. A boa execucdo de
uma cobertura verde intensiva exige um planeamento cuidadoso, que considere a capacidade estrutural, as condicdes climaticas
e as necessidades da vegetacdo. Para mais informacGes sobre a escolha das plantas, pode ser contactada a archiroof
(info@archihub.pt).

archiroof.pt info@archihub.pt - 220 924 484 - pagina 56/62

Distribuicao em Portugal dos sistemas Nophadrain Traducdo e distribuicao em Portugal: archiroof.pt
Av. Visconde Barreiros, Ed. Maia Luz, 1.° Loja 19, 4470-151 Maia Original: Nophadrain BV, maio de 2025 - nophadrain.com




ﬂODHﬂDQﬂII"’I

SMART GREEN ROOF SYSTEMS

Parque publico sobre cobertura, com relvado, arbustos e drvores. Canteiros elevados com arbustos e gramineas. Groot Hartje, Eindhoven,
Vierhavenstrip, Roterddo, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain. Paises Baixos. Imagem: Du Pré Groenprojecten / Nophadrain.

3 Coberturas verdes intensivas combinadas com pavimentos e elementos
construidos

As coberturas verdes intensivas combinam-se facilmente com pavimentos e elementos construidos para trafego pedonal e de
veiculos. O sistema de drenagem ND mais adequado € determinado pelos pesos e cargas impostos. A folha de deslizamento e
protecao ND TSF-100 protege a membrana de impermeabilizagdo contra as cargas impostas.

Os pavimentos flexiveis sdo colocados sobre uma camada de assentamento, diretamente sobre o sistema de drenagem ND.
Deve ser instalada uma camada de base adicional sob a camada de assentamento quando se preveem cargas maiores (por
exemplo, zonas transitaveis por veiculos) ou quando € preciso criar pendentes adicionais. Para mais pormenores, consultar a
brochura «Guia de projeto e instalagdo — coberturas transitaveis pedonais e coberturas de estacionamento» (Design and Installa-
tion Guide — Podium Roof Decks / Parking Roof Decks).

Caminho em lajetas entre relvado e plantacao. Centrumplan, Ubach over Caminhos pavimentados num jardim intensivo entre edificios de habitacao.
Worms, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain. SPACE-S, Eindhoven, Paises Baixos. Imagem: Nophadrain.
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4 Sistemas Nophadrain de coberturas verdes intensivas

4.1 Cobertura com substrato | Cobertura com pendente suficiente: 1,5° - 15°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico. Carga de superficie*: > cerca de 332 kg/m2.

Vegetacio intensiva —
relvado, arbustos, drvores

Substrato intensivo ND DGS-I**

= cerca de 268 mm*

Sistema de drenagem ND 4+1h

Folha de deslizamento e protecdo ND TSF-100***

Membrana de impermeabilizacio resistente s raizes
Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80
quando a membrana de impermeabilizacdo ndo ¢ resistente as

raizes.

e Vegetacdo intensiva — relvado, arbustos, arvores

e Substrato intensivo ND DGS-1**

e Sistema de drenagem ND 4+1h

e Folha de deslizamento e protecdo ND TSF-100%***

e Membrana de impermeabilizac3do resistente as raizes. Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80 quando a
membrana de impermeabilizacdo ndo é resistente as raizes.

e Altura do sistema: = cerca de 268 mm*

b. Cobertura invertida. Carga de superficie*: > cerca de 332 kg/m2.

Vegetacao intensiva —
relvado, arbustos, drvores

= cerca de 268 mm* Substrato intensivo ND DGS-I**

Sistema de drenagem ND 4+1h

Isolamento térmico****

Membrana de impermeabilizacio resistente as raizes
Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80
quando a membrana de impermeabilizacdo ndo ¢ resistente as
rafzes.

e \egetacdo intensiva —relvado, arbustos, arvores
e Substrato intensivo ND DGS-**

e Sistema de drenagem ND 4+1h

e Isolamento térmico****

e Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes. Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80 quando a
membrana de impermeabilizacdo ndo é resistente as raizes.

e Altura do sistema: = cerca de 268 mm*

* O peso do sistema pode variar devido a variacdes locais na composicdo do substrato e da vegetagdo. Todos os substratos cumprem os requisitos FLL.

** O tipo de vegetacao depende da espessura total da camada de substrato — ver 9.2.2, quadro 3, das «FLL — Diretrizes para o planeamento, execugdo e ma-
nutencdo de coberturas verdes, edi¢cdo de 2018».

*** Segundo as diretrizes FLL em vigor para coberturas verdes. Relatérios de ensaio especificos do sistema disponiveis mediante pedido.
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**** A adequacdo do isolamento térmico tem de ser demonstrada pelo fornecedor do isolamento.
4.2 Cobertura com substrato | Pendente reduzida: 0° - 5°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico. Carga de superficie*: > cerca de 332 kg/mz2.

Vegetacdo intensiva —
relvado, arbustos, drvores

Substrato intensivo ND DGS-**
= cerca de 279 mm*

Sistema de drenagem ND 5+1

Folha de deslizamento e protecdo ND TSF-100***

Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes
Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80
quando a membrana de impermeabilizacdo ndo é resistente as
raizes.

e Vegetacdo intensiva — relvado, arbustos, arvores
e Substrato intensivo ND DGS-1**

e Sistema de drenagem ND 5+1

e Folha de deslizamento e protecdo ND TSF-100%***

e Membrana de impermeabilizacado resistente as raizes. Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80 quando a
membrana de impermeabilizacdo ndo é resistente as raizes.

e Altura do sistema: = cerca de 279 mm*

b. Também adequado a coberturas invertidas.

Baixa Média Alta
Espessura de substrato recomendada cerca de 250 mm cerca de 500 mm cercade 1 000 mm
Altura total do sistema cerca de 279 mm cerca de 529 mm cercade 1 029 mm
Peso total do sistema, seco* cerca de 253 kg/m? cerca de 503 kg/m?2 cerca de 1 003 kg/m?
Peso total do sistema, saturado* cerca de 332 kg/m? cerca de 657 kg/m2 cerca de 1 307 kg/m?
Reserva de agua cerca de 80 |/m? cerca de 155 l/m? cerca de 305 l/m?
Coeficientes de escoamento*** C.,=01-0.2 C,=01-0,2 C.,=01-0.2

* O peso do sistema pode variar devido a variagdes locais na composi¢ado do substrato e da vegetagdo. Todos os substratos cumprem os requisitos FLL.

** O tipo de vegetacao depende da espessura total da camada de substrato — ver 9.2.2, quadro 3, das «FLL — Diretrizes para o planeamento, execucao e ma-
nutengao de coberturas verdes, edicdo de 2018».

*** Segundo as diretrizes FLL em vigor para coberturas verdes. Relatdrios de ensaio especificos do sistema disponiveis mediante pedido.
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4.3 Cobertura verde intensiva com filtro adicional | Cobertura com pendente suficiente: 1,5° - 15°

a. Cobertura tradicional / cobertura sem isolamento térmico. Carga de superficie*: > cerca de 312 kg/mz2.

Vegetagdo intensiva —
relvado, arbustos, drvores

Substrato intensivo ND DGS-I**

> cerca de 268 mm* Placa de reserva de dgua ND WSM-50

Sistema de drenagem ND 4+1h

Folha de deslizamento e protegdo ND TSF-100***

Membrana de impermeabilizag3o resistente as raizes
Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80
quando a membrana de impermeabilizacdo n3o é resistente as
raizes.

® \egetacdo intensiva — relvado, arbustos, arvores
® Substrato intensivo ND DGS-1**

® Placa de reserva de agua ND WSM-50

® Sistema de drenagem ND 4+1h

® Folha de deslizamento e protecdo ND TSF-100***

® Membrana de impermeabilizacdo resistente as raizes. Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80 quando a
membrana de impermeabilizacdo ndo é resistente as raizes.

® Altura do sistema: = cerca de 268 mm*

b. Também adequado a coberturas invertidas.

Baixa Média Alta
Espessura de substrato recomendada cerca de 250 mm cerca de 500 mm cercade 1 000 mm
Altura total do sistema cerca de 268 mm cerca de 518 mm cercade 1 018 mm
Peso total do sistema, seco* cerca de 209 kg/m? cerca de 459 kg/m?2 cerca de 959 kg/m?
Peso total do sistema, saturado* cerca de 312 kg/m? cerca de 637 kg/m? cerca de 1 287 kg/m?
Reserva de dgua cerca de 103 I/m? cerca de 178 l/m? cerca de 328 |/m?
Coeficientes de escoamento*** C.,=0,1-0,2 C,=01-0,2 C.=0,1-0,2

* O peso do sistema pode variar devido a variagoes locais na composi¢ado do substrato e da vegetagdo. Todos os substratos cumprem os requisitos FLL.

** O tipo de vegetacdo depende da espessura total da camada de substrato — ver 9.2.2, quadro 3, das «FLL — Diretrizes para o planeamento, execucdo e ma-
nutencdo de coberturas verdes, edi¢do de 2018».

*** Segundo as diretrizes FLL em vigor para coberturas verdes. Relatérios de ensaio especificos do sistema disponiveis mediante pedido.
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Composicao: sistema de cobertura verde intensiva

Camada Produto

1 Camada de vegetacao Vegetacdo intensiva — relvado, arbustos, drvores. Facil de combinar com pavimentos.
2 Camada de substrato Substrato intensivo ND DGS-|

3 Camada filtrante Sistema de drenagem ND 4+1h

4 Camada drenante Sistema de drenagem ND 4+1h

5 Camada de separacao e de protecao Sistema de drenagem ND 4+1h

6  Camada de protecao Folha de deslizamento e protecao ND TSF-100

7  Camada antirraiz Membrana de impermeabilizagdo resistente as raizes*

* Recomenda-se acrescentar a barreira antirraiz ND WSB-80 quando a membrana de impermeabilizacdo ndo é resistente as raizes.
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Nota para Portugal: o documento original da Nophadrain admite coberturas verdes extensivas com inclinacdo até 45°. Esta traducdo limita a inclinacdo a 30°, de
acordo com o Guia Técnico da Associacao Nacional de Coberturas Verdes (ANCV, 2024, p. 48), que indica que as coberturas verdes com pendentes superiores a 30°
nao devem ser executadas.

Nota para Portugal: o documento original da Nophadrain indica que a membrana de impermeabilizagdo sobe pelo menos 150 mm acima da superficie nos remates
verticais. Esta traducdo indica 200 mm, de acordo com o Guia Técnico da Associagdo Nacional de Coberturas Verdes (ANCV, 2024, p. 64), que pede que a membrana
suba, no minimo, 20 cm acima da protecdo da cobertura junto aos elementos emergentes.

Nota para Portugal: o Guia Técnico da Associacdo Nacional de Coberturas Verdes (ANCV, 2024, p. 47) considera normal uma pendente igual ou superior a 2 %;
abaixo de 2 % é provével que haja encharcamentos, pelo que se aumenta a pendente ou, ndo sendo possivel, a espessura da camada drenante.

Nota para Portugal: as referéncias a normas, dados de precipitacdo e praticas do Reino Unido e da Irlanda reproduzem o documento original. Em Portugal aplicam-se

as normas europeias e portuguesas e a regulamentacgdo nacional em vigor.

Esta informagao é publicada pela Nophadrain BV como contributo para a boa pratica na aplicacdo de coberturas verdes. Embora tenha sido preparada com todo o
cuidado, a Nophadrain exclui qualquer responsabilidade por imprecisdes, omissdes ou outras situacdes decorrentes do contelido desta brochura. Cabe ao leitor certi-

ficar-se de que os principios e as praticas descritos nesta brochura se aplicam a cada caso concreto e obter aconselhamento profissional independente adequado.
©Nophadrain 02.2020 EN.

Em caso de divergéncia, prevalece a informacéo técnica do fabricante.
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