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La tesi indaga il riuso del patrimonio ar-
chitettonico come strategia di trasfor-
mazione capace di integrare tutela, pro-
getto e sostenibilita ambientale nei centri
storici urbani. In un contesto in cui la con-
servazione dell'esistente assume un ruo-
lo centrale nei processi di transizione en-
ergetica e di riduzione delle emissioni, il
patrimonio viene interpretato come ma-
trice conoscitiva, materiale e progettuale
dell'intervento. Il caso studio riguarda un
complesso edilizio situato lungo Rue Mc-
Gill, nel Vieux-Montréal, ambito urbano
segnato dal rapporto tra memoria stori-
ca, trasformazioni infrastrutturali, dismis-
sione e nuove esigenze d'uso. Gli edifici
analizzati, caratterizzati da diversi gradi di
conservazione e da successive stratificazi-
oni, costituiscono il campo attraverso cui
approfondire il rapporto tra preesistenza,
riattivazione funzionale e miglioramento
prestazionale. La ricerca adotta un approc-
cio integrato che combina analisi urbana
e normativa, studio delle fonti storiche e
patrimoniali, rilievo diretto, restituzione
digitale, modellazione BIM e simulazi-
one energetica. Tale processo consente
di costruire una conoscenza operativa
dell'edificio, individuandone valori, criticita
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e potenzialita trasformative, che costituis-
cono la base per sviluppare una proposta
di rigualificazione fondata sul recupero
delle preesistenze, sulla riorganizzazione
degli spazi interni e sull'inserimento di un
nuovo volume contemporaneo, ricoNosci-
bile e coerente con la struttura urbana e
con i valori storici del contesto. Attraverso
la costruzione e il confronto di diversi sce-
nari di simulazione, la tesi valuta il contrib-
uto delle strategie sull'involucro, del con-
trollo solare, della ventilazione meccanica
con recupero di calore e dell'integrazione
impiantistica, con l'obiettivo di definire un
equilibrio tra compatibilita architetton-
ica, tutela del patrimonio e riduzione dei
fabbisogni energetici. La ricerca dimostra
come il riuso del costruito storico possa
diventare uno strumento concreto di ri-
generazione della citta esistente, in cui la
memoria materiale dell’edificio si configu-
ra come risorsa attiva per costruire Nnuovi
scenari urbani.

This thesis investigates the reuse of archi-
tectural heritage as a transformative strat-
egy capable of integrating conservation,
design, and environmental sustainability
within historic urban centres. In a context
where the conservation of the existing
built environment plays an increasingly
central role in energy transition processes
and inthereduction of emissions, heritage
is interpreted as a cognitive, material, and
design matrix for intervention. The case
study focuses on a building complex lo-
cated along Rue McGill, in Vieux-Montréal,
an urban area shaped by the relationship
between historical memory, infrastructur-
al transformations, disuse, and emerging
functional needs. The analysed buildings,
characterized by different degrees of pres-
ervation and successive layers of transfor-
mation, provide the framework through
which the relationship between pre-ex-
istence, functional reactivation, and per-
formance improvement is explored. The
research adopts an integrated approach
that combines urban and regulatory anal-
ysis, the study of historical and heritage
sources, direct survey, digital reconstruc-
tion, BIM modelling, and energy simu-
lation. This process makes it possible to

[EN] ABSTRACT

develop an operational understanding of
the building, identifying its values, criti-
cal issues, and transformative potential,
which form the basis for a redevelopment
proposal grounded in the recovery of the
existing structures, the reorganization of
interior spaces, and the insertion of a new
contemporary volume, recognizable and
coherent with the urban structure and the
historical values of the context. Through
the construction and comparison of differ-
ent simulation scenarios, the thesis evalu-
ates the contribution of envelope strate-
gies, solar control, mechanical ventilation
with heat recovery, and building systems
integration, with the aim of defining a bal-
ance between architectural compatibility,
heritage conservation, and the reduction
of energy demand. The research demon-
strates how the reuse of historic buildings
can become a concrete tool for the regen-
eration of the existing city, in which the
material memory of the building acts as
an active resource for constructing new
urban scenarios.
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IN.O1

Obiettivi e contesto della ricerca

a ricerca si inserisce nel piu ampio quadro delle politiche contemporanee di tute-
la, valorizzazione e riuso del patrimonio architettonico nei contesti urbani post-indus-
triali, prendendo come caso di studio due edifici situati lungo l'asse di Rue McGill, nel
centro del Vieux-Montréal'. Quest’area rappresenta uno dei settori piu importanti della
citta per comprendere la transizione di Montréal da porto fluviale a capitale economica
e culturale del Québec, nonché per analizzare le dinamiche di riconversione che hanno
caratterizzato i tessuti storici della citta a partire dagli anni Settanta. Il Vieux-Montréal
costituisce oggi un sito patrimoniale dichiarato in virtu della sua eccezionale stratifica-
zione storica e architettonica: un ambiente urbano dove convivono trame medievali
francesi, edifici mercantili ottocenteschi e interventi di riconversione contemporanea.
Come rilevato nel Plan de protection et de mise en valeur du Vieux-Montréal (2012)?, il
guartiere ha attraversato una profonda fase di abbandono a meta del XX secolo, seguita
da una politica di recupero fondata sulla rigenerazione del patrimonio edilizio e sulla
promozione di una mixité funzionale. Tale processo ha permesso di restituire vitalita al
centro storico, ridefinendo il rapporto tra il nucleo originario e i nuovi assi infrastrutturali
di Bonaventure e Ville-Marie®. All'interno di questo quadro, Rue McGill assume un ruolo
centrale. Storicamente aperta dopo il demantelement des fortifications* nel XIX secolo,
la strada ha segnato I'espansione della citta verso ovest e il collegamento tra il porto e le
nuove aree commerciali. Le sue architetture testimoniano le diverse fasi dello sviluppo
urbano e la progressiva trasformazione della tipologia di maison-magasin in edifici per
uffici e magazzini industriali. Oggi Rue McGill rappresenta una soglia urlbbana tra due re-
alta: da un lato, la citta storica e il suo paesaggio portuale; dall'altro, il centro direzionale
e le torri del downtown®. Questa condizione di margine e di transizione, insieme all'alta
densita di edifici a valore patrimoniale, ne fa un luogo ideale per riflettere sulle strategie
di adattamento dell'esistente in una prospettiva di sostenibilita, identita e continuita
storica. La tesi si propone di affrontare il tema della riqualificazione architettonica di
due edifici storici situati in Rue McGill, come occasione per sperimentare un metodo
integrato di conoscenza, analisi e progetto in ambito urbano e patrimoniale. L'obiettivo
principale e quello di definire un modello operativo di intervento che metta in relazione
la tutela del patrimonio materiale con la reinterpretazione funzionale e spaziale dell'es-
istente.

1 Quartiere storico di Montréal, nucleo originario della citta, soggetto a politiche di tutela e valorizzazione del patrimonio
urbano e architettonico.

2 Documento normativo della Citta di Montréal che definisce le linee guida per la tutela, la conservazione e la valorizzazi-
one del patrimonio storico, architettonico e urbano del Vieux-Montréal, stabilendo criteri per gli interventi sul costruito e
sullo spazio pubblico.

3 Principali corridoi infrastrutturali di Montréal realizzati nel secondo Novecento, concepiti per il traffico automobilistico
e il collegamento metropolitano, che hanno inciso profondamente sulla struttura urbana e sul rapporto tra il centro
storico, il waterfront e i quartieri limitrofi.

4 Espressione che indica lo smantellamento delle strutture difensive storiche di una citta, spesso avvenuto tra XIX e XX
secolo per consentire I'espansione urbana, la realizzazione di nuove infrastrutture e I'apertura di assi viari.

5 Centro urbano principale di una citta, caratterizzato da alta densita funzionale, presenza di attivita direzionali, commmer-
ciali e infrastrutturali, e ruolo centrale nei flussi economici e di mobilita.
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1. Inquadrare il contesto urbano e stori-
co-architettonico di Rue McGill attraverso
lo studio dei piani di tutela, delle politiche
municipali e dei documenti d'archivio (in
particolare le fiches patrimoniales e gli
énonceés d'intérét patrimonial redatti dalla
Ville de Montréal). Tale analisi permette di
individuare i valori, le vulnerabilita e le po-
tenzialita dell'area all'interno del sistema
del Vieux-Montreal.

2. Analizzare l'edificio oggetto di studio
dal punto di vista tipologico, costruttivo e
materico, evidenziandone le trasformazi-
oni e i processi di adattamento nel tempo.
L'obiettivo & ricostruirne la storia edilizia,
riconoscerne le qualita architettoniche e
comprendere come i cambiamenti d'uso
abbiano influenzato la morfologia e la per-
cezione dello spazio.

3. Sviluppare una proposta di progetto
di riqualificazione capace di mantenere
l'identita originaria dell'edificio e, al con-
tempo, introdurre nuovi usi compatibili.
L'intervento si fonda su principi di revers-
ibilita, sostenibilita e valorizzazione del
carattere storico, in coerenza con le linee
guida espresse dal Plan de protection du
Vieux-Montréal e dal Guide du processus
patrimonial del 2019.

4. Verificare il ruolo del progetto come
strumento conoscitivo, ossia come mez-
ZO per interpretare e rendere leggibili le
stratificazioni del costruito, in un processo
in cui la dimensione progettuale diviene
parte integrante della ricerca scientifica.
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IN.O2

Motivazioni e rilevanza della ricerca

La scelta di approfondire il tema della riqualificazione architettonica nel contesto del
Vieux-Montréal nasce dall'intreccio tra interesse personale, esperienza diretta e rifles-
sione disciplinare. Vivere e lavorare a Montréal mi ha permesso di osservare da vicino
le trasformazioni di una citta che custodisce, nel contesto nordamericano, una Mmemo-
ria urbana fortemente legata alla tradizione europea e che continua a rinnovarsi man-
tenendo un rapporto profondo con la propria identita. Questa esperienza ha reso evi-
dente come il patrimonio costruito possa essere interpretato come una realta dinamica,
capace di dialogare con la contemporaneita e con la vita quotidiana dei suoi abitanti. In
questo percorso, la dimensione professionale e quella accademica si sono progressiva-
mente intrecciate: l'attivita lavorativa nel campo della progettazione e della costruzione
ha offerto I'occasione di comprendere le dinamiche operative del cantiere, le logiche
tecniche dell'intervento sul costruito e le esigenze concrete della trasformazione edili-
Zia; parallelamente, la ricerca universitaria ha consentito di rileggere questi stessi pro-
cessi attraverso uno sguardo critico, collocando ogni scelta progettuale all'interno di un
quadro storico, urbano e culturale piu ampio. Questa duplice prospettiva ha alimentato
il desiderio di indagare il modo in cui il progetto possa confrontarsi con la memoria dei
luoghi, assumendola come occasione per costruire nuove forme di continuita tra pree-
sistenza e trasformazione. Il Vieux-Montréal rappresenta, in questo senso, un contesto
particolarmente significativo, in cui le tracce del passato industriale e portuale convivo-
no con le esigenze di una metropoli contemporanea. Le sue architetture, spesso esito
di sovrapposizioni, adattamenti e riconfigurazioni successive, raccontano una storia di
trasformazioni continue, sostituzioni, ricomposizioni e resilienza urbana. Proprio ques-
ta complessita stratificata rende Rue McGill un caso di studio privilegiato per riflettere
sul destino dell'architettura storica nelle citta in costante mutamento. Un'ulteriore mo-
tivazione della ricerca risiede nella convinzione che il lavoro dell’architetto si fondi sul-
la capacita di leggere, interpretare e trasmettere le forme esistenti, attribuendo loro
nuovi significati attraverso il progetto. Montréal, con la sua duplice anima europea e
nordamericana, costituisce un terreno fertile per questa riflessione: un luogo in cui me-
moria costruita e innovazione si incontrano, e in cui il progetto diventa lo strumento
attraverso cui mettere in relazione il passato e il futuro della citta.

[16]

IN.O3

Struttura e organizzazione del lavoro

La tesi e articolata in quattro parti principali, organizzate secondo un percorso che pro-
cede dal generale al particolare: dal contesto urbano alla conoscenza dell'edificio, fino
alla definizione del progetto di riqualificazione e alla riflessione conclusiva sui risultati
ottenuti. Ogni parte rappresenta una tappa del processo di ricerca, in cui conoscenza
storica, analisi critica e sperimentazione progettuale si integrano progressivamente. La
prima parte, dedicata al contesto e all'analisi urbana, inquadra la citta di Montréal dal
punto di vista storico, morfologico e pianificatorio, con particolare attenzione all'evolu-
zione del Vieux-Montréal e all'asse di Rue McGill. Attraverso lo studio delle trasformazi-
oni urbane, delle politiche di tutela e degli strumenti di pianificazione, questa sezione
ricostruisce le dinamiche che hanno condotto alla configurazione attuale della citta,
mettendo in evidenza il ruolo strategico dell'area portuale come cerniera tra la citta
storica e quella contemporanea. La seconda parte si concentra sull'analisi e sulla co-
noscenza dell'esistente, raccogliendo e sistematizzando le informazioni provenienti
dalle fonti d'archivio, dai documenti tecnici e dal rilievo diretto. L'obiettivo € costruire
un quadro conoscitivo completo degli edifici oggetto di studio, capace di restituirne
la struttura materiale, morfologica e storica. La comparazione tra dati storici, rilievi e
documentazione patrimoniale consente di individuare le trasformazioni avvenute nel
tempo, i valori riconosciuti e le principali potenzialita di intervento. La terza parte, ded-
icata al progetto di riqualificazione architettonica, costituisce il momento di sintesi e
verifica della ricerca. Il progetto viene inteso come strumento di interpretazione critica
e valorizzazione del patrimonio, attraverso cui le conoscenze acquisite si traducono in
scelte spaziali, funzionali e costruttive. In questa prospettiva, la proposta progettuale
mira a definire un metodo di intervento in grado di rispettare l'identita storica del luogo
e, al tempo stesso, di rinnovarne il significato all'interno del contesto urbano contem-
poraneo. La quarta e ultima parte raccoglie le valutazioni e le conclusioni della ricerca,
integrando le riflessioni progettuali con gli esiti dello studio energetico e del modello
prestazionale dell'edificio. In questa sezione vengono discussi i risultati raggiunti, sia
in termini architettonici e urbani sia sotto il profilo energetico-ambientale, mettendo
in relazione le strategie di riuso e trasformazione con le prestazioni dell'involucro e dei
sistemi impiantistici.
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Evoluzione urbana, normativa e strumenti di pianificazione
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CAPITOLO 1

Montréal e il Vieux-Montréal: struttura urbana e identita del luogo

P1.01.01

Inguadramento territoriale e sviluppo urbano della citta di Montréal

a citta di Montréal si sviluppa sull'isola omonima, situata alla confluenza tra il filume
San Lorenzo e la riviere des Prairies!, in un punto di controllo strategico delle principali
vie d'acqua del Canada orientale. La natura insulare del territorio ha determinato fin
dalle origini la struttura geografica e funzionale dell'insediamento, caratterizzato da una
stretta relazione con la rete idrografica e con le direttrici commerciali che collegavano il
bacino del San Lorenzo ai Grandi Laghi e al Nord-Est americano. La posizione centrale
nell'arcipelago di Hochelaga e la presenza del rilievo del Mont Royal hanno contribuito
a definire un equilibrio tra elementi naturali e sviluppo urlbano, costituendo il quadro
territoriale entro cui si € consolidata la crescita della citta. La configurazione attuale di
Montréal deriva da un processo di espansione progressiva entro i limiti dell'isola, inizial-
mente attraverso piccoli nuclei sparsi e poi mediante fenomeni di integrazione ammin-
istrativa e infrastrutturale. L'insediamento si € ampliato verso ovest e verso est lungo le
principali direttrici territoriali, trasformmando gradualmente I'isola in un sistema urbano
continuo. La densificazione del settore centrale, favorita dalla vicinanza al porto e dalla
presenza delle principali istituzioni civili, religiose ed economiche, ha consolidato il ruo-
lo di Montréal come centro amministrativo e cormmerciale della regione. A partire dal
XX secolo, la citta ha conosciuto un'estensione piu rapida, sostenuta dalla costruzione
di ponti, infrastrutture stradali e reti di trasporto collettivo che hanno progressivamente
integrato l'isola con le aree della rive-nord e della rive-sud. Tale evoluzione ha condotto
alla definizione dell'area metropolitana contemporanea, organizzata secondo forme di
governance sovralocale che mirano a coordinare la pianificazione territoriale, la gesti-
one dei trasporti e la tutela degli spazi naturali. In questo quadro, lI'assetto urbano di
Montréal € oggi strutturato come un sistema policentrico, caratterizzato da un cen-
tro consolidato nell’'arrondissement di Ville-Marie?, che comprende il Vieux-Montreéal,
il distretto direzionale e una parte dei quartieri storici. La presenza di grandi assi infra-
strutturali, di poli universitari e di settori residenziali ad alta densita contribuisce alla
complessita del tessuto urbano centrale, mentre le aree periferiche dell'isola mostrano
una morfologia piu diffusa e legata ai principali corridoi di mobilita. L'inquadramento
territoriale evidenzia una citta definita da una forte relazione con la rete idrografica e da
una struttura insediativa che si € evoluta per fasi successive, integrando la maglia urba-
na originaria con i processi di industrializzazione, espansione suburbana e pianificazi-
one metropolitana. Montréal si presenta oggi come un sistema urbano articolato, dove
il nucleo storico, il waterfront e i principali assi di mobilita costituiscono gli elementi
ordinatori del territorio e il riferimento per le strategie urbane contemporanee.

1 Fiume che delimita il margine settentrionale dell'isola di Montréal, separandola dalla lle Jésus (Laval).

2 Municipio centrale di Montréal che comprende il Vieux-Montréal e il centro direzionale moderno; rappresenta il nucleo
storico, amministrativo ed economico della citta, caratterizzato da un’elevata stratificazione urbana e patrimoniale.

[20]

Montréal
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P1.01.02

Evoluzione morfologica e genesi del Vieux-Montréal

La fondazione di Ville-Marie nel 1642 rappresenta I'atto originario della citta di Mon-
tréal e costituisce la base morfologica del suo centro storico, oggi identificato come
Vieux-Montréal; I'insediamento nasce in una posizione strategica, lungo le rive del fi-
ume San Lorenzo, in un punto di controllo delle vie d'acqua interne e di facile difesa.
Il primo impianto urbano, elaborato dal missionario e ingegnere Francois Dollier de
Casson!, definisce una maglia ortogonale regolare, con isolati allineati e orientamento
nord-sud, che riflette l'organizzazione dei lotti seigneuriaux? assegnati ai Sulpiciens?.
Tale schema, centrato sull'attuale Place d’Armes, e rimasto leggibile fino a oggi, costit-
uendo la matrice formale del quartiere storico e un riferimento costante per la succes-
siva crescita urbana.

1 Francois Dollier de Casson (1636-1701), sacerdote sulpiziano, ingegnere e cartografo attivo nella Montreal del XVl secolo;
contribui alla pianificazione urbana e alle opere difensive della Ville-Marie.

2 Appezzamenti di terra assegnati nel quadro del sistema signorile della Nuova Francia, concessi dal signore ai coloni.

3 Sulpiciens, comunita religiosa cattolica francese insediata a Montréal dal XVII secolo.

PO ST TSR RIS
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La citta fortificata e la definizione del nucleo urbano

Tra il 1717 e il 1744, sotto la direzione dell'ingegnere militare Gaspard-Joseph Chausse-
gros de Léry,! Montréal viene dotata di una cinta muraria in pietra con bastioni, porte
d'accesso e opere difensive, che ne fissano i limiti fisici e simbolici. L'interno delle mura
presenta una struttura compatta, con edifici in pietra calcarea a due o tre piani, corti
posteriori e strade strette. Questa configurazione, oggi ancora riconoscibile nella trama
del Vieux-Montréal, determina un ordine urbano ad alta densitd, caratterizzato dalla
continuita delle cortine edilizie e dalla relazione diretta tra le vie principali e il fronte
fluviale. Le mura non svolgono soltanto una funzione difensiva: esse definiscono un pe-
rimetro urbano chiuso, all'interno del quale si organizzano i principali spazi religiosi,
amministrativi e mercantili della citta coloniale. La Basilique Notre-Dame?, rue Saint-
Paul®* e Place d'’Armes* costituiscono i poli della vita civile ed economica, e stabiliscono
gerarchie e orientamenti che influenzeranno in modo duraturo la morfologia urbana.

1 Gaspard-Joseph Chaussegros de Léry (1682-1756), ingegnere militare del re di Francia in Nuova Francia; fu responsabile
della progettazione e del potenziamento delle fortificazioni di Montréal nel XVIII secolo.

2 Principale edificio religioso della citta, situato nel Vieux-Montréal; costruita tra il 1824 e il 1829.
3 Una delle strade piu antiche di Montréal, tracciata nel XVII secolo, asse storico del Vieux-Montréal.

4 Piazza storica del Vieux-Montréal, originariamente spazio militare e civico della Ville-Marie.

[Fig.07] Pianta storica della citta fortificata di Montreal,
raffigurante limpianto urbano del primo insediamento
lungo il fiume San Lorenzo e l'organizzazione del tessu-
to edilizio e delle fortificazioni nel XVIIl secolo. Copia della
“Spy Map” stampata a Londra nel 1758 da Thomas Jefferys,
geografo di S.AR. il Principe di Galles. Fonte: Archives de la
Ville de Montreal.
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Il superamento delle mura e I'apertura ai faubourgs

Il periodo compreso tra il 1804 e il 1817 coincide con la demolizione progressiva delle
fortificazionie con l'apertura della citta verso i faubourgs' Saint-Laurent, Saint-Antoine e
Sainte-Marie. L'eliminazione delle mura consente di ampliare la rete viaria, di estendere
gli isolati e di introdurre nuovi tracciati che collegano il nucleo storico con le aree cir-
costanti. La realizzazione di rue McGill, impostata lungo il margine occidentale dell'an-
tica cinta muraria, introduce un asse commerciale e direzionale che connette Place
d'’Armes con Place D'Youville, a ridosso del porto. Come documentato nellEnoncé d'in-
térét patrimonial du site de la maison Charles-Simon-Delorme |12, lungo questo asse
compaiono nel primo Ottocento le prime maisons-magasin, caratterizzate da bottega
al piano terra e alloggi ai livelli superiori. Questa tipologia, intermedia tra residenza e
attivita commerciale, rappresenta il passaggio da una citta a prevalente funzione abi-
tativa a una citta mercantile moderna, in cui produzione, scambio e residenza si intrec-
ciano nella stessa cellula edilizia.

1 Quartieri sviluppatisi storicamente al di fuori delle mura della citta.

2 Documento ufficiale redatto dalla Ville de Montréal che definisce e sintetizza i valori storici, architettonici, archeologici
e paesaggistici del sito.

[Fig.08] Veduta di Place Jacques-Cartier animata da carri
e attivita mercantili, Montréal, ca. 1900. Fotografia storica
che documenta il ruolo della piazza come spazio commer-
ciale e nodo urbano del Vieux-Montréal. Fonte: Archivio di
Montréal.

La crescita industriale e la struttura proto-metropolitana

Nella seconda meta del XIX secolo Montréal si affermma come principale nodo industri-
ale e finanziario del Canada orientale. Il completamento del Canale di Lachine' (1825)
e del Victoria Bridge? (1859) rafforza il ruolo del porto come piattaforma logistica e fa-
vorisce l'insediamento di attivita manifatturiere lungo il fronte meridionale dell'isola.
Il Vieux-Montréal, grazie alla vicinanza al porto e alla centralita amministrativa, si den-
sifica e si specializza, ospitando magazzini portuali, sedi di compagnie ferroviarie e uf-
fici doganali. Gli edifici in pietra calcarea costruiti tra la fine dell'Ottocento e l'inizio del
Novecento, come I'Edifice du Grand Tronc® (1899-1902) e I'Edifice des Douanes* (1912
1916), contribuiscono a definire la monumentalita del quartiere. Le Fiches du patrimoine
du Vieux-Montréal® descrivono questi complessi come esempi emblematici di architet-
tura amministrativa e direzionale di epoca industriale, in cui la solidita muraria e I'uso
di materiali lapidei conferiscono rappresentativita e prestigio al distretto commerciale.

1Infrastruttura idraulica realizzata nel XIX secolo per superare le rapide del San Lorenzo.
2 Ponte ferroviario sul fiume San Lorenzo; prima grande infrastruttura permanente di attraversamento a Montréal.

3 Edificio per uffici realizzato come sede canadese della compagnia ferroviaria Grand Trunk, segna la trasformazione di
rue McGill in asse direzionale e testimonia il ruolo strategico delle infrastrutture ferroviarie nello sviluppo economico e
urbano di Montréal.

4 Edificio federale destinato alllesame e allo sdoganamento delle merci.

5 Schede di documentazione redatte dalla Ville de Montréal che raccolgono informazioni storiche, architettoniche e
urbane sugli edifici e i siti di interesse del Vieux-Montréal.

[Fig.09] Veduta storica del porto di Montréal lungo il flume
San Lorenzo (circa 1908), I'immagine evidenzia il rapporto
tra waterfront, attivita industriali e tessuto costruito, ele-
mento determinante nella crescita di Montréal come prin-
cipale nodo commerciale del Canada. Fonte: Archives de
la Ville de Montreal.
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Il quadro urbano nel 1903: la citta in trasformazione

La pubblicazione “Montreal and Vicinity” (Hinshelwood, 1903) offre una testimonian-
za diretta del paesaggio urbano all'inizio del XX secolo, evidenziando la coesistenza
tra la trama seicentesca del Vieux-Montréal, le infrastrutture industriali e il sistema di
trasporti in rapida evoluzione. Nel 1903 la citta si struttura attorno a due assi principa-
li. Nord-Sud dall'area portuale a Mount Royal, attraverso Place d’Armes e Boulevard
Saint-Laurent, che funge da linea di demarcazione culturale e linguistica; Est-Ovest
I'asse McGill-Bonaventure, che collega il porto al distretto ferroviario, configurandosi
come dorsale economica della Montréal industriale. La guida menziona edifici e spazi
pubblici che testimoniano la continuita tra centro storico e modernizzazione infrastrut-
turale: la Basiligue Notre-Dame, il Bonsecours Market, la Windsor Station, il Mount Roy-
al Park e Place D'Youville. La tipologia della maison-magasin viene progressivamente
sostituita da edifici commerciali multipiano, segno di una trasformazione funzionale e
morfologica che anticipa le grandi riconfigurazioni del XX secolo.
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Crisi, tutela e riconoscimento del valore patrimoniale

Nel corso del Novecento il progressivo spostamento delle attivita portuali verso est e
la costruzione delle autostrade Ville-Marie e Bonaventure comportano un declino de-
mografico e funzionale del Vieux-Montréal. Secondo il Plan de protection et de mise en
valeur du Vieux-Montreéal (Ville de Montréal, 2012), la popolazione residente raggiunge
uno dei punti piu bassi nel 1976, con una significativa presenza di edifici abbandona-
ti o sottoutilizzati. La designazione del quartiere come arrondissement historique nel
1964, e successivamente come site patrimonial déclaré nel 2012, segna I'avvio di una
fase di rinnovata attenzione. Interventi di adaptive reuse come la trasformazione dei
magazzini Bouthillier (1968) e del Cours Le Royer (1976) rappresentano i primiesempi di
riqualificazione del patrimonio costruito, contribuendo al ritorno di funzioni residenziali
e culturali nel centro storico. Nei decenni successivi programmi municipali consolidano
un approccio integrato alla tutela, basato sulla valorizzazione del tessuto storico e sul
recupero delle aree di bordo tra citta e porto.

©)
=
fT,
©
£
O]
&
%
O
@©
]
O
0]
@©
@&
©
O
i
)
o
©
Cs
©
o
)
0]
0]
i)
(@
(O]
()
1
LL
'_
o
<
ak




- Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - P

L'evoluzione di Montréal puo essere letta come una sequenza di trasformazioni strati-
ficate, in cui il Vieux-Montréal conserva la funzione di nucleo identitario e morfologico.
Le sue trame storiche, dall'impianto seicentesco alle espansioni ottocentesche, rappre-
sentano la base di un sistema urbano che, pur modificandosi nel tempo, mantiene
continuita strutturale e visiva. La tutela contemporanea del patrimonio non si limita alla
conservazione materiale dei singoli edifici, ma si estende alla salvaguardia delle relazi-
oni spaziali, visive e simboliche che fondano I'identita della citta. Montréal si presenta
cosi come una citta multilivello, dove la memoria del paesaggio coloniale e industriale
siintreccia con le strategie di riuso e rigenerazione del XX| secolo.
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P1.01.03

La Rue McGill come asse di transizione tra citta storica e downtown

La rue McGill rappresenta uno degli assi piu significativi nella struttura urbana di Mon-
tréal, poiché collega il nucleo storico del Vieux-Montréal con il settore direzionale del
downtown attraverso un tracciato che riassume le principali trasformazioni della citta
tra XIX e XX secolo. La sua formazione & direttamente legata alla demolizione della cinta
muraria all'inizio dell'Ottocento, che consente I'espansione del nucleo coloniale verso
nord-ovest e la definizione di nuovi assi viari destinati a integrare la citta storica con i
faubourgs e con le infrastrutture commerciali in rapido sviluppo. L'impianto rettilineo
della rue McGill, impostato sul margine occidentale dell'antico perimetro fortificato, ri-
flette la volonta di organizzare un collegamento diretto tra Place d'’Armes e Place D'You-
ville, rafforzando la relazione tra il centro amministrativo e il fronte portuale. Nel corso
dell'Ottocento la rue McGill assume un ruolo centrale nello sviluppo mercantile della
citta; la sua posizione intermedia tra il porto e il nucleo amministrativo favorisce I'inse-
diamento di attivita commerciali e di servizi, mentre la vicinanza ai magazzini portuali
e ai primi depositi doganali porta alla realizzazione di edifici a uso misto che combina-
no botteghe, depositi e residenze. Le prime maisons-magasin, identificate nelle fonti
patrimoniali del Vieux-Montréal, testimoniano questa fase di transizione, in cui la tip-
ologia residenziale coloniale si adatta alle esigenze della crescente economia urbana.
Parallelamente, la rue McGill diventa un corridoio di accesso ai faubourgs occidentali
e al nuovo tessuto industriale che si sviluppa lungo il Canale di Lachine. La presenza di
compagnie mercantili, assicurative e bancarie lungo il suo asse indica una progressiva
specializzazione funzionale che anticipa la trasformazione del settore in area direzio-
nale; le carte storiche e le valutazioni patrimoniali confermmano come, gia nella seconda
meta del XIX secolo, la via costituisca un elemento di continuita tra la citta storica e le
aree di espansione, assumendo un ruolo intermedio tra le funzioni portuali e le nuove
attivita manifatturiere.

Rue MCGIH
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CAPITOLO 2

Quadro normativo e strumenti di riferimento

P1.02.01

Normativa edilizia e sulle costruzioni in Canada, Québec e Montréal

I quadro normativo entro cui si colloca il progetto € articolato su tre livelli principali:

« Federale, attraverso i codici nazionali “modello” (National Model Codes);

« Provinciale, con il Code de construction du Québec e la Loi sur le batiment;

« Municipale, con gli strumenti urbanistici e di tutela del patrimonio adottati dalla
Citta di Montréal g, in particolare, dall'arrondissement di Ville-Marie e dal sito patri-
moniale del Vieux-Montréal.

Questi tre livelli si sovrappongono e si integrano definendo, da un lato, i requisiti minimi

di sicurezza, salubrita ed efficienza energetica dell'edificio, e dall'altro, le condizioni di

comypatibilita con il contesto storico-urbano.

| codici nazionali modello

A scala federale, il Canada non dispone di un “building code” unico e direttamente vin-
colante, ma di una serie di codici nazionali modello sviluppati dalla Commission cana-
dienne des codes du batiment et de prévention des incendies (CCCBPI):

il Code national du batiment — Canada 2020 (CNB),

il Code national de I'énergie pour les batiments — Canada 2020 (CNEB)},

il Code national de la plomberie — Canada 2020 (CNP),

il Code national de prévention des incendies — Canada 2020 (CNPI).
Sitratta di codici “objective-based”, che fissano requisiti prestazionali minimi e li articol-
ano in Divisions:

Division A, che definisce ambito di applicazione, obiettivi e functional statements;

Division B, che contiene le acceptable solutions di dettaglio;

Division C, con le disposizioni amministrative.

1 Nel caso del CNEB 2020, il codice disciplina specificamente l'efficienza energetica di nuovi edifici e ampliamenti, de
finendo requisiti per involucro, illuminazione, impianti HVAC, acqua calda sanitaria, sistemi elettrici e percorsi di con
formita basati sia su prescrizioni sia su prestazioni globali dell'edificio. I| CNEB & espressamente concepito come codice
modello, destinato ad essere adottato o adattato dalle singole province e territori, che possono recepirlo integralmente
o modificarlo in funzione delle esigenze locali.

[36]

Il Code de construction du Québec e la Loi sur le batiment

In Québec, il recepimento dei codici nazionali avviene attraverso la Loi sur le batiment!
(Building Act, B-1.1), che conferisce alla Régie du batiment du Québec (RBQ)? il man-
dato di elaborare e aggiornare il Code de construction e il Code de sécurité. || Code de
construction du Québec, chapitre B-11, r. 2 (Construction Code / Code de construction)
rappresenta il principale riferimento normativo provinciale in materia di progettazione
e realizzazione di edifici. Esso integra, con emendamenti specifici, le disposizioni del
National Building Code, adattandole al contesto normativo e climatico del Québec.

Il Code de construction du Québec, Chapitre | — Batiment recepisce quindi il CNB
2015/2020, con modifiche che riguardano, tra I'altro, classificazione degli edifici, requi-
siti antincendio, accessibilita, prestazioni termiche dell'involucro e modalita di verifica.
Dal punto di vista dell’efficienza energetica, il Québec ha progressivamente integrato
nel proprio Code de construction i principi del Code national de I'énergie pour les ba-
timents, definendo per gli edifici di nuova costruzione standard minimi di prestazione
energetica dell'involucro e dei sistemi tecnici. Questi requisiti assumono un rilievo par-
ticolare nel caso di interventi su edifici esistenti, dove 'adeguamento energetico deve
essere conciliato con le limitazioni imposte dal contesto storico e dai vincoli patrimo-
niali.

Per il caso oggetto di studio, che prevede la riqualificazione di un edificio nel tessuto
storico, il Code de construction du Québec costituisce dunque il riferimento principale:
per la definizione di altezze, compartimentazioni, resistenza al fuoco e vie di esodo;
per i requisiti diisolamento, tenuta all'aria e controllo dei ponti termici dell'involucro;
per le prestazioni degli impianti meccanici e idrico-sanitari;
per l'inguadramento delle trasformazioni di un edificio esistente (change of use,
ampliamenti, sopraelevazioni).

1 Legge del Québec che disciplina la sicurezza, la qualita e la conformita delle costruzioni, regolando la progettazione,
I'esecuzione e la manutenzione degli edifici tramite codici e norme tecniche applicabili su tutto il territorio provinciale.

2 Organismo pubblico responsabile dell’applicazione della Loi sur le batiment; vigila sulla sicurezza delle costruzioni e
delle installazioni, sull'emissione delle licenze agli operatori e sull'applicazione dei codici edilizi e normativi nel Québec.

Livello federale Livello provinciale Livello municipale

Canada

I * National Research
Council Canada

Québec Montréal &3

Régie du batiment du Québec Aménagement et urbanisme

[Fig.15]
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Strumenti municipali: urbanistica e tutela del patrimonio a Montréal

A livello municipale, la Citta di Montréal non modifica i requisiti tecnici del Code de con-
struction du Québec, ma e competente per:

la regolamentazione urbanistica e d'uso del suolo;

la tutela del patrimonio costruito e archeologico.
L'arrondissement de Ville-Marie, in cui ricade il Vieux-Montréal, e stato oggetto di un'es-
tesa valutazione del patrimonio urbano svolta dalla Division du patrimoine et de la
toponymie nelllambito del Plan d'urbanisme della citta, adottato nel 2004. Lo studio
sottolinea come il patrimonio urbano non sia riducibile a singoli edifici isolati, ma com-
prenda tracciati stradali, paesaggi, costruzioni, elementi naturali e vestigia archeolog-
iche, valutati attraverso criteri quali antichita, qualita architettonica, omogeneita e va-
lore paesaggistico. A partire da questo lavoro, la Citta ha elaborato il “Plan de protection
et de mise en valeur du Vieux-Montréal”, che riconosce il quartiere come centro storico
e principale attrattore turistico della citta, dotato di qualita patrimoniali eccezionali. |l
piano ribadisce la necessita di proteggere e valorizzare il sito, gia dichiarato arrondisse-
ment historique' dal Governo del Québec nel 1964, e definisce orientamenti e misure
per:

la qualita del milieu de vie? (funzioni residenziali, commerciali, culturali);

la gestione del traffico, del parcheggio e dell'accessibilita;

la salvaguardia del paesaggio storico, delle viste e dei belvedere:

la cura del domaine public (strade, piazze, spazi aperti) e del cadre bati*;

la conservazione e la valorizzazione del patrimonio archeologico.

Nel quadro della riforma della Loi sur le patrimoine culturel (2012), il Vieux-Montréal e
classificato come “site patrimonial de Montréal (Vieux-Montréal)”. Gli edifici all'interno
del perimetro, come ad esempio il complesso per uffici di 465 Rue McGill o gli edifici
delle dogane e del Grand Trunk nei pressi di Place D'Youville, sono esplicitamente con-

siderati protetti in quanto situati nel sito patrimoniale dichiarato.

Per il progetto, cio si traduce in una serie di vincoli e opportunita:
l'obbligo di rispettare le altezze, gli allineamenti e i caratteri del cadre bati esistente,
soprattutto in relazione alla sequenza di edifici storici che bordano I'asse, descritta
nella scheda di spazio pubblico dedicata alla Rue McGill;
I'attenzione alla conservazione delle relazioni visuali con Place D'Youville, con il fron-
te portuale e con gli edifici rappresentativi;
la necessita di integrare le strategie di riqualificazione energetica entro i limiti posti
dalla tutela del patrimonio, privilegiando soluzioni compatibili sull'involucro storico
e concentrando gli interventi piu innovativi sulle parti di nuova costruzione o sugli
interni.

1 Designazione giuridica attribuita dal governo del Québec a un settore urbano di eccezionale valore patrimoniale, final-
izzata alla tutela e alla valorizzazione del suo carattere storico, architettonico e paesaggistico.

2 Espressione che indica I'insieme delle condizioni spaziali, sociali, funzionali e ambientali che definiscono la qualita
della vita quotidiana in un luogo urbano, includendo il rapporto tra spazio pubblico, abitare, servizi, mobilita e identita
collettiva.

3 Insieme degli elementi costruiti (edifici, infrastrutture, spazi pubblici attrezzati) che strutturano il tessuto urbano e ne
determinano forma, scala, continuita e carattere architettonico.

Implicazioni per il progetto

La normativa edilizia canadese, quebecchese e montrealese configura un sistema mul-
tilivello in cui:
i codici nazionali modello (CNB, CNEB, CNP) fissano le prestazioni minime di sicurez-
za, salubrita ed energia per gli edifici;
il Code de construction du Québec rende cogenti tali standard, integrandoli nel
guadro giuridico provinciale;
la Citta di Montréal e l'arrondissement de Ville-Marie precisano, attraverso gli stru-
menti urbanistici e di tutela del patrimonio, le condizioni di trasformazione ammis-
sibili nel Vieux-Montréal, con particolare attenzione alla qualita del paesaggio stori-
co e alla conservazione del patrimonio costruito e archeologico.

Per il caso di studio, questo quadro normativo costituisce i limiti di riferimento impre-
scindibili sia per I'impostazione del progetto di riqualificazione architettonica, sia per la
definizione delle strategie di efficientamento energetico dell'involucro e degli impianti,
che dovranno coniugare le esigenze prestazionali contemporanee con la salvaguardia
dei valori storici e paesaggistici del Vieux-Montréal.

——————— Facciata
Olivier-Berthelet House-Store
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P1.02.02

Normativa sulla tutela del patrimonio e dei beni storici

Gli interventi edilizi nel contesto del Vieux-Montréal, e in particolare sugli edifici di inter-
esse storico-architettonico, sono regolati da un articolato sistema di strumenti operativi
e procedure amministrative che riflettono la complessita del quadro normativo cana-
dese e del Québec in materia di tutela del patrimonio. Ogni progetto di trasformazi-
one e preceduto da una valutazione patrimoniale preliminare, finalizzata a individuare
i valori storici, architettonici, materici e paesaggistici dell'immobile e del suo contesto
urbano, secondo i criteri definiti dai documenti di pianificazione adottati dalla Ville de
Montréal. Tale fase conoscitiva costituisce un passaggio finalizzato a orientare le scelte
progettuali e a verificare la compatibilita dell'intervento con il carattere storico del sito.
Dall'analisi dei documenti municipali e delle linee guida operative emerge un insieme
diregole specifiche che disciplinano gli interventi sugli edifici storici del Vieux-Montréal.
In particolare, viene prescritta la conservazione dei materiali originari, quali la pietra
calcarea, il laterizio e il legno di conifera, oppure il loro restauro mediante tecniche e
materiali compatibili dal punto di vista fisico, chimico e visivo. Le eventuali aggiunte
0 integrazioni contemporanee sono ammesse a condizione che risultino riconoscibili
come interventi del proprio tempo, ma al contempo integrate rispetto al contesto stori-
co, secondo il principio di authenticité cumulative' esplicitato nel Guide des interven-
tions del 20192 Sono inoltre vietate le trasformazioni che alterino il gabarit storico® delle
facciate prospicienti lo spazio pubblico, in quanto elementi fondamentali per la lettura
urbana e per la continuita morfologica della strada. Particolare attenzione é riservata
anche all'inserimento degli impianti tecnici: le apparecchiature esterne devono essere
integrate secondo criteri di minimo impatto visivo, privilegiando soluzioni non invasive
e reversibili, al fine di preservare la qualita percettiva del paesaggio urbano storico.

1 Concetto di ambito patrimoniale che indica l'autenticita risultante dalla stratificazione storica di trasformazioni, usi e
interventi successivi su un luogo; il valore non risiede in un singolo stato “originario”, ma nella continuita evolutiva che
rende leggibile il processo storico e urbano nel tempo.

2 Documento operativo della Ville de Montréal che definisce criteri, principi e modalita d'intervento sul patrimonio, ori-
entando i progetti di conservazione, trasformazione e integrazione del nuovo nel rispetto dei valori storici, architettonici
e urbani dei siti tutelati.

3 Parametro morfologico che definisce altezza, volumetria e proporzioni degli edifici storici.

[40]
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P1.02.03

Normative sull'efficienza energetica e la sostenibilita ambientale

Il guadro normativo relativo all'efficienza energetica e alla sostenibilita ambientale de-
gli edifici in Canada, e in particolare nel Québec e nella citta di Montréal, e il risultato
di una stratificazione multilivello. Tale sistema normativo definisce sia i requisiti tecnici
minimiapplicabili alla progettazione edilizia, con riferimento all'involucro, ai sistemi im-
piantistici e ai consumi energetici, sia le strategie di medio e lungo periodo orientate
alla decarbonizzazione del patrimonio costruito e alla transizione verso modelli urbani
climaticamente sostenibili. Queste norme costituiscono un apparato regolativo inte-
grato che incide direttamente sulle modalita di progettazione degli edifici nuovi e, in
misura crescente, sugli interventi di riqualificazione e retrofit energetico del costruito
esistente, inclusi gli edifici storici situati nei contesti centrali consolidati.

Il livello federale: Code national de I'énergie pour les batiments (CNEB)

Alivello nazionale, il principale riferimento normativo in materia di efficienza energetica
degli edifici & rappresentato dal Code national de I'énergie pour les batiments (CNEB),
nella sua versione pil recente (CNEB 2020).
Il codice stabilisce un insieme di prescrizioni tecniche minime che riguardano:

le prestazioni termo-energetiche dell'involucro edilizio;

i sistemi di illuminazione;

gli impianti HVAC,

gli impianti elettrici;
- la produzione e distribuzione di acqua calda sanitaria.
L'obiettivo generale del CNEB & esplicitamente orientato alla riduzione del consumo
energetico e delle emissioni, come indicato dall'Objectif OE1.1 - Utilisation excessive de
I'énergie. Il codice introduce criteri prestazionali minimi e offre diversi percorsi di con-
formita, tra cui:

approccio prescrittivo (prescriptive path);

approccio prestazionale (performance path);

approcci alternativi basati su simulazioni energetiche.
Un elemento centrale del CNEB & il suo carattere quadro di riferimento nazionale: una
volta adottato dalle singole province, il codice assume valore cogente e definisce i liv-
elli minimi accettabili di prestazione energetica per la progettazione edilizia. In questo
senso, il CNEB costituisce la base tecnica su cui il Québec struttura la propria regolam-
entazione energetica in edilizia.

Il livello provinciale: I'integrazione del CNEB nel Code de construction

La provincia del Québec recepisce il CNEB attraverso la sua integrazione nel Code de
construction du Québec, rendendo obbligatori i requisiti di efficienza energetica per le
nuove costruzioni e per gli interventi di ampliamento edilizio. Tale recepimento assicu-
ra un allineamento tra gli standard nazionali e il contesto climatico, infrastrutturale ed
energetico locale, fortemente caratterizzato dall’'uso estensivo di energia idroelettrica.
Parallelamente al quadro normativo edilizio, il Québec ha sviluppato una strategia cli-
matica strutturata. Il Mémoire McGill presentato alla Commission municipale sottolinea
come la decarbonizzazione del settore edilizio non possa essere perseguita esclusiva-
mente tramite I'elettrificazione degli usi finali, ma richieda un miglioramento sostan-
ziale dell'efficienza energetica degli edifici, accompagnato da una gestione attiva delle
punte di consumo elettrico. Tra i principali strumenti operativi a sostegno di questa
strategia si collocano programmi come RénoPlex e Rénoclimat, orientati al finanzia-
mento di interventi di miglioramento dell'efficienza energetica degli edifici residenziali,
come richiamato anche nel Plan d'urbanisme et de mobilité 2050.

Montréal e la transizione verso edifici a zero emissioni

Feuille de route vers des batiments zéro émission 2040

Alivello municipale, la Ville de Montréal ha adottato una strategia particolarmente am-
biziosa attraverso la Feuille de route vers des batiments zéro émission dés 2040, che
mira alla trasformazione progressiva del patrimonio edilizio urbano in un parco immo-
biliare a emissioni operative nulle. Tali misure si applicano in particolare agli edifici di
grandi dimensioni e al patrimonio immobiliare del centro cittadino, con un impatto
significativo sul settore terziario e sugli edifici storici riconvertiti.

[ PUM 2050 e il Piano d’Azione 2025-2030

[l Plan d'urbanisme et de mobilité 2050 (PUM 2050) e il relativo Plan d'action 2025-2030
formalizzano gli obiettivi ambientali e climatici della citta di Montréal. In particolare,
I'Obiettivo 2.9 prevede:
- il miglioramento della performance ambientale degli edifici;

il rafforzamento della resilienza climatica del patrimonio costruito;

I'ablbandono progressivo dei combustibili fossili:

la generalizzazione dell'uso delle energie rinnovabili;
- il sostegno alla decarbonizzazione degli edifici esistenti e delle nuove costruzioni.
La citta esplicita come la transizione energetica implichi una revisione profonda del-
le modalita di costruzione, ristrutturazione e gestione degli edifici, richiedendo un ap-
proccio integrato che coinvolga:

la progettazione dell'involucro edilizio;

I'efficienza dei sistemi meccanici;

la mitigazione delle isole di calore urbane;

la gestione sostenibile deirifiuti da costruzione, ristrutturazione e demolizione (CRD).

[43]
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Obiettivi urbani, ambientali e patrimoniali del PUM 2050

I valori indicano traguardi strategici fissati dalla Ville de Montréal per orientare la transizione ecologica del patrimonio
costruito. Non sono soglie tecniche di prestazione energetica, ma obiettivi urbani che incidono sulle scelte progettuali
relative a energia, materiali e gestione dei rifiuti da costruzione.

e ™ ™
Decarbonizzazione operativa del patrimonio Riuso, riciclo e valorizzazione nelle nuove Deviazione e gestione circolare
edilizio costruzioni e ristrutturazioni maggiori Construction, rénovation, déconstruction
Entro il Entro il Entro il
- J J
100% delle operazioni negli edifici Il target non richiede che il 100% dei Obiettivo legato alla riduzione dei rifiuti
decarbonizzate materiali sia riciclato, ma che gli da costruzione, ristrutturazione e
interventi integrino strategie di riuso e demolizione attraverso recupero,
valorizzazione delle risorse materiali. separazione, riuso e valorizzazione.

Fonte: Ville de Montréal, Résumé du Plan d'urbanisme et de mobilité 2050, Orientation 9, 2025.

Dalla tutela patrimoniale alle scelte progettuali

Site patrimonial du Elementi caratteristici Intervento compatibile Prestazione ambientale
Vieux-Montréal da conservare
Riconoscimento del valore Facciate, ritmo delle Sopraelevazione arretrata, Riuso della struttura,
storico e paesaggistico aperture, porta cochére, distinguibilita involucro migliorato,
rapporto con la strada riduzione del carbonio
operativo

Implicazioni progettuali per il caso studio

Indicazione progettuale Progetto
Conservazione Mantenere gli elementi storici leggibili e ridurre facciate esistenti / porta cochere /
la demolizione. tracce materiali

Inserire la sopraelevazione come parte arretramento / leggerezza /

Nuovo volume ; . T o
contemporanea ma subordinata al fronte storico. compatibilita urbanistica

Trasformare la facciata isolata in soglia urbana, vuoto urbano / accessibilita /

Spazio pubblico . . - . .
P P non in frammento decorativo. relazione con Place D'Youville

Usare i limiti CNEB come base per definire involucro / sistemi / controllo

Energia . o )
e pacchetti e verifiche successive. solare

[Fig.18]

Bilancio energetico: dalle dispersioni al fabbisogno

Lettura fisico-tecnica del modello: il sistema riduce il fabbisogno agendo su involucro, ventilazione, apporti e rendimento.

~
1. Dispersioni per trasmissione| | 2. Dispersioni per ventilazione 3. Apporti utili 4. Fabbisogno netto
U, superfici e ponti termici Aria esterna / recupero calore sole, persone, apparecchi energia richiesta all'ambiente
Htr = Z(Ui-Ai) + Z(yj-Lj) Hve = 0.33-n-V Qgain = Qsol + Qint QH,nd = Qloss - ng-Qgain
J
INVOLUCRO TENUTA ALL'ARIA SISTEMI OUTPUT
U /RSI/ ponti termici |75Pa = Q/S COP, SRE, controlli AEC, target, tiers
U [W/m2K] - RSI [m?K/W] Q[l/s]a75Pa- S [m_2|] _
piu basso U = minori dispersioni misura della permeabilita

Fonti: NECB 2020, Parts 3-8 e 10; NBC 2020, Appendix A-9.36.2.4.

[44]

Sistema normativo multilivello e campo di applicazione

La regolazione dell'intervento non dipende da un unico testo normativo, ma da una catena di recepimento: i codici
nazionali canadesi definiscono i requisiti tecnici minimi; il Québec li rende cogenti attraverso il Code de construction;
Montréal e I'arrondissement di Ville-Marie precisano il quadro urbano, patrimoniale e paesaggistico.

Percorso prestazionale CNEB / NECB

Dalla descrizione dell'edificio al confronto con I'edificio di riferimento

INPUT
geometria, orientamento, involucro, uso

superfici disperdenti - rapporto finestrato - valori U/RSI - profili di occupazione

i

MODELLO PROPOSTO
sistemi HVAC, lighting, ACS, controlli

CVCA/HVAC - lighting - ECS / ACS - ventilazione - controlli

REFERENCE BUILDING
stesso uso + regole NECB

stesso uso e stessa geometria di base - parametri assegnati dal codice

CONFRONTO
%BET = AECproposed / BETreference
%BET = AEC / BET x 100 - %IMP = (BET - AEC) / BET x 100

ATTRIBUZIONE DEL TIER
Classificazione del livello di prestazione energetica

Tier 1 <100% / 20% - Tier 2 <75% / 225% - Tier 3 <60% / 250% - Tier 4 <40% / 260%

Requisiti tecnici e codici di riferimento
Recepimento dei codici modello nazionali nel Code de construction du Québec e ricadute tecniche sul progetto

CNB 2020 CNEB 2020 CNPI 2020 CNP 2020
sicurezza, uso, accessibilita prestazione energetica prevenzione incendi impianti idrosanitari
Partie3 Partie 4 Parties 3-6  Parties 8-10 Code de prévention Plomberie appareils

struttura - incendio vie d’esodo - occupanti involucro - lightingCVCA - ECS - niveaux gestione - controllo sicurezza antincendio reti idriche - scarichi apparecchi sanitari

CNP

Alterazione / trasformazione ) @) @) @) o
esistente

Sopraelevazione / ampliamento [ ] o O @) ()
Cambio d'uso e distribuzione [ O o O o
Involucro e prestazione energetica O ([ O O ()

Vie d'esodo e protezione incendio o O [ J O O
Impianti idrosanitari O O @) () O
Compatibilitd paesaggistica O O O O o
Legenda:
e requisito direttamente incidente; )
o requisito da verificare in coordinamento con disciplina tecnica o autorizzativa. [Fig.19]
[45]
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Requisiti climatici ed energetici di riferimento

La pagina raccoglie i parametri numerici minimi da utilizzare come quadro di riferimento: dati climatici di progetto,
valori limite di trasmittanza dell'involucro, densita di potenza luminosa e livelli prestazionali NECB.

MONTREAL Heating Degree-Days Inverno Estate

Zona climatica da CNEB

6 4200 -23/-26 °C 30/23 °C

Pressione del vento HDD 15 Carico neve Precipitazioni annue
0.34/0.44 kPa 3410 Ss 2.6 kPa + Sr 0.4 kPa 1025 mm

Fonte dei dati climatici: Commmission canadienne des codes du batiment et de prévention des incendies, Conseil national de recherches
du Canada, Code national de I'énergie pour les batiments — Canada 2020, Division B, Informations climatiques pour la conception des

batiments au Canada, tableau C-1 « Données de calcul pour certaines localités au Canada », Montreal (Hotel de Ville), p. C-13.

Fonte della definizione del parametro: Code national du batiment — Canada 2020, vol. 1, Division B, annexe C, section « Degrés-jours de

chauffage », pp. C-2-C-3.

Involucro opaco

Componenti trasparenti

Pareti fuori terra U < 0.240 W/m?2K Finestre verticali U <173 W/m2K

Coperture fuori terra U <0138 W/mz2K Skylight U = 2.41 W/m2K

Solai fuori terra U <0156 W/m2K Porte vetrate U <1.90 W/m2K

Pareti controterra U <0284 W/m2K SHGC < 0.40*

Pavimenti controterra U < 0.757 W/m?2K Curtain wall verifica per orientamento
[Fig.20] *Valore da coordinare con orientamento, rapporto vetrato e controllo solare.

Lighting Power Density

Uso LPD max

Office 6.9 W/m?

Retail area 9.0 W/m?

Multi-unit residential 4.8 W/m?

Dining / bar lounge 8.6 W/m?2

Museum 59 W/m?

[Fig.22]
Sistemi e ACS

Lavabi privati 5.7 L/min max

Lavabi pubbilici 19 L/min max

Docce 7.6 L/min max

ACS >100 L shut-off

HRV Part Tl SRE >54%
Legenda: [Fig.24]

ACS = acqua calda sanitaria;
HRV = Heat Recovery Ventilator;
SRE = Sensible Recovery Efficiency.

Le portate massime indicate per lavabi e docce esprimono il limite
di consumo idrico degli apparecchi.

[Fig.21]
CNEB 2020 — Energy Performance Tiers

<100% =0%

Tier 3 <50% =50%
tier 4 [ R | s40%  260%
[Fig.23]

| Performance Tiers del CNEB 2020 definiscono livelli progressivi
di prestazione energetica dell'edificio attraverso il confronto tra il
consumo annuo simulato del progetto e il target energetico di un
edificio di riferimento.

Il valore %BET indica la quota massima di consumo ammessa
rispetto al riferimento:

Tier 1 consente fino al 100%,

Tier 2 fino al 75%,

Tier 3fino al 50%

Tier 4 fino al 40%.

Di conseguenza, piu il valore percentuale & basso, maggiore & la
prestazione energetica richiesta. La seconda percentuale, %IMP,
esprime invece il miglioramento minimo rispetto all'edificio di
riferimento: da almeno 0% per il Tier 1 fino ad almeno 60% per il
Tier 4. Il grafico non rappresenta quindi consumi assoluti, ma una
classificazione prestazionale basata su modellazione energetica
comparativa secondo il percorso prestazionale del CNEB.

Fonte: National Energy Code of Canada for Buildings 2020,
Division B, Part 10, Table 10.1.2.1 “Energy Performance Tiers”.

Fonti: NECB 2020, Parts 3, 4, 6, 8, 10; Code de construction du Québec / Gazette officielle du Québec, 22 février 2012.
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Confronto metodologico tra Montréal e Torino
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Confronto di riferimento tra Montréal e Torino

Il confronto non stabilisce una corrispondenza normativa diretta, ma utilizza Torino come riferimento per rendere piu
leggibile il sistema canadese. | due contesti adottano strumenti, unita di misura e metodi di verifica differenti; la
comparazione permette quindi di chiarire analogie e differenze utili alla lettura del progetto.

MONTREAL TORINO

PARAMETRI COMUNI MONTREAL / QUEBEC TORINO / ITALIA

CNEB Zone 6 Zona climatica E U-value / trasmittanza [W/m?K] DJC18/DJC15 - Zone CNEB GG - zona climatica E
classificazione climatica LPD [W/m?] H'T - EPgl [kWh/m? anno]
HDD = 4200 GG =2617 edificio di riferimento Energy Performance Tiers [%] YIE - ggl+sh - NZEB

- Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - Palinsesto - P

clima freddo-severo, domanda termica elevata contesto italiano di confronto

Comparazione dei sistemi di riferimento

Montréal / Québec

Struttura normativa Codici modello nazionali recepiti e modificati dal Québec;

integrazione con strumenti municipali di Montréal.

Torino / Italia

Normativa UE/nazionale, Regione Piemonte, Regolamento Edilizio

e strumenti comunali.

Differenza metodologica

I Québec rende cogenti i codici modello attraverso il recepimento provinciale; I'ltalia
usa un metodo nazionale integrato da livelli regionali e comunali.

Clima e classificazione Montréal: Zone 6 CNEB; 4200 DJIC18 /3410 DIC15; clima a prevalente

fabbisogno di riscaldamento.

Torino: zona climatica E; 2617 gradi-giorno; periodo
convenzionale di riscaldamento 15 ottobre-15 aprile.

Entrambi i sistemi usano indicatori cumulativi invernali, ma con soglie, categorie e
modalita di classificazione diverse.

Unita climatiche DJC18/ DICI5: degrés-jours de chauffage below 18 °C /15 °C.

GG: gradi giorno comunali secondo DPR 412/1993.

Sono indicatori della severita climatica annuale e della domanda potenziale di
riscaldamento, non temperature reali.

Involucro U-value per zona climatica e componente: wall, roof, floor, window,

skylight, door, ground assemblies.

Trasmittanza termica U per zona climatica e tipo di
intervento, con limiti specifici per riqualificazione e
ristrutturazione.

L'unitd W/m2K & comune; cambia l'organizzazione normativa: climate zones CNEB in Canada,
zone climatiche A-F in Italia.

Ponti termici
richiamati, con attenzione alla continuita dell'involucro.

Considerati nella metodologia di calcolo e negli standard tecnici

Inclusi nelle verifiche di trasmittanza e nel coefficiente
medio globale H'T per superficie disperdente.

Il sistema italiano esplicita il controllo globale H'T; il sistema canadese € piu legato
a componenti e performance path.

Controllo solare / estate  SHGC, orientamento, rapporto vetrato e verifica di fenestration /
curtain wall in relazione al progetto.

YIE, massa superficiale, fattore solare ggl+sh e schermature
mobili.

L'Italia esplicita maggiormente inerzia e comportamento estivo; il CNEB privilegia SHGC,
rapporto vetrato e modellazione energetica.

Illuminazione
retail, museum, residential, dining.

LPD — Lighting Power Density [W/mZ2] per destinazione d'uso: office,

EPL [kWh/m?2 anno], indice di prestazione energetica del
servizio illuminazione.

Il Canada controlla la potenza installata; I'ltalia controlla I'energia primaria
associata al servizio.

Metodo prestazionale
100%, 75%, 50%, 40% del target.

Building Energy Performance Compliance Path e performance tiers:

Edificio di riferimento; verifica degli indici EP e dei
requisiti minimi dell'edificio reale.

Entrambi usano un edificio di riferimento; il CNEB traduce il confronto in livelli
percentuali, il DM in indici energetici.

Indici energetici
tiers.

Consumo annuo modellato, target, improvement percentage, energy

EPH,nd; EPC,nd; EPW; EPV; EPL; EPgl,nren; EPgl tot; nH, nC,
nW.

Lltalia & piu articolata nella scomposizione per servizio; Québec/Canada leggono la
performance in modo piu sintetico e globale.

Ampliamento /
sopraelevazione

CNEB applicabile agli ampliamenti e agli edifici oltre 600 m2 /3
piani o non esclusivamente residenziali.

Verifiche sulla nuova porzione e sui sistemi tecnici
coinvolti, in funzione della categoria di intervento.

Nel caso Rue McGill la sopraelevazione attiva il tema CNEB; in Italia sarebbe trattata
come ampliamento o ristrutturazione.

Edificio esistente
prevede regole per edifici esistenti trasformati.

CNB applicabile ad alterazione, cambio d'uso e demolizione; Québec

Soglie di ristrutturazione importante: >25% dell'involucro;
primo livello >50% piu intervento sull'impianto termico.

L'ltalia definisce soglie percentuali piu esplicite; il Québec lavora per applicabilita
del codice e autorita competente.

Carbonio, materiali PUM 2050: operazioni degli edifici decarbonizzate entro il 2040;
e rifiuti materiali riutilizzati/riciclati e deviazione rifiuti entro il
2050.

NZEB, rinnovabili, CAM edilizia, gestione rifiuti e requisiti
ambientali distribuiti in strumenti separati.

Montréal integra i target ambientali nel piano urbano; I'ltalia distingue maggiormente
energia, CAM, appalti e gestione dei rifiuti.

Patrimonio Vieux-Montréal: tutela del paesaggio storico, compatibilita degli

interventi, autorizzazioni e ruolo dell'arrondissement.

Centro storico e vincoli: Regolamento edilizio, strumenti
urbanistici e D.Lgs. 42/2004 per beni e paesaggio.

In entrambi i casi I'efficienza energetica deve essere mediata con conservazione,
reversibilita e compatibilita architettonica.

Documentazione
di conformita

Verifica ai codici adottati: edificio, energia, fuoco, impianti,
uso, compatibilita municipale.

Relazione tecnica ex Legge 10, verifiche EP/U/H'T/YIE,
autorizzazioni edilizie e paesaggistiche.

Canada: codice piu autorita competente; Italia: calcolo normalizzato, relazione tecnica
e titoli edilizi.

[Fig.25]
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Implicazioni tecniche per gli edifici del centro storico

Cli edifici situati nel Vieux-Montréal presentano una duplice complessita: da un lato, il
loro elevato valore patrimoniale impone forti limitazioni alle trasformazioni dell'involu-
cro esterno; dall'altro, essi necessitano di una profonda riqualificazione energetica per
allinearsi agli obiettivi municipali e provinciali.
Secondo il Mémoire McGill, gli edifici storici pongono sfide specifiche:

limiti fisici all'installazione di pompe di calore e unita meccaniche in copertura;

vincoli stringenti sulla modifica delle facciate;

vetusta degli impianti e carenze prestazionali dell'involucro;

saturazione della rete elettrica nel centro urbano.
I PUM 2050 sottolinea la necessita di bilanciare rigenerazione energetica e conservazi-
one dell'identita storica, promuovendo strategie di intervento compatibili con i valori
patrimoniali e paesaggistici dei quartieri centrali.

Quadro di riferimento per il progetto

Alla luce del quadro normativo e strategico delineato, gli interventi di efficientamento
energetico sull'edificio dovranno rispettare:
i requisiti prestazionali minimi del CNEB, come integrati nel Code de construction
du Québec;
gli obiettivi municipali di decarbonizzazione (Zéro Emission 2040);
le linee guida del PUM 2050 in materia di resilienza climatica e riduzione delle emis-
sioni;
i vincoli patrimoniali del Vieux-Montréal, che impongono soluzioni compatibili, re-
versibili e minimamente invasive.
La strategia progettuale dovra pertanto combinare:
sistemi costruttivi ad alta efficienza energetica;
tecnologie impiantistiche integrate e a basse emissioni;
materiali low-carbon;
strategie di controllo dei ponti termici e della tenuta all'aria;
sistemi di ventilazione meccanica controllata ad alte prestazioni;
approcci di restauro energetico rispettosi dell'identita architettonica originaria.

Il tessuto urbano compatto del Vieux-Montreal evidenzia la complessita dell'integrazi-
one tra requisiti normativi per l'efficienza energetica e vincoli derivanti dalla conser-
vazione del patrimonio edilizio.

: ; il _ : [Fig.26]
[50] I e B’ [51]
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Maison-magasin Olivier-Berthelet (445-451, rue McGill)

L'edificio viene costruito tra il 1850 e il 1851 su iniziativa di Antoine-Olivier Berthelet,
imprenditore e filantropo montrealese. Si tratta di una maison-magasin a tre piani piu
sottotetto, con doppia unita indipendente, tipologia che sintetizza la funzione abitativa
e commerciale diffusa nella meta del XIX secolo lungo I'asse di Rue McGill. | piani terra,
dotati di grandi vetrine, ospitavano inizialmente attivita di vendita (John Thornton?, poi
William Patton?®), mentre i piani superiori erano adibiti a residenza. Negli anni seguen-
ti la destinazione si diversifica: nella seconda meta dell’Ottocento si insediano negozi
di abbigliamento, tabacchi e ceramiche; nei primi decenni del Novecento compaiono
fruttivendoli e ristoranti; tra gli anni Trenta e Cinquanta parte dei piani alti viene trasfor-
mata in camere ammobiliate.

La fase di declino inizia dopo il 1950, con una progressiva perdita di funzioni e una
semplificazione delle facciate. Verso il 1994-1995 I'edificio viene demolito quasi integral-
mente a seguito di un incendio, mantenendo soltanto la facciata storica, oggi rinforzata
da una struttura metallica posteriore. La facciata superstite costituisce oggi una quinta
urbana autonoma, simbolica e rappresentativa del passato commerciale di Rue McGill.

1 (1798-1872), imprenditore, proprietario fondiario e filantropo di Montréal; figura importante nello sviluppo urbano e
commerciale del XIX secolo, legata alla diffusione della tipologia della maison-magasin su rue McGill e a numerose ini-
ziative sociali e religiose in citta.

2 Imprenditore e proprietario attivo a Montréal nel XIX secolo, associato allo sviluppo commmerciale e immobiliare del
Vieux-Montréal nel periodo di transizione dalla citta coloniale alla citta mercantile e industriale.

3 Mercante e imprenditore attivo a Montréal nel XIX secolo, legato alle attivita cormmerciali e immobiliari del Vieux-Mon-
tréal; la sua presenza testimonia il ruolo degli operatori privati nello sviluppo delle maisons-magasins.

1 TIPOLOGIA Caratteristiche « Maison-magasin a tre piani con sottotetto e due unita contigue.

« Piano terra: funzione commerciale

« Pianisuperiori: funzione residenziale

5 SCHEMA E'?m.e”tl'. A e indinendente ch o -
DISTRIBUTIVO principali ccesso centrale indipendente che serve i piani superiori

« Due unita contigue

+ Sottotetto

« Composizione regolare a tre campate

Caratteristiche . in pi iqi

3 FACCIATA formoli Paramento in pietra calcarea grigia

« Trabeazione orizzontale che separa i livelli

« Cornice superiore modanata

« Sobria, di tipo neoclassico

Elementi « Bucature rettangolari con architrave lapideo e davanzale aggettante

4 | DECORAZIONE principali

« Al piano terreno: ampie aperture vetrate con montanti in ghisa

5 COPERTURA Caratteristiche « Originariamente a doppia falda con abbaino centrale; demolita

[Fig.29]
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[Fig.31] Veduta dell’'edificio su rue McGill in una incisione
datata 1853, raffigurante la maison-magasin riconduci-
bile alla Maison Olivier-Berthelet, esempio della tipologia
commerciale-residenziale ottocentesca del Vieux-Mon-
tréal. Fonte: Bibliothéque et Archives nationales du Qué-
bec, Albums Massicotte, 3-14-c.
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Maison Charles-Simon-Delorme Il (439-443, rue McGill)

L'edificio viene realizzato tra il 1816 e il 1817 da Charles-Simon Delorme, commerciante
e proprietario terriero, contemporaneamente alla “Maison Delorme " (431-433, rue Mc-
Gill). Entrambe sorgono immediatamente dopo la demolizione delle mura di Ville-Ma-
rie (1804-1817), in un contesto di grande riorganizzazione urbana. La struttura originaria
e in muratura di pietra calcarea, a due piani, con piano terra commerciale, accesso car-
rabile attraverso una porta cochére' verso una corte interna e alloggi residenziali ai piani
superiori. Nel tempo subisce diversi interventi: verso il 1880, sostituzione della facciata
originaria in pietra con paramento in mattoni, in linea con la moda architettonica vit-
toriana; tra il 1890 e il 1907, aggiunta di un magazzino in cortile, poi demolito negli anni
'60; nel 1970, realizzazione di una sopraelevazione di mezza campata e ulteriore rifaci-
mento della cortina in mattoni.

L'edificio possiede valore storico, tipologico e archeologico ed € una delle piu antiche
case-bottega del quartiere; e conserva un impianto morfologico riconoscibile, in par-
ticolare la porta cochere, testimonianza di un modo di abitare e lavorare proprio della
Montréal pre-industriale. L'immmobile si inserisce nel fronte urbano, mantenendo ritmo,
proporzioni e allineamento coerenti con la sequenza edilizia storica della via.

1 Elemento architettonico tipico dell'edilizia storica che consiste in un ampio passaggio carrabile coperto, ricavato nel
corpo dell'edificio, destinato al transito di carri e veicoli verso la corte interna.

1 TIPOLOGIA Caratteristiche » Maison-magasin a due piani con mezzanino e corte interna.

« Piano terra: funzione commerciale

Elementi
SCHEMA P S A ) ) B
2 DISTRIBUTIVO principali Piani superiori: funzione residenziale
« Porta cocheére, unica ancora esistente su Rue McGill
« Piano terra commerciale ben leggibile.
Caratteristiche . ie al livell q
3 FACCIATA e « Aperture piu ampie al livello strada.
» Ritmo affine alla Delorme |
» Linguaggio architettonico sobrio.
Elementi « Elementi originari ancora riconoscibili.
4 | DECORAZIONE principali

» Porta cochere come segno distintivo.

« Altezza originaria contenuta.

COPERTURA Caratteristiche
> « Sopraelevazione del 1970 con mezzanino.

[Fig.33]
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P2.03.02

Rilievo geometrico, fotografico e restituzione 2D/3D

L'attivita di rilievo ha costituito la prima fase del processo di conoscenza dell'esistente,
rappresentando la base conoscitiva necessaria per I'elaborazione del progetto di riqual-
ificazione architettonica e per le successive analisi energetiche. Il rilievo ha interessato
non solo i volumi edilizi, ma anche i cortiliinterni e le relazioni spaziali con I'intero isolato
urbano.

Metodologia di rilievo geometrico

Considerata la complessita morfologica del contesto e la necessita di acquisire dati
geometrici estesi e coerenti, il rilievo e stato condotto mediante una metodologia inte-
grata, combinando tecniche dirilievo indiretto e diretto. In una prima fase e stato effet-
tuato un volo con drone sull'intero isolato, finalizzato all'acquisizione di un set fotograf-
ico completo delle coperture, delle facciate e degli spazi interni aperti, in particolare |
cortili. Le immagini acquisite sono state successivamente elaborate tramite software
di fotogrammetria (Metashape), consentendo la generazione di una nuvola di punti
tridimensionale ad alta densita, utilizzata come base geometrica per la modellazione.
Parallelamente al rilievo fotogrammetrico, sono state effettuate misurazioni di detta-
glio mediante distanziometri laser, necessarie per la verifica delle principali dimensioni,
degli spessori murari e delle quote altimetriche, nonché per il controllo e la calibrazione
del modello tridimensionale derivato dalla nuvola di punti. Il rilievo diretto ha interessa-
to in particolare i piani terra, le murature perimetrali, le facciate e gli elementi costrut-
tivi accessibili, garantendo una maggiore affidabilita dei dati nelle parti direttamente
osservabili.

[Fig.37] — Accesso da Rue des Récollets al cortile interno
Vista dell'accesso secondario al lotto da Rue des Récollets,
che conduce al cortile interno dell'isolato.

[Fig.38] — Aperture al piano terra su Rue McGill, Mai-
son-magasin Olivier-Berthelet (445-451, rue McGill)

Vista delle aperture al piano terra affacciate sul marci-
apiede di Rue McGill dell'edificio Maison-magasin Oliv-
ier-Berthelet. Le bucature regolari e il rapporto diretto
con lo spazio pubblico testimoniano la vocazione com-
merciale originaria del piano terra e il ruolo dell'edificio
nella definizione continua del fronte stradale storico del
Vieux-Montréal.

[Fig.39] — Spazio interno retrostante la facciata, Olivier-Ber-
thelet House-Store (445-451, rue McGill) Vista dello spazio
aperto retrostante la facciata conservata della Maison-ma-
gasin Olivier-Berthelet. 'area, oggi configurata come
spazio a cielo aperto, corrisponde all'impronta dell'edificio
originario, di cui & stata mantenuta unicamente la facciata
su Rue McGill.
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[Fig.40] e [Fig.41] — Vetrine dei locali commerciali, Maison
Charles-Simon-Delorme Il (439-443, rue McGill).

[Fig.42] - Vista complessiva della facciata, Maison-magasin
Olivier-Berthelet (445-451, rue McGill) Vista frontale della
Maison-magasin Olivier-Berthelet dal lato opposto della
strada. L'immmagine restituisce la composizione del pros-
petto storico, scandito da un ritmo regolare di aperture e
da una chiara gerarchia verticale.

[Fig.43] — Accesso al cortile tramite porta cochére, Mai-
son Charles-Simon-Delorme Il (439-443, rue McGill) Vista
dell'accesso carrabile attraverso la porta cochere della Mai-
son Charles-Simon-Delorme II. L'elemento segna la tran-
sizione tra spazio pubblico e spazio interno.

[Fig.44] — Interno dei locali commmerciali, Maison Charles-Si-
mon-Delorme Il (439-443, rue McGill).

[Fig.45]—Cortile e prospetto retrostante, Maison Charles-Si-
mon-Delorme Il (439-443, rue McGill).

0]
s
(@
O
)
A
n
ko)
Io)
©
©
N
[
0]
O
%]
@)
IS
o
O
o
0
©
(G
©
o
£
Q2
.&
|
Ll
'_
o
<
Ak




- Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi - Diagnosi

Rilievo fotografico e documentazione dello stato di fatto

Il rilievo fotografico e stato utilizzato come strumento di documentazione dello stato
di fatto e come supporto alla restituzione grafica e alla fotogrammetria. Le campagne
fotografiche sono state condotte in piu fasi, combinando riprese da drone e fotografie
terrestri, in funzione delle diverse condizioni di accessibilita e delle esigenze di detta-
glio. La documentazione fotografica ha permesso di registrare in modo sistematico le
facciate, i decori architettonici, i dettagli costruttivi e le superfici murarie, oltre a evi-
denziare le principali forme di degrado, le stratificazioni materiche e le trasformazioni
subite dagli edifici nel corso del tempo. Particolare attenzione é stata dedicata anche
all'analisi degli spazi interni e dei sistemi strutturali visibili, con l'obiettivo di ricostruire
una lettura completa dell'organismo edilizio.

Criticita e limiti del rilievo
Durante le operazioni di rilievo sono emerse significative criticita legate all'accessibil-
ita degli edifici. Lo stato di conservazione compromesso, in particolare dei solai lignei,
gravemente danneggiati da infiltrazioni d'acqua e fenomeni di degrado strutturale, ha
reso impossibile I'accesso ai livelli superiori; di conseguenza, alcune parti dell'edificio
non direttamente ispezionabili sono state ricostruite attraverso un processo interpreta-
tivo, integrando i dati acquisiti con fonti documentarie storiche, rilievi pregressi e con-
fronti tipologici.

Restituzione grafica e modello 2D/3D

A partire dalla nuvola di punti e dai dati di rilievo diretto, e stato elaborato un modello
tridimensionale informativo mediante software BIM, sviluppato in Revit. I| modello e
stato costruito con un duplice obiettivo: da un lato, restituire in modo fedele l'organis-
mo edilizio esistente; dall’altro, predisporre una base informativa strutturata per le suc-
cessive fasi progettuali e analitiche.

Il modello BIM integra informazioni geometriche e descrittive, includendo la caratter-
izzazione dei materiali, delle stratigrafie e dei diversi spazi interni. A partire da questa
base sono stati estratti gli elaborati grafici necessari alla restituzione bidimensionale
dello stato di fatto, utilizzati come supporto per la lettura dell'edificio e per la definizione
delle strategie di intervento.

Il modello tridimensionale & stato inoltre impiegato come base per lo sviluppo del
progetto architettonico di riqualificazione e per la successiva costruzione del modello
energetico, attraverso l'inserimento delle caratteristiche termo-fisiche degli elementi
costruttivi e degli ambienti. In questo senso, la restituzione 2D/3D non rappresenta una
fase isolata del lavoro, ma un processo conoscitivo integrato, in cui il modello digitale
diventa uno strumento centrale di sintesi, interpretazione e supporto alle decisioni pro-
gettuali.

[68]
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[70]

[Fig.48] Mappa di accuratezza del modello fotogrammetrico

[Fig.49] Modello tridimensionale in modalita wireframe

Metodologia di rilievo e restituzione digitale

Il rilievo dell’edificio oggetto di studio & stato condotto attraverso un approccio inte-
grato basato sull'utilizzo combinato di tecniche di acquisizione diretta e indiretta, fi-
nalizzato alla costruzione di un modello digitale tridimensionale ad alta precisione. In
particolare, la metodologia adottata si inserisce nel campo della geomatica applicata
all'architettura, dove la conoscenza dell’'esistente avviene attraverso la raccolta, elabora-
zione e interpretazione di dati spaziali.

La fase di acquisizione ha previsto I'impiego di strumenti differenti e complementari.
Da un lato, sono stati utilizzati dispositivi di misura diretta, quali distanziometro laser
(Disto), per il controllo metrico puntuale e la verifica delle dimensioni principali. Dall'al-
tro lato, la raccolta dei dati e stata condotta tramite rilievo fotogrammetrico, utilizzando
sia una fotocamera digitale terrestre sia un drone, al fine di garantire una copertura
completa dell'oggetto, incluse le porzioni difficilmente accessibili da terra.

Il processo fotogrammetrico si basa sul principio della ricostruzione tridimensionale
a partire da immagini bidimensionali, mediante algoritmi di correlazione automatica
(Structure from Motion e Dense Image Matching). Le immagini acquisite sono state
elaborate all'interno del software Agisoft Metashape, che ha permesso di generare una
nuvola di punti densa georeferenziata, successivamente trasformata in mesh tridimen-
sionale e modello texturizzato.

La qualita del modello é stata garantita attraverso un'attenta pianificazione delle riprese
fotografiche, assicurando adeguata sovrapposizione tra le immagini e una corretta dis-
tribuzione dei puntidivista. | dati metrici ottenuti tramite rilievo diretto sono stati inoltre
utilizzaticomeriferimentoperlascalaturaelaverificadell'accuratezzadelmodellodigitale.

L'integrazione tra rilievo diretto e fotogrammetria ha consentito di ottenere una res-
tituzione geometrica completa e coerente dell'edificio, capace di rappresentarne con
precisione sia la morfologia generale sia i dettagli costruttivi. Tale modello costituisce
la base conoscitiva per le successive fasi di analisi e progetto, in linea con le metodolo-
gie contemporanee di digitalizzazione del patrimonio architettonico e di supporto alla
progettazione BIM.

[Fig.50] Prospetto in modalita wireframe
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[Fig.51]
[73]

PROSPETTO DELLE FACCIATE DELLO STATO DI FATTO

[72]
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P2.03.03

Analisi materica e stato di conservazione dell’edificio

L'analisi materica e dello stato di conservazione degli edifici oggetto di studio costitu-
isce una delle fasi di conoscenza dell'esistente, in quanto consente di comprendere le
caratteristiche costruttive originarie, le trasformazioni avvenute nel tempo e le princi-
pali criticita strutturali e conservative. Questa lettura risulta determinante per orientare
le successive scelte di progetto, in particolare in un contesto storico complesso come
guello del Vieux-Montréal, dove gli edifici presentano spesso un'elevata stratificazione
materica e tipologica.

Stato di conservazione e principali fenomeni di degrado

Lo stato di conservazione dei due edifici risulta fortemente differenziato. Nel caso della
Maison-magasin Olivier-Berthelet, la facciata storica in pietra si presenta complessiva-
mente in condizioni discrete, senza evidenti fenomeni di degrado strutturale. La princi-
pale criticita e rappresentata dalla presenza diffusa di vegetazione spontanea, che rico-
pre parzialmente la superficie muraria e pud generare effetti negativi sul medio-lungo
periodo. Per il resto, non si rilevano fenomeni di degrado particolarmente significativi.

La Maison Charles-Simon-Delorme |l presenta invece un quadro conservativo piu critico,
soprattutto perquantoriguardalestrutture orizzontali. I solailigneirisultano gravemente
compromessia causa di prolungate infiltrazioni d'acqua, con un degrado strutturale tale
daridurne in modo significativo la capacita portante. Queste condizioni hanno generato
situazioni diinstabilita e reso necessario, in alcune porzioni dell’edificio, I'inserimento nel
tempo di elementi di supporto in acciaio, con punti localizzati particolarmente evidenti
in corrispondenza della zona della porta cochére, dove si osservano cedimenti dei solai.

Le murature perimetrali in pietra risultano invece complessivamente in buono stato
di conservazione dal punto di vista materico, pur presentando lievi fuori piombo com-
patibili con la natura massiva e l'eta dell’'edificio. La facciata in laterizio, essendo relati-
vamente recente, non manifesta fenomeni di degrado significativi, ad eccezione del
distacco localizzato di alcuni elementi di rivestimento metallico. La facciata posteriore
conserva invece chiaramente la successione di interventi di apertura e chiusura del-
le finestre, confermando il carattere stratificato e trasformato dell'organismo edilizio.

La copertura, realizzata in bitume, rappresenta una delle principali cause delle infiltrazi-
oni d’'acqua che hanno interessato i solai e gli ambienti sottostanti. | fenomeni di umid-
ita riscontrati sono quindi prevalentemente riconducibili a infiltrazioni dall’alto, con ef-
fetti evidenti sul degrado degli intonaci interni e degli elementi lignei.

[76]

Valutazione critica e implicazioni per il progetto

'analisi materica e dello stato di conservazione ha consentito di individuare gli elemen-
ti di maggiore valore da preservare e le principali criticita da affrontare nel progetto di
riqualificazione. In particolare, le murature storiche, la facciata in laterizio della Maison
Charles-Simon-Delorme |l e la sopraelevazione realizzata nel tempo sono considerate
componenti significative dell'identita stratificata dell'edificio e, in quanto tali, meritevoli
di conservazione. Al contrario, le condizioni dei solai lignei e la presenza di interventi
strutturali puntuali evidenziano la necessita di un consolidamento strutturale comp-
lessivo, da affrontare attraverso soluzioni compatibili con l'esistente. Il progetto dovra
quindi preservare il carattere storico e materico degli edifici, migliorandone al tempo
stesso le prestazioni, la sicurezza e la capacita d'uso, in un equilibrio consapevole tra
conservazione e trasformazione.
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P2.03.04

Interpretazione e lettura dell’edificio

Sia la Maison Charles-Simon-Delorme Il sia la Maison-magasin Olivier-Berthelet na-
scono come edifici ibridi, destinati ad accogliere attivita di magazzinaggio e commer-
cio ai livelli inferiori e spazi residenziali ai piani superiori, sescondo un modello funzionale
diffuso nel Vieux-Montréal. Nel corso del tempo, tuttavia, entrambi gli edifici hanno su-
bito trasformazioni profonde: la Maison Charles-Simon-Delorme Il & stata ampliata e
adattata alle mutate esigenze sociali ed economiche, fino all'inserimento di un piano
aggiuntivo e alla successiva fase di abbandono; la Maison-magasin Olivier-Berthelet,
invece, & stata progressivamente compromessa da trasformazioni piu radicali, culmi-
nate in un intervento distruttivo che ne ha conservato quasi esclusivamente la facciata
storica su Rue McGill.

Oggi, dietro tale fronte, lo spazio si configura come un vuoto urbano aperto, utilizzato
come cortile, mentre i due edifici occupano una posizione centrale all'interno di un
isolato estremamente denso e stratificato, caratterizzato da una forte eterogeneita
altimetrica, con costruzioni che raggiungono anche dieci piani di altezza. Il fronte su
Rue McCGill si presenta compatto e continuo, contribuendo a definire l'identita della
strada attraverso la scansione verticale dei prospetti, I'espressivita delle diverse epoche
costruttive e la presenza al piano terra di funzioni commerciali che rafforzano il carat-
tere pubblico dell'asse urbano.

[l cortile interno, tipico dell'impianto delle house-store, mantiene invece una funzione
tecnica e di servizio, a eccezione dello spazio retrostante la facciata della Maison-ma-
gasin Olivier-Berthelet, che assume oggi un carattere di spazio urbano aperto. Un el-
emento di particolare rilevanza e la porta cochéere, che pur avendo perso la propria
funzione originaria di accesso carrabile, conserva un forte valore identitario e simbolico,
rappresentando una delle poche testimonianze ancora leggibili di questa tipologia di
attraversamento urbano.

Dal punto di vista distributivo, 'organizzazione spaziale risulta fortemente adattata nel
tempo. Nella Maison Charles-Simon-Delorme I, le funzioni commerciali mantengono
un accesso diretto dalla strada, mentre gli spazi residenziali superiori sono raggiungibili
attraverso un percorso piu riservato dal cortile, mediante una scala esterna. La verti-
calita non si configura quindi come tema compositivo centrale; al contrario, lo spazio
interno appare oggi in larga parte svuotato, sia fisicamente sia funzionalmente, e res-
tituisce I'immagine di un organismo frammentato, incompleto e privo di una chiara
unita spaziale.

Proprio questa condizione di incompiutezza e stratificazione, unita alla volonta espres-
sa dalla comunita e dalle istituzioni di restituire vita a questi edifici, apre la possibilita di
una reinterpretazione contemporanea consapevole, capace di dialogare con la storia
senza congelarla.

[78]

Criteri interpretativi e linee guida per l'intervento

L'approccio progettuale adottato si colloca nelllambito dell'adaptive reuse, inteso come
risposta contemporanea a un organismo edilizio in stato di abbandono. Gli edifici non
sono interpretati come oggetti conclusi da restaurare in modo filologico, ma come
frammmenti urbaniin attesa di essere riattivati, capaci di accogliere nuove funzioni senza
perdere la propria identita.

Il progetto si pone quindi come una nuova fase del processo storico, consapevole della
propria contemporaneita. Il rapporto tra nuovo ed esistente e costruito attraverso un
contrasto controllato: I'intervento deve essere chiaramente riconoscibile, evitando sia la
mimesi storicista sia la produzione di un oggetto autonomo ed estraneo al contesto. Il
fronte su Rue McGill viene conservato e rafforzato come elemento urbano, mantenen-
done allineamenti e aperture, mentre le nuove volumetrie esprimono la propria epoca
attraverso una variazione calibrata di materiali, proporzioni e linguaggi.

La facciata priva di edificio della Maison-magasin Olivier-Berthelet e interpretata come
una membrana urbana: non piu semplice residuoc da contemplare, ma soglia attravers-
abile, capace di mettere in relazione passato e presente. |l progetto non si limita quindi
a evocare cio che e stato, ma introduce nuove possibilita d'uso, aprendo lo spazio alla
dimensione pubblica. In particolare, il cortile € concepito come spazio urbano accessi-
bile e condiviso, luogo di attraversamento, sosta e relazione, in cui frammenti di citta e
di storia possono essere compresi e reinterpretati.

L'intervento accetta la possibilita di rimuovere alcune stratificazioni prive di coerenza
o valore, con l'obiettivo di rendere piu leggibili le diverse fasi storiche dell’edificio senza
cancellarne 'ambiguita. Gli allineamenti delle facciate e la scansione delle aperture cos-
tituiscono elementi non negoziabili, mentre all'interno il progetto pud esercitare una
maggiore liberta interpretativa. In questo modo, I'edificio viene assunto come testimo-
nianza viva della storia urbana di Montréal: non un reperto immobile, ma una struttura
capace di trasformarsi ancora, continuando a partecipare alla vita della citta.

0}
s
(&
O
L)
A
n
B
©
©
©
N
[
0]
O
%]
o
I,
o
O
o
0
©
(&=
©
o
>
Q2
.i
|
LL
'_
o
<
ak




PARTE llI

IL PROGETTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA

Strategie di intervento, nuovi volumi e linguaggi contemporanei
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CAPITOLO 4

Criteri e strategie di progetto

P3.04.01

Visione generale e obiettivi di trasformazione

La visione progettuale si fonda su un equilibrio consapevole tra dimensione urba-
Nna, architettonica e sociale. L'intervento non si limita a risolvere una condizione edili-
Zia puntuale, ma mira a restituire alla citta una porzione di spazio oggi inaccessibile
o sottoutilizzata, accrescendone il valore urbano e trasformando una condizione di
abbandono in un'occasione di rigenerazione. Dal punto di vista architettonico, il pro-
getto si confronta con edifici storici fortemente stratificati, proponendo nuovi in-
terventi capaci di inserirsi con consapevolezza all'interno di un organismo incom-
piuto. L'obiettivo non é ripristinare una presunta condizione originaria, mMa dare
nuova vita agli edifici abbandonati, riconoscendo il valore delle trasformazioni av-
venute nel tempo e introducendo una nuova fase evolutiva chiaramente leggibile.

La dimensione sociale costituisce un ulteriore obiettivo centrale: parte dell'intervento e
destinata a un uso pubblico, attraverso la creazione di nuovi spazi accessibili che con-
tribuiscono ad aumentare la qualita urbana e la vitalita dell'area. La restituzione alla
collettivita di spazi oggi negati rafforza il ruolo del progetto come elemento di connes-
sione tra citta, architettura e societa. Pur operando prevalentemente alla scala dell'edifi-
cio, l'intervento produce ricadute sull'intero isolato e, piu in generale, sul quartiere. Esso
si configura quindi come una nuova fase storica riconoscibile, capace di dialogare con il
contesto di Rue McGill e con il sistema dei cortili interni, rafforzando le relazioni esistenti
e introducendo una nuova dinamica spaziale e funzionale.

[Fig.55]
[83]
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P3.04.02

Strategie di riuso e sopraelevazione: analisi di casi simili a Montréal

Il progetto si inserisce all'interno di una tendenza ormai consolidata nel contesto mon-
tréalese, caratterizzata da interventi di riuso adattivo su edifici storici, spesso accom-
pagnati da operazioni di sopraelevazione. In molti casi recenti, il mantenimento delle
facciate storiche si associa all'inserimento di nuove strutture indipendenti, capaci di
garantire flessibilita funzionale e prestazioni contemporanee senza compromettere la
leggibilita della preesistenza. Le strategie piu efficaci prevedono un rapporto dichiarato
tra antico e nuovo, in cui il valore dell'edificio storico non viene congelato, ma reinter-
pretato attraverso I'introduzione di nuovi volumi. Le sopraelevazioni risultano general-
mente arretrate rispetto al fronte storico e caratterizzate da un linguaggio architettonico
contemporaneo, cosi da ridurre l'impatto visivo sulla strada e mantenere la continuita
del fronte urbano. Tali interventi sono percepiti come aggiunte chiaramente leggibili,
capaci di dialogare con edifici di maggiore altezza presenti nello stesso isolato. Un ulte-
riore aspetto ricorrente ¢ la trasformazione del piano terra in uno spazio piu permeabile
e pubblico, spesso accompagnata dalla creazione di cortili accessibili o passaggi interni,
utilizzati come dispositivi di mediazione tra spazio pubblico e privato. Queste strategie
contribuiscono a restituire vitalita agli edifici storici, adattandoli alle funzioni della citta
contemporanea. L'analisicomparativa evidenzia tuttavia come un'eccessiva altezza del-
le sopraelevazioni possa risultare aggressiva e compromettere 'equilibrio con il contes-
to storico. Per questo motivo, I'elemento decisivo risiede nello scostamento controllato
dei nuovi volumi rispetto alle facciate esistenti e nella chiara distinzione materica e lin-
guistica tra preesistenza e intervento contemporaneo.

[84]
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+ 620, rue Saint-Paul Ouest

Montréal
2019

Il progetto del 620, rue Saint-Paul Quest a Montréal costituisce un caso significati-
vo di trasformazione di una preesistenza industriale all'interno del tessuto storico del
Vieux-Montréal. 'edificio originario, realizzato nel 1904-1905 per la John Lysaght Limit-
ed e attribuito all'architetto Robert Findlay, e riconosciuto dalla Ville de Montréal per |l
suo interesse storico, architettonico e paesaggistico. Il valore del manufatto risiede nella
permanenza di un’architettura industriale di inizio Novecento ancora chiaramente leg-
gibile lungo la rue Saint-Paul: il fronte in mattoni rossi, il basamento in pietra bugnata,
il ritmo regolare delle aperture ad arco ribassato e l'ingresso principale ad arco a tutto
sesto definiscono un'immagine urbana sobria ma fortemente caratterizzata. La scala
contenuta dell'edificio e il suo allineamento sul filo stradale contribuiscono inoltre alla
continuita morfologica del Faubourg des Récollets.

L'intervento sviluppato da Lemay si configura come un'operazione di recupero selettivo
e integrazione contemporanea, piuttosto che come una semplice sostituzione edilizia.
Il progetto, autorizzato nel 2014 come demolizione parziale, restauro delle facciate e
realizzazione di un nuovo edificio a destinazione commerciale e direzionale, assume
la preesistenza come basamento materiale e urbano della nuova costruzione. La con-
servazione delle facciate storiche consente di mantenere la continuita percettiva della
strada e di preservare la memoria architettonica del sito, mentre il nuovo volume viene
inserito con un linguaggio volutamente distinto.

L'elemento piu rilevante dell'intervento e la sopraelevazione, che porta l'edificio a sei
livelli complessivi. Sopra il basamento in muratura si innesta un corpo contempora-
neo caratterizzato da un rivestimento scuro e da una facciata superiore ampiamente
vetrata, attraverso la quale risulta leggibile la struttura interna in legno ingegnerizza-
to. Questa scelta costruttiva assume un duplice significato: da un lato riduce il peso
dell'addizione e risponde a criteri di efficienza e sostenibilita; dall'altro definisce il carat-
tere architettonico del nuovo intervento, fondato sul contrasto tra la massa opaca della
fabbrica storica e la leggerezza del volume sopraelevato. Il rapporto tra antico e nuovo
non & quindi risolto attraverso un'imitazione formale, ma mediante una distinzione chi-
ara e controllata, capace di rendere riconoscibili le diverse fasi costruttive.

Il 620 Saint-Paul rappresenta cosi un riferimento efficace per il tema del recupero con
addizione verticale in ambito patrimoniale. La qualita dell'intervento risiede nella ca-
pacita di conservare gli elementi identitari dell'edificio originario e, al tempo stesso, di
attribuirgli una nuova funzionalita attraverso un innesto architettonico coerente ma di-
chiaratamente contemporaneo. Anche l'attenzione alle prestazioni ambientali, culmi-
nata nella certificazione LEED Or, rafforza il valore dell'operazione, dimostrando come
tutela del patrimonio, trasformazione d'uso e innovazione costruttiva possano essere
integrate entro un'unica strategia progettuale.
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4+ 221 Bank residential transformation

Montréal
2014

Il progetto 221 Bank Residential Transformation, sviluppato da Lemay per Pur Immobi-
lia nel Vieux-Montréal, riguarda la riconversione dell'ex sede della Royal Bank of Canada
al 221, rue Saint-Jacques, edificio realizzato nel 1907-1908 su progetto di Howard Colton
Stone e oggi compreso nel Site patrimonial de Montréal. Il valore della preesistenza &
legato soprattutto alla monumentalita del prospetto classico, caratterizzato dal portico
ionico a quattro colonne colossali e originariamente completato dalle celebri Géantes
de la rue Saint-Jacques. Tuttavia, il progetto interviene su una condizione gia profon-
damente alterata: a seguito della demolizione del 1989, erano infatti rimaste soltanto la
facciata storica e una struttura retrostante in calcestruzzo riferibile a un precedente in-
tervento incompiuto. L'operazione va quindi letta non come restauro integrale dell'edi-
ficio originario, ma come recupero di una preesistenza frammentaria.

La strategia progettuale evita sia la ricostruzione mimetica del volume perduto sia
I'assorbimento indifferenziato dei resti storici nel nuovo organismo edilizio. La facciata
monumentale viene conservata come elemento autonomo e mantiene il proprio ruolo
urbano lungo rue Saint-Jacques, mentre il nuovo edificio residenziale si colloca arretra-
torispetto ad essa. Lo spazio intermedio generato tra fronte storico e nuova costruzione
viene trasformato in una loggia, convertendo la distanza tra antico e nuovo in un dispos-
itivo architettonico e abitativo. In questo senso, il progetto interpreta il recupero come
riuso adattivo, nel quale la memoria materiale dell'edificio partecipa alla ridefinizione
degli spazi e delle soglie tra citta e interno.

La sopraelevazione costituisce il principale elemento di trasformazione. Il nuovo volume
arretrato lascia leggibile il coronamento lapideo della facciata originaria e limita I'im-
patto percettivo dell’addizione nel tessuto storico del Vieux-Montréal. L'innesto adotta
un linguaggio dichiaratamente contemporaneo, definito da superfici vetrate, scansioni
verticali regolari e una pelle leggera che rielabora in forma astratta il ritrno monumen-
tale delle architetture bancarie di rue Saint-Jacques. Il 221 Bank rappresenta quindi un
caso significativo di integrazione tra conservazione e nuova densificazione residenziale:
la facciata storica conserva il proprio valore simbolico e urbano, mentre I'addizione con-
temporanea rende possibile la rifunzionalizzazione complessiva del complesso senza
rinunciare alla leggibilita della stratificazione storica.

PARTE Il — Il progetto di riqualificazione
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4+ MAA Condominiums & Penthouses

Montréal
2024

Il progetto MAA Condominiums & Penthouses rappresenta un caso significativo di
trasformazione del patrimonio storico in ambito centrale, fondato su una strategia di
restauro selettivo, ricomposizione del basamento e sopraelevazione contemporanea.
L'intervento interessa la sede storica del Club sportif MAA di Montréal, istituzione fon-
data nel 1881 e insediata su Peel Street dal 1905, in un edificio successivamente ampli-
ato nel 1933 e riconosciuto dalla Ville de Montréal per il proprio interesse patrimoniale.
Il valore del complesso non si limita alla facciata principale, ma riguarda anche la sua
presenza urbana, la volumetria, i materiali e alcuni elementi architettonici e distributivi
legati alla storia del club e al contesto del Golden Square Mile.

La proposta elaborata da LemayMichaud combina il recupero dell'edificio esistente
con l'inserimento di una torre residenziale di oltre trenta piani. Le facciate storiche ven-
gono restaurate e mantenute come elemento di continuita urbana, mentre la nuova
addizione si sviluppa secondo una composizione tripartita "basamento, corpo e coro-
namento" che riprende in modo astratto l'ordine dell'architettura originaria. Partico-
larmente efficace ¢ il piano arretrato e vetrato posto tra il volume storico e la torre, che
evidenzia la separazione tra le due fasi costruttive e rende leggibile il rapporto tra con-
servazione e nuova edificazione.

Dal punto di vista urbano, la sopraelevazione e mitigata attraverso arretramenti e rien-
tranze che riducono l'impatto del nuovo volume sul fronte strada e preservano il ruolo
percettivo delle facciate restaurate lungo Peel Street. Anche la scelta dei materiali con-
tribuisce a costruire un dialogo con il contesto: mattoni rossi, granito Stanstead e inser-
ti metallici richiamano la matericita del club originario, mentre il disegno geometrico
della torre e le logge ne dichiarano la natura contemporanea. Il progetto evita cosi sia
I'imitazione stilistica sia una contrapposizione indifferente, proponendo una relazione
di compatibilita per contrasto.

L'interesse del caso emerge inoltre nella complessita tecnica dell'intervento. La con-
servazione delle fronti storiche e stata resa possibile mediante un sistema tempora-
neo di sostegno in acciaio, necessario per consentire lo scavo di tre livelli interrati e la
ricostruzione del nuovo organismo edilizio. La compresenza di parcheggi, spazi sport-
ivi e residenze ha richiesto soluzioni strutturali differenziate, affrontate attraverso una
traslazione selettiva dei pilastri e un uso contenuto delle travi di trasferimento. || MAA
costituisce quindi un esempio rilevante di densificazione verticale in contesto patri-
moniale, nel quale il recupero dell'esistente viene affrontato come tema integrato di
conservazione, struttura, uso e inserimento urbano. Il richiamo del Conseil du patri-
moine de Montréal al rischio di facadisme rende infine il progetto particolarmente utile
come riferimento critico per riflettere sui limiti e sulle potenzialita della sopraelevazione
dell'edificato storico.
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P3.04.03

Integrazione tra preesistenza e nuova costruzione

L'integrazione tra preesistenza e nuova costruzione e concepita come un dialogo tra
parti autonome, in cui il nuovo intervento completa l'edificio esistente in chiave con-
temporanea senza annullarne l'identita. L'edificio storico viene assunto sia come rifer-
imento sia come limite da rispettare: dal punto di vista percettivo, la facciata su Rue
McGill rimane l'elemento dominante, mentre il nuovo volume si sviluppa prevalente-
mente in altezza e in profondita, evitando avanzamenti sul fronte strada e ampliamenti
laterali. L'espansione volumetrica € quindi concentrata all'interno del lotto, introducen-
do una nuova profondita spaziale chiaramente leggibile. La continuita urbana e ga-
rantita dal mantenimento degli allineamenti, del ritmo delle facciate e del rapporto tra
piano terra e strada, mentre il cortile assume il ruolo di spazio di mediazione pubblico,
accessibile e attraversabile, pur non costituendo il fulcro principale dell'intervento. La
discontinuita tra antico e nuovo ¢ introdotta in modo controllato attraverso materiali
e linguaggi architettonici differenti, che consentono al nuovo volume di dichiarare |l
proprio tempo senza imitare I'esistente. Il progetto evita sia la mimesi sia l'autoreferen-
zialita, basandosi sulla trasposizione delle regole compositive dell'edificio storico: pieni
e vuoti vengono alternati in modo inverso rispetto alla facciata esistente, generando un
dialogo per contrasto. In questo modo, I'intervento rende chiaramente visibile I'edificio
storico, permette al nuovo di inserirsi come fase evolutiva riconoscibile e costruisce una
relazione equilibrata tra continuita, trasformazione e leggibilita urbana.

[92]

STRATIFICAZIONE
L'architettura come somma di tempi.

Il progetto non sostituisce, ma
aggiunge uno strato temporale
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DIALOGO PER DIFFERENZA
Integrazione # imitazione.

Il nuovo si riconosce
proprio perché e diverso
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ARRETRAMENTO
Rispetto dello spazio pubblico.

Il nuovo si sottrae per lascia-
re spazio alla memoria
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CONTINUITA DELLE REGOLE
Il nuovo nasce dalle regole dell'esistente.

Cambia il linguaggio, non la grammatica
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[Fig.60]
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P3.04.04

Orientamento, qualita abitativa e vincoli del contesto urbano

L'orientamento del lotto e dell'edificio esistente costituisce uno dei fattori principali nel-
la definizione delle strategie distributive del progetto. In un contesto urbano compatto
come quello del Vieux-Montréal, la disposizione degli spazi non puo essere determi-
nata attraverso criteri astratti o simmetrici, ma deve confrontarsi con condizioni reali:
profondita ridotta del lotto, fronti costruiti, vincoli patrimoniali, rapporti di affaccio e ne-
cessita tecniche legate al funzionamento dell'edificio.

Il lotto presenta una configurazione fortemente condizionata dalla presenza del fron-
te storico su Rue McGill, orientato verso Sud, e dalla profondita contenuta dell'area di
intervento. Questa condizione attribuisce al lato Sud un ruolo privilegiato nel rappor-
to con lo spazio urbano, poiché coincide con la facciata principale, con I'affaccio piu
rappresentativo e con la maggiore disponibilita di luce naturale. La valorizzazione di
guesto fronte non risponde quindi soltanto a una logica immobiliare, ma deriva da una
lettura integrata tra qualita urbana, orientamento solare, potenzialita abitativa e orga-
nizzazione interna.

La distribuzione planimetrica é stata impostata ricercando un equilibrio tra qualita de-
gli alloggi, efficienza funzionale e razionalita tecnica. La presenza di una zona centrale
di distribuzione e servizio consente di ordinare la pianta, separare le unita abitative e
concentrare al proprio interno gli elementi necessari al funzionamento dell'edificio:
collegamenti verticali, cavedi, servizi e spazi tecnici. Questa scelta risponde inoltre alle
prescrizioni della normativa canadese in materia di sicurezza antincendio e vie di eso-
do, che impongono una chiara organizzazione dei percorsi verticali e delle distanze di
evacuazione.

Dal punto di vista abitativo, l'orientamento Sud permette di generare unita dotate di
maggiore qualita urbana e di piu elevata appetibilita, mentre gli orientamenti Nord-
Est e Nord-Ovest definiscono alloggi con condizioni meno favorevoli dal punto di vis-
ta dell'affaccio e dell'irraggiamento, ma caratterizzati da luce piu controllata e da una
minore esposizione al surriscaldamento estivo. La scelta progettuale non rende quindi
equivalenti tutte le unita, ma costruisce una varieta abitativa coerente con la forma del
lotto e con le condizioni reali dell'edificio.

Le differenze di esposizione vengono compensate attraverso una progettazione dif-
ferenziata dell'involucro e delle componenti verso I'esterno, in modo da garantire com-
fort interno e prestazioni adeguate in tutte le unita. Il fronte Sud richiede un maggiore
controllo degli apporti solari, mentre i fronti Nord-Est e Nord-Ovest necessitano di par-
ticolare attenzione alla riduzione delle dispersioni. L'orientamento non € quindi assunto
come semplice vincolo iniziale, ma come strumento di progetto, capace di orientare la
distribuzione, definire la qualita degli spazi e costruire un equilibrio tra valore urbano,
rendimento immobiliare e prestazione tecnica dell'edificio.
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[Fig.61]
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CAPITOLO 5

Il progetto architettonico

P3.05.01

Concept e composizione architettonica

Il progetto si fonda sul principio dell'innesto di un nuovo volume all'interno di una
preesistenza, interpretata come palinsesto urbano sul quale intervenire in modo con-
sapevole e dichiarato. L'obiettivo non e la ricostruzione mimetica dell'esistente, né la
sovrapposizione di un oggetto autonomo, ma la costruzione di un organismo architet-
tonico unitario, capace di integrare memoria e contemporaneita. || concept generatore
del progetto si basa sull'inversione del rapporto tra pieni e vuoti tra I'edificio storico e
il nuovo volume: dove l'esistente si presenta come massa muraria compatta, il nuovo
introduce trasparenza; dove la facciata storica & scandita da aperture puntuali, il nuovo
volume costruisce una superficie piu continua e controllata. Questa regola compositiva,
applicata in modo sistematico, consente di stabilire un dialogo diretto tra antico e nuo-
vo, mantenendo al tempo stesso una chiara distinguibilita tra le parti.

Dal punto di vista compositivo, I'intervento € organizzato secondo una tripartizione ver-
ticale:
un podio, costituito dall'edificio storico su rue McGill;
un corpo edilizio sovrastante, che ospita le nuove funzioni residenziali;
un coronamento finale, risolto come terrazza, in cui la struttura si dissolve progres-
sivamente attraverso il proseguimento dei soli telai verticali, privi di tamponamenti.

La sopraelevazione non si configura quindi come un semplice addizionamento in al-
tezza, ma come un innesto volumetrico arretrato rispetto al filo della facciata storica,
limitato all'edificio Maison Charles-Simon-Delorme I, 439-443 Rue McGill. L'edificio Ol-
ivier-Berthelet House-Store, 445-451 Rue McGill, viene invece mantenuto come fram-
mento urbano autonomo, ridotto alla sola facciata storica, dietro la quale si apre uno
spazio pubblico.

[ volume complessivo del nuovo intervento si presenta compatto e massivo, sviluppan-
dosi entro la sagoma consentita dalla normativa edilizia vigente e fino alla quota mas-
sima di 45 metri. La composizione segue una sequenza di operazioni architettoniche
chiaramente leggibili: rimozione delle partiincongrue e strutturalmente compromesse
dell'esistente, inserimento di un nuovo organismo edilizio e sottrazione volumetrica se-
lettiva, necessaria a garantire arretramenti, spazi aperti e definizione della terrazza som-
mitale.
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01 Rimozione

Il progetto prende avvio da un pro-
cesso di sottrazione controllata, final-
izzato a liberare il volume esistente da
elementi incongrui e superfetazioni.
L'intervento agisce per strati, riportan-
do alla luce la struttura originaria e
ristabilendo una chiara leggibilita
dell'organismo architettonico. Ques-
ta operazione consente di valorizzare
le qualita intrinseche dell'edificio, de-
finendo una base solida su cui inne-
stare le successive trasformazioni.

02 Aggiunta

Su guesta base siinserisce un NUOVo
volume, concepito come elemento
contemporaneo capace di dialog-
are con il preesistente senza imi-
tarlo. L'aggiunta si configura come
un sistema leggero e riconoscibile,
che si sovrappone alla struttura esis-
tente integrandosi con essa. Il nuo-
VO introduce una variazione volu-
metrica e funzionale, contribuendo
a ridefinire I'immagine complessiva
dell'edificio in chiave attuale.

[Fig.63]

[Fig.64]

03 Sottrazione

Il processo prosegue attraverso inter-
venti puntuali di sottrazione volumet-
rica, volti a creare spazi di relazione
tra interno ed esterno. L'incisione del
volume genera vuoti strategici che
migliorano l'apporto di luce naturale
e la permeabilita visiva. Questi tag-
li permettono di articolare la massa
costruita, trasformandola in un siste-
ma dinamico capace di rispondere
alle esigenze contemyporanee.

O i Allineamenti

L'intervento si completa attraverso
unsistema diallineamentiverticalie
orizzontali che organizzano il nuovo
organismo architettonico. Le linee
guida definiscono rapporti propor-
zionali tra le parti e instaurano un
dialogo con il contesto urbano cir-
costante. Il risultato € una compo-
sizione equilibrata, in cui il nuovo e
l'esistente si integrano in un'unica
struttura coerente e riconoscibile.

\_/

[Fig.65]

[Fig.66]
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P3.05.02

Definizione spaziale e distribuzione funzionale

Dal punto divista funzionale e spaziale, i due edifici oggetto di intervento sono concepi-
ticome organismiindipendenti, messi in relazione esclusivamente attraverso il sistema
del cortile interno; questa scelta consente di preservare la leggibilita delle singole pree-
sistenze, evitando una fusione forzata e mantenendo chiara la distinzione tra i diversi
ruoli urbani assegnati agli edifici. Lo spazio retrostante la facciata dell'Olivier-Berthelet
House-Store e accessibile sia da Rue McGill sia da Rue des Récollets, attraverso I'an-
tico passaggio carrabile che conduce al cortile dell'isolato, costruendo una sequenza
continua tra strada, pista ciclabile, marciapiede, spazio aperto dietro la facciata stori-
ca e spazio urbano interno. L'edificio residenziale principale presenta accessi distinti e
chiaramente separati: il piano terra commerciale, organizzato come un unico grande
spazio, &€ accessibile direttamente da Rue McGill ed € indipendente rispetto agli ingressi
residenziali e direzionali, mentre I'accesso alla residenza e agli uffici € collocato in corri-
spondenza della storica porta cochere, mantenendo e reinterpretando una modalita
di accesso tipica dell'edificio originario. Il mezzanino destinato agli uffici € progettato
come elemento intermedio affacciato sul piano inferiore, sfruttando le altezze esistenti
senza interferire con la posizione delle aperture storiche; gli uffici condividono l'accesso
con la residenza, ma dispongono di servizi separati. Ai livelli superiori si collocano gli
spazi comuni per i residenti, tra cui una palestra interna e una terrazza affacciata su Rue
McGill, mentre successivamente si sviluppano i piani residenziali. La distribuzione verti-
cale e garantita da due nuclei principali, uno composto da vano scala e ascensore e 'al-
tro dal solo vano scala, collocati in posizione opposta per rispondere alle prescrizioni del
Code de construction du Québec e del National Building Code of Canada in materia di
vie di esodo. | due piani interrati ospitano garage, depositi e locali tecnici, estendendosi
sotto il nuovo volume e proseguendo sotto il cortile, fino a collegarsi funzionalmente ai
parcheggi esistenti dell'edificio adiacente al 465 Rue McGill.

[100]
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Articolazione residenziale e differenziazione degli orientamenti

La configurazione dei livelli residenziali traduce le condizioni di orientamento del lot-
to in un'organizzazione planimetrica articolata, dove la distribuzione degli alloggi non
deriva da una semplice suddivisione neutra della superficie disponibile, ma da una
lettura combinata della profondita del corpo edilizio, della qualita degli affacci e della
possibilita di differenziare l'offerta abitativa. Nei piani 3-7, destinati agli appartamenti
urbani, la pianta € organizzata in tre unita: I'unita A occupa il fronte Sud, direttamente
rivolto verso Rue McGill, e beneficia della migliore esposizione solare e del rapporto
piU rappresentativo con lo spazio urbano; le unita B e C sono invece orientate rispet-
tivamente verso Nord-Ovest e Nord-Est, assumendo una condizione piu introversa e
meno esposta alla radiazione diretta. Questa differenza non definisce una gerarchia
rigida tra gli alloggi, ma introduce una varieta abitativa coerente con la forma del lotto
e con le diverse condizioni ambientali offerte dall'edificio. La zona centrale di distribuzi-
one e servizio costituisce I'elemento ordinatore della pianta: separa le unita residenziali,
concentra gli elementi tecnici e impiantistici e mantiene costante la propria posizione
lungo i diversi livelli, accogliendo collegamenti verticali, cavedi, servizi e spazi necessa-
ri al funzionamento dell'edificio. Questa scelta consente di liberare i fronti esterni per
gli ambienti principali, collocando soggiorni e camere lungo le facciate e riservando la
parte piu interna agli spazi di supporto. Nei piani 8-10, destinati agli sky apartments, la
configurazione cambia attraverso una riduzione del numero di unita da tre a due, intro-
ducendo alloggi di maggiore metratura rivolti a un diverso segmento abitativo. L'unita
A mantiene il rapporto con il fronte Sud e con Rue McGill, mentre l'unita B assume
una configurazione piu ampia e passante lungo il fronte Nord, con esposizione verso
Nord-Est e Nord-Ovest. In entrambe le configurazioni, ogni unita dispone di almeno un
balcone, concepito come estensione esterna privata dello spazio abitativo. La distribuz-
ione complessiva non ricerca quindi un'omogeneita assoluta tra gli alloggi, ma costru-
isce una composizione residenziale differenziata, capace di rispondere alle condizioni
specifiche del lotto, alla qualita degli orientamenti e alla necessita di offrire tagli abitativi
diversi all'interno dello stesso organismo edilizio.

[104]

PIANI 3-7
APPARTAMENTI URBANI

Esposizione a SUD

Unita rivolta verso il fronte urbano principale,
caratterizzata da maggiore luce naturale e
relazione diretta con Rue McGill; gli apporti
solari richiedono controllo estivo.

Esposizione a Nord-Ovest

Unita piu protetta dall'irraggiamento diretto,
con luce diffusa e comportamento estivo piu
stabile; la prestazione invernale € compensa-
ta dall'involucro ad alta efficienza.

Esposizione a Nord-Est

Unita caratterizzata da luce controllata e
apporti solari prevalentemente mattutini;
'orientamento riduce il rischio di surriscalda-
mento e favorisce condizioni interne piu
stabili.

PIANI 8-10
APPARTAMENTI SKY

Esposizione a SUD

Unita privilegiata per luce, affaccio e rapporto
urbano; l'esposizione favorevole viene bilanci-
ata da serramenti performanti e controllo
degli apporti solari estivi.

Esposizione a Nord-Ovest / Nord-Est

Unita passante sul fronte nord, con doppia
esposizione laterale e luce diffusa; la minore
radiazione diretta garantisce comfort estivo
e stabilita luminosa.

OVEST

OVEST

NORD

Appartamento B

Appartamento C

Zona di servizio

Appartamento A

SUD

NORD

EST

Appartamento B

Zona di servizio

Appartamento A

SUD

EST

[Fig.70]
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PRIMO PIANO
ID Ambiente Sup. m2 Sup. ft2 Unita immobiliare
C

I 1 Corridoio 18 194
2 Locale tecnico 6 65 Aree comuni e servizi condivisi
3 Bagno accessibile 4 43 35m? 377 ftz
4 Bagno 7 75
Al Ufficio 62 667 Unita immobiliare A
A2 Sala riunioni 23 248 85m2 oI5 ft2
B1 Ufficio 67 721 Unita immobiliare B 112 m? 1205 ft2

Il primo piano e organizzato come livello principale degli uffici, con una distribuzione
centrale che separa e serve due unita immobiliari distinte. Nella parte frontale, affac-
ciata verso Rue McGill, si sviluppa I'ufficio principale B1, concepito come ambiente di
lavoro ampio e aperto, in continuita spaziale con il mezzanino superiore attraverso |'af-
faccio interno. Nella parte retrostante si trova invece la seconda unita Al, composta da
uno spazio ufficio autonomo e dalla sala riunioni A2, con un'organizzazione piu raccolta
e indipendente. Il corridoio centrale, insieme ai vani scala, al vano tecnico e ai servizi,
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< funziona come fascia distributiva e tecnica, garantendo accessibilita e separazione tra
le due unita immobiliari.
[Fig.77] [Fig.78]
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[Fig.79]

PIANO MEZZANINO

D Ambiente Sup. m?2 Sup. ft2 Unita immobiliare

! Corridoio 17 183 Aree comuni e servizi condivisi

2 Locale tecnico 6 65 23 m? 248 ftz

B2 Ufficio 45 484 Unita immobiliare B 112 m? 1205 ft2
cl Ufficio 64 689 Unita immobiliare C

c2 Sala riunioni 23 248 87 m? 936 ft>

Il piano mezzanino € organizzato in due unita distinte. Nella parte frontale, affacciata
verso il piano primo, lo spazio costituisce la prosecuzione verticale dell'ufficio sottostan-
te, configurandosi come un livello aperto e integrato con I'ambiente principale. Nella
parte retrostante si sviluppa invece un secondo ufficio autonomo, separato dal primo e

organizzato attorno a spazi di lavoro piu raccolti, con sala riunioni e ambienti di servizio.
[Fig.80]

[15]

O
(@
9
N
©
O
=
©
i)
R
._5
@]
+—
ae)
Q
o)
2
o
|
Lil
'_
(o
<
[al




- Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Innesto - Ir

|

me

IB

|

IC

[Fig.81]

PIANO COLLETTIVO

1D Ambiente Sup. m? Sup. ft2 Unita immobiliare

1 Spazio comune 146 1572

2 Locale tecnico 6 65 ) - -
Aree comuni e servizi condivisi

3 Bagno 5 54 214 m?2 2305 ft?

4 Terrazzo 57 614

'area comune é organizzata come livello condiviso dell’'edificio, pensato per integrare
funzioni collettive e spazi di relazione a servizio delle unita presenti nei piani superiori.
La distribuzione si sviluppa attorno a un grande ambiente centrale aperto, destinato a
palestra; verso il fronte principale, lo spazio interno si prolunga nella terrazza, configu-
rando un affaccio esterno abitabile e uno spazio di socialita piu informale. L'organizzazi-
one del piano lavora sulla continuita tra interno ed esterno, trasformando l'ultimo livello

in una soglia comune tra lavoro, pausa e relazione.

[Fig.82]
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[Fig.83]

PIANI 3-7 APPARTAMENTI URBANI

1D Ambiente Sup. m? Sup. ft2 Unita immobiliare
! Spazio comune 1 16] Aree comuni e servizi condivisi
2 Locale tecnico 6 65 21 m2 226 ft2
1A Zona giorno 25 269

Appartamento A
2A Camera 10 108 40 m?2 431 ft2
3A Bagno 5 54
B Zona giorno 30 323 Appartamento B
2B Bagno 3 32 33 m?2 355 ft2
1C Zona giorno 25 269

Appartamento C
2C C m n8

amers 40 m? 431 ft2

3C Bagno 4 43

| piani 3-7 sono organizzati secondo una logica residenziale ripetibile, composta da piu
appartamenti urbani distribuiti attorno a un nucleo centrale comune. Il corridoio e |
collegamenti verticali funzionano come asse distributivo principale, separando la par-
te pubblica dell'accesso dagli spazi privati delle unita abitative. Ogni appartamento e
costruito secondo una sequenza funzionale, con zona living affacciata verso I'esterno,
camera e servizi collocati in posizione piu raccolta. La pianta permette cosi di ottenere
unita indipendenti ma compatte, mantenendo al centro gli spazi tecnici e distributivi e
valorizzando le aperture per garantire luce naturale agli ambienti principali.

[Fig.84]
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[Fig.85]

PIANI 8-10 APPARTAMENTI SKY

1D Ambiente Sup. m? Sup. ft2 Unita immobiliare
! Spazio comune 5 1el Aree comuni e servizi condivisi
2 Locale tecnico 6 65 21'm?2 226 ft2

1A Zona giorno 25 269

2 Carnera 10 108 Ai%a;tqag;“ftt‘g A
3A Bagno 5 54

B Zona giorno 40 43]

2B Camera 13 140

2B Camera 10 108 A%Eaﬁjr;ge;ftg B
4B Bagno 5 54

5B Bagno 5 54

| piani 8-10 sono organizzati come livelli residenziali superiori, con appartamenti “sky” di
dimensione piu ampia rispetto ai piani sottostanti. La distribuzione mantiene il nucleo
centrale comune, composto da corridoio, vani scala e vano tecnico, da cui si accede alle
diverse unita abitative. La pianta distingue due appartamenti principali: uno rivolto ver-
so il fronte principale, piu compatto, e uno sviluppato nella parte retrostante, con una
zona giorno piu ampia e una maggiore articolazione degli ambienti privati. Gli spazi di
servizio e i bagni sono concentrati nella fascia centrale, mentre living e camere sono
disposti lungo il perimetro, in modo da valorizzare gli affacci e garantire illuminazione
naturale agli ambienti principali.

[Fig.86]
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[Fig.87]

TERRAZZA

ID Ambiente Sup. m2 Sup. ft2 Unita immobiliare

1 Spazio comune 6 65

2 Locale tecnico 8 86 Aree comuni e servizi condivisi
3 Bagno 4 43 158 m2 1701 ft2

4 Terrazzo 140 1507

La terrazza & concepita come spazio comune conclusivo dell'edificio, organizzato at-
torno al nucleo centrale di distribuzione e di servizio. La superficie esterna si articola in
diverse aree di sosta, relazione e verde, configurando un ambiente collettivo piu infor-
male, pensato come prolungamento all'aperto delle funzioni comuni dell'edificio. L'or-
ganizzazione del piano valorizza il rapporto con il paesaggio urbano e trasforma la cop-
ertura in uno spazio abitabile, capace di offrire affacci, luce e momenti di condivisione.

[Fig.88]
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[Fig.95]
[129]

PROSPETTO EST

[Fig.94]

PROSPETTO SU PIAZZA PUBBLICA

[128]
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P3.05.03

Scelte materiche e tecnologiche

- -~ \//
- - -
A . L \ - P P -~ -
Il nuovo edificio € concepito come una struttura a telaio in calcestruzzo armato, con P P -
solai gettati in opera secondo tecniche costruttive diffuse nel contesto nordamerica- N{ - 7 -

no. | solai rigidi collaborano alla distribuzione delle azioni orizzontali, garantendo un AN 7 -
comportamento monolitico dell'intero organismo strutturale. La scelta del calcestruzzo N -

armato risponde sia alla necessita di inserirsi in un contesto urbano denso e complesso -
come quello di Montréal, sia a criteri di durabilita, robustezza e facilita di manutenzione ~
nel tempo. L'involucro del nuovo volume e prevalentemente vetrato e scandito da una N
struttura secondaria in acciaio, che definisce il ritrmo della facciata. Alle superfici tras- N

parenti si alternano pannelli prefabbricati a finitura lapidea, utilizzati come elementi ‘/\

opachi soprattutto sui fronti laterali e in corrispondenza dei vani scala. Il vetro adottato
e ditipo triplo, con controllo solare integrato, mentre i telai metallici assumono una fun-
zione compositiva, senza svolgere ruoli strutturali principali o di schermatura ambien-
tale. Il disegno dell'involucro segue una logica di inversione tra materiale e trasparenza
rispetto alla facciata storica su Rue McGill, rafforzando il dialogo tra nuovo ed esistente. | A , . , 4

o . .. . . . ) ) ) [Fig.96] Dettaglio costruttivo della pelle architettonica an-
balconi, incassati all'interno del volume, consentono di offrire spazi esterni privati senza corata al telaio in calcestruzzo armato tramite sistema di
compromettere la compattezza dell'organismo architettonico. staffe metalliche e connessioni meccaniche.
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[Fig.97]

- Innesto

———Pannello di rivestimento in alluminio composito

Lastra di gesso rivestito tipo Gyproc Habito — 32 mm
Spazio impianti — 250 mm

Calcestruzzo armato — 250 mm

Pannello isolante in fibre di canapa —100 mm
Massetto in calcestruzzo alleggerito — 40 mm

Piastrella in ceramica —-15 mm ——

Doppio paramento in mattoni pieni faccia a vista — facciata originale — 240 mm

Pannello isolante in fibre di canapa - 170 mm

Lastra di gesso rivestito tipo Gyproc Habito - 16 mm

Pannello isolante in fibre di canapa — 50 mm

Doppia lastra di gesso rivestito tipo Gyproc Habito — 32 mm

[Fig.98]

D1 - Assonometria del dettaglio facciata storica, nuova struttura in c.a. e solaio terrazza

[133]

O
(a
9
N
©
)
=
©
)
I
._6
©]
e
1)
0]
O
2
o
I
LL
'_
o
<
ak




Lastra di gesso rivestito tipo Gyproc Habito — 32 mm

\
\

Spazio impianti — 250 mm
Solaio strutturale in calcestruzzo armato — 250 mm

Massetto in calcestruzzo alleggerito — 40 mm

Piastrella in ceramica —15 mm
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P3.05.04

Soluzioni strutturali e tecniche costruttive

Dal punto divista strutturale, il nuovo edificio e realizzato mediante un sistema a pilastri
e travi in calcestruzzo armato, integrato da setti e nuclei verticali in corrispondenza dei
vaniscala e dell’ascensore. Questi elementi costituiscono la struttura principale per I'as-
sorbimento delle azioni orizzontali, mentre i solai rigidi in calcestruzzo garantiscono la
distribuzione delle forze sull'intero organismo edilizio. La struttura € continua dal piano
interrato fino alla copertura, assicurando un comportamento statico omogeneo e in-
dipendente rispetto alla preesistenza storica. Tra le due parti & previsto un giunto strut-
turale, necessario per evitare la trasmissione dei carichi e consentire il comportamento
autonomo del nuovo volume. La facciata storica non riceve quindi carichi verticali ed &
stabilizzata mediante sistemi di ancoraggio localizzati. | due piani interrati si estendono
al di sotto del nuovo edificio e proseguono sotto il cortile, collegandosi ai parcheggi
esistenti dell'edificio adiacente e garantendo continuita funzionale e strutturale. Le fon-
dazioni sono realizzate mediante pali, soluzione coerente con il contesto urbano denso
e con la presenza di edifici limitrofi. | vani scala sono completamente chiusi, compar-
timentati e resistenti al fuoco, in conformita con il Code de construction du Québec e
con il Code national du batiment. 'ascensore e collocato in un vano protetto e collega
tutti i livelli, dagli interrati fino alla terrazza sommitale. La sequenza costruttiva prevede
la messa in sicurezza della facciata storica, la demolizione delle parti interne compro-
messe, lo scavo e la realizzazione degli interrati, la costruzione della nuova struttura in
calcestruzzo e, infine, la posa dell'involucro e delle finiture.

[136]

[Fig.101]

ASSONOMETRIA STRUTTURALE
[137]
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[Fig.103]
[139]

Pianta strutturale Piano tipo

[Fig.102]

Pianta strutturale Piano terra

[138]
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P3.05.05

Linguaggi architettonici e dialogo con il contesto storico

Il inguaggio architettonico del nuovo intervento e definito da un carattere compat-
to, massivo e chiaramente riconoscibile, che non ricerca la mimesi con l'esistente, ma
completa la presenza urbana dell'edificio attraverso un rapporto di contrasto control-
lato. Dal marciapiede di Rue McGill la percezione e duplice: la facciata storica rimane
protagonista e continua a definire il fronte urbano, mentre il nuovo volume, arretrato
e collocato oltre il coronamento, emerge come presenza secondaria ma leggibile. L'in-
versione tra pieni e vuoti costruisce una griglia regolare e piu compatta rispetto alla
preesistenza, rafforzando la profondita della facciata e la stratificazione degli elementi. Il
vetro e utilizzato come superficie continua, mentre i pannelli lapidei introducono mMmas-
sa, colore e continuita materica in dialogo con la pietra storica. Nella lettura notturna, il
nuovo volume si illumina dall'interno e attraverso un'illuminazione esterna controllata,
configurandosi come una lanterna urbana arretrata, mentre la facciata storica viene
valorizzata da un sistema luminoso dedicato. Il coronamento, risolto come dissolvenza
del volume attraverso il solo proseguimento dei telai strutturali, € percepibile dalla stra-
da e contribuisce a definire un profilo urbano riconoscibile, capace di dialogare con lo
skyline del Vieux-Montréal e con gli edifici di maggiore altezza presenti nell'isolato.

[140]

[Fig.104]
[147]
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PARTE IV

MODELLO ENERGETICO, VALUTAZIONI E CONCLUSIONI

Simulazione energetica, normativa e riflessioni finali

N

[Fig4]
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CAPITOLO 6

Metodologia di modellazione energetica e
simulazione termo-fisica

P4.06.01

Inquadramento climatico e requisiti energetici di riferimento

La definizione del modello energetico dell'edificio & stata sviluppata all'interno di un
guadro normativo articolato, costruito a partire dalle specificita climatiche, tecniche e
regolative del contesto di Montréal. L'impostazione del lavoro si fonda sull'integrazione
tra riferimenti prestazionali, requisiti energetici e condizioni di tutela del patrimonio,
assumendo la normativa non come semplice vincolo prescrittivo, ma come strumento
operativo capace di orientare le scelte progettuali e supportare la costruzione del mod-
ello di simulazione.

Dal punto di vista climatico, Montréal si colloca in un contesto caratterizzato da con-
dizioni ambientali particolarmente severe, che incidono in modo determinante sul
comportamento termo-fisico degli edifici. L'elevata escursione stagionale, la durata del
periodo di riscaldamento e la prevalenza di condizioni invernali prolungate rendono
prioritario il controllo delle dispersioni termiche e la qualita prestazionale dell'involucro
edilizio. In questo scenario, la risposta progettuale si € orientata verso il miglioramento
delle prestazioni dell'involucro, con I'obiettivo di ridurre le perdite energetiche, conte-
nere i fabbisogni e garantire condizioni interne stabili.

Parallelamente, la gestione della ventilazione assume un ruolo strategico, sia per il con-
trollo dei ricambi d'aria sia per il contenimento dei carichi energetici associati alla clima-
tizzazione. Il riferimento normativo principale e costituito dal Code national de I'énergie
pour les batiments (CNEB 2020), che definisce i requisiti prestazionali per I'efficienza
energetica degli edifici, affiancato da standard internazionali, quali quelli dellASHRAE,
utilizzati per la definizione dei parametri di calcolo e delle condizioni operative.

L'approccio adottato € quindi di tipo prestazionale: consente di valutare il comporta-
mento complessivo dell’edificio piuttosto che limitarsi al rispetto puntuale di singole
prescrizioni. Questa impostazione risulta particolarmente adatta al caso di interventi
su edifici esistenti in contesti soggetti a vincoli di conservazione, dove le soluzioni pro-
gettuali devono conciliare miglioramento energetico, compatibilita costruttiva e tutela
dei valori patrimoniali. In questo senso, il guadro normativo non rappresenta un livello
separato dal progetto, ma diventa parte integrante del processo, orientando le scelte e
definendo i parametri entro cui sviluppare le successive fasi di simulazione.

[154]

7L

7.

Y
)Y,

) |

Y
WY,

LY,

N

AV NV

Y
Y
)
Y
)
Y
Y
X ),

et

Y

Y

Y
LY,
Y

NANN NN

Y
),

Y

o

)

B Y,

AN

AT

A

1\
LY,
LY,

Y
1\
Y

[Fig115]

Assonometria Vani analitici
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Il CNEB 2020 definisce i requisiti prestazionali per le componenti dell'involucro edilizio
e per i sistemi impiantistici, stabilendo valori limite relativi alla trasmittanza termica,
alla tenuta all’aria e all'efficienza degli impianti. Tuttavia, nel caso di interventi su edifi-
ci esistenti inseriti in contesti di valore storico, I'applicazione della normativa non puo
essere interpretata in modo rigidamente prescrittivo. In questo progetto, il ricorso al
performance path ha rappresentato una scelta progettuale consapevole, adottata per
superare i limiti imposti dal contesto e dimostrare il miglioramento complessivo del-
le prestazioni rispetto a un edificio di riferimento modellato secondo gli standard del
CNEB, attraverso I'utilizzo di un modello energetico BEM.

L'analisi ha evidenziato come i requisiti relativi all'involucro siano stati generalmente
rispettati e, ove possibile, ulteriormente migliorati attraverso lincremento delle
prestazioni termo-isolanti, l'ottimizzazione degli spessori e la selezione dei materiali.
Queste scelte hanno permesso di ridurre in modo significativo le dispersioni termiche,
contribuendo al contenimento dei fabbisogni energetici? In alcune porzioni limitate
dell'edificio, tuttavia, i valori normativi non sono stati integralmente raggiunti, in parti-
colare nelle aree in cui si e scelto di mantenere le murature storiche a vista. Tale deci-
sione, circoscritta agli spazi del ristorante e degli uffici, risponde a esigenze di conser-
vazione del valore architettonico e materico dell'edificio, introducendo una variazione
controllata nel comportamento dell'involucro.3

Le prestazioni non pienamente conformi in questi ambiti sono state compensate at-
traverso strategie integrate, basate principalmente sull'elevata efficienza dei sistemi
impiantistici, sulla specificita dei profili d'uso, sulla discontinuita di occupazione e sui
carichiinterni differenziati dei diversi ambienti. In questo modo e stato possibile preser-
vare I'equilibrio complessivo del sistema energetico. Particolare attenzione e stata inol-
tre dedicata ai componenti trasparenti, completamente rinnovati, le cui caratteristiche
prestazionali sono state definite in funzione dell'orientamento, degli apporti solari e
delle esigenze di controllo dell'irraggiamento, contribuendo cosi al miglioramento del
comportamento termo-energetico dell’edificio.*

Per quanto riguarda i sistemi impiantistici, i valori di efficienza previsti dalla normativa
sono stati assunti come riferimento e implementati all'interno del modello energetico,
garantendo coerenza tra parametri teorici e simulazione energetica. L'intero processo
ha quindi permesso di verificare la conformita del progetto rispetto ai limiti normativi,
ma soprattutto di dimostrare come sia possibile intervenire su un edificio esistente non
pienamente conforme, orientando le scelte progettuali verso un equilibrio tra migliora-
mento energetico, conservazione del patrimonio e compatibilita con il contesto storico.

111 BEM, Building Energy Model, € un modello analitico dell'edificio utilizzato per simulare il comportamento energetico
del sistema edilizio. Esso consente di valutare fabbisogni, dispersioni, carichi termici e prestazioni impiantistiche sulla
base delle caratteristiche geometriche, costruttive, climatiche e d'uso dell’edificio.

2 Le prestazioni termo-isolanti dell'involucro sono generalmente valutate attraverso la trasmittanza termica, espressa in
W/m?2K, che indica la quantita di calore dispersa attraverso un elemento edilizio per unita di superficie e per differenza
unitaria di temperatura tra interno ed esterno. Valori piu bassi corrispondono a una maggiore capacita isolante.

3 Nel caso di edifici esistenti o sottoposti a vincoli di tutela, il mancato raggiungimento puntuale di alcuni valori prestazi-
onali pud essere valutato all'interno di una verifica complessiva dell'edificio. In questi casi, 'obiettivo non & la semplice
applicazione uniforme del requisito, ma il raggiungimento di un equilibrio tra miglioramento energetico, conservazione
materica e compatibilita dell'intervento.

4 | componenti trasparenti incidono sul comportamento energetico dell'edificio non solo attraverso la trasmittanza
termica del serramento, ma anche mediante il fattore solare, la permeabilita all'aria e la capacita di controllare I'ingresso
della radiazione solare. La loro definizione richiede quindi una valutazione tra isolamento, illuminazione naturale, com-
fort interno e controllo dei carichi estivi.

[156]

Requisiti minimi da normativa
Montréal - Climate Zone 6 (NECB 2020 / Québec)

INVOLUCRO OPACO

Elemento Valore minimo richiesto Equivalente U (W/mZ2K)
Pareti esterne opache RSI 4.17 (R -23.7) U <0.240
Pareti contro terra RSI 3.52 (R-20.0) U <0.284
Coperture piane RSI 7.25 (R-41.2) U <0.138
Coperture inclinate RSI 7.25 (R-41.2) U <0.138
Pavimento su spazio non riscaldato RSI 6.41 (R -36.4) U < 0.156
[Figne]
COMPONENTI TRASPARENTI
Elemento Valore massimo
Finestre verticali U <173 W/m2K
SHGC (fattore solare) < 0.40 (dipende orientamento)
Curtain wall U <22 W/m2K
Porte vetrate U <24 W/m2K
Skylight U =<25W/m2K
[Fig.117]
IMPIANTI HVAC - EFFICIENZE MINIME
Sistema Efficienza minima
Caldaia gas >300 kW > 90%
Caldaia condensazione > 94%
Pompa di calore aria-aria COP =30
Chiller elettrico COP =55
Recupero calore ventilazione > 60%
[Fig18]
ILLUMINAZIONE
Parametro Requisito
Lighting Power Density uffici < 8.6 W/m?
Ristoranti <11 W/m?2
Residenziale corridoi <6 W/m?2
Obbligo controlli automatici
[Fign9]
Legend
Zone 4 Mixed < 3000
@ Zone 5 Cool < 4000
@ Zone 6 Cold < 5000
@ Zone 7TA Very Cold < 6000
@ Zone 78 Very Cold < 7000
Zone 8 Subarctic < 8000
1 inch on map = 614.92 kilometers
0 1000 2000
Scale in Kilometers
[Fig.120]
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Montréal oggi: un clima continentale freddo-umido
Dati fisici per I'involucro, il modello energetico e la riqualificazione del patrimonio storico

Profilo termo-pluviometrico mensile
30

120 A

Precipitazioni mensili [mm]
Temperatira media mensile [°C]

-8,0
L2 10
0 -15
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DiC .
Precipitazioni totali mensili —e— Temperatura media mensile [Flg]Z]]

Fonte: Environment and Climate Change Canada, Canadian Climate Normals 1991-2020. Valori: temperatura media mensile e precipitazione totale mensile.

Temperatura media oraria

12am. " 12am.
freezing
10 p.m. 10 p.m.
8 p.m. 8 p.m.
6 p.m. 6 p.m.
4 p.m. 4 p.m.
2p.m. 2p.m.
12 p.m. 12 p.m.
10am. 10am.
8am. - - very cold 8a.m.
frigid Very cold cold
6am. — 6am.
4a.m. - 4a.m.
freezing
2am. 2am.
12am. 12am.
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
 frioid flireezing Jf very coic J[ coid JL cool ] [Learm ][ hot Jl sweltering ]
-9°C 0°C 7°C 13°C  18°C 24°C  29°C 35°C
La temperatura media oraria, codificata per fasce cromatiche. Le aree ombreggiate indicano la notte e il crepuscolo civile. [F|g-122]
Nevicate medie mensili
snow snow
600 mm 600 mm
500 mm 500 mm
400 mm 400 mm
300 mm 300 mm
200 mm 200 mm
00mm NG 25mMM L ieeeeeee e P INSSPPR P 100mm
Omm y
omm oOmm
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La nevicata media (linea continua) accumulata nel corso di un periodo mobile di 31 giorni centrato sul giorno considerato, con fasce percentili dal 25° al 75° e
dal10° al 90°. La linea sottile tratteggiata indica la corrispondente pioggia media.

[Fig.123]
Clima e strategie di progetto per Montréal

Fenomeno climatico Dato chiave Effetto fisico sull’'edificio  Risposta progettuale

HDDI8 = 4.363 °C-g; 62,9 gg con Tmin |forti dispersioni, ponti termici, continuita dell'isolamento, tenuta

Inverno prolungato <-10°C comfort radiante critico all'aria, VMC con recupero

209,5 cm neve/a; 1.000 mm imbibizione, accumulo, degrado di drenaggio, gocciolatoi, protezione
Neve + acqua R . . . A A ] o
precipitazioni/a giunti e coronamenti facciate, dettagli ispezionabili
. stagione senza gelo 175 - 195 » 217 overheating, umidita interna, schermature, controllo solare,
Estate caldo-umida 2 - ; S L
giorni maggiore domanda di raffrescamento |deumidificazione e ventilazione
. vento medio 14,4 km/h; direzione infiltrazioni, raffreddamento serramenti performanti, sigillature,
Vento e facciate . . . o ; . ;
prevalente Ovest superficiale, pioggia battente verifica dei nodi esposti
[Fig124]
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Montréal 2050: proiezione climatica secondo Climate Atlas
Scenario RCP8.5, periodo 2021-2050, con traiettoria di confronto verso 2051-2080

Tannua Tinverno Giorni > 30 °C
. . 14 70
® Giorni > 30
50 ® Notti tropicali
® Stagioni senza gelo /5 o - 60 -
22 o
= € 40
< v =2
.9 30 O g4 2
5} 5 30 29
o
-52
-6
B . ) J
o, 10
T T T [o]
1976-2005 2021-2050 2051-2080

Il 1976-2005 B 2021-2050 HEl 2051-2080
Anni

Tra 1976-2005 e 2021-2050 i giorni >30 °C passano da 11 a 29/anno; nel 2051-2080 arrivano a
54/anno nello scenario high-carbon .
[Fig.125]

Progressivo riscaldamento del clima: aumento della temperatura media annua,
inverni meno rigidi e crescita marcata dei giorni con temperature superiori a 30 °C.

[Fig.126]
Dati Climate Atlas - Municipality Montréal, RCP8.5, valori medi

Fenomeno Dato climatico Effetto fisico Risposta progettuale
Surriscaldamento estivo Very hot days: 11 » 29 » 54 gg/a; maggiori picchi di raffrescamento e [schermature, basso SHGC, ventilazione
tropical nights: 8 » 23 » 45 gg/a minore scarico notturno controllata, controllo per zone
Acqua e fase mista precipitazioni annue 998 - 1.066 - piu acqua su facciate fredde, drenaggi ridondanti, soglie protette,
a 1108 mm; inverno 229 -» 254 » 275 mm | coperture e dettagli storici materiali compatibili
Transizione climatica st_agiqne senza gelo 175 » 195 » 217 stagioni intgrm_edie piu lunghe e sistemi r_eversibili, regolazione fine,
giorni comfort variabile uso passivo del sole

meno freddo estremo ma piu caldo e | interventi solo invernali rischiano di pompa di calore, recupero,
umidita essere sottodimensionati deumidificazione, dettagli reversibili

[Fig.127]

Patrimonio e impianti

Dati Climate Atlas - Municipality Montréal, RCP8.5, valori medi

Parametro 1976-2005 2021-2050 2051-2080
Precipitazioni annue (mm) 998 1066 1108

T media annua (°C) 6,9 9,0 n3
Giorni >30 °C (gg/a) L 29 54

Notti tropicali (gg/a) 8 23 45
Stagione senza gelo (gg) 175 195 217

Fonti: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada, Municipality Montréal, Report v2, RCP8.5 high-carbon scenario; map “2021-2050 Projected Average Annual
Number of +30°C Days’, ClimateAtlas.ca, variable Very Hot Days (+30 °C), 2021-2050, RCP8.5; Pacific Climate Impacts Consortium data, BCCAQV2 statistically
downscaled CMIPS climate scenarios. [Figl28}

ClimateAtlas.ca

2021-2050 Projected Average Number of Days The University of Winmipeg

Annual Number of +30°C R T Prairie Climate Centre

Under the RCP8.5 scenario l From Risk to Resilience
375

250

123 The information disseminated by the Prairie Climate Centre
including but not restricted to maps, tables, statistics and
interpretations, is provided as a public service. It is provided

e without any warranty or representation, express or implied, as to
its accuracy or completeness. Any reliance you place upon the
information contained here is your sole responsibility and strictly
at your own risk. In no event will the Prairie Climate Centre be
liable for any loss or damage whatsoever, including without
limitation, indirect or consequential loss or damage, arising from
reliance upon the data or derived information.

© 2019 by the Prairie Climate Centre. Visit climateatlas.ca for more information.
Map Data: Ensemble of 24 CMIP5 models (BCCAQV2 Statistically Downscaled
Climate Scenarios) provided by the Pacific Climate Impacts Consortium,
University of Victoria (pacificclimate.org).

[Fig.129]
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P4.06.02

Costruzione del modello BEM e ipotesi di simulazione

Finalita del modello

Il BEM e stato utilizzato come strumento comparativo per valutare l'effetto delle strat-
egie di riqualificazione sull'involucro, sui fabbisogni energetici e sul comportamento
complessivo dell'edificio nel clima di Montréal.

[160]

La costruzione del BEM richiede una sequenza di controlli successivi: il modello im-
portato non viene assunto come dato automatico, ma viene verificato, semplificato e
riorganizzato in funzione del calcolo energetico.

Dal modello architettonico al modello energetico

Modello Revit
Modello architettonico tridimensionale
Export IFC4
Scambio dati e continuita geometrica
Pulizia e semplificazione
Rimozione di elementi non significativi
Proprieta termo-fisiche e zone
4 Materiali, stratigrafie, serramenti e zone termiche
Simulazione e output
Fabbisogni, dispersioni e indicatori energetici

01. Traduzione del modello

Il modello architettonico sviluppato in Revit & stato esportato in formato IFC4 e suc-
cessivamente importato in TerMus BIM, mantenendo la coerenza geometrica generale
dell'edificio e la riconoscibilita delle principali componenti edilizie.

02. Semplificazione del BEM

I modello importato e stato semplificato rimuovendo elementi non significativi ai fini
energetici, aggregando componenti secondarie e verificando la continuita delle super-
fici disperdenti.

03. Validazione geometrica

La geometria e stata verificata attraverso il controllo delle superfici disperdenti, del-
la chiusura dei volumi e della continuita dell'involucro, correggendo le incongruenze
emerse durante lI'importazione e la conversione del modello.

04. Zonizzazione termica

L'edificio & stato suddiviso in zone termiche omogenee in relazione alla destinazione
d'uso, ai profili di occupazione, alla presenza degli impianti e alle condizioni operative
previste per ciascun ambiente.

05. Proprieta termo-fisiche

Stratigrafie, materiali, serramenti e sistemi di schermatura sono stati assegnati o ri-
assegnati in TerMus BIM in funzione delle caratteristiche costruttive del progetto e de-
gli scenari analizzati. In questo modo il modello diventa uno strumento coerente per
confrontare le prestazioni dello stato di fatto e delle configurazioni di intervento.
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Metodo di calcolo energetico
TerMus BIM, modello edificio-impianto ed equazioni fondamentali

Revit IFC4 TerMus BIM Output

Modello architettonico Scambio dati BEM energetico Fabbisogni e indici

Metodo di calcolo Utilizzo del modello

Funzione del BEM Adattamento al caso canadese

I Building Energy Model non & una semplice restituzi- Il calcolo non sostituisce una verifica normativa

one geometrica: traduce l'edificio in zone termiche, canadese completa, ma permette una lettura prestazi-
superfici disperdenti, materiali, profili d'uso e sistemi onale coerente dell'edificio e delle trasformazioni
impiantistici. proposte.

Equazioni fondamentali del bilancio energetico
Il calcolo energetico deriva dal bilancio tra dispersioni dell'edificio, apporti gratuiti e
rendimento dei sistemi. Le formule seguenti sintetizzano le grandezze principali che
TerMus utilizza per trasformare geometria, stratigrafie, dati climatici e impianti in fab-

La procedura adottata e di tipo mensile quasi-stazion- I modello serve a confrontare scenari progettuali e a
ario, coerente con la logica della UNI/TS 11300-1. I misurare il peso di involucro, ventilazione, ponti termici,
risultato rappresenta una valutazione standardizzata su serramenti e sistemi impiantistici nel contesto climati-
base mensile, non una simulazione dinamica oraria del co severo di Montréal.
comportamento reale.

s ™

Impostazione di progetto

Software TerMus BIM, ACCA software

o _ Revit » esportazione IFC4, sola architettura

Tipo di modello Building Energy Model dell'intero edificio

Calcolo mensile quasi-stazionario; dati climatici

Metodo medi mensili

Unita SI; progetto personalizzato con dati

Unita e contesto adattati al Canada / Montréal

Ristorante al PT, uffici P1-P2, palestra P3,

Zone funzionali residenziale ai piani superiori

Scale, interrati, garage e locali tecnici esclusi

Volumi esclusi dal volume riscaldato

Stratigrafie e materiali riassegnati

Involucro manualmente in TerMus

[Fig130]

[62]

1. Trasmittanza termica

U=1/(R,;+Zs/\+R

Definisce la capacita dell’elemento edilizio di disperdere
calore. E la base per pareti, solai, coperture e serramenti.

se)

- U = trasmittanza termica dell'elemento edilizio W/mz2K

- Rsi = resistenza superficiale interna m2K/W

- Rse = resistenza superficiale esterna m2K/W

- sj = spessore dello strato j-esimo della stratigrafia m

-\ = conducibilita termica del materiale dello strato j-esimo W/mK
- sj/\j = resistenza termica dello strato j-esimo m2K/W

- X = sommatoria delle resistenze termiche dei diversi strati

- j = indice riferito al singolo strato della stratigrafia

3. Perdite per ventilazione

H . =pa-ca-qve ® 0,34-n-V

Quantifica le perdite legate al ricambio d'aria. A Montréal pesa

molto per l'elevato AT

- Hve = coefficiente globale di scambio termico per ventilazione W/K
- pa = densita dell'aria kg/m3

- ca = calore specifico dell'aria Wh/kgK

- gve = portata volumetrica d'aria di ventilazione m3/h

- 0,34 = prodotto approssimato tra densita e calore specifico dell'aria Wh/m3K

- n = tasso di ricambio d'aria dell'ambiente h™'
-V = volume netto climatizzato dell'ambiente o della zona termica m?

5. Fabbisogno di raffrescamento

QC,nd = QC,gn - nC,ls - QC,ht

diventano carichi da rimuovere; orientamento, vetri e
schermature influenzano il risultato estivo.

- QC,nd = fabbisogno utile di energia termica per raffrescamento kWh

- QC,gn = apporti gratuiti totali nel periodo di raffrescamento kWh
-nC\ls = fattore di utilizzazione delle dispersioni in raffrescamento

- QC,ht = energia dispersa per trasmissione e ventilazione kWh

-nCls - QC,ht = quota delle dispersioni termiche utilizzabile per ridurre il
fabbisogno di raffrescamento kWh

7. Perdite termiche mensili

Qls = (Htr + Hve) - AT - 1

Trasforma i coefficienti di dispersione in energia dispersa nel
mese di calcolo.

- Qls = dispersioni termiche nel mese di calcolo Wh

- Htr = coefficiente globale di scambio termico per trasmissione W/K

- Hve = coefficiente globale di scambio termico per ventilazione W/K

- AT = tra temperatura interna e temperatura esterna media mensile °C
-1 = durata del periodo mensile considerato h

- Htr + Hve = coefficiente globale totale di dispersione dell'edificio W/K

bisogni energetici.

2. Dispersioni per trasmissione

Htr = $(Ui - Ai - bi) + S(pk - LK) + 2Xj

Somma superfici opache/trasparenti e ponti termici lineari;
misura la dispersione complessiva dell'involucro.

- Htr = coefficiente globale di scambio termico per trasmissione W/K

- Ui = trasm. termica dell'elemento opaco o trasparente i-esimo W/m2K
- Ai = superficie dell'elemento disperdente i-esimo m?2

- bi = fattore di correzione degli ambienti non climatizzati o terreno

- Pk = trasmittanza termica lineica del ponte termico k-esimo W/mK

- Lk = lunghezza del ponte termico lineare k-esimo m

-XJ = trasmittanza termica puntuale del ponte termico j-esimo W/K

- (Ui - Ai - bi) = quota di dispersione delle superfici opache e trasparenti
- (k- Lk) = quota di dispersione dovuta ai ponti termici lineari

- ¥Xj = quota di dispersione dovuta ai ponti termici puntuali

4. Fabbisogno di riscaldamento

QH,nd = QH,ht - nH,gn - QH,gn

Il fabbisogno utile nasce dalle perdite nette, ridotte dagli
apporti gratuiti solari e interni utilizzabili.

- QH,nd = fabbisogno utile di energia termica per riscaldamento kWh

- QH,ht = energia dispersa per trasmissione e ventilazione kwWh

-nH,gn = fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti in riscaldamento

- QH,gn = apporti gratuiti totali nel periodo di riscaldamento kWh

-nH,gn - QH,gn = quota degli apporti gratuiti effettivamente utilizzabile per
ridurre il fabbisogno di riscaldamento kWh

6. Energia primaria

EP = [£(Edel,k - fp,k) - £(Eexp,k - fp,k)] / Aref

Trasforma i fabbisogni in indice di prestazione in funzione dei
vettori energetici, dei sistemi e dell'area di riferimento.

- EP = indice di energia pr. riferito alla superficie di riferimento kWh/mz2y

- Edel k = energia consegnata all'edificio dal vettore energetico k-esimo kWh
- Eexp,k = energia exp. dall'edificio verso 'esterno tramite il vettore en. kWh

- fp,k = fattore di conversione in energia primaria del vettore en. k-esimo

- Aref = superficie di riferimento dell'edificio m2

- k = indice riferito al singolo vettore en. considerato

- Z(Edelk - fp,k) = energia primaria totale in ingresso all'edificio kWh

- Z(Eexp,k - fp,k) = energia primaria associata all'energia eventualmente
esportata kwWh

8. Indice specifico

qnd = Qnd / Aref

Normalizza il fabbisogno rispetto alla superficie utile o di
riferimento.

- gnd = fabbisogno utile sp. riferito alla superficie di riferimento kWh/mz2y
- Qnd = fabbisogno utile totale dell'edificio o della zona termica kWh/y
- Aref = superficie utile o superficie di riferimento considerata nel calcolo m2
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Sistemi impiantistici, energia primaria e indicatori di confronto
Il fabbisogno utile rappresenta I'energia termica richiesta dagli ambienti. Per ottenere
consumi e indicatori energetici, il modello introduce poi | sistemi impiantistici: emis-
sione, regolazione, distribuzione, accumulo, generazione e vettori energetici. Questa
distinzione & essenziale perché permette di separare il comportamento dell'involucro

1. Energia consegnata al sistema

Edel = Qnd / nsys + Eaux

Passaggio dal fabbisogno utile all'energia richiesta dai sistemi,
includendo rendimenti e ausiliari.

- Edel = energia consegnata al sistema energetico dell'edificio kWh

- Qnd = fabbisogno utile di energia termica dell'edificio kWh

- nsys = rendimento globale medio del sistema impiantistico

- Eaux = energia elettrica ausiliaria per il funzionamento dei sistemi kWh
-Qnd /nsys = quota di energia richiesta al sistema per coprire il fabbisogno
utile, tenendo conto delle perdite impiantistiche kWh

3. Acqua calda sanitaria

QW,nd = pw - cw - VW - (Ber - 6ing)

Stima I'energia utile per portare I'acqua dalla temperatura di
ingresso a quella di erogazione.

- QW,nd = fabbisogno utile di energia termica per ACS Wh

- pw = densita dell'acqua kg/m?3

- cw = calore specifico dell'acqua Wh/kgK

- VW = volume di acqua calda sanitaria richiesto nel periodo di calcolo m?

- Ber = temperatura di erogazione dell'acqua calda sanitaria °C

- Bing = temperatura dell'acqua fredda in ingresso dalla rete °C

- Ber - Bing = salto termico necessario per portare I'acqua dalla temperatura
diingresso alla temperatura di erogazione K oppure °C

[164]

dalle prestazioni dei sistemi.

2. Energia primaria

EP = [£(Edel,k - fp,k) - Z(Eexp,k - fp,k)] / Aref

Converte i vettori energetici in energia primaria e considera
eventuale energia esportata.

- EP = indice di energia primaria kWh/m2anno

- Edelk = energia consegnata all'edificio dal vettore energetico k-esimo kWh
- Eexp,k = energia esportata verso l'esterno k-esimo kWh

- fp,k = fattore di conversione in energia primaria del vettore energetico

- Aref = superficie utile di riferimento m?2

- k = indice riferito al singolo vettore energetico considerato

- Z(Edel k- fp,k) = energia primaria complessiva associata ai vettori energetici
iningresso kWh

- Z(Eexp,k - fp,k) = energia primaria associata all'energia esportata, sottratta
dal bilancio complessivo kWh

4. llluminazione non residenziale

EL=Pn-Fc-Fo-t/1000

Indicatore utile per uffici, palestra e ristorante, dove l'illuminazi-
one incide sui carichi interni.

- EL = energia elettrica richiesta per l'illuminazione artificiale kWh

- Pn = potenza nominale installata dell'impianto di illuminazione W

- Fc = fattore di controllo dell'illuminazione, legato alla regolazione e
all'eventuale contributo della luce naturale -

- Fo = fattore di occupazione, legato alla presenza degli utenti e al tempo
effettivo di utilizzo degli ambienti -

-t =tempo di funzionamento dell'impianto di illuminazione nel periodo
considerato h

-1000 = coefficiente di conversione da Wh a kWh

Controlli del modello e criteri di lettura dei risultati

Per rendere il BEM affidabile, la costruzione del modello deve essere accompagnata da
controlli geometrici e prestazionali. Questa fase € particolarmente importante nel caso
di un edificio storico, dove materiali, stratigrafie e condizioni di esercizio possono essere
ricostruiti solo attraverso rilievo, fonti documentarie e assunzioni dichiarate.

01. Geometria e superfici disperdenti
Verifica della chiusura dei volumi, della continuita dell'involucro e della corretta distinzi-
one tra superfici verso esterno, terreno e ambienti non climatizzati.

02. Materiali e stratigrafie
Riassegnazione delle proprieta termo-fisiche quando I'importazione IFC non conserva
correttamente le informazioni energetiche.

03. Ventilazione e infiltrazioni
Definizione di valori coerenti con il tipo di ambiente e con il livello di tenuta previsto
dagli interventi.

04. Zone termiche
Controllo della coerenza tra destinazione d'uso, setpoint, orari di occupazione e servizi
attivi.

05. Ponti termici e serramenti
Verifica dei nodi involucro-serramento, parete-solaio e parete-copertura, con partico-
lare attenzione alle parti storiche.

06. Ombreggiamenti
Valutazione di edifici adiacenti, arretramenti, logge, aggetti e schermature che modifi-
cano gli apporti solari.

Limiti metodologici

I modello adotta un approccio mensile quasi-stazionario: non restituisce 'andamento
orario dei carichi, non descrive fenomeni dinamici di breve periodo e non sostituisce
una simulazione termo-energetica oraria. | risultati sono quindi utilizzati per confron-
tare scenari e strategie, non per descrivere il comportamento reale minuto per minuto.
Nel caso canadese, la simulazione va inoltre letta come supporto prestazionale e non
come verifica normativa completa NECB/ASHRAE.

Criteri di confronto finale

| risultati dovranno essere letti attraverso una matrice sintetica: riduzione dei fabbisog-
Ni, energia primaria, emissioni operative, comfort estivo, compatibilita patrimoniale, re-
versibilita degli interventi e coerenza con la strategia low-carbon. In questo modo la
parte fisico-tecnica non rimane separata dal progetto architettonico, ma diventa uno
strumento per motivare le scelte di trasformazione.
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Impostazione dei parametri generali di progetto all'interno del software TerMus BIM

-'!'J Meodello energetico M3 - Dati EDIFICIO: Dati Generali = [=] X
DATI GENERALI
COMUNE
COMUNE
ﬁ 4 COMUNE
i| EDIFICIO
Comune MONTREAL CAP H2v 1C6
4, VERIFICHE DILEGGE sigh | qc
i cALcoLo
Dati geografici Latitudine: 45°30'0" Longitudine: 73°33'60" Alttudine:36 m E/|
T COMBUSTIBILI
DATI INVERNALI DI PROGETTO DATI ESTIVI DI PROGETTO
) DIAGNOSI
Zona Climatica F
ﬁ STUDIO Temperatura esterna [°C] |-25.00 Temperatura esterna [°C] |26.00
Urridita relativa esterna [%] |35.00 Umidita relativa esterna [%] |50.00
Gradi Giorno 4300| = Escursione termica giornaliera [°C] |15.00
Velocita Vento [m/s] |3.61 Riduzione irrad. TOT per foschia [%] |0.00
TEMPERATURE MEDIE MENSILI [°C]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ottt nov dic
9.2 -8 -2 6.2 139 19 217 206 16 8.9 2.3 -
Temperature annuali (valori orari) [°C] |:/|
UMIDITA' RELATIVA MENSILE [%]
gen feb mar apr mag Qiu lug ago set ottt nov dic
76500 7300 73.00 68.00 66.00 68.00 70.00 73.00 76.00 78.00 79.00 78.00
Umidita relative annuali (valori orari) [%] E/|
IRRADIAZIONI
Irradiazioni medie mensil E/|
Irradiazioni annuali (valori orari) [W/m?2] |:/|
[Fig131]
_'!'J Meodello energetico M301 - Dati EDIFICIO: Dati Generali = = 3
DATI GENERALI o
COMBUSTIBILI
i coMune
) co2 P.CI TEP
EDIFICIO ‘ Tipo ‘ UdM ‘ [kaCO2/kWhi FC EPnr ‘ FC EPr ‘ [kwih/UdM] | [TERP/UdM10-2] Costo [€] ‘
Metano Sm# 0.1969 1.05 0.00 0.45 0.8360 0.000
R G.P.L. sme 0.2201 1.05 0.00 26.78 2.5300 0.000
E CALCOLO Gasolio kg 0.2642 1.07 0.00 11.86 1.0200 0.000
Olio combustibile kg 0.2704 1.07 0.00 11.47 0.9800 0.000
[! COMBUSTIBILL < Kerosene kg 0.2660 1.07 0.0o0 43.08 1.0200 0.000
= Antracite kg 0.3540 1.07 0.0o0 31.32 0.7000 0.000
%l DIAGNOST Carbon coke kg 0.3890 1.10 0.00 7.02 0.7500 0.000
ﬁ STUDIO iElettricita kwh 0.0019 0.01 1.82 1.00 0.0800 0.000}
Biomassa liquida kg 0.0000 0.40 0.60 10.93 0.0000 0.000
Biomassa solida kg 0.0000 0.20 0.80 4.88 0.4500 0.000
Biormassa gassosa kg 0.0000 0.40 0.60 6.40 0.0000 0.000
Rifiuti solidi urbani kg 0.1750 0.20 0.20 9.00 0.0000 0.000
Teleriscaldamento kwh 0.3088 1.50 0.00 1.00 0.0000 0.000
legenda SALVA DATI DEFAULT
L]
Udm = Unita di misura
co2 = Fattore di emissione di CO2
FC EPnr = Fattore di conversione in energia primaria non rinnovabile
FC EPr = Fattore di conversione in energia primaria rinnovabile
PCL = Potere calorifico inferiore
TEP = Tonnellate equivalenti di petrolio
= Campo non modificabile
[Fig132]
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_'!'J Modello energetico M3 - Dati EDIFICIO: Dati Generali = =] X
DATI GENERALI o
CALCOLO
i COMUNE
TIPOLOGIA EDIFICIO Li]
EDIFICIO
Destinazione |Residenziale Plurifamiiare | ~
&, VERIFICHE DILEGGE Facciate involucro esposte al vento |maggiore di 1 | b
[@ CALCOLO < COEFFICIENTE DI PROTEZIONE DAL VENTO
© COMBUSTIBILI Poszione |PROTETTA (centro citta)| ~
#] DIAGNOSI Coefficiente fw |0.02
Permeabilita involucro |MEDIA | >
fiay STUDIO
Ricambi Ariz con DeltaP = S0Pa [vol/h]
PROPRIETA’ TERMOFISICHE DEL TERRENO
Categoria | cat. 1 - argil o fango |~ Conduttivica [W/mK] [2.00
ADDUTTANZE ESTERNE (coefficiente liminare) [W/m2K]
Superfici opache | 25.00 Componenti trasparenti |25.00
FATTORI DI CONVERSIONE IN ENERGIA PRIMARIA
Visualizza fattori di conversione Z
ORARID
Parametri di calcolo |Allegato nazionale alla UNI EN 150 52016-1 | =
Metodo di calcolo dei nodi delle strutture
Capacitd termica del terreno [J/m=K] |3 000 000
Coefficienti di scambio termico superficiali esterni [W/m2K]
Flusso convettive |20.00 Flusso radiative | 4-14
[Fig.133]

[Fig.131] Impostazione dei dati generali e climatici del modello energetico in TerMus BIM.

La schermata mostra la definizione del Comune di riferimento, dei dati geografici e delle principali condizioni climatiche
esterne utilizzate dal software per la simulazione energetica, tra cui temperatura esterna, umidita relativa, velocita del
vento e irradiazione solare.

[Fig.132] Configurazione dei combustibili e dei fattori di conversione energetica.

La schermata riporta l'elenco dei vettori energetici considerati dal software, con le relative unita di misura, i fattori di
emissione di CO, e i coefficienti di conversione in energia primaria rinnovabile e non rinnovabile, necessari alla valutazi-
one dei consumi e dell'impatto energetico-ambientale dell'edificio. Per la definizione dei parametri relativi all’'elettricita
e stato assunto un fattore di emissione specifico per il Québec, in coerenza con I'impostazione del Code national de
I'énergie pour les batiments. Il valore adottato & pari a 0,38 gCO.e/kWh, corrispondente a 0,00038 kgCO,e/kWh, ripor-
tato dal codice per I'elettricita consumata in Québec. Tale parametro & stato convertito in kgCO.e/kWh per garantire la
compatibilita con il modello energetico utilizzato. | fattori FC EPnr e FC EPr non sono definiti direttamente dalla norma-
tiva canadese secondo la distinzione italiana tra energia primaria non rinnovabile ed energia primaria rinnovabile. Per
guesto motivo sono stati ricavati attraverso un adattamento metodologico: & stato assunto il fattore canadese di conver-
sione tra energia finale ed energia primaria per l'elettricita di rete, pari a 1,83, e successivamente ripartito in funzione del
mix elettrico del Québec. Considerando che nel 2025 la produzione elettrica del Québec risultava costituita per il 99,6%
da fonti rinnovabili, il fattore complessivo e stato suddiviso in FC EPr =1,83 x 0996 =182 e FC EPnr = 1,83 x 0,004 = 0,01.

National Research Council Canada. Code national de I'énergie pour les batiments. Canada 2025. Division B, Partie 11, article 11.4.2.1, tab-
leau 11.4.2.1.-A. Fattori di emissione GES per l'elettricitd per provincia; Québec: 0,38 gCO.e/kWh.

[Fig.133] Definizione dei parametri generali di calcolo per la valutazione energetica.

La schermata mostra l'impostazione della destinazione d'uso, della tipologia edilizia, del grado di protezione dal vento,
delle proprieta termo-fisiche del terreno, delle adduttanze superficiali e dei parametri normativi adottati per il calcolo
delle prestazioni energetiche dell'edificio.
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Montreal

Comune

Provincia QC

Contesto Centro urbano

Zona climatica 6A

Anno di costruzione 2025

N° piani climatizzati 12

Destinazione d'uso Mista

Dati geografici

Latitudine: 45°30'02.8" Longitudine: 73°33'29.6" Altitudine: 28m

Dati invernali di progetto

Dati estivi di progetto

Temperatura esterna [°C] -23 Temperatura esterna [°C] 30
Umidita relativa esterna [%] 65 Umidita relativa esterna [%] 52
Gradi giorno 4300 Escursione termica giorn. [°C] 10
Velocita del vento [m/s] 5 Temp. interna di progetto [°C] 26
Temp. interna di progetto [°C] 20

Temperature medie mensili [°C]

gen feb mar apr mag giu

lug ago set ott nov dic

-9.2 -8.0 -2.0 6.2 13.9 19.0

217 206 16.0 89 2.3 -5.0

Umidita relativa mensile [%]

gen feb mar apr mag giu

lug ago set ott nov dic

75.00 7800 7300 68.00 6600 6800 70.00 7300 7600 7800 79.00 78.00

T s o - ) -4 B {1
L ‘ﬁﬁi&‘?—»’b&: Sl
— L WD =

2 LR

[Fig134]

Ty

~ .
& 435 Rue McGill
R E1- Appartamenti
- @ Riscaldamento
| ‘ Raffrescamento
| - @ ACS
; * Ventilazione
e E1 - Aree comuni
i :fﬂ—’ Riscaldamento
| :fﬂ—— 1+ Raffrescamento
| Lf*\/entilazione
Lo E2 - Uffici
i -~ @ Riscaldamento
i . “I* Raffrescamento
} @ ACS
| L”,* Ventilazione
————— EG - Palestra
i -~ @ Riscaldamento
f Raffrescamento
3 @ ACS
¥ Ventilazione
77777 E4 - Ristorante
- @ Riscaldamento
f Raffrescamento
3 @ ACS
- Ventilazione
e Ambiente non climatizzato
[Fig.136]

Zona termica a destinazione residenziale continu-
ativa (E1), climatizzata sia in regime invernale che
estivo. Temperatura interna di progetto pari a 20°C
in inverno e 26°C in estate, con umidita relativa del
50%. Il profilo di utilizzo e di tipo residenziale, con
presenza continuativa di occupanti.

Zona termica a servizio delle parti comuni dell'ed-
ificio residenziale (corridoi, vani scala, spazi distrib-
utivi).

Condizioni interne di progetto: 20°C in inverno e
26°C in estate, UR 50%. Gestione impiantistica con
profilo generico e funzionamento non continuativo
rispetto alle unita abitative.

Zona termica a destinazione direzionale (E2 — uffici
e assimilabili). Climatizzazione invernale ed estiva
con temperature di progetto pari a 20°C (inverno) e
26°C (estate) e UR 50%. Profilo di utilizzo caratteriz-
zato da occupazione diurna e carichi interni signifi-
cativi (persone, apparecchiature, illuminazione), dei
servizi igienici.

Zona termica a destinazione sportiva (E6).
Climatizzazione invernale ed estiva con temperatu-
ra interna di progetto pari a 20°C in inverno e 26°C
in estate, UR 50%. Profilo di utilizzo con affollamento
variabile e carichi metabolici elevati.

Zona termica a destinazione ristorazione (E4).
Condizioni interne di progetto: 20 °C in inverno e
26 °C in estate, UR 50%. Profilo di utilizzo specifico
“Ristorante-Bar”, con elevati carichi interni dovuti ad
affollamento e apporti da attrezzature.

Zona non dotata di impianto di climatizzazione
attiva. Non sono previsti apporti impiantistici di ri-
scaldamento o raffrescamento; I'ambiente funge
da spazio tampone rispetto alle zone climatizzate,
influenzando le dispersioni termiche dell'involucro.
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Orientamento delle unita abitative e strategie climatiche preliminari

L'orientamento delle unita abitative costituisce uno dei primi criteri per impostare il rap-
porto tra progetto architettonico, comfort interno e comportamento climatico dell'ed-
ificio. Nel contesto del Vieux-Montréal, dove facciate, allineamenti, profondita del lotto
e tessuto storico riducono la liberta di trasformazione, I'esposizione solare diventa un
parametro progettuale da controllare, piu che un semplice dato geometrico.

SUD — Apporto solare favorevole NORD — Involucro piu protetto

E l'esposizione piu utile nel periodo invernale, perché Riceve luce piu omogenea ma un apporto solare
consente di sfruttare la radiazione diretta quando il sole ridotto. E quindi piu sensibile alle dispersioni termiche e
€ piu basso. E adatta a soggiorni, cucine e spazi abitativi alla qualita dell'involucro, soprattutto in inverno.

di permanenza.
Strategia: Destinare a camere, servizi, distribuzioni e

Strategia: Controllare il guadagno estivo con arretra- spazi di supporto; limitare superfici vetrate estese e
menti, logge, schermature integrate, vetri selettivi e curare serramenti, ponti termici e isolamento compati-
massa interna capace di accumulare e dissipare calore. bile.

EST — Condizione mattutina equilibrata OVEST — Radiazione pomeridiana
L'irraggiamento e prevalente nelle ore del mattino e Nei mesi caldi e I'esposizione piu delicata, perché riceve
risulta generalmente meno critico rispetto all'espo- radiazione nelle ore in cui la temperatura esterna € gia

sizione occidentale. E adatto a residenze e spazi di
lavoro diurno.

elevata, aumentando il rischio di surriscaldamento.

Strategia: Prevedere schermature piu efficaci, preferibil-

Strategia: Utilizzare questa esposizione per unita mente mobili o regolabili; evitare vetrate non protette e

compatte, uffici e ambienti con carichi interni medi, inserire filtri, logge o spazi tampone dove possibile.
garantendo luce naturale e controllo dell'abbagliamen-
to.

Distribuzione interna

Collocare gliambienti principali dove I'apporto solare e la qualita della luce risultano piu
favorevoli; usare spazi serventi, distribuzioni e locali tecnici come fasce di mediazione
climatica.

Profondita delle unita

Controllare la profondita degli alloggi per evitare ambienti troppo profondi, poco illu-
minati o difficili da ventilare; privilegiare configurazioni che favoriscano luce naturale e
comfort passivo.

Facciata e aperture

Modulare il rapporto pieni/vuoti in funzione dell'esposizione, senza massimizzare indis-
criminatamente le superfici vetrate; la facciata deve bilanciare apporto solare, dispersi-
one e controllo estivo.

Schermature solari
Integrare sistemi di protezione differenziati: piu orizzontali e controllabili a Sud, piu effi-
caci e regolabili a Ovest, piu leggeri a Est, ridotti o selettivi a Nord.

Involucro storico

Nel recupero del patrimonio esistente, le strategie passive devono restare compatibili
con la conservazione della facciata, la reversibilita degli interventi e la leggibilita del
tessuto storico.

Obiettivo energetico

L'orientamento non sostituisce il modello BEM, ma anticipa le scelte da verificare quan-
titativamente: riduzione delle dispersioni invernali, controllo dei carichi estivi e migliore
qualita degli spazi abitati.
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[Fig.137] Diagramma estivo — 28 giugno
Il diagramma estivo rappresenta il comportamento dell’edificio durante il periodo di massima altezza solare.
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[Fig.138] Diagramma invernale — 28 dicembre
Il diagramma invernale mostra invece la condizione opposta, caratterizzata da un sole piu basso sull'orizzonte e da un
arco solare ridotto.
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P4.06.03

Metodologia comparativa e scenari energetici

Per analizzare il comportamento energetico dell'edificio e valutare I'efficacia delle di-
verse strategie progettuali, & stata impostata una metodologia comparativa basata sul-
la costruzione di una serie di modelli energetici progressivi. Ciascun modello rappre-
senta una variazione controllata dello scenario di progetto, ottenuta intervenendo su
specifici parametri prestazionali, quali le caratteristiche dell'involucro edilizio, i compo-
nenti trasparenti e le modalita di ventilazione, mantenendo invariata la configurazione
architettonica generale. Questo approccio consente di isolare I'influenza delle singo-
le scelte progettuali e di comprenderne I'impatto sul bilancio energetico complessivo
dell’'edificio!

Il primo modello costituisce lo scenario di riferimento, definito come baseline teorica
conforme ai requisiti minimi normativi. In questa configurazione, I'edificio rispetta i lim-
iti prestazionali previsti dal quadro regolativo senza introdurre ulteriori strategie di ot-
timizzazione. Tale scenario permette quindi di stabilire un termine di confronto rispetto
al quale valutare l'efficacia delle successive varianti progettuali.?

Il secondo modello introduce un primo livello di miglioramento, concentrato princi-
palmente sull'incremento delle prestazioni dell'involucro opaco. L'obiettivo e ridurre le
dispersioni termiche e verificare l'efficacia di un intervento mirato, compatibile con la
natura dell’edificio esistente e con le condizioni di conservazione del manufatto.

Il terzo modello rappresenta l'evoluzione piu significativa del processo comparativo,
configurandosi come uno scenario capace di coniugare elevate prestazioni energe-
tiche e compatibilita con l'organismo architettonico esistente. In questa fase, le strate-
gie adottate sull'involucro, sui serramenti e sul controllo degli apporti solari raggiungo-
no un equilibrio complessivo, consentendo di ottenere un miglioramento sostanziale
delle prestazioni senza alterare il concept progettuale. Per questa ragione, il modello
e stato assunto come riferimento per gli sviluppi successivi della simulazione e per la
valutazione finale delle scelte progettuali3

1 La metodologia comparativa in ambito energetico consiste nella valutazione delle prestazioni di diversi scenari pro-
gettuali attraverso il confronto tra modelli che variano specifici parametri, mantenendo costanti le altre condizioni. Tale
approccio consente di isolare I'influenza delle singole scelte progettuali sul comportamento energetico complessivo
dell'edificio.

2 | modelli energetici sono rappresentazioni semplificate del comportamento termo-fisico dell'edificio, utilizzate per
simulare i fabbisogni energetici e valutare l'efficacia delle strategie progettuali. Nel presente lavoro, tali modelli sono
stati sviluppati mediante il software TerMus BIM, che consente I'impostazione di modelli IFC e la loro elaborazione a fini
di simulazione energetica.

3 Nel contesto canadese, i requisiti minimi prestazionali per gli edifici sono definiti dal National Energy Code of Canada
for Buildings / Code national de I'énergie pour les batiments 2020. Tale riferimento stabilisce i limiti relativi all'involucro
edilizio, ai sistemi impiantistici e alle prestazioni energetiche complessive, consentendo anche approcci di verifica di tipo
prestazionale, come il performance path.
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I guarto modello esplora un'ulteriore possibilita di ottimizzazione, introducendo mod-
ifiche piu incisive sulla configurazione edilizia, in particolare attraverso la riduzione
delle superfici trasparenti e un controllo piu rigoroso degli apporti solari. Pur offren-
do prestazioni energetiche elevate, questa soluzione comporta una trasformazione piu
marcata dellorganismo architettonico, configurandosi come alternativa progettuale
piuttosto che come naturale evoluzione del processo.

Il confronto tra i diversi scenari ha quindi consentito di individuare le strategie piu effi-
caci e coerenti rispetto agli obiettivi della ricerca. In questo senso, I'analisi non si limita
alla ricerca della soluzione piu performante dal punto di vista energetico, ma costruisce
un percorso di valutazione consapevole, in cui le prestazioni vengono lette in relazione
alla qualita architettonica, alla compatibilita con l'edificio esistente e alla coerenza com-
plessiva del progetto.

MODELLO ENERGETICO 1 - Scenario di riferimento

Ruolo del modello

Scenario di riferimento

Base comyparativa per I'analisi
Configurazione standard di riqualificazione
Prestazioni intermedie (non NZEB)

Comportamento energetico
Dominanza carichi invernali

Elevate dispersioni termiche
Involucro non ottimizzato
Serramenti e ventilazione migliorabili

MODELLO ENERGETICO 2 - Scenario di riferimento con isolamento migliorato

Ruolo del modello

Variazione selettiva del Modello 1
Analisi del solo isolamento

Riduzione dispersioni

Capacita termica leggermente ridotta

Comportamento energetico
Migliori prestazioni invernali
Peggioramento estivo

Maggiore accumulo termico interno
Smaltimento calore inefficiente

MODELLO ENERGETICO 3 - Scenario ottimizzato ad alte prestazioni energetiche

Ruolo del modello

Scenario selezionato

Equilibrio prestazionale

Ottimizzazione combinata delle prestazioni
Soluzioni realistiche e comypatibili con il contesto

Comportamento energetico
Elevata efficienza invernale
Maggiore inerzia termica interna
Edificio piu ermetico

Accumulo termico controllato
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MODELLO ENERGETICO 1

Scenario di riferimento

[l primo modello energetico costituisce lo scenario di riferimento per la valutazione
comparativa delle configurazioni successive. Esso mantiene invariata la geometria de-
finitiva del progetto, il rapporto tra superfici opache e trasparenti, la distribuzione funzi-
onale degliambienti e i relativi profili di utilizzo, introducendo pero un involucro edilizio
impostato secondo una logica di riqualificazione standard. In questa configurazione,
le prestazioni dell'edificio sono definite in conformita ai requisiti minimi previsti dalla
normativa di riferimento, senza introdurre strategie specifiche di ottimizzazione ener-
getica.

Le componenti opache sono quindi caratterizzate da stratigrafie migliorative rispetto
a una condizione non riqualificata, ma ancora riconducibili a un livello prestazionale
ordinario. Allo stesso modo, i serramenti sono costituiti da doppi vetri basso emissivi
conformi ai requisiti minimi, applicati in modo uniforme sui diversi orientamenti e privi
disistemi di schermatura esterna. La ventilazione e affidata prevalentemente a un fun-
zionamento naturale, senza l'integrazione di dispositivi di recupero energetico.

Dal punto di vista termo-energetico, il modello evidenzia una domanda ancora forte-
mente condizionata dal riscaldamento invernale, coerentemente con il clima rigido di
Montréal e con il livello prestazionale dell'involucro adottato. Il fabbisogno di raffresca-
mento risulta comungue presente e non trascurabile, mostrando come, anche in un
contesto climatico freddo, il controllo degli apporti solari e delle condizioni estive rap-
presenti un tema rilevante.

Questo scenario non deve essere interpretato come una condizione insufficiente, ma
come una base realistica di intervento, capace di rappresentare cid che & possibile
ottenere attraverso il rispetto dei requisiti normativi minimi. Per questo motivo, esso
assume un ruolo fondamentale nel percorso di analisi: definisce il punto di partenza
prestazionale rispetto al quale valutare il margine di miglioramento ottenibile attra-
verso strategie piu mirate sull'involucro, sui componenti trasparenti e sulla gestione
della ventilazione.

Il Modello 1 restituisce quindi un edificio conforme, ma non ancora ottimizzato, in cui
il comportamento energetico rimane legato a soluzioni tecniche convenzionali. La sua
funzione principale e rendere misurabile il passaggio da una riqualificazione standard
a un approccio progettuale piu avanzato, fondato non soltanto sul rispetto della norma,
ma sulla ricerca di un equilibrio piu efficace tra prestazione energetica, comfort interno
e qualita architettonica.

[174]

DATI DI DETTAGLIO DEL FABBRICATO

Volume lordo 758298  [m?]
Superficie lorda disperdente 4090.01  [m?]
Rapporto di forma S/V 054  [1/m]
Volume netto 500883  [m?]
Superficie netta calpestabile 179295 [m?]
Capacita termica totale 22020876  [kI/K]
INDICI DI PRESTAZIONE
2
Indice di prestazione termica utile per riscaldamento 671 [kwh/m } anno]
Indice di prestazione termica utile per raffrescamento 20.81 [kWh/m“anno]
FABBISOGNI
Riscaldamento Fabbisogno di energia termica utile 120'32695 [kwh]
Raffrescamento Fabbisogno di energia frigorifera utile 3731245 [kwh]
! 3
Acqua calda Volumi di ACS 17095.00  [m?]
sanitaria Fabbisogno dienergia termica utile 4242360 [kWh]

Involucri secondo standard normativi

—-—==n

[Fig139]
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MODELLO ENERGETICO 2

Scenario di riferimento con isolamento migliorato

Il secondo modello energetico introduce una prima variazione mirata rispetto allo sce-
nario di riferimento, concentrando l'intervento sul miglioramento delle componenti
opache dell'involucro. La geometria dell’edificio, il rapporto tra superfici opache e tra-
sparenti, i serramenti, l'assenza di schermature e le modalita di ventilazione vengono
mantenuti invariati, cosi da isolare 'effetto dell'intervento sulle sole parti opache. In
guesto modo, il modello assume un ruolo analitico preciso: verificare quanto l'incre-
mento dell'isolamento possa incidere sul comportamento energetico dell'edificio sen-
za introdurre ulteriori variabili progettuali.

L'intervento riguarda I'aumento dello spessore dell'isolante e il miglioramento delle
prestazioni termo-fisiche applicate alle principali componenti disperdenti, in partico-
lare pareti verticali, copertura e solai verso ambienti non climatizzati. Particolare atten-
zione e rivolta alle pareti esterne che rappresentano una delle superfici maggiormente
coinvolte negli scambi termici con I'ambiente esterno. La parte storica in muratura di
pietra, invece, non viene isolata, mantenendo il proprio comportamento originario e in-
troducendo una differenza prestazionale rispetto alle porzioni maggiormente ottimiz-
zate.

Dal punto di vista dei risultati, il modello evidenzia un miglioramento significativo del
comportamento invernale. La riduzione delle dispersioni attraverso le componenti
opache consente infatti di contenere il fabbisogno di riscaldamento, confermando l'ef-
ficacia dell'isolamento come prima strategia di riqualificazione energetica. Tuttavia, la
stessa soluzione produce anche un effetto collaterale sul comportamento estivo: I'edifi-
cio, maggiormente isolato, tende a trattenere piu a lungo il calore accumulato, soprat-
tutto in assenza di sistemi di schermatura e con serramenti ancora invariati rispetto allo
scenario precedente.

Questo aspetto rende evidente come il solo potenziamento dell'involucro opaco non
sia sufficiente a garantire un equilibrio complessivo tra regime invernale ed estivo. Se
da un lato l'aumento dell'isolamento migliora la risposta dell'edificio nei mesi freddi,
dall'altro puo accentuare il rischio di surriscaldamento nei periodi piu caldi, soprattutto
qguando gli apporti solari non sono adeguatamente controllati. Il comportamento ener-
getico risulta quindi migliorato, ma non ancora pienamente bilanciato.

[l Modello 2 dimostra che 'intervento sull'involucro opaco costituisce una condizione
necessaria per ridurre i consumi, ma non sufficiente per raggiungere un livello prestazi-
onale avanzato. La sua lettura evidenzia la necessita di affiancare all'isolamento ulteriori
strategie, in particolare legate al controllo delle superfici trasparenti, alla gestione degli
apporti solari e alla regolazione della ventilazione. Questo scenario conferma quindi il
valore dell'isolamento come primo livello di ottimizzazione, ma mostra anche i limiti
di un approccio concentrato su un'unica componente del sistema edilizio, orientando
I'analisi verso una visione piu integrata del comportamento energetico dell'edificio.
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DATI DI DETTAGLIO DEL FABBRICATO

Volume lordo

Superficie lorda disperdente
Rapporto di forma S/V
Volume netto

Superficie netta calpestabile
Capacita termica totale

INDICI DI PRESTAZIONE

7'582.98 [m?]
4'090.01 [m?2]
0.54 [1/m]
5008.83 [m3]
1792.95 [m?2]
]

22020876 [KI/K

Indice di prestazione termica utile per riscaldamento
Indice di prestazione termica utile per raffrescamento

FABBISOGNI

1316 [kWh/m? anno]
17.75  [KWh/m”anno]

Riscaldamento Fabbisogno di energia termica utile
Raffrescamento Fabbisogno di energia frigorifera utile

Acqua calda Volumi di ACS
sanitaria Fabbisogno dienergia termica utile

Incremento dello spessore isolante e ottimizzazione della stratigrafia

+|solante verso l'esterno

23'593.48 [KWh]
31'837.97 [KWh]

109500 [m7]
6174.03 [kWh]

7777777
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MODELLO ENERGETICO 3

Scenario ad alte prestazioni energetiche

Il terzo modello energetico rappresenta lo scenario selezionato come base per lo svilup-
po successivo della configurazione edificio-impianto. A differenza dei modelli preceden-
ti, non si limita a verificare l'effetto di una singola strategia, ma introduce un insieme
coordinato di soluzioni finalizzate al miglioramento complessivo del comportamento
energetico dell'edificio.

In questo scenario, I'involucro opaco mantiene le prestazioni gia definite nel modello
precedente, mentre l'ottimizzazione si concentra sui componenti trasparenti, sul con-
trollo degli apporti solari e sulla gestione della ventilazione. Il principale avanzamento
riguarda i serramenti, sostituiti con sistemi a triplo vetro basso emissivo e opportuna-
mente dimensionati in funzione dell'orientamento. Questa scelta consente di calibrare
il comportamento delle superfici vetrate rispetto alle specifiche condizioni di ciascun
prospetto, evitando una soluzione uniforme e poco sensibile all'esposizione.

Le schermature solari vengono integrate secondo logiche differenziate: a sud sono col-
locate nell'intercapedine del vetro, per intercettare in modo piu efficace la radiazione
solare incidente, mentre a nord sono previste sul lato interno, con caratteristiche ori-
entate al controllo dell'abbagliamento e della riflessione luminosa. In questo modo, il
sistema trasparente non e piu interpretato come solo elemento di chiusura, ma come
componente attiva del bilancio energetico dell’'edificio.

Un ulteriore elemento di miglioramento ¢ costituito dall'introduzione della ventilazione
meccanica controllata con recupero di calore ad alta efficienza. Il passaggio da una
ventilazione prevalentemente naturale a un sistema controllato consente di ridurre le
perdite associate ai ricambi d'aria e di stabilizzare maggiormente le condizioni interne.
Questa soluzione assume particolare rilevanza in un edificio ad alto isolamento, dove |l
controllo dei flussi d'aria diventa determinante per evitare squilibri tra prestazione en-
ergetica e qualita ambientale interna.

Dal punto di vista energetico, il modello mostra una riduzione significativa del fabbi-
sogno di riscaldamento e una gestione piu controllata del raffrescamento. Quest'ulti-
Mo rimane comungue una componente rilevante, come conseguenza di un edificio
Mmaggiormente isolato e piu capace di trattenere il calore interno. Tuttavia, rispetto allo
scenario precedente, il comportamento estivo risulta piu bilanciato grazie alla combi-
nazione tra serramenti performanti, schermature calibrate e ventilazione controllata.

Il Modello 3 costituisce quindi lo scenario piu equilibrato tra quelli analizzati e garan-
tisce un netto avanzamento prestazionale rispetto alle configurazioni precedenti, senza
introdurre trasformazioni incompatibili con il progetto architettonico. Per questa ragi-
one viene assunto come riferimento per la fase successiva, nella quale l'ottimizzazione
dell'involucro viene integrata con la definizione del sistema impiantistico, completando
il passaggio da modello energetico a sistema edificio-impianto.
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DATI DI DETTAGLIO DEL FABBRICATO

Volume lordo

Superficie lorda disperdente
Rapporto di forma S/V
Volume netto

Superficie netta calpestabile
Capacita termica totale

INDICI DI PRESTAZIONE

758298 [m?]
409001 [m?]
054 [1/m]
500883 [m?]
179295 [m?]
]

22020876 [KI/K

Indice di prestazione termica utile per riscaldamento
Indice di prestazione termica utile per raffrescamento

FABBISOGNI

6.87 [kWh/m?anno]
880 [kWh/m?anno]

Riscaldamento Fabbisogno di energia termica utile
Raffrescamento Fabbisogno di energia frigorifera utile

Acqua calda Volumi di ACS
sanitaria Fabbisogno dienergia termica utile

12'327.53 [KWh]
15'784.37 [KWh]

109500 [m7]
6174.03 [kWh]

Triplo vetro basso emissivo con schermatura solare integrata

——————— Sistema di ventilazione meccanica controllata

[Fig141]
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Applicazione della metodologia comparativa
Dalla diagnosi del progetto alla scelta dello scenario finale

Riferimento metodologico

Il metodo di riferimento definisce il criterio con cui sono stati costruiti, letti e confrontati
gliscenarienergetici del progetto. Il metodo riprende un'impostazione comparativa gia
adottata in studi recenti sul retrofit energetico del patrimonio edilizio esistente, basata
sulla sequenza criticita » ambiti di intervento » strategie » scenari » confronto finale.
Tale struttura viene qui adattata al caso di Rue McGill, dove la valutazione non riguar-
da esclusivamente la prestazione energetica, ma integra anche conservazione patri-
moniale, reversibilita, durabilita, compatibilita architettonica e qualita urbana. L'obiet-
tivo e individuare una soluzione equilibrata, capace di tenere insieme miglioramento
prestazionale, tutela dell'esistente e coerenza progettuale.

Metodo di riferimento Adattamento al caso Esito atteso

Criticita » ambiti » interventi » scenari. L L . . . .
Al criteri energetici si aggiungo- Lo scenario selezionato non e il
no compatibilita patrimoniale, piu estremo, ma quello che

Valutazione quali-quantitativa
tramite strumenti grafici e
confronto tra alternative.

reversibilita, leggibilita del nuovo massimizza il rapporto tra
e coerenza urbana con Rue prestazione, tutela e qualita
McGill. architettonica.

Sequenza operativa
Il processo chiarisce il passaggio dalla conoscenza dell'edificio alla selezione dello sce-
nario energetico finale.

01 02 03 04 05 06
Quadro Valori e Ambiti di Variabili Modelli Scenario
conoscitivo criticita intervento controllate progressivi selezionato

Criteri di valutazione applicati al progetto

s ™ ™
Energia Patrimonio Architettura
Riduzione dei fabbisogni di Conservazione dei fronti storici e Coerenza con concept, pieni/Vuo-
riscaldamento e raffrescamento delle tracce materiali ti, luce e qualita spaziale

_ J J

s ™ ™
Tecnica Carbonio operativo Uso e comfort

Fattibilita costruttiva, controllo
dei ponti termici e impianti

minore ricorso a energia
primaria non rinnovabile

Ventilazione controllata, qualita
interna e stabilita termica

Griglia comparativa degli scenari
Dalla prestazione numerica alla scelta dello scenario compatibile

Dati energetici disponibili nella simulazione
Fabbisogni utili indicizzati [kWh/m?2 anno] — Modelli 1-3

R
——

=
=
M2 | s
3
5

s

I Riscaldamento I Raffrescamento

[Fig.142]

Scenari progressivi
Ogni modello modifica una variabile principale, mantenendo costante la geometria di progetto.

Scenario Variabile modificata Ruolo

M1 baseline normativa misura il punto di partenza conforme

M2 isolamento opaco isola l'effetto dell'involucro opaco

M3 serramenti + VMC definisce lo scenario finale

Nota: la sequenza non rappresenta alternative equivalenti, ma modelli progressivi utili a isolare I'effetto delle principali variabili progettuali.

[Fig.143]

Matrice multicriterio di lettura
Scala qualitativa: 1 = basso / critico, 5 = alto / favorevole. La selezione privilegia I'equilibrio tra crit-
eri, non il massimo valore singolo.

[180]

Scenario Rid. Rid. Compatibilita Coerenza Fattibilita Trasformazione
riscaldamento Raffrescamento patrimoniale architettonica tecnica contenuta
M1 1 1 4 4 5 5
M2 4 2 4 4 4 4
M3 5 4 4 5 4 4
[Fig.144]
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[182]

P4.06.04

Proprieta termo-fisiche dell'involucro e ponti termici

Il Modello 3 rappresenta il punto di equilibrio del processo progettuale, individuato
come soluzione capace di coniugare elevate prestazioni energetiche e piena coerenza
con l'organismo architettonico di partenza. A differenza di configurazioni piu spinte,
che richiederebbero modifiche sostanziali alla composizione dei prospetti o al rapporto
tra pieni e vuoti, questo scenario mantiene integralmente le caratteristiche formali e
spaziali del progetto, evitando alterazioni del concept originario.

All'interno di questa impostazione, I'intervento sull'involucro e stato sviluppato secondo
una logica selettiva, distinguendo chiaramente tra le parti storiche e i nuovi inserimenti.
Nelle porzioni esistenti, la scelta di lasciare a vista alcune superfici murarie interne ha
comportato una rinuncia parziale all'ottimizzazione prestazionale, motivata dalla vo-
lonta di preservare il valore materico e la memoria dell'edificio. Questa condizione in-
troduce una discontinuita nel comportamento termo-fisico dell'involucro, che diventa
pero parte integrante della strategia progettuale.

Parallelamente, il volume di nuova costruzione e stato concepito come un sistema au-
tonomo, privo dei vincoli imposti dal contesto storico. In questa parte dell’edificio & sta-
to quindi possibile sviluppare un involucro ad alte prestazioni, basato su isolamento
continuo, controllo degli apporti solari e riduzione delle dispersioni. Il nuovo volume si
configura cosi come un elemento non indipendente, ma integrato, capace di compen-
sare le criticita delle parti esistenti senza interferire con la loro identita architettonica.

La definizione delle proprieta termo-fisiche & stata condotta attraverso una modellazi-
one stratigrafica dettagliata, calibrata per garantire un comportamento coerente sia in
regime invernale sia in regime estivo. In questo senso, il progetto non si limita a incre-
mentare le prestazioni attraverso l'isolamento, ma introduce un controllo piu articolato
del bilancio energetico, in cui la gestione degli apporti solari assume un ruolo determi-
nante. Le murature storiche, pur rappresentando un limite in termini di trasmittanza,
contribuiscono al comportamento dinamico dell'edificio grazie alla loro elevata massa
termica.? Questa duplice natura, vincolo e risorsa, e stata assunta come elemento pro-
gettuale, integrando le caratteristiche esistenti all'interno di una strategia piu ampia.

Il confronto con gli altri scenari evidenzia come il Modello 3 consenta una riduzione
significativa dei consumi, mantenendo al tempo stesso un assetto architettonico invari-
ato. Sebbene configurazioni alternative possano raggiungere prestazioni superiori, esse
richiedono trasformazioni piu incisive dell'organismo edilizio, risultando meno coerenti
con gli obiettivi del progetto. In questo senso, il Modello 3 si configura come la soluzione
piu equilibrata, nella quale le scelte energetiche non prevalgono sulla qualita architet-
tonica, ma si integrano a essa, definendo un sistema coerente, efficiente e compatibile
con il contesto di intervento.

1 Negli edifici storici soggetti a vincoli di conservazione, l'intervento sull'involucro richiede un approccio selettivo, poiché
non sempre e possibile applicare soluzioni uniformi e invasive. L'isolamento interno consente di migliorare le prestazi-
oni termo-energetiche preservando I'immagine esterna dell'edificio, ma richiede particolare attenzione al controllo dei
ponti termici, del comportamento igrometrico e della compatibilita materica con le strutture esistenti.

2 Gli apporti solari rappresentano la quota di energia termica dovuta alla radiazione solare incidente sulle superfici tra-
sparenti dell'edificio. Essi possono contribuire alla riduzione del fabbisogno di riscaldamento nella stagione fredda, ma,
se non controllati, possono incrementare i carichi di raffrescamento durante il periodo estivo. Per questo motivo la loro
gestione costituisce un aspetto centrale nella progettazione energetica dell'involucro.

[183]

fa
1O
9]
(=
O
@
@]
()
0]
I
9o
N
©
1
=
©
>
=
©
e
)
n!
1oL
I
&
L
'_
o
<
ak




- Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Cc

E P

Agaiur

)

Diagnosi  Chiudi

ngi Duplica  Elimina

=[4435 Rue Mcail
11, sublniti con destinazione d'uso E1{Abitazione)

Zona APPARTAMENTI (riscaldamenta)
2% Zona APPARTAMENTI (raffrescamento)

| ‘Zona APPARTAMENTI (acqua calda sanit:

4. Zona APPARTAMENTI {ventilazione)

[=E1y subUnita con destinazione d'uso E1(Aree comuni)

Zona AREE COMUNI (riscaldamento)
- 3 Zona AREE COMUMNI {raffrescamenta)
4. Zona AREE COMUNI {ventilazione)

-E2 subUnita con destinazione d'uso E2 (Uffid)

Zona UFFICI (riscaldamento)
¥ Zona UFFICI (raffrescamentn)
{4 Zona UFFICI (acqua calda sanitaria)
4. Zona UFFICI (ventilazione)
~ ' Zona UFFICI (lluminazione)
~ ' Zona UFFICI (lluminazione)

[=1"E45 subUnitd con destinazione d'uso E4(Ristorante)

Zona RISTORANTE (riscaldamento)
2% Zona RISTORANTE (raffrescamento)
{4 Zona RISTORANTE (acqua calda sanitaria)
& Zona RISTORANTE (ventilazione)
_ Zona RISTORANTE {Locali principali)
~'_ Zona RISTORANTE {Locali secondari)

[=EBz subUnita con destinazione d'uso E6(Palestra)

Zona PALESTRA (riscaldamento)
¥ Zona PALESTRA (raffrescamentn)
(. Zona PALESTRA (acqua calda sanitaria)
4. Zona PALESTRA (ventilazione)
*'_ Zona PALESTRA (Palestra)
- Zona PALESTRA {Locali secondari)

[Fig.145]
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Agagiur

)

Diagnosi  Chiudi

ngi Duplica Elimina

2 [ 435Rue McGil

@J“Eh sublUnita con destinazione d'uso E 1{Abitazione)

Zona APPARTAMENTI (riscaldamento)
9% Zona APPARTAMENTI (raffrescamento)
() Zona APPARTAMENTI (acqua calda sanitaria)
4. Zona APPARTAMENTI (ventilazione)

[=E1y subUnitd con destinazione d'uso E1(Aree comuni)

Zona AREE COMUNI (riscaldamenta)
¥ Zona AREE COMUNI (raffrescamento)
4. Zona AREE COMUNI (ventilazione)

*E2 subUnita con destinazione d'uso E2 (Uffic)

Zona UFFICI (riscaldamenta)
2 Zona UFFICI (raffrescamento)
(. Zona UFFICI (acqua calda sanitaria)
4. Zona UFFICI {ventilazione)
+ o Zona UFFICI (jlluminazione)
~ - Zona UFFICI (iluminazione)

[=1'E45 subUnitd con destinazione d'uso E4{Ristorante)

Zona RISTORANTE (riscaldamento)
2% Zona RISTORANTE (raffrescamento)
{0 Zona RISTORANTE {acqua calda sanitaria)
4. Zona RISTORANTE {ventilazione)
'~ Zona RISTORANTE (Locali princpali)
+ - Zona RISTORANTE (Locali secondari)

[=1"EBz subUnita con destinazione d'uso E6(Palestra)

Zona PALESTRA (riscaldamento)
- ¥ Zona PALESTRA (raffrescamento)
{4 Zona PALESTRA (acqua calda sanitaria)
4. Zona PALESTRA (ventilazione)
— Zona PALESTRA (Palestra)
~ ' Zona PALESTRA {Locali secondari)

r‘_ﬂf AMBIENTI DI CONFINE CLIMATIZZATI
- ™ AMBIENTI DI CONFINE NON CLIMATIZZATI

[Fig146]
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Impostazione dei parametri per il modello 3

435 Rue McGill 0
subUnita con destinazione d'uso E1{Abitazione) - Zona APPARTAMENTI (acqua calda sanitaria)
DESCRIZIONE Valutazione sul progetto o standard

Zona APPARTAMENTI (acqua calda sanitaria)

Vani collegati: APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO B,
APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO C,
ADDARTAMFMTA & ADDARTAMEMTA R ADDARTAMFMTA  ADDARTAMEMTA &

TEMPERATURE E FABBISOGNO

Temperatura di erogazione del’ACS [°C] | 40.0
Fabbisogno giornaliero di ACS [I/G] |1 100.0

GIORNI DI UTILIZZO MENSILI DELL'ACS

|gen|feb|mar|apr|mag| giu|lug|ag0|5et|0tt|n0v| dic|
31.000 28.00f 31.000 30.00) 231.00) 30.00 31.00) 31.000 30.00 31.00) 30.00| 31.00

CALCOLO PRESTAZIONE ENERGETICA (ORARIA)

Profili di utilzzo orari: Residenziale I:":‘

4 [ [»

Aggiungi  Duplica  Elimina

)

Diagnosi  Chiudi

= [ 435Rue Mcail

é]"Eh subUnita con destinazione duso E1(Abitazione)
Zona APPARTAMENTI (riscaldamenta)

3% Zona APPARTAMENTI (raffrescamento)

() Zona APPARTAMENTI {acqua calda sanitaria)

-4 Zona APPARTAMENTI (ventil

[=E1y sublnita con destinazione duso E1(Aree comuni)
Zona AREE COMUNI (riscaldamento)

¢ Zona AREE COMUNI {raffrescamenta)

4, Zona AREE COMUNI (ventilazione)

= E2 sublnita con destinazione duso E2 (Uffic)
Zona UFFICI (riscaldamento)

% Zona UFFICI (raffrescamenta)

~ () Zona UFFICI (acqua calda sanitaria)

- 4, Zona UFFICI (ventilazione)
Zona UFFICI (lluminazione)

© '~ Zona UFFICI (lluminazione)

[z Edy sublnita con destinazione duso E4{Ristorante)
Zona RISTORANTE (riscaldamenta)

- ¥ Zona RISTORANTE (raffrescamento)

- () Zona RISTORANTE (acqua calda sanitaria)

-4, Zona RISTORANTE (ventilazione)

© = Zona RISTORANTE (Locali principali)

= Zona RISTORANTE (Locali secondari)

[=1"E6z sublJnita con destinazione duso E6(Palestra)
Zona PALESTRA (riscaldamenta)

7 Zona PALESTRA (raffrescamentn)

~ () Zona PALESTRA (acqua calda sanitaria)

. Zona PALESTRA {ventilazione)
Zona PALESTRA (Palestra)

© _ Zona PALESTRA (Locali secondari)

I—'_Ef AMBIENTI DI CONFIME CLIMATIZZATI

AHC

=[5 AMBIENTI DI CONFINE NON CLIMATIZZATI

e IE: Ambiente non dimatizzato
[ SERRE

435 Rue McGill 0
sublinitad con destinazione d'uso E1{Abitazione) - Zona APPARTAMENTI (riscaldamento)

DESCRIZIONE
Zona APPARTAMENTI (riscaldamento)

Vani collegati: APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO B,
APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO C,
ADDARTAMFNTA & ADDARTAMENTA R ADDARTAMFNMTA © ADDARTAMENTA &

EMISSIONE Valutazione sul progetto o standard [/
Tipologia di terminali
Bocchette in sistemi ad aria - |

Potenza TOTALE [kw] [ 54.120 | 1]

Correzione |0 E :‘

Funzionamento |Continuo |

Potenza elettrica [W] 0 :‘
REGOLAZIONE Valutazione sul progetto o standard ¥/
Tipologia di regolazione
Per singolo ambiente pill climatica | ~| |PI o PID | -
Rendimento
CALCOLO TEMPERATURA FLUIDO TERMOVETTORE CON "APPENDICE A" W

Esponente caratteristico | 1.0
Potenza (di riferimento) TOTALE dei terminali della ZOMA [kW] | 0.000

Differenza di temperatura fra terminali @ ambiente [°C] | 8.00

=+ [1 PERTINENZE
[Fig.147]

4 %

Aggiungi  Duplica Elimina

&)

Diagnosi  Chiudi

= [4 435 Rue Meail
[='E1, sublinits con destinazione d'uso E1{Abitazione)
Zona APPARTAMENTI (riscaldamenta)

‘Zona APPARTAMENTI (raffi )

() Zona APPARTAMENTI (acqua calda sanitaria)
. Zona APPARTAMENTI (ventilazione)
=1E1, subUnita con destinazione d'uso E1{Aree comuni)
Zona AREE COMUNI (riscaldamento)
2 Zona AREE COMUNI (raffrescamento)
4. Zona AREE COMUNI {ventilazione)
=+ E2 subUnita con destinazione d'uso E2 (Uffic)
Zona UFFICI (riscaldamenta)
¥ Zona UFFICI (raffrescamento)
(0 Zona UFFICI (acqua calda sanitaria)
4. Zona UFFICI (ventilazione)
- Zona UFFICI (iluminazione)
* 2 Zona UFFICI (luminazione)
=1"Ed5 subUnita con destinazione d'uso E4{Ristorante)
Zona RISTORANTE (riscaldamento)
¥ Zona RISTORANTE (raffrescamento)
* { Zona RISTORANTE (acqua calda sanitaria)
4. Zona RISTORANTE (ventilazione)
- Zona RISTORANTE (Locali principali)
~_ Zona RISTORAMTE (Locali secondari)
[=1EB subUnita con destinazione d'uso E6(Palestra)
Zona PALESTRA {riscaldamento)
- ¥ Zona PALESTRA (raffrescamento)
(. Zona PALESTRA (acqua calda sanitaria)
. Fona PALESTRA (ventilazione)
Zona PALESTRA (Palestra)
+_ Zona PALESTRA (Locali secondari)
I—‘_ilf AMBIENTI DI CONFIME CLIMATIZZATI

BN e

[Fig148]

435 Rue McGill 9
subUnita con destinazione d'uso E1(Abitazione) - Zona APPARTAMENTI (ventilazione)
DESCRIZIONE Valutazione sul progetto o standard

Zona APPARTAMENTI (ventiazione)

Vani colegati:  APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO B,
APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO C,
APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO A,

Tipo diventilazione |solo MECCANICA |"
VENTILAZIONE NATURALE

Calcolo portata secondo |UNI EN ISO 16798-1 |v

Ricambi aria per emissioni umane [m?/(h per persona)] | 3.00
Ricambi aria per emissioni dell'edfficio [m2/{h m2)] | 0.050
0 Indice di affollamento [persone] | 0.01
Fattore di correzione | 0.01 IE

Ricambi d'aria per i CARICHI TERMICI estivi e invernali [vol/h] | 0.05 [i]

VENTILAZIONE MECCANICA

Portata Aria di immissione [m=#/h] | 350.00
Ri bi con impianto spento [volfh] | 0.01 E‘
Efficienza dela regofazione | 0.90 E‘
Ore giornaliere di attivazione periodo ESTIVO [h] |4 | =
Ore giornaliere di attivazione periodo INVERMALE [h] |4 | =

VENTILAZIONE NOTTURNA (FREE COOLING)

435 Rue McGill 9
subUnita con destinazione d'uso E1(Abitazione) - Zona APPARTAMENTI (raffrescamento)

DESCRIZIONE
Zona APPARTAMENTI (raffrescamento)

Vani collegati: APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO B,
APPARTAMENTO C, APPARTAMENTO A, APPARTAMENTO B, APPARTAMENTO C,

ADDARTAMFEMTMN &4 ADDARTAMFERTN R ADDARTAMERTN ~ ADDARTAMERTM A
EMISSIONE Valutazione sul progetto o standard ¥

Tipologia di terminali
Bocchette in sistemi ad aria w2 |

Potenza TOTALE [kw] [33.000 |1 ]

Rendimento __c.au.mum

Funzionamento |Continuo |
Potenza elettrica [W] | 0 :‘
REGOLAZIONE Valutazione sul progetto o standard ¥

Tipologia di regolazione
Per singolo ambiente pil climatica | ~| PloPID | &

Rendimento __m.mum

CALCOLO TEMPERATURA FLUIDO TERMOVETTORE CON "APPENDICE A" 74

Esponente caratteristico | 0.0
Potenza (di riferimento) TOTALE dei terminali della ZONA [kwW] | 33.000

Differenza di temperatura fra terminali e ambiente [°C] |- 8.00

[8s)
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Scheda PTI

Titolo: CODICE: R9 - Giunto parete con isolamento esterno continuo - copertura

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza del giunto tra parete verticale con isolamento
esterno continuo e struttura di copertura. Nodo di raccordo involucro opaco
verticale-orizzontale.

SCHEMA

Trasmittanza termica lineare = -0,0473 [W/m K]

[Fig149]

Scheda PT2

Titolo: CODICE: B1 - Giunto parete con isolamento esterno - balcone

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza dell’attacco tra parete verticale con isolamento e
sterno continuo e soletta del balcone. Nodo di raccordo involucro opaco-elemento
aggettante.

SCHEMA

Trasmittanza termica lineare = 0,2000 [W/m k]

ol Scheda PT3

Titolo: CODICE: C5 - Giunto tra due pareti con isolamento esterno (rientrante)

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza dell’angolo rientrante tra due pareti verticali con
isolamento esterno continuo. Nodo di raccordo tra elementi opachi dell'involucro.

SCHEMA

2

: Trasmittanza termica lineare = 0,024  [W/m K]
[Fig151] Scheda PT4
Titolo: CODICE: Cl4 - Giunto tra due pareti con isolamento esterno continuo con pilastro isolato

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza dell’angolo sporgente tra due pareti verticali con
isolamento esterno continuo, in presenza di pilastro strutturale isolato. Nodo di raccordo
tra elementi opachi con discontinuita geometrica.

SCHEMA

Trasmittanza termica lineare = -0,0664 [W/m K]

[Fig152]

[186]

Scheda PT5

Titolo: CODICE: P5 - Giunto parete con isolamento esterno - pilastro con isolamento esterno

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza del raccordo tra parete verticale e pilastro
strutturale, entrambi dotati di isolamento esterno continuo. Nodo di discontinuita
geometrica dell'involucro opaco.

SCHEMA

. e ———— ; o _
Trasmittanza termica lineare = 0,0123  [W/m K]
[Fig.153]

Scheda PT6

Titolo: CODICE: IF1 - Giunto parete con isolamento esterno continuo - solaio interpiano

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza del raccordo tra parete verticale con isolamento
esterno continuo e solaio interpiano. Nodo di connessione tra elemento opaco verticale e s
truttura orizzontale interna.

SCHEMA
Trasmittanza termica lineare = 0,0345 [W/m K]
[Fig.154]
Scheda PT7
Titolo: CODICE: W7 - Giunto parete con isolamento esterno - telaio posto in mezzeria

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza dell'attacco tra parete con isolamento esterno
continuo e serramento posato in mezzeria della muratura. Nodo di raccordo involucro
opaco-trasparente.

SCHEMA

Trasmittanza termica lineare = 01545  [W/m K]

[Fig155]

Scheda PT8

Titolo: CODICE: GF5 - Giunto parete con isolamento esterno - solaio controterra

Descrizione: Ponte termico lineare in corrispondenza dell'attacco tra parete verticale con isolamento
esterno continuo e solaio controterra isolato all'estradosso. Nodo di raccordo tra involucro
opaco verticale e struttura a contatto con il terreno.

\— .

SCHEMA

Trasmittanza termica lineare = -0,1086 [W/m K]

[Fig.156]

[187]
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P4.06.05

Procedura di simulazione energetica e lettura dei risultati

La modellazione energetica e stata sviluppata attraverso un processo articolato in fasi
successive, con l'obiettivo dicostruire un quadro prestazionale progressivamente piu ad-
erente al comportamento reale dell'edificio. Il modello e stato definito a un livello di det-
taglio elevato, attraverso la suddivisione dell'edificio in zone termiche corrispondentialle
diversefunzionipresenti:residenziale,spazicomuni, palestra, ristorantee uffici. Aciascuna
destinazione d'uso sono stati associati specifici profili di utilizzo, cosi da rappresentare in
modo coerente le differenti condizioni di occupazione, funzionamento e carico interno!’

1 Per profili di utilizzo si intendono le condizioni operative associate alle diverse destinazioni funzionali dell’edificio, quali
oraridi occupazione, densita di presenza, modalita d'uso degli ambienti e intensita delle attivita svolte. La loro definizione
consente di simulare in modo piu realistico il comportamento energetico delle singole zone.

[8s]

In una prima fase, I'analisi € stata condotta considerando esclusivamente le caratteris-
tiche dell'involucro edilizio, con l'obiettivo di ottimizzare | fabbisogni energetici attra-
verso strategie passive. Questa impostazione ha permesso di valutare in modo diretto
I'efficacia delle soluzioni adottate in termini di isolamento, controllo delle dispersioni
e gestione degli apporti solari. Successivamente, il modello & stato implementato con
l'integrazione del sistema impiantistico, introducendo i parametri legati alla generazi-
one, distribuzione ed emissione, oltre al passaggio tra le fasi di riscaldamento, raffresca-
mento e consumo rispetto alla condizione ideale iniziale. Tale passaggio ha consentito
diavvicinare la simulazione al funzionamento reale dell'edificio, includendo le inevitabi-
li perdite e le efficienze effettive dei sistemi.

Le condizioni climatiche di riferimento sono state definite attraverso |'utilizzo del weath-
er file relativo alla citta di Montréal, che consente di descrivere in modo accurato I'anda-
mento delle variabiliambientali nel corso dell’anno.! I modello tiene inoltre conto degli
apporti interni, calibrati in funzione delle diverse destinazioni d'uso, includendo la pre-
senza degli occupanti, l'illuminazione e le apparecchiature. Questo approccio permette
di rappresentare in modo piu fedele le condizioni operative reali, evitando semplificazi-
oni che potrebbero alterare la lettura dei risultati.?

La lettura dei risultati mostra una significativa riduzione dei fabbisogni energetici, ot-
tenuta grazie all'azione combinata della formma comypatta dell’'edificio, delle prestazioni
dell'involucro e della distribuzione dei carichi interni. La domanda energetica non risul-
ta piu dominata esclusivamente dal riscaldamento, ma appare distribuita in modo piu
equilibrato tra le diverse componenti. In particolare, il raffrescamento assume un ruolo
piu rilevante rispetto a edifici tradizionali in relazione all'elevato livello di isolamento e
alla conseguente riduzione delle dispersioni invernali.

L'integrazione delle strategie di ventilazione contribuisce ulteriormente alla definizione
del bilancio energetico, influenzando sia | fabbisogni termici sia la gestione degli ap-
porti interni. Il comportamento complessivo dell'edificio si configura quindi come il ri-
sultato di un equilibrio tra fattori morfologici, costruttivi e gestionali, che concorrono a
definire le prestazioni finali. L'esito della simulazione colloca I'edificio all'interno della
classe energetica NnZEB, configurandosi come un risultato tecnico coerente con gli obi-
ettivi di progetto.

Tuttavia, il dato numerico assume significato solo se letto alla luce del processo che
lo ha generato. La coerenza tra scelte progettuali, modellazione e risultati evidenzia
infatti l'efficacia di un approccio integrato, in cui le diverse componenti del sistema ed-
ificio-impianto sono state affrontate in modo coordinato. In questo senso, il progetto
non si limita a raggiungere una prestazione energetica elevata, ma dimostra come l'in-
tegrazione tra involucro, uso e sistemi consenta di operare in modo consapevole anche
all'interno di contesti complessi.

11l file climatico, o weather file, € un archivio di dati utilizzato nei software di simulazione energetica per descrivere le
condizioni ambientali esterne di una specifica localita. Esso contiene informazioni generalmente organizzate su base
oraria, relative a temperatura dell'aria, umidita, radiazione solare, velocita e direzione del vento. Nel modello energetico,
tali dati consentono di valutare il comportamento dell’edificio in rapporto al clima reale o rappresentativo del sito di
progetto.

2 Le condizioni operative reali descrivono l'insieme dei parametri che regolano 'uso quotidiano dell'edificio, tra cui pre-
senza degli utenti, temperature di set-point, orari di funzionamento degli impianti, livelli di illuminazione e utilizzo delle
apparecchiature. La loro corretta impostazione & determinante per evitare simulazioni eccessivamente teoriche o non
rappresentative.
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DATI DI DETTAGLIO DEL FABBRICATO FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA TOTALE RINNOVABILE E NON RINNOVABILE

Volume lordo 758298 [m?]
Superficie lorda disperdente 409001 [m?] = ggmr E
Rapporto di forma S/V 054 [1/m] SOOO_E
Volume netto 500883 [m?] 4500_5
Superficie netta calpestabile 179295 [m?’] ;;)g(())_;
Capacita termica totale 22020876 [KI/K] § ZOOO—E
INDICI DI PRESTAZIONE - 2222:5
Classe energetica A/nZEB 1500 _5
Indice di prestazione energetica globale 3241 [kwh/m?anno] 1909 E
Indice di prestazione termica utile per riscaldamento 1710 [kwWh/m?anno] 50(;) E I S S I | I
[ I T I T [ [ I

12.058 [kWh/m?Z anno

Indice di prestazione termica utile per raffrescamento

T T T !
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC

1411 [kWh/mZanno

Indice di prestazione energetica per riscaldamento
Indice di prestazione energetica per raffrescamento [Fig.157]
453 [kWh/m? anno
536 [kWh/m? anno

0.46 [kWh/m?2 anno

Indice di prestazione energetica per acs FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA PER SINGOLO SERVIZIO

Indice di prestazione energetica per ventilazione

Indice di prestazione energetica per illuminazione
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[
[
[
[
794 [kWh/m? anno
[
[
[
[

B oPh
2
Indice di prestazione energetica per trasporti 0.00 [kWh/m?anno [ QPc
e 5500
FABBISOGNI [ Qpv 5000
[] QPI 4500
. : 4 : : . . W QPt
Riscaldamento Fabbisogno di energia termica utile 16'866.88 [kWh] 4000
A _ o ' 3500
Fabbisogno di energia primaria totale 2530652 [kWh] -§ 2000
Fabbisogno dienergia primaria rinnovabile 2524932 [kwh] < 5c00
Fabbisogno dienergia primaria non rinnovabile 5719 [kwh] 2000
: 1500
Raffrescamento Fabbisogno di energia frigorifera utile 1826046 [kwh] 1000
: : SR 14'232.05 [KWh]
Fabbisogno di energia primaria totale - 500 ﬂl ﬂl ﬂl m m ﬂl ﬂl
Fabbisogno di energia primaria rinnovabile 14154.28 [kWh] 0 B B B
Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile 7777 [kWh GEN EEE MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV.DIC
, Fig158
Acqua calda Volumi di ACS 109500 [n] [Fig158]
sanitaria Fabbisogno dienergia termica utile 6174.03 [kwh]
Fabbisogno dienergia primaria totale 8128.25 [kwh]
Fabbisogno di energia primaria rinnovabile 8MN3.21 [kwh] La lettura dei fabbisogni di energia primaria evidenzia un bilancio fortemente orienta-
Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile 15.04 [kwh] to verso la componente rinnovabile, prevalente durante l'intero arco annuale, mentre
5256.00 [KWh] la quota non rinnovabile risulta residuale. Tale andamento conferma I'efficacia dello
Ventilazione Fabbisogno dienergia elettrica : : . . s " . S
9618.48 [KWh] scenario progettuale adottato, in cui la qualita dell'involucro, il miglioramento delle h
meccanica Fabbfsogr‘o df energlaprimara totale 956592 [KWh] prestazioni impiantistiche e l'impiego di sistemi elettrificati contribuiscono a contenere o
Fabbisogno di energia primaria rinnovabile 52'56 Wh] il fabbisogno di energia primaria non rinnovabile e a migliorare l'efficienza complessiva e
Fabbisogno dienergia primaria non rinnovabile ' del sistema edificio-impianto. L'analisi per singolo servizio mostra come il riscaldamen- %
. . i i ; i ; ; 0 ;
lluminazione  Fabbisogno di energia elettrica 450.47 [KWh] tq rapprgsent! la voce principale, con un mgdenza. pari a|.42@, cogrentemgnte con il S
Fabbisogno di energia primaria totale 824.37 [kWh] clima rigido d|. M.ontreal e con la concentrazione del.car.|§h| rjel mes.| mve;nall. Il raffres- 'g
Fabbisogno di energia primaria rinnovabile 819.86 [kWh] ca mgnto cpstlt.u!sce una component_e comunque S|gmf|cat|va, pari a?.I 25%, concentra- i
Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile 4.50 [kWh] ta nej mesi esjuw e legata agli apporti solgn e mterm., corjfermahdo | |mportqnz§ delle 2
strategie passive di controllo solare e ventilazione. Gli altri servizi presentano incidenze [
Trasporti Fabbisogno di energia elettrica 144 [kwh] piu contenute: la ventilazione rappresenta il 17%, I'acqua calda sanitaria il 14%, mentre L
Fabbisogno di energia primaria totale 263 [kwWh] illuminazione e ausiliari assumono un peso Mmarginale. Nel complesso, la distribuzione 3
Fabbisogno di energia primaria rinnovabile 261 [kWh dei consumi evidenzia una chiara stagionalita e conferma un assetto energetico coer- 2
Fabbisogno di energia primaria non rinnovabile 0.01 [kwh] ente con gli obiettivi di riduzione dei consumi e delle emissioni. a‘
>
Ll
o
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FABBISOGNI DI ENERGIA PER RISCALDAMENTO

B ohTR
M QhVE ] _ 3
B Osol 3000 M
[ Qint ]
2500
2000+
3 1
=~ 1500
1000}
500}
o] S A I A R

RISCALDAMENTO - Fabbisogni di impianto

T T T T T T T T T T T T
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
[Fig.159]
FABBISOGNI DI ENERGIA PER RAFFRESCAMENTO

20000 —H

15000

10000

5000 -

kWh
o
1l |

-5000

-10000 -

15000

I I I I I I I I I I
QoutEh QIEh QIRh QoutbDh QIDh QlAh QhSTutile  QhGNout QIGNh QhGNin

[Fig.1e2]
RAFFRESCAMENTO - Fabbisogni di impianto

B QcTR

B QcvE 3000-] .
B Qsol

0O aint 2500

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
GEN FEB MARAPR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
[Fig160]
FIRMA ENERGETICA

14.000
12,000
10,000
< 80004
6.000]
4000
2000
0.000—
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
-250 -200 -150 -100 -50 00 50 10.0 150 200 250
Te [°C]
Legenda

Pm[kW]: Potenza termica media per soddisfare il fabbisogno di energia termica utile
Te[ °C]: Temperatura ambientale esterna

* Potenza raffrescamento
* Potenza riscaldamento
— Firma energetica raffrescamento

— Firma energetica riscaldamento [Fig.l1e1]

[192]

kWh

T T T T T T T T T
QoutEc QlEc QIRc QoutDc QIDc QIAC QcGNout QICGNc QcGNin

[Fig163]

L'analisi dei diagrammi stagionali consente di leggere in modo piu puntuale la dinam-
ica dei fabbisogni energetici e il contributo delle diverse componenti al bilancio comp-
lessivo dell'edificio.

Nel caso del riscaldamento, il confronto tra le diverse componenti mostra come le
perdite per trasmissione attraverso l'involucro rappresentino il contributo prevalente,
mentre gli apporti interni e solari svolgono un ruolo compensativo, ma non sufficiente
ad annullare il fabbisogno. La lettura combinata del grafico a barre e del diagramma
percentuale conferma quindi la predominanza delle dispersioni rispetto ai guadagni,
evidenziando come il comportamento invernale sia ancora fortemente guidato dallo
scambio termico con l'esterno.

Per il raffrescamento si osserva invece una condizione opposta: gli apporti solari e inter-
ni diventano la componente dominante del bilancio energetico. L'andamento mensile
evidenzia un incremento significativo dei carichi nei mesi centrali dell'anno, con valori
direttamente correlati all'intensita della radiazione solare e all'laccumulo termico inter-
no. Questo comportamento € confermato anche dalla distribuzione percentuale, che
mette in evidenza il peso rilevante dei guadagni rispetto alle dispersioni.

[193]
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DISPERSIONE PER TRASMISSIONE DEI VANIIN INVERNO E IN ESTATE

FABBISOGNO DEI VANI IN INVERNO E IN ESTATE

Inverno

51.95

[194]

[kwh/m?]
51.95

0.00

<1 0.00

[Fig.164]

Estate

9.56 >

[kWhy/m=]
9.56

0.00

Inverno

[kih/m?]
56.53

1 -

&7 0.00 8.32

[Fig1es] [Fig166]

Estate

[kWh/m=]
0.00

L

40.68

[Fig167]
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P4.06.06

Dimensionamento e configurazione degli impianti

La configurazione impiantistica del progetto e stata sviluppata a partire da una logica di
gestione unitaria dell’edificio, nella quale la centralizzazione non rappresenta soltanto
una scelta tecnica, ma anche un principio organizzativo capace di coordinare in modo
coerente i diversi servizi energetici. In questo senso, la centrale termica comune as-
sume il ruolo di nodo strategico del sistema: non solo luogo fisico di produzione dell'en-
ergia, ma elemento di controllo, regolazione e gestione dell'intero assetto impiantistico.

A partire da questa struttura centrale, il sistema si articola in una serie di sottosistemi
dipendenti, organizzati per ambiti funzionali e per tipologia di servizio. Tale articolazi-
one non produce una frammentazione dellimpianto, ma una distribuzione control-
lata delle funzioni, in cui ciascun ramo Mantiene una propria specificita operativa pur
restando integrato in un sistema complessivo. Questa impostazione consente di ris-
pondere alle diverse esigenze dell'edificio, mantenendo al tempo stesso una gestione
coordinata, leggibile e verificabile.

La distinzione tra componente residenziale e altre funzioni deriva dalla necessita di af-
frontare profili di utilizzo profondamente differenti, sia in termini di carichi energetici
sia di modalita di occupazione. La separazione dei rami distributivi permette quindi di
adattare il funzionamento dellimpianto alle condizioni reali di esercizio, evitando inter-
ferenze tra ambiti con esigenze diverse e migliorando l'efficacia complessiva del siste-
ma.

Dal punto di vista concettuale, I'impianto e organizzato secondo livelli distinti, ricon-
ducibili principalmente alla generazione e alla distribuzione. Questi livelli sono carat-
terizzati da parametri prestazionali differenti, ma strettamente correlati tra loro. Tale
distinzione consente di controllare in modo piu preciso i flussi energetici, ottimizzare il
comportamento dell'impianto nel suo insieme e mantenere una chiara leggibilita del
funzionamento complessivo.

L'obiettivo principale di questa configurazione e duplice: da un lato ridurre i consumi
energetici attraverso una gestione piu efficiente delle risorse, dall'altro semplificare il
controllo e I'esercizio del sistema. La centralizzazione della generazione, combinata con
una distribuzione articolata, consente infatti di limitare le dispersioni, ottimizzare i ren-
dimenti e garantire una maggiore stabilita operativa.

L'intero sistema & stato inoltre definito in modo da risultare pienamente modellabile e
simulabile all'interno del processo BIM. La possibilita di controllare parametri quali por-
tate, caratteristiche dei condotti e prestazioni dei componenti ha permesso di costru-
ire un modello coerente e verificabile, in grado di restituire con maggiore precisione |l
comportamento energetico dell'edificio. In questo senso, la configurazione impiantisti-
ca non rappresenta soltanto una soluzione tecnica, ma anche uno strumento di analisi
e di progetto, capace di supportare le scelte progettuali e orientare le strategie prestazi-
onali.
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O CT-01 Centrale termica comune

***** Riscaldamento + Raffrescamento Zona ABITAZIONE

('S Generazione

---- W Distribuzione

o ‘ACS Zona ABITAZIONE

r———@ Generazione

--- & Distribuzione

***** $WVMC Zona ABITAZIONE

---@ Generazione

--- W& Distribuzione

+-- @~ Riscaldamento + Raffrescamento ALTRE ZONE
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--- & Distribuzione

fffff @ ACS ALTRE ZONE

6 GCenerazione

--- W& Distribuzione

————— ¥ VMC ALTRE ZONE

---# Generazione

-~ - & Distribuzione

[Fig.168] Schema di articolazione della centrale termica comune.

Il diagramma sintetizza la suddivisione dei principali sottosistemi impiantistici dell'edificio, organizzati in rami funzionali
distinti per la zona abitativa e per le altre destinazioni d'uso. Per ciascun ambito sono individuati i circuiti di riscaldamen-
to e raffrescamento, produzione di acqua calda sanitaria e ventilazione meccanica controllata, con distinzione tra fase di
generazione e distribuzione.
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Il sistema di generazione
Il sistema di generazione rappresenta il punto centrale dell'assetto energetico dell'edi-

ficio ed & stato concepito secondo una logica di centralizzazione. La produzione di en-
ergia termica ¢ affidata a un sistema ibrido costituito da pomype di calore geotermiche,
collegate a un accumulo situato nei piani tecnici interrati, e da pomype di calore aria-ac-
qua collocate in copertura.

La scelta di concentrare la centrale termica nei livelli interrati risponde a una duplice
esigenza. Da un lato, permette di migliorare l'efficienza complessiva del sistema, ridu-
cendo le dispersioni e ottimizzando la gestione degli impianti; dall'altro, consente di
liberare i piani superiori da ingombri tecnici, evitando interferenze con l'organizzazione
spaziale e funzionale degliambienti. Parallelamente, la collocazione delle unita esterne
in copertura, opportunamente schermate dai volumi dei vani scala, garantisce la com-
pleta integrazione dellimpianto nel contesto storico, evitando qualsiasi impatto visivo
sull'involucro.

Il sistema di generazione & dimensionato per rispondere simultaneamente ai fabbisog-
ni di riscaldamento, raffrescamento e ventilazione. L'integrazione tra componente geo-
termica e pompe aria-acqua consente di sfruttare differenti fonti energetiche in modo
complementare, migliorando I'efficienza stagionale e garantendo maggiore flessibilita
operativa. Tale configurazione risulta particolarmente coerente con il contesto di inter-
vento, nel quale l'inserimento degli impianti avviene infatti in modo completamente
integrato, attraverso il passaggio delle reti all'interno di cavedi tecnici dedicati, evitando
alterazioni dell'involucro e preservando il valore materico e architettonico dell’'edificio
esistente.

| circuiti di climatizzazione ad acqua
Il sistema di distribuzione & basato su una rete idronica a bassa temperatura, che cos-
tituisce il livello di connessione tra la generazione centralizzata e gli ambienti serviti. La
climatizzazione e realizzata attraverso un sistema ad aria primaria associato a terminali
locali, costituiti da unita a soffitto presenti in ciascun ambiente. Tali unita svolgono si-
multaneamente funzioni di ventilazione meccanica controllata e di climatizzazione, ga-
rantendo sia il rinnovo dell'aria sia il trattamento termico in regime invernale ed estivo.

La ventilazione meccanica e dotata di recupero di calore, permettendo di ridurre le
perdite energetiche legate ai ricambi d'aria e contribuendo al miglioramento delle
prestazioni complessive del sistema. Questo tipo di soluzione, ampiamente adottato
negli edifici ad alte prestazioni, consente di coniugare qualita dell'aria interna ed effi-
cienza energetica, risultando pienamente compatibile con gli obiettivi del progetto.

Per la componente residenziale, il sistema & configurato per garantire elevata continu-
ita di esercizio e un controllo puntuale delle condizioni interne. Ogni unita abitativa e
dotata di regolazione autonoma, che consente di adattare il funzionamento alle esi-
genze degli utenti e ai diversi profili di utilizzo, migliorando il comfort e riducendo gli
sprechi energetici.

Negli altri ambienti dell'edificio, caratterizzati da carichi termici e modalita d'uso differ-
enti, il sistema e invece dimensionato secondo criteri di maggiore flessibilita, adattan-
dosi alle condizioni operative legate in particolare alla presenza di funzioni collettive,
commerciali e lavorative. La differenziazione tra i diversi ambiti funzionali non riguarda
quindi il principio di funzionamento, che rimane comune, ma il dimensionamento e la
regolazione dei singoli sottosistemi.
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Impianto di riscaldamento e raffrescamento fluido termovettore ACQUA

Generazione
Geotermico

Tubazione Tubazione

Generazione
Pompa di calore

Distribuzione

— ACCUMULO . : . — ZONE SERVITE
acqua Primaria di utenza
[Fig.169]
Impianto di ACS
Generazione Generazione
Pompa di calore Geotermico
ACS - E i | NEbzolE —  ZONE SERVITE
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[Fig.170]
Impianto di ventilazione meccanica controllata
Generazione Generazione
Pompa di calore Geotermico
Canale
— ZONE SERVITE
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RIS - i S— ESTERNO
Aria diripresa
[Fig17]
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ACC |

v v,

Pozzi geotermici

Implementazioni energetiche valutate e non adottate
Compatibilita tra prestazione, clima e tutela del prospetto storico

La definizione del progetto energetico ha incluso una valutazione preliminare di alcune
soluzioni tecnologiche alternative, potenzialmente applicabili allinvolucro edilizio. |l
loro impiego e stato tuttavia escluso in seguito a una verifica basata su tre criteri princi-
pali: efficacia climatica, complessita gestionale e compatibilita architettonica. Nel con-
testo di Rue McdGill, l'efficientamento dell’'edificio deve integrarsi con interventi capaci
di migliorare le prestazioni senza compromettere la leggibilita materica, compositiva e
patrimoniale dei prospetti.

FOTOVOLTAICO

Principio energetico

L'intervento prevede l'integrazione di pannelli fotovoltaici sulle porzioni verticali opache della faccia-
ta esposta a Sud, con l'obiettivo di produrre energia elettrica in sito e contribuire parzialmente alla
copertura dei fabbisogni dell’'edificio.

Criticita e motivi di esclusione

Nel contesto climatico di Montréal, caratterizzato da inverni lunghi, bassa radiazione solare
stagionale e frequenti precipitazioni nevose, l'efficienza del sistema risulta fortemente limitata. La
disposizione verticale dei moduli riduce ulteriormente il rendimento rispetto a soluzioni in copertu-
ra, mentre l'accumulo di neve, polveri e depositi superficiali comporta maggiori esigenze di
manutenzione.

Soluzione non adottata: rendimento stagionale limitato e manutenzione elevata.

SCHERMATURE SOLARI ESTERNE

Principio energetico

L'intervento prevede l'installazione di sistemi mobili di schermatura esterna, quali lamelle orientabili
o pannelli scorrevoli, finalizzati al controllo della radiazione solare diretta e alla riduzione dei carichi
termici estivi.

Criticita e motivi di esclusione

Nel contesto dell’'edificio oggetto di intervento, I'inserimento di elementi mobili davanti alle
aperture risulta poco compatibile con la composizione dei prospetti. La presenza di schermature
esterne altererebbe il rapporto tra pieni e vuoti, interferendo con la lettura originaria della facciata e
riducendo la qualita percettiva degli spazi interni attraverso I'ostruzione parziale delle viste.

Soluzione non adottata: ostruzione delle viste, alterazione dei prospetti e manutenzione elevata.

COLLETTORI SOLARI TERMICI INTEGRATI IN FACCIATA

Principio energetico

Sistema di microtubi o collettori solari termici integrati nelle porzioni opache della facciata Sud,
attraversati da un fluido termovettore. L'energia solare captata viene utilizzata per il preriscalda-
mento dell'acqua calda sanitaria e per un'integrazione parziale nel sistema di riscaldamento dell’ed-
ificio, riducendo teoricamente il fabbisogno energetico invernale.

Criticita e motivi di esclusione

La soluzione presenta forti limiti nel contesto climatico di Montréal. Nei mesi invernali, quando il
fabbisogno di riscaldamento &€ massimo, l'irraggiamento solare disponibile risulta ridotto, discontin-
uo e spesso condizionato da ombreggiamenti, neve e basse temperature esterne. Il contributo al
riscaldamento sarebbe quindi limitato e non sufficiente a sostituire un sistema impiantistico princi-
pale.

Soluzione non adottata: ridotta efficacia nei mesi invernali e la necessita di sistemi antigelo.
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Ventilazione meccanica controllata e recupero energetico
[l sistema impiantistico integra una ventilazione meccanica controllata distribuita, orga-
nizzata attraverso unita decentralizzate installate all'interno dei singoli ambienti. Ogni
appartamento e ciascuno spazio comune sono dotati di una propria unita, consenten-
do una gestione autonoma e puntuale del rinnovo dell’aria in funzione delle specifiche
condizioni di utilizzo.

Le unita adottate combinano la funzione di ventilazione con quella di climatizzazione,
configurandosi come sistemi a espansione indiretta con aria primaria integrata. In ques-
to modo, oltre a garantire il ricambio d'aria, contribuiscono direttamente al trattamento
termico degli ambienti, coprendo una quota dei carichi sia in regime invernale sia esti-
vo. Tale soluzione permette di ridurre il ricorso ai circuiti idronici principali, migliorando
l'equilibrio complessivo del sistema.

La ventilazione e realizzata mediante sistemi a doppio flusso con recupero di calore, che
consentono dilimitare le dispersioni energetiche associate ai ricambi d'aria. La regolazi-
one awiene in modo dinamico, in funzione della presenza degli utenti, adattando le
portate alle effettive condizioni di occupazione e contribuendo cosi al contenimento
dei consumi.

Questa configurazione consente di coniugare qualita dell’aria interna ed efficienza en-
ergetica, evitando al contempo soluzioni invasive sull'involucro edilizio. 'adozione di
unita decentralizzate permette infatti di distribuire le funzioni impiantistiche senza ri-
correre a reti di canalizzazione estese, risultando particolarmente adatta nel contesto di
un edificio esistente e vincolato.

Produzione e distribuzione dell'acqua calda sanitaria
La produzione di acqua calda sanitaria e affidata allo stesso sistema di generazione che
alimenta i circuiti di climatizzazione, garantendo un'integrazione completa tra i diversi
servizi energetici. Le pompe di calore operano quindi in modo coordinato per soddis-
fare simultaneamente le esigenze di riscaldamento, raffrescamento e produzione di
acqua calda, contribuendo a migliorare I'efficienza globale dell'impianto.

Il sistema e dotato di un accumulo centralizzato, collocato nei piani tecnici interrati,
che svolge un ruolo centrale nella gestione dei fabbisogni. 'accumulo consente infat-
ti di stabilizzare la produzione rispetto alla variabilita della domanda, permettendo di
disaccoppiare i tempi di generazione da quelli di utilizzo. Questa soluzione garantisce
continuita di servizio e riduce le sollecitazioni sulle macchine, ottimizzandone il funzi-
onamento, soprattutto nei momenti di maggiore richiesta.

La centralizzazione della produzione, associata alla presenza dellaccumulo, consente
di gestire efficacemente i picchi di domanda, assicurando disponibilita immediata del
servizio. Negli altri ambienti, dove i consumi sono piu discontinui e concentrati, il siste-
ma ¢ in grado di adattarsi a profili di utilizzo variabili senza compromettere le prestazi-
oni complessive.

In questo modo, il sistema di acqua calda sanitaria si integra nella strategia energetica
generale dell’edificio, contribuendo al raggiungimento di elevati livelli di efficienza e
alla gestione coordinata dei servizi impiantistici.

I Estrazione aria
E [ missione aria
I Espulsione aria verso esterno
I Acqua di ritorno
I Acqua di mandata
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[Fig.173]

Assonometria del sistema impiantistico e dei principali circuiti di distribuzione.
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Assonometria del sistema impiantistico zona uffici e interrato
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[Fig174]

Assonometria del sistema

[Fig175]

impiantistico piano tipo e copertura
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P4.06.07

Valutazione dell'impatto ambientale e riduzione delle emissioni

Approccio alla valutazione dell'impatto ambientale
La valutazione dell'impatto ambientale del progetto e stata sviluppata come estensi-
one diretta dell'analisi energetica, con l'obiettivo di interpretare le prestazioni dell'ed-
ificio non soltanto in termini di fabbisogno, ma anche in relazione alla riduzione dei
consumi e delle emissioni operative. In questo senso, la sostenibilita del progetto non
deriva da un singolo dispositivo tecnologico, ma da un insieme coordinato di scelte che
coinvolgono il riuso dell'esistente, il miglioramento dell'involucro, l'ottimizzazione delle
superfici trasparenti, il controllo degli apporti solari e I'integrazione dei sistemi impiant-
istici efficienti.

L'impatto ambientale & stato quindi valutato attraverso una metodologia comparati-
va, basata sull'analisi di tre modelli energetici progressivi, cosi da consentire la verifi-
ca dell'influenza delle diverse strategie progettuali sul comportamento termo-fisico
dell'edificio e la lettura del rapporto tra miglioramento prestazionale e coerenza ar-
chitettonica.

La progressiva riduzione dei fabbisogni energetici rappresenta infatti il principale in-
dicatore della diminuzione dellimpatto ambientale operativo, in quanto consente di
contenere il ricorso all'energia primaria e, di conseguenza, la quota di emissioni asso-
ciata alla fase d'uso dell'edificio. All'interno di questo quadro, il progetto assume valore
ambientale anche per la scelta di intervenire sull'edificio esistente attraverso una logica
di rigualificazione e trasformazione comypatibile, piuttosto che mediante una sostituzi-
one integrale del manufatto.

Il riuso del costruito consente infatti di conservare una parte significativa della materia
esistente, riducendo l'intensita della trasformazione e limitando I'impatto complessivo
dell'intervento. In un contesto storico e urbano sensibile come quello del Vieux-Mon-
tréal, la sostenibilita non coincide esclusivamente con il raggiungimento della massima
prestazione numerica, ma si misura nella capacita di integrare efficienza energetica,
permanenza dell'esistente e qualita architettonica.

La valutazione ambientale é stata pertanto impostata su due livelli tra loro complemen-
tari: da un lato, la misurazione della riduzione dei fabbisogni energetici e dell’energia
primaria assunti come indicatori dell'impatto operativo; dall'altro, la lettura critica delle
scelte progettuali, finalizzata a individuare lo scenario piu equilibrato tra prestazione,
compatibilita con I'edificio esistente e coerenza con il concept architettonico.

Sequenza delle strategie di riduzione dell'impatto operativo

Dal riuso dell'esistente alla diminuzione dei fabbisogni energetici e delle emissioni di CO, equivalente

Riuso Intervento Controllo degli Efficienza Riduzione dei ane
dell'esistente > sull'involucro > apporti > impiantistica > fabbisogni > delle emissioni

Riduzione

Minore energia
primaria richiesta

Minore impatto

Valorizzazione della Riduzione delle Gestione degli Ottimizzazione .
operativo

materia costruita dispersioni termiche apporti solari dei sistemi tecnici

Schema di sintesi delle strategie adottate nel Modello 3 e dei relativi effetti sulla riduzione dei fabbisogni energetici e
delle emissioni operative.
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Confronto tra i modelli energetici e I'impatto ambientale
La valutazione comparativa dei modelli energetici ha permesso di misurare in modo
progressivo l'efficacia delle strategie adottate. Il Modello 1 costituisce lo scenario di rifer-
imento, impostato secondo una logica di riqualificazione conforme ai requisiti minimi
normativi e privo di strategie avanzate di ottimizzazione. In questa configurazione, il
comportamento energetico risulta ancora fortemente condizionato dai carichi inverna-
li, con un fabbisogno utile per il riscaldamento pari a 6711 kwWh/m2-anno e un fabbisog-
no utile per il raffrescamento pari a 20,81 kWh/m2-anno.

Il Modello 2 introduce un primo miglioramento selettivo, concentrato sull'involucro
opaco. L'aumento delle prestazioni dell'isolamento consente una riduzione significativa
del fabbisogno di riscaldamento, che scende a 13,16 kWh/m2-anno, mentre il fabbisogno
di raffrescamento si riduce in misura piu contenuta, attestandosi a 17,75 kWh/mz-anno.
Questo risultato evidenzia come il solo incremento dell'isolamento, pur risultando mol-
to efficace nel regime invernale, non sia sufficiente a garantire un equilibrio comples-
sivo del comportamento energetico, soprattutto rispetto alle condizioni estive.

Il Modello 3 rappresenta lo scenario piu equilibrato del processo di ottimizzazione. A
partire dalle prestazioni dell'involucro opaco, vengono introdotti serramenti a triplo ve-
tro basso emissivo, schermature calibrate in funzione dellorientamento e ventilazione
meccanica controllata con recupero di calore. In questa configurazione, il fabbisogno
utile per il riscaldamento si riduce a 6,87 kWh/m2-anno, mentre quello per il raffresca-
mento scende a 8,80 kWh/mZ2-anno.

Rispetto al Modello 1, cio corrisponde a una riduzione di circa I'89,8% del fabbisogno di
riscaldamento e del 57,7% del fabbisogno di raffrescamento. Dal punto di vista ambi-
entale, il confronto tra gli scenari dimostra che la riduzione dell'impatto operativo non
dipende necessariamente dalla soluzione piu estrema, ma dalla capacita di individuare
un equilibrio tra prestazione energetica, compatibilita architettonica e coerenza pro-
gettuale.

Per questa ragione, il Modello 3 viene assunto come scenario finale di riferimento: esso
consente un netto abbattimento dei fabbisogni energetici rispetto alla baseline, senza
introdurre trasformazioni incompatibili con il concept architettonico e con il carattere
storico del contesto di intervento.

Confronto dei fabbisogni utili di riscaldamento e raffrescamento
Valori espressi in kWh/m?2 anno nei quattro scenari di simulazione energetica.

B Riscaldamento utile

B Raffrescamento utile

75

6711
60
o
Cc
5 45
£
e
E 30
20.81 8.80
15
0]
Modello1 Modello 2 Modello 3
[Fig.176]
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Energia primaria ed emissioni operative del modello finale
La valutazione finale del Modello 3 evidenzia l'efficacia delle strategie adottate sull'in-
volucro e sugli impianti. Il fabbisogno di energia primaria totale & pari a 58112,30
kWh/anno, con una quota rinnovabile del 99,64%, confermando il peso determinante
dell'elettrificazione nel bilancio energetico complessivo. Le emissioni operative di CO»
equivalente, calcolate applicando il fattore emissivo dell’'elettricita del Québec indicato
dall'ECCC per il 2026, risultano pari a 39,35 kgCO,e/anno, ovwero 0,022 kgCOze/m?2-anno.

1 Environment and Climate Change Canada (ECCC). (2025). Emission factors and reference values, Version 3.0. Govern-
ment of Canada, October 2025. Section 4.2, Grid electricity consumption, Table 5.3, Electricity consumption intensities
(gCO2e/kWh electricity consumed) for 2026. Québec: 1.9 gCO.e/kWh.

Quota rinnovabile e non rinnovabile dell'energia primaria
Modello 3 — rapporto tra EP rinnovabile ed EP non rinnovabile nello scenario finale selezionato

0.36%
Energia primaria rinnovabile
57'905,20 kWh/anno 99.64%

Energia primaria non rinnovabile
207,07 kWh/anno 0.36%

58'112,30

KWh/anno Rapporto tra le due quote considerate

DATI — MODELLO 3

EPgl 32.41 kWh/m2 anno
99.64% Energia primaria totale 58'112,30 kWh/anno
Classe energetica A/NZEB

[Fig177]

Calcolo delle emissioni operative di CO, equivalente
Stima delle emissioni annue associate ai consumi elettrici del modello finale, secondo il fattore emissivo ECCC per
il Québec.

Calcolo della CO, ("

39.35
= kgCO_e/kWh
CO,,, = E, X FE, gCoO,e/
Le emissioni operative sono ottenute moltiplicando il fabbisog-
no elettrico annuo per il fattore di emissione dell'elettricita. (.

0.022

- CO2eq Emissioni operative annue di CO» kgCO,e/anno 2

- Eel Fabbisogno elettrico annuo dell'edificio k\/\/?w/anno kgCOZe/m anno

- FEel Fattore di emissione dell'elettricita kgCO \_

Emissioni operative di CO, per servizio

20 I CO:eq (kgCOze/anno)

kgCO.e/anno

0.00

Riscaldamento Raffrescamento ACS Ventilazione Illuminazione Trasporti

[Fig178]
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CAPITOLO 7

Valutazioni e riflessioni conclusive

P4.07.01

Dal quadro conoscitivo alla proposta di riqualificazione architettonica

La ricerca si € sviluppata come un processo progressivo di conoscenza, interpretazione,
progetto e verifica, assumendo il riuso del patrimonio architettonico non come operazi-
one diconservazione, ma come strumento di trasformazione della citta esistente. |l caso
studio di Rue McGill ha permesso di indagare un contesto urbbano complesso, collocato
tra il nucleo storico del Vieux-Montréal, il waterfront portuale e il settore direzionale del
downtown, dove la stratificazione storica degli edifici convive con nuove esigenze fun-
zionali, ambientali e abitative. Fin dall'inizio, il lavoro ha cercato di superare una lettura
puramente descrittiva dell'esistente, costruendo invece un quadro operativo capace di
mettere in relazione valori patrimoniali, condizioni materiali, vincoli normativi e possi-
bilita di trasformazione. Il percorso seguito dalla tesi puo essere letto attraverso cinque
passaggi principali.

Il primo riguarda l'inquadramento urbano e normativo, attraverso cui Rue McGill & stata
interpretata come soglia tra citta storica e citta contemporanea.

Il secondo passaggio riguarda la conoscenza dell'edificio, fondata sullo studio delle fon-
ti storiche, sul rilievo diretto, sulla documentazione fotografica e sulla restituzione digi-
tale. Questa fase ha consentito di riconoscere non solo le permanenze fisiche del man-
ufatto, ma anche le sue criticita, le trasformazioni subite nel tempo e il suo potenziale.

Il terzo passaggio coincide con la definizione del progetto architettonico: il recupero
delle preesistenze, la riorganizzazione degli spazi interni e I'inserimento del nuovo vol-
ume non sono stati considerati come azioni autonome, ma come parti di una strategia
unitaria orientata a restituire continuita urbana, qualita abitativa e riconoscibilita con-
temporanea all'intervento.

Il quarto passaggio riguarda la modellazione energetica, attraverso cui le scelte pro-
gettuali sono state verificate mediante scenari progressivi di simulazione. Il progetto
e stato valutato non solo dal punto di vista formale o distributivo, ma anche rispetto
alla capacita di ridurre i fabbisogni energetici, migliorare il comportamento dell’'invo-
lucro e integrare sistemi impiantistici coerenti con gli obiettivi ambientali della ricerca.

Il quinto passaggio riguarda gli esiti di questo percorso e li interpreta in una prospet-
tiva critica. La tesi dimostra che, in un contesto storico vincolato, la sostenibilita non
coincide con la ricerca della massima prestazione tecnica in senso assoluto, ma con la
costruzione di un equilibrio tra tutela del patrimonio, qualita architettonica, efficienza
energetica e fattibilita dell'intervento. Il valore del progetto risiede proprio in questa ca-
pacita di trasformare la memoria materiale dell'edificio in una risorsa attiva, capace di
orientare nuove forme di abitare e di contribuire alla rigenerazione della citta esistente.

[210]
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CONTESTO
Quadro urbano

Normativo
Patrimoniale
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02
CONOSCENZA
Rilievo
Fonti storiche
Stratificazioni
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TRASFORMAZIONE
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Nuovo volume
Mix funzionale

PRESTAZIONE

Involucro
Comfort
Fabbisogni energetici

[Fig179]
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P4.07.02

Esiti architettonici, urbani ed energetici del progetto

Il progetto elaborato per il complesso di Rue McGill si configura come un intervento di
riattivazione del patrimonio esistente, in cui la trasformazione architettonica non € inte-
sa come sostituzione dell'edificio storico, ma come costruzione di una nuova continuita
tra memoria urbana, uso contemporaneo e prestazione energetica.

L'obiettivo principale della ricerca consiste nella definizione di una strategia capace di
mantenere leggibile il valore del manufatto e, allo stesso tempo, introdurre nuove con-
dizioni di abitabilita, efficienza e qualita spaziale. Da questo punto di vista, I'intervento
restituisce al complesso un ruolo attivo lungo Rue McGill, strada storicamente caratter-
izzata dal rapporto tra citta portuale, attivita commerciali e trasformazioni infrastruttur-
ali.

La valorizzazione del fronte urbano, la ricostruzione della facciata, la ridefinizione degli
accessi e I'inserimento del nuovo volume concorrono a costruire una relazione piu chi-
ara tra piano strada, spazi interni e profilo urbano. La riqualificazione diventa cosi uno
strumento di ricucitura, capace di trasformare una condizione frammentata e sottouti-
lizzata in una nuova occasione di continuita spaziale e funzionale.

Sul piano architettonico, il progetto lavora sull'equilibrio tra permanenza e innesto, as-
sumendo la preesistenza come struttura identitaria dell'intervento. Le scelte progettu-
ali orientano la composizione, definiscono il rapporto con la strada e stabiliscono il lim-
ite entro cui il nuovo volume puo inserirsi senza cancellare la riconoscibilita dell'edificio
storico.

Dal punto di vista energetico, la ricerca dimostra che il riuso del patrimonio puo es-
sere associato a un miglioramento significativo delle prestazioni ambientali, anche in
presenza di vincoli architettonici rilevanti. Il confronto tra i modelli energetici evidenzia
che il solo rispetto dei requisiti minimi non & sufficiente a garantire un comportamento
adeguato dell’edificio in un clima severo come quello di Montréal. Il risultato piu effi-
cace deriva invece dalla combinazione tra miglioramento dell'involucro, controllo delle
superfici vetrate, strategie di schermatura e sistemi impiantistici efficienti.

Il progetto rappresenta quindi un punto di equilibrio tra prestazione energetica, com-
patibilita architettonica e qualita urbana. La sostenibilita dell'intervento non deriva da
una singola soluzione tecnica, ma dall'integrazione tra piu livelli progettuali: conser-
vazione della materia esistente, densificazione controllata, qualita degli spazi abitabili,
riduzione dei consumi operativi e possibilita di prolungare il ciclo di vita dell'edificio.

L'esito complessivo conferma che il patrimonio costruito puo essere interpretato come
una risorsa attiva per la transizione low-carbon della citta. In questo senso, il progetto
non propone un modello astratto e replicabile in modo indifferenziato, ma un metodo
di intervento fondato sulla lettura specifica del luogo, capace di tenere insieme valori
apparentemente in tensione: tutela e cambiamento, densita e compatibilita, prestazi-
one e identita, costo iniziale e valore nel tempo. Proprio questa condizione di equilibrio
costituisce il risultato piu rilevante della ricerca.

[212]

L'intervento produce un equilibrio tra tre livelli complementari: la riattivazione urbana
del lotto, la trasformazione architettonica compatibile con il patrimonio e il migliora-
mento energetico dell’'edificio. Il progetto non sostituisce l'esistente, ma ne prolunga il
ciclo di vita attraverso un innesto contemporaneo.

Esiti del progetto su tre scale
I'intervento agisce sull'esistente attraverso un innesto contemporaneo capace di conservare
il fronte storico, riorganizzare I'edificio e migliorarne le prestazioni

preesistenza innesto continuita [Fig.180]

URBANO

Scala del contesto
Obiettivo Esito

Ricucire il fronte urbano di Rue McGill e rafforzare il Ricomposizione del margine urbano
ruolo di soglia tra citta storica e citta contemporanea

continuita del fronte - attivazione del piano terra - densificazione controllata - mix funzionale

ARCHITETTONICO

Scala dell’'edificio

Obiettivo Esito
Valorizzare la preesistenza attraverso una trasformazione del manufatto
trasformazione riconoscibile e compatibile senza perdita di identita

conservazione delle facciate storiche - nuovo volume arretrato - riorganizzazione interna - qualita abitativa

ENERGETICO

Scala delle prestazioni

Obiettivo Esito
Migliorare il comportamento energetico dell'edificio incremento delle prestazioni e
storico senza compromettere il valore architettonico riduzione dei fabbisogni

involucro migliorato - controllo solare - ventilazione meccanica - maggiore comfort interno

(& J

ESITO COMPLESSIVO

Il riuso del patrimonio storico diventa strumento di continuita
urbana, qualita architettonica e miglioramento energetico

Patrimonio Abitare Durabilita

(— — —
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P4.07.03

Dal costo iniziale al valore nel tempo

La valutazione economica dell'intervento & stata sviluppata come stima preliminare, fi-
nalizzata a confrontare due strategie alternative di trasformazione: una riqualificazione
tradizionale, basata su soluzioni edilizie e impiantistiche conformi ai requisiti minimi, e
lo scenario avanzato elaborato nella tesi, fondato sull'integrazione tra involucro ad alte
prestazioni, controllo solare, ventilazione meccanica con recupero di calore e sistemi
efficienti.

Questa impostazione deriva dallo stato di approfondimento del progetto. In assenza di
un computo metrico analitico, la stima e stata costruita attraverso un metodo paramet-
rico, utilizzando le superfici di progetto come grandezza principale e applicando costi
unitari di riferimento per edifici residenziali e misti nel mercato canadese. Tale approc-
cio corrisponde a una valutazione di ordine preliminare, utile per verificare la fattibilita
dell'intervento e confrontare scenari progettuali alternativi!

La base dimensionale utilizzata deriva dal modello energetico e dal progetto architet-
tonico. Poiché i costi parametrici canadesi sono generalmente espressi in dollari per
square foot di superficie lorda, la superficie economica di riferimento e stata stimata a
partire dal volume lordo e da un'altezza media interpiano assunta pari a circa 3,30 m,
ottenendo una superficie lorda indicativa di circa 2.300 m?, pari a circa 24.700 sq.ft.

La valutazione non considera il costo iniziale come unico parametro decisionale. Al con-
trario, il confronto viene ricondotto alla logica del Life Cycle Costing, secondo cui un
edificio deve essere valutato considerando non soltanto i costi di costruzione, ma anche
i costi operativi, manutentivi e prestazionali lungo il ciclo di vita. In questo senso, norme
e linee guida internazionali, come la ISO 15686-5?, il metodo Life Cycle Cost Analysis® e
gli strumenti descritti dal NIST# e dal Whole Building Design Guide®, confermano l'im-
portanza di confrontare alternative progettuali equivalenti sulla base del loro valore nel
tempo.

Nelcasoinesame,loscenarioavanzatocomporta unincrementodel costoiniziale, dovu-
to soprattutto a serramenti piu performanti, schermature integrate, maggiore qualita
dell'involucro, ventilazione meccanica controllata con recupero di calore e regolazione
impiantistica piu evoluta. Tuttavia, tale extra-costo deve essere letto in rapporto alla ri-
duzione dei fabbisogni energetici, alla maggiore durabilita prestazionale dell'edificio e
alla capacita di limitare I'esposizione a futuri costi operativi e adeguamenti normativi.

1 AACE International, Recormnmended Practice No. 18R-97, Cost Estimate Classification System, definisce le stime di
classe 5 come valutazioni di ordine preliminare, sviluppate nelle fasi iniziali del progetto, con un livello di definizione
molto ridotto e finalizzate principalmente a studi di fattibilita, confronto tra alternative e programmazione strategica.

2 1SO 15686-5:2017, Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 5: Life-cycle costing, definisce reg-
uisiti e linee guida per I'applicazione del Life Cycle Costing agli edifici e ai beni costruiti, nuovi o esistenti, considerando
i costi lungo 'intero ciclo di vita.

31l Life Cycle Cost Analysis / Assessment & un metodo di valutazione economica che consente di confrontare alternative
progettuali equivalenti considerando non solo il costo iniziale, ma anche i costi di esercizio, manutenzione, sostituzione
e dismissione.

4 |l National Institute of Standards and Technology, NIST, ha sviluppato strumenti e manuali metodologici per I'appli-
cazione del Life Cycle Costing nella valutazione economica di interventi ad alta prestazione energetica, in particolare
attraverso I'Handbook 135.

51l Whole Building Design Guide, WBDG, descrive la LCCA come uno strumento utile per valutare la convenienza eco-
nomica di sistemi edilizi e alternative progettuali che possono avere costi iniziali piu elevati, ma minori costi operativi
nel tempo.

[214]

P4.07.04

Valutazione comparativa tra intervento tradizionale e scenario avanzato

[l confronto economico e stato costruito attraverso due scenari. Il primo, definito come
scenario tradizionale, rappresenta una riqualificazione conforme ai requisiti minimi, as-
similabile al Modello 1 utilizzato nella fase di simulazione. In questa configurazione l'ed-
ificio mantiene la stessa impostazione geometrica e funzionale del progetto, ma adotta
un involucro e un sistema impiantistico ordinari, con serramenti a doppio vetro basso
emissivo, assenza di strategie solari calibrate e ventilazione prevalentemente naturale o
standard. La simulazione ha mostrato come questa condizione produca ancora fabbi-
sogni energetici elevati, soprattutto per il riscaldamento.

Il secondo scenario corrisponde invece allo scenario avanzato sviluppato nella tesi, co-
incidente con il Modello 3. Esso mantiene la strategia di conservazione e riuso dell'esis-
tente, ma introduce componenti piu performanti: miglioramento dell'involucro opaco,
serramenti a triplo vetro basso emissivo, schermature differenziate per orientamento,
ventilazione meccanica controllata con recupero di calore e sistemi impiantistici piu
coordinati. Il confronto energetico ha evidenziato che questa soluzione consente una
riduzione significativa dei fabbisogni di riscaldamento e raffrescamento rispetto allo
scenario di base.

Per la stima dei costi iniziali sono stati utilizzati i valori parametrici del Canadian Cost
Guide 2025 di Altus Group!, che fornisce intervalli di costo per square foot in diverse
citta canadesi. Per Montréal, il costo diretto per edifici condominiali o residenziali fino a
12 piani & indicato nell'intervallo 260-320 CAD/sq.ft. Applicando questi valori alla super-
ficie lorda stimata del progetto, pari a circa 24.700 sq.ft, lo scenario tradizionale puo es-
sere collocato in un intervallo indicativo di circa 7,2-7,9 milioni CAD di hard cost diretto,
prima di considerare contingenze, vincoli specifici del sito e complessita patrimoniali.

Lo scenario avanzato mantiene la stessa base edilizia, ma introduce un incremento
dovuto ai componenti ad alte prestazioni. Tale extra-costo pud essere assunto, in via
preliminare, nell'ordine dell'8-12% del costo fuori terra, producendo un intervallo indic-
ativo di circa 8,3-11,1 milioni CAD. Questa differenza non deve essere interpretata come
semplice aumento di spesa, ma come investimento prestazionale: lo scenario tradizio-
nale presenta un costo iniziale inferiore, ma lascia I'edificio maggiormente esposto ai
costi energetici, ai futuri adeguamenti normativi e alla possibile obsolescenza tecnica.
Lo scenario avanzato, al contrario, trasferisce una parte maggiore dell'investimento nel-
la fase iniziale, riducendo i fabbisogni operativi e aumentando la qualita complessiva
dell'edificio.

In un contesto patrimoniale come Rue McGill, il valore economico dell'intervento non
coincide quindi solo con il costo di costruzione, ma con la capacita dell'edificio di rima-
nere utilizzabile, efficiente e coerente con il proprio contesto urbano nel lungo periodo.

1 Altus Group, 2025 Canadian Cost Guide, 2025. Il documento raccoglie dati parametrici sui costi di costruzione nel mer-
cato canadese, organizzati per tipologia edilizia, citta e unita di misura, con valori espressi principalmente in dollari per
square foot o per unita funzionale. La guida & basata su oltre 5200 progetti di sviluppo ed e utilizzata come riferimento
preliminare per stime di fattibilita e confronti economici nelle fasi iniziali di progetto.

[215]

fa
1O
9]
(=
O
@
@]
()
0]
I
9o
N
©
1
=
©
>
=
©
e
)
n!
1oL
I
&
L
'_
o
<
ak




- Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Confronto - Cc

Dati assunti per la stima parametrica

Valutazione economica preliminare fondata su superfici, volumi e criteri di stima comparativa.

Dato assunto Valore Origine

Superficie netta calpestabile 179295 m? Output modello energetico

Volume lordo 7.582,98 m?3 Output modello energetico

Superficie lorda economica circa 2.300 m2 Volume lordo/altezza media

stimata m?

Superficie lorda economica

stimata sq.ft circa 24.700 sq.ft

conversione m? - sq.ft

Metodo di stima Parametrico Fase preliminare

Orizzonte LCCA suggerito 50 anni Ciclo di vita operativo dell'in-

tervento

Nota metodologica

La stima ha carattere indicativo e serve al confronto tra scenari alternativi. (Fig 8]
ig.

Confronto preliminare dei costi iniziali
Stima parametrica indicativa basata su superfici lorde, costi unitari e coefficienti di complessita.

Costo unitario

Dati assunti per la stima parametrica

Valutazione economica preliminare fondata su superfici, volumi e criteri di stima comparativa.

Riscaldamento

Modello 1

scenario tradizionale

120.326,95 kWh/anno

Modello 3
scenario avanzato

12.327,53 kWh/anno

Riduzione

-107.999,42 kWh/anno

Raffrescamento

37.312,45 kWh/anno

15.784,37 kWh/anno

-21.528.08 kWh/anno

Acqua calda sanitaria

42.423 60 kWh/anno

6.174,03 kWh/anno

-36.249,57 kWh/anno

Fabbisogno utile
complessivo

200.063,00 kWh/anno

34.28593 kWh/anno

-165.777,07 KWh/anno

Tempo di ritorno dell’extra-investimento energetico netto

Valutazione economica preliminare fondata su superfici, volumi e criteri di stima comparativa.

l[potesi

Scenario avanzato

Extra-investimento

energetico netto

550.000 CAD

Risparmio annuo
stimato

24.867 CAD/anno

Tempo di ritorno
semplice

circa 22 anni

Voce Quantita e i Valore stimato
Edificio fuori terra 24.700 sq ft 260-320 CAD/sq . ft 6,4-79 M CAD
mixed-use
Parcheggi 4500 sq ft 145-195 CAD/sq ft 0,65-0,88 M CAD

Locali interrati

Complessita urbana/ patri- 10-15% coefficiente 071132 M CAD
monio/contingenza
Totale base comune ai due scenari 7,8-10,1 M CAD

Extra-costo involucro + sistemi 8-12% del costo fuori terra +0,5-0,9 M CAD

Differenza scenario
avanzato — tradizionale

+0,5-0,9 M CAD

Scenario tradizionale Scenario avanzato

7,8-10,1 M CAD 8,3-11,1 M CAD

Metodo di calcolo

Costo iniziale indicativo: Co = superficie lorda x costo unitario parametrico

Extra-costo scenario avanzato: ACo = Co avanzato - Cp tradizionale

Risparmio operativo annuo: Sa = costo energia scenario tradizionale - costo energia scenario avanzato
Tempo di ritorno semplice: Payback = ACo/ Sa

LCC = Co + C gestione + C manutenzione + C sostituzioni - valore residuo [Fig182]
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Nota metodologica

Il tempo di ritorno & calcolato sulla sola quota energetica direttamente recuperabile dell'extra-investimento. La parte restante
dell'incremento di costo dello scenario avanzato viene interpretata come valore prestazionale non immediatamente monetizza-
bile, legato a comfort, durabilita, qualita ambientale interna, riduzione dell'obsolescenza tecnica e maggiore coerenza con gli
obiettivi di decarbonizzazione.

Metodo di calcolo del tempo di ritorno

AQ = Qygizonsie” Cononzoro AQ riduzione annua del fabbisogno utile equivalente
AQ =200.063,00-34.285,93 = 165.777,07 kWh/anno p, il costo energetico equivalente assunto

S, =AQxp, S, il risparmio economico annuo stimato

S, =165.777,07%0,15 = 24.866,56 CAD/nno AC,, .., la quota dell'extra-investimento

TP :ACO‘NEHO/SG Y

[Fig183]

La verifica mostra che, considerando la sola quota energetica direttamente recuperabi-
le, lo scenario avanzato presenta un tempo di ritorno di circa 22 anni. Tale risultato con-
sente di collocare I'investimento entro l'orizzonte di valutazione LCCA di 50 anni, con-
fermando la sostenibilita economica della strategia avanzata nel medio-lungo periodo.

INn questo senso, lo scenario avanzato risulta economicamente piu leggibile se valutato
come investimento selettivo sul ciclo di vita dell'edificio: una quota viene recuperata
direttamente attraverso la riduzione dei consumi, mentre la parte restante consolida |l
valore tecnico, ambientale e patrimoniale dell'intervento.
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P4.07.05

Considerazioni conclusive

Il percorso sviluppato dalla tesi ha consentito di verificare il riuso del patrimonio ar-
chitettonico come processo progettuale, capace di integrare memoria urbana, trasfor-
mazione funzionale, qualita dello spazio e prestazione ambientale. Attraverso il caso
studio di Rue McGill, la ricerca ha affrontato il tema della riqualificazione del costruito
storico all'interno di un contesto urbano stratificato, in cui gli edifici esistenti parteci-
pano alla continuita evolutiva del Vieux-Montréal e alla definizione della sua identita
contemporanea.

Il lavoro ha evidenziato come l'intervento sull'edificio storico richieda una conoscenza
approfondita delle sue trasformazioni, dei suoi caratteri materiali, delle sue permanen-
ze e delle sue potenzialita. In questa prospettiva, il progetto diventa una nuova fase
nella vita dell’'edificio: un passaggio che si fonda sull'interpretazione critica della pree-
sistenza e sulla capacita di trasformare la memoria costruita in risorsa attiva. L'analisi
delle fonti storiche e patrimoniali, il rilievo diretto, la restituzione digitale, la modellazi-
one BIM, lo studio dei vincoli normativi e la valutazione energetica hanno costituito gli
strumenti attraverso cui costruire una base conoscitiva solida, orientata alla definizione
delle scelte progettuali.

La proposta di riqualificazione sviluppata nella tesi assume il patrimonio come matrice
dell'intervento. La conservazione delle parti storiche, la riorganizzazione degli spazi in-
terni, la riattivazione del sistema delle corti e I'inserimento di un nuovo volume contem-
poraneo concorrono alla costruzione di un equilibrio tra continuita e trasformazione. Il
progetto introduce nuovi usi € nuove prestazioni, rafforzando al tempo stesso la leggi-
bilita della preesistenza e il suo ruolo all'interno del tessuto urbano.

Il nuovo intervento stabilisce un rapporto di compatibilita attraverso la distinzione.
L'arretramento della sopraelevazione, la differenziazione materica, la continuita degli
allineamenti e la reinterpretazione delle regole compositive esistenti diventano stru-
menti progettuali attraverso cui la nuova architettura si inserisce nel contesto storico
in modo riconoscibile e coerente. La sopraelevazione viene quindi intesa come parte di
una strategia piu ampia di densificazione controllata, in cui il valore urbano dell'inter-
vento deriva dalla capacita di completare I'organismo edilizio e di proseguirne il racco-
nto stratificato.
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Parallelamente alla definizione architettonica, la simulazione energetica ha permesso
di verificare il ruolo delle scelte progettuali nella riduzione dei fabbisogni e dell'impatto
operativo dell'edificio. Il confronto tra i diversi scenari ha evidenziato come il migliora-
mento prestazionale derivi dalla combinazione coordinata di piu strategie: incremento
delle prestazioni dell'involucro opaco, impiego di serramenti ad alte prestazioni, con-
trollo degli apporti solari, ventilazione meccanica con recupero di calore e integrazione
impiantistica. In questo modo, la valutazione energetica diventa parte integrante del
processo progettuale e consente di misurare gli effetti delle scelte architettoniche in
termini di comfort, efficienza e sostenibilita ambientale.

Il Modello 3, assunto come scenario finale di riferimento, rappresenta il punto di equi-
librio piu coerente tra prestazione energetica, compatibilita architettonica e rispetto
del contesto storico-patrimoniale. [l raggiungimento della classe A/NZEB, con un indice
di prestazione energetica globale pari a 32,41 kWh/mz-anno, conferma la possibilita di
conseguire livelli elevati di efficienza anche in un edificio caratterizzato da condizioni
morfologiche, climatiche e conservative complesse. Il risultato ottenuto dimostra che
l'intervento sul patrimonio costruito puo rispondere alle esigenze contemporanee di
riduzione dei consumi mantenendo una relazione attenta con i caratteri storici e mate-
riali della preesistenza.

La riduzione dell'impatto ambientale deriva da una progettazione selettiva e calibrata,
capace di riconoscere il valore delle parti storiche e di concentrare gli interventi piu in-
cisivi negli ambiti compatibili con la trasformazione. In questo quadro, conservazione e
miglioramento energetico diventano componenti complementari di una stessa strate-
gia. La riqualificazione dell'edificio si configura come un processo in cui la tutela della
memoria costruita e 'aggiornamento prestazionale concorrono alla definizione di un
nuovo equilibrio tra permanenza, adattamento e qualita ambientale.

Anche la valutazione economica preliminare conferma questa impostazione. Il con-
fronto tra uno scenario tradizionale e uno scenario avanzato ha mostrato come le solu-
zioni ad alte prestazioni comportino un incremento del costo iniziale, accompagnato
da una maggiore capacita dell'edificio di ridurre i fabbisogni operativi, contenere l'es-
posizione ai futuri adeguamenti normativi e mantenere nel tempo un piu alto livello
di qualita ambientale e funzionale. Nel caso di Rue McGill, il valore dell'intervento deve
guindi essere letto in una prospettiva di lungo periodo, considerando non solo il costo
di costruzione, ma anche la durata, 'adattabilita e il contributo dell'edificio alla tran-
sizione low-carbon della citta.

La tesi definisce un metodo di lavoro fondato su una sequenza precisa: conoscere, in-
terpretare, progettare, verificare e valutare. La conoscenza del contesto e della preesis-
tenza orienta le scelte architettoniche; la modellazione energetica ne misura gli effetti;
la valutazione economica introduce una lettura di fattibilita, durata e sostenibilita nel
tempo. L'integrazione di questi passaggi costituisce uno dei principali contributi della
ricerca, delineando un approccio critico e operativo per futuri interventi sul patrimonio
costruito, in cui progetto architettonico, prestazione energetica e valore urbano concor-
rono alla rigenerazione della citta esistente.
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Il caso di Rue McGill evidenzia come la memoria costruita possa trasformarsi in una
risorsa attiva, capace di generare nuovi spazi, nuove prestazioni e nuove relazioni con
la citta. La qualita dell'intervento risiede nella costruzione di un equilibrio fondato sulla
continuita tra tutela e trasformazione, tra edificio storico e architettura contemporanea,
tra permanenza e NUOVO inserimento. In questa prospettiva, la citta esistente continua
a evolvere attraverso la qualita del rapporto tra cio che viene conservato, cio che viene
reinterpretato e cid che viene aggiunto.

Il progetto assume cosi un ruolo critico e operativo: interpreta il passato, risponde alle
necessita del presente e orienta scenari futuri piu sostenibili, consapevoli e durevoli.
Nel contesto del Vieux-Montréal, dove ogni edificio partecipa alla costruzione di una
memoria collettiva stratificata, intervenire sull'esistente significa aggiungere un NUOVoO
capitolo alla storia urbana. La continuita diventa quindi una forma attiva di trasformazi-
one, capace di restituire valore al patrimonio costruito e di contribuire alla rigenerazi-
one della citta contemporanea.
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Scheda MRI

Massima condensa
ammissibile

Condensa
accumulata

Condensa
evaporata

Condensa
formata

Descrizione

Titolo: Strato

M1 - Parete opaca esterna multistrato con isolamento naturale e rivestimento in mattoni faccia a vista

[kg/m 2]

[kg/m?2]

[kg/m?2]

[kg/m?2]

Descrizione: Stratigrafia mult!strato con doppio rivestimento interno in gesso, |sola.menFo in ﬂbra di ] Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
canapa con barriera al vapore e doppio paramento esterno in mattoni faccia a vista. > Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STRATIGRAFIA 3 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.3219
— conduttivita conduttanss Ma;s_a el Calp_re N 4 Lastra di gesso rivestito fibrato tipo Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Strato Descrizione ) superﬂm?le vapore specifico 5 Barriera al vapore Riwega DS 1500 SYN 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(mm] A et [kg/m ] ] U/kgK] L= 6 | *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
Adduttanza interna 0 7:7000 01299 7 | Mattone faccia a vista 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
1 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 13.1250 1.52 4.0000 17000 0.0762 8 Mattone faccia a vista 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
2 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 1.52 4.0000 17000 0.0762 TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
3 *Nature Fibres Profio® Mat 100 0.0400 0.4000 4.00 1.0000 17800 2.5000
Lastra di gesso rivestito fibrato
4 : 1 2 15.62 157 19. 064 . - - R - . -
tipo Gyproc 6 02500 6220 =76 95000 855 00840 Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
5 Barriera al vapore Riwega DS 1 02200 220.0000 029 barriera 17700 00045 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.9616, fattore di
1500 SYN temperatura mese critico, fRsi,max = 0.7784, mese critico =
* ) : . VERIFICATA . ) a -
Nature Fibres Profib® Mat 170 0.0400 0.2353 6.80 1.0000 17800 42500 settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
) TN 5
Mattone faccia a vista esistente 120 32258 144.00 93826 17000 0.3100 massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m?2K.
Mattone faccia a vista esistente 120 32258 144.00 9.3826 17000 0.3100
Adduttanza esterna 0] 25.0000 0.0400
*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale
Diagrammi delle pressioni mensili
Gennaio Febbraio Marzo
o Ps Ps Ps
Spessore totale =559  [mm)] 8
. . 7
Trasmittanza termica globale = 01289  [W/mZ2K] 6
) . Prl prlll | i ST
Resistenza termica globale =7.7608 [M2ZK/W] i
Massa superficiale (netto intonaci) = 337.89 [kg/m?] 3 =
> B ] PO e oo oy | [0 1] O I e e s RO 18 8 PO 1 e v
_ _ 5
Massa superficiale totale = 337.89  [kg/m?] ] Aprile Maggio Giugno
Capacita termica areica = 23.484 [kI/m2K] ————————————— . T T T e e e e e
. . . . Ps Ps Ps
Trasmittanza termica periodica = 0.0056 [W/m2K]
Fattore di attenuazione = 0.04 [-]
Sfasamento =19.19 [h] | ] L E P ¢
F'I'_..—|
Luglio Agosto Settembre
Verifica igrometrica (UNI EN ISO 13788) p________________ F's__________—_____ p________________
S S
GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET oTT NOV DIC
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso E4(Ristorante)
Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 18.7 21.0 201 18.0 20.0 20.0 20.0 Pr
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°062.8 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 2°062.8 | 2°337.0 | 273370 | 273370 Pr pr
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 17184.8 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 178177 | 175925 | 1°3718 | 1'297.0 | 173251 Jlil ___I R l ] e—
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 65.5 74.8 74.0 773 772 58.7 555 56.7 )
Ottobre Novembre Dicembre
Pressione min accett. [Pa] | 1262.0 | 17320.4 | 174810 | 1°5453 | 176889 | 270153 | 272992 | 272721 | 179906 | 17147 | 176213 | 176563 e
Fattore di temperatura 0.677 0.679 0.676 0.520 0.300 0.000 0.000 0.000 0.778 0.576 0.679 0.611 Pg Ps Pg
FACCIA ESTERNA - Esterno SUD
Temperatura [°C] -9.7 -7.8 =21 6.4 135 18.7 21.0 201 154 8.4 20 6.0
Pressione saturazione [Pa] 266.3 314.9 512.8 960.8| 1'546.6 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 177488 | 171018 705.3 934.6 " Pr Pr
( [ S NE—
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 6534 | 170208 | 174657 | 177399 | 177166 | 173291 859.4 557.2 729.0
Umidita relativa [%)] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0

Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]
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Scheda MR2

Titolo: M2 - Muratura portante massiva in blocchi di pietra naturale

Descrizione: Parete opaca monostrato costituita da blocchi in pietra naturale con spessore di 700 mm, avente
funzione strutturale e portante.

STRATIGRAFIA

o Spessore Conduttivita Conduttanza Massg Reslbsiza gl Calq"e Resistenza
Strato Descrizione superficiale vapore specifico
[mm] [W/mK] W/m2K] [kg/m?2] [ [3/kgK] [M2K/W]
Adduttanza interna 6] 7.7000 0.1299
1 Blocchiin pietra 700 2.4000 34286 17°750.00 | 10 “000.0000 17000 0.2917
Adduttanza esterna o] 25.0000 0.0400

Spessore totale =700  [mm]

[W/m?Z2K]
[M2K/W]
Massa superficiale (netto intonaci) =1°750.00
[ka/m?]
Capacita termica areica = 82.323 [kJ/m2K]

Trasmittanza termica globale = 21667

Resistenza termica globale = 0.4615

[ka/m?]
Massa superficiale totale =17750.00

Trasmittanza termica periodica = 0.0949 [W/m2K] ) \\/
Fattore di attenuazione = 0.04 [-] v T\ T\
N i 4

Sfasamento =17.04 [N] | / /_ (N E

Verifica igrometrica (UNI EN ISO 13788)

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DIC

FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso E4(Ristorante)

Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 187 21.0 201 18.0 20.0 20.0 20.0
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°062.8 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 2°062.8 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 171848 | 172362 | 173512 176122 178393 | 178177 | 175925 | 17371.8 17297.0 173251
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 655 74.8 74.0 773 772 58.7 555 56.7
Pressione min accett. [Pa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fattore di temperatura 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FACCIA ESTERNA - Esterno OVE

Temperatura [°C] -9.7 -7.8 -2.1 6.4 135 187 21.0 201 154 8.4 2.0 6.0
Pressione saturazione [Pa] 266.3 314.9 512.8 960.8| 1'546.6 | 271554 | 274856 | 273515 | 177488 | 17101.8 7053 934.6
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 653.4 1170208 | 174657 | 177399 | 1"7166 | 173291 859.4 5572 729.0
Umidita relativa [%] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0

[228]

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Descrizione formata evaporata accumulata ammissibile
[kg/m2] kg/m?2] [kg/m2] [kg/m?2]
1 Blocchiin pietra 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000

Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.0000, fattore di
VERIFICATA temperatura mese critico, fRsi,max = 0.0000, mese critico =

Annuale, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
massimo ammissibile di U = 0.0000 W/m?2K.

Diagrammi delle pressioni mensili

Gennaio Febbraio
Ps Ps
Pr\ ﬁ\
Aprile Maggio
Ps PS\
Luglio Agosto
Ps Ps
Pr Pr
—____*_____________________ __—————___________________________
Ottobre Novembre

Ps

Ps

Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]

Marzo
Ps

Pr

\

Giugno

Ps

R |

Settembre

Ps

]\

Pr

\

Dicembre

Ps

Pr

\
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Scheda MR3

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Titolo: M3 - Parete composita in calcestruzzo armato con isolamento interno e muratura storica in pietra Strato Descrizione f[‘fm/f‘at?] e‘ﬁpfra}]a ac?kun/”u'f]ta am[E“'/SS'?i'e
L. . . . <g/m < Kg/m < g/m g/m <
Descrizione: Stratigrafia composta da nuova struttura portante in calcestruzzo armato (450 mm), freno al vapore . p— N 0.0000 0.0000 0.0000 05000
lato caldo, isolamento in pannelli di fibra di canapa e muratura esistente in blocchi di pietra (650 mm). @lcestruzzo armsto : : : :
L'intervento migliora significativamente le prestazioni energetiche dell'involucro mantenendo la 2 Freno al vapore 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
massa e il carattere costruttivo storico. 3 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
4 Blocchi in pietra 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STRATIGRAFIA TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
,, Spessore Conduttivita Conduttanza Ma;sg Resistenzaal Ca"?fe Resistenza
Strato Descrizione superficiale \Elelel S specifico . - . R T ; .
[mm] [W/mK] [W/m?2K] [kg/m2] [ [3/kgK] [M2ZK/W] Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
Adduttanza interna 0 7.7000 01299 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.9470, fattore di
1 Calcestruzzo armato 450 0.8500 18889 |  1°080.00 1484615 17000 0.5294 VERIFICATA | remperatura mese critico, fRsimax = 07784, mese critico =
settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
2 Freno al vapore 0 0.2200 27°200.0000 0.02 barriera 17700 0.0005 massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m2K.
3 *Nature Fibres Profib® Mat 200 0.0400 02001 800 1.0000 17800 49975
4 Blocchi in pietra 650 2.4000 36923 1762500 | 10 “000.0000 1000 0.2708
Adduttanza esterna 0 25.0000 0.0400

*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale

Diagrammi delle pressioni mensili

Gennaio Febbraio Marzo

== p——y

Spessore totale =1°300  [mm] /j\ P\

Trasmittanza termica globale = 01676 [W/mZ2K] = N\ ?% \ i | | & | )
g

Resistenza termica globale =59681  [MZ2ZK/W]

Massa superficiale (netto intonaci) = 2°713.02 [kg/m?]

Massa superficiale totale = 2 7713.02 [kg/m?] \ / \
Capacita termica areica = 69.919 [kI/m2K] \/j — Q 1 Aprile Maggio Giugno
Trasmittanza termica periodica = 0.0000 [W/m2K] ) @ Q j ﬁ

Fattore di attenuazione = 0.00 [-] T\ : = .
Sfasamento =15.08 [h] | \L<—_~;2_/_>_<—;j__ E hﬁ K\\ ﬁ
: p— RS gy~ =T

i : - - e

Y

&

)
PN
>J/
l

Verifica igrometrica (UNI EN ISO 13788) Luglio Agosto Settembre

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DIC

FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso E4(Ristorante) W T T s I I =

Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 187 21.0 201 18.0 20.0 20.0 20.0

Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°062.8 | 271554 | 2 4856 | 2°3515 | 270628 | 2°337.0 | 2°337.0 | 23370 —_ e 4 ¢ |

Pressione relativa [Pa] 1°009.6 | 170563 | 1184.8 | 1°2362 | 1°3512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 15925 | 13718 | 1°297.0 | 1°325] L e ' - =F — ——ee

Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 65.5 74.8 74.0 773 772 587 555 56.7

Pressione min accett. [Pa] | 12620 | 173204 | 174810 | 15453 | 176889 | 270153 | 272992 | 272721 | 179906 | 1"7147 | 176213 176563 )

Ottobre Novembre Dicembre

Fattore di temperatura 0.677 0.679 0.676 0.520 0.300 0.000 0.000 0.000 0.778 0.576 0.679 0.6e11

FACCIA ESTERNA - Esterno OVEST

Temperatura [°C] -9.7 -7.8 2.1 6.4 135 187 21.0 201 15.4 8.4 2.0 6.0 : = - ; :

Pressione saturazione [Pa] 2663 314.9 512.8 960.8 | 175466 | 271554 | 274856 | 273515 | 177488 | 171018 7053 934.6 ﬁ

Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 6534 | 170208 | 174657 | 177399 | 177166 | 173291 859.4 5572 729.0 r-—l "4| "4|

Umidita relativa [%] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0 R . ! SESESSISR R S ==

Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]
O
0
, 7
L
EE,
(2l
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Scheda MR4

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Titolo: M4 - Parete leggera con isolamento in fibra di canapa e rivestimento in pannelli di alluminio composito Strato Descrizione f{?”}‘atf‘] e‘/[ip;)ra}f ac?kur;‘u'?]ta am[L“'/SS"?a'e
.. . . . . . . . . . <g/m < g/m < g/m = g/m=
Descrizione: Stratigrafia leggera con doppia lastra in gesso rivestito interna, freno al vapore lato caldo, isolamento in . ' ctro di I 0.0000 00000 00000 00000
fibra di canapa, intercapedine ventilata e rivestimento esterno in pannelli di alluminio composito. astra Gl gesso rivestito Lyproc : : : :
Sistema a secco ad alte prestazioni termo—igrometriche. 2 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 Freno al vapore 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STRATIGRAFIA 4 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
Vs Recerenan Galore 5 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
.. Spessore Conduttivita Conduttanza . e Resistenza - -
Descrizione superficiale vapore specifico 6 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
[mm] W/mK] W/m2zK] [kg/m?2] B [3/kgK] [MZ2K/W] - -
7 Strato d'aria verticale da 2 cm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Adduttanza interna o] 7.7000 0.1299 P llo di rivesti toinall T
annello al rivestimento In alluminio
1 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 02100 131250 152 40000 1000 0.0762 8 composito 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
2 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 Nn.52 4.0000 17000 0.0762 TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
3 Freno al vapore o] 0.2200 2 7200.0000 0.02 barriera 17700 0.0005
4 *Nature Fibres Profib® Mat 137 0.0400 0.2922 401 193.0000 27000 34225 . . . . . N T R .
Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non é soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
5 Lastra di gesso rivestito Gyproc 6 0.2100 131250 n.52 4.0000 17000 0.0762 '_ ; ; : : - : :
" - - 5 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.9673, fattore di
6 Nature Fibres Profib® Mat 170 0.0400 0.2353 6.80 1.0000 17800 4.2500 VERIEICATA temperatura mese critico, fRsi,max = 0.7784, mese Critico =
7 Strato d'aria verticale da2 cm 20 57143 0.03 1.0000 17008 0.1750 settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
o ) : massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m?2K.
8 pannello di rivestimento in 15 0.0230 15333 0.60 60.0000 17400 06522
alluminiocomposito
Adduttanza esterna 6] 25.0000 0.0400
*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale . . . . .
Diagrammi delle pressioni mensili
Gennaio Febbraio Marzo
Ps Ps Ps
Spessore totale =390 [mm)] 8
7
Trasmittanza termica globale = 01124 [W/mZ2K] 6 7 i i
. . 5
Resistenza termica globale = 8.8986 [MZ2K/W] 4 |
Massa superficiale (netto intonaci) = 47.48  [kg/m?] 3 L
2
Massa superficiale totale = 47.48  [kg/m?] 1 Aprile Maggio Giugno
Capacita termica areica = 24.092 [kJ/m2K] ps___________ Ps__________— ps___________
Trasmittanza termica periodica = 0.0270 [W/m2K]
Fattore di attenuazione = 0.24 [-]
Sfasamento = 10.59 [h] I L N E Pr Pr
| | Pr_l
Luglio Agosto Settembre
Verifica igrometrica (UNI EN I1SO 13788) Ps Ps Ps
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DIC
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso El(Abitazione)
Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 180 187 210 201 180 20.0 20.0 20.0 R
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 270628 | 271554 | 2°485.6 | 2°3515 | 2°062.8 | 2 3370 | 2°337.0 2°337.0 Pr ——-I Pr —l
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 17184.8 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 175925 | 173718 | 172970 | 173251 [
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 65.5 74.8 74.0 773 77.2 58.7 555 56.7 Ottobre Novembre Dicembre
Pressione min accett. [Pa] | 172620 | 173204 | 174810 | 1'5453 | 176889 | 270153 | 272992 | 272721 | 179906 | 1"7147 | 176213 17656.3 —_——————— T ey s 7 2 _——
Fattore di temperatura 0.677 0.679 0.676 0.520 0.300 0.000 0.000 0.000 0.778 0.576 0.679 0.611 Ps Ps Ps
FACCIA ESTERNA - Esterno OVEST
Temperatura [°C] 97 78 21 6.4 135 187 210 201 15.4 84 20 6.0
Pressione saturazione [Pal] 266.3 314.9 512.8 960.8| 1'5466 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 177488 | 171018 7053 934.6 Pr Pr Pr
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 653.4 | 170208 | 174657 | 177399 | 177166 | 173291 859.4 557.2 729.0 | —|
Umidita relativa [%)] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0
Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa] Q
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Scheda MR5

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Titolo: M5 - Parete leggera con isolamento in fibra di canapa e rivestimento in pannelli esterno in pietra Strato Descrizione fim/”atf evip;’fa}a aCC;”/”U'jta amkm|/ssn:2>||e
naturale ricostituita _ sistema STONEO. [kg/m=] (kg/m-] (kg/m-] kg/m-]
D . S . fia | dad il . . . ito, f | | d 1 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
escrizione: ; tratigrafia 'eggera cqm'ppsta a oppla ’astra mtema N ge;so rlvgstlto, rgno a vapore lato ca' O,' 2 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
isolamento in pannelli di fibra di canapa, intercapedine d_aria ventilata e rivestimento esterno in pietra 3
naturale ricostituita _ sistema STONEO. Freno al vapore 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
5 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
STRATIGRAFIA
. 7 Strato d'aria verticale da 2 cm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Spessore Conduttivita Conduttanza MigEeE Reslgicis 2| Celoie Resistenza . [
DeseliZione superficiale vapore specifico 2] Pannello di finitura esterna in pietra naturale 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[mm] [W/mK] [W/m2K] [kg/m?2] [ [3/kgK] [M2K/W] ~ STONEO
Adduttanza interna 0 77000 01299 TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
1 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 .52 4.0000 17000 0.0762
2 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 02100 131250 n.s2 40000 17000 0.0762 Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
3 Freno al vapore © 02200 | 272000000 0.02 barriera 17700 0.0005 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.9624, fattore di
4 *Nature Fibres Profib® Mat 137 0.0400 0.2922 411 193.0000 2000 3.4225 VERIFICATA temperatura mese critico, fRsi,max = 0.7784, mese critico =
5 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 02100 131250 1.52 40000 17000 0.0762 settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
- - 3 massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m2K.
6 *Nature Fibres Profib® Mat 155 0.0400 0.2581 6.20 1.0000 17800 3.8750
7 Strato d'aria verticale da 2 cm 20 57143 0.03 1.0000 17008 0.1750
Pannello di finitura esterna in .
8 pietra naturale — STONEO 30 11000 36.6667 54.00 40.0000 17000 0.0273
Adduttanza esterna 0] 25.0000 0.0400

Diagrammi delle pressioni mensili

*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale Gennaio Febbraio Marzo

Ps Ps Ps
BR B 9 Pr
Spessore totale =390 [mm] Pr\ "
Trasmittanza termica globale = 0.1266 [W/mzK]

Resistenza termica globale = 7.8987 [mzK/V\/]

Massa superficiale (netto intonaci) =10028  [kg/m 2]

B Ps P
Massa superficiale totale =100.28 [kg/m 2] | - 2
Capacita termica areica = 24.221 [kJ/m2K] &
Trasmittanza termica periodica = 0.0361 [W/m2K] 1 | » .
T

Fattore di attenuazione = 0.29 [-] \ —1\ pr\

—“ NWNMNOUOOJ®

Sfasamento =10.36 [h] 1L 1 E
Luglio Agosto Settembre
Ps Ps Ps
Verifica igrometrica (UNI EN ISO 13788)
GEN FEB MAR | APR MAG GlU LUG AGO SET oTT NOV DIC o
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso El(Abitazione) Pr__\______\\ Pr_l__\_g \
Temperatura [°C] 20.0 20.0 200 20.0 18.0 187 210 2011 18.0 20.0 20.0 20.0 ' '
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°062.8 | 2°155.4 | 274856 | 2°3515 | 2°062.8 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 Ottobre Novembre Dicembre
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 171848 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 178177 | 175925 | 1°3718 | 17297.0 | 173251 Ps_ __________ Ps_ __________ Ps_ __________
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 655 74.8 74.0 773 772 587 555 56.7
Pressione min accett. [Pa] | 1°262.0 | 1°320.4 | 174810 | 175453 | 176889 | 2°0153 | 272992 | 2°2721 | 179906 | 1"7147 | 176213 | 176563
Fattore di temperatura 0677| 0679| 0676| 0520 0300/ 0000/ 0000/ 0000/ 0778 0576| 0679 061
FACCIA ESTERNA - Esterno SUD Pr Py Pr
Temperatura [°C] 97 78 21 6.4 135 187 210 2011 154 84 20 6.0 \ \
Pressione saturazione [Pa] 266.3 3149 512.8 960.8| 1°546.6 | 271554 | 274856 | 273515 | 177488 | 171018 7053 934.6 _
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 | 3743 6534 | 170208 | 174657 | 177399 | 17166 | 173291 8594 | 5572 729.0 Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa] O
Umidita relativa [%] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0 @)
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Scheda MR6

Titolo: M6 - Setto strutturale in calcestruzzo armato Strato

Descrizione: Parete monostrato in calcestruzzo armato di spessore 250 mm con funzione portante e strutturale.
Elemento ad elevata massa termica ma con prestazioni energetiche limitate in assenza di isolamento

STRATIGRAFIA

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Descrizione formata evaporata accumulata ammissibile
[ka/m?] [ka/m?] [ka/m?] [ka/m?]
1 Calcestruzzo armato 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

Verifica rischio formazione muffe

NON RICHIESTA

,, Spessore Conduttivita Conduttanza Ma;sg Resistenza al Ca"?fe Resistenza
Strato Descrizione superficiale vapore specifico
[mm] W/mK] W/mzK] [kg/m?2] [ [3/kgK] [MZ2K/W]
Adduttanza interna 0 77000 0.1299
1 Calcestruzzo armato 250 0.8500 3.4000 600.00 148.4615 17000 0.2941
Adduttanza esterna 0 7.7000 0.1299

Spessore totale =250  [mm]
Trasmittanza termica globale =1.8055  [W/mZ2K]
Resistenza termica globale = 05539  [M?2K/W]

Massa superficiale (netto intonaci) = 600.00  [kg/m?]
Massa superficiale totale = 600.00  [kg/m?]

Capacita termica areica = 74.532 [kJ/m2K]
Trasmittanza termica periodica = 0.3366 [W/m2K]
Fattore di attenuazione = 0.19 [-]

Sfasamento =10.39 [h]

Verifica igrometrica (UNI EN I1SO 13788)

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DiC
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso El(Abitazione)

Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 187 21.0 201 18.0 20.0 20.0 20.0
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 273370 | 2°337.0 | 270628 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 2°062.8 | 2°337.0 | 273370 273370
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 171848 | 172362 | 173512 176122 178393 | 178177 175925 | 173718 17297.0 173251
Umidita relativa [%)] 432 452 50.7 529 655 74.8 74.0 773 772 58.7 555 56.7
Pressione min accett. [Pa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fattore di temperatura 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FACCIA ESTERNA - Ambiente non climatizzato

Temperatura [°C] 2.8 132 14.6 16.7 230 242 24.8 24.6 234 17.2 156 16.6
Pressione saturazione [Pa] | 1°476.0 | 175212 176643 | 178996 | 278016 | 37023.0 | 371257 | 37085.1 | 2°880.8 | 17959.1 177744 1°888.0
Pressione relativa [Pa] 2952 304.2 3329 3799 560.3 604.6 6251 617.0 576.2 391.8 354.9 3776
Umidita relativa [%)] 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

[236]

Gennaio

Ottobre

Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]

Diagrammi delle pressioni mensili

Febbraio

Ps

Pr

/]

Pr

Agosto

Ps

Pr

/\

Novembre

Ps

Pr

/]

Pr

Settembre

Pr

Dicembre

—
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Scheda MR7

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Titolo: M7 - Parete interna leggera isolata in fibra di canapa con doppia lastra in gesso rivestito Strato Descrizione f{?”}‘atf] e‘/[ip;)ra}f ac?kur;‘u'?}ta am[L“'/SS"?a'e
.. .. . . . . . .. . . <g/m < g/m* g/m= g/m=
Descrizione: Parete divisoria composta da doppia lastra in gesso rivestito su entrambi i lati e isolamento centrale in . ' ctro di I 0.0000 00000 0.0000 0.0000
pannelli di fibra di canapa (100 mm). astra al gesso rivestito byproc : ; : :
2 Lastra di gesso rivestito fibrato tipo Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
4 Lastra di gesso rivestito fibrato tipo Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STRATIGRAFIA : R :
5 Lastra di gesso rivestito fibrato tipo Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
" Spessore Conduttivita Conduttanza Ma;sg RSt el Ca".’Te Resistenza TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
Strato Descrizione superficiale vapore specifico
[mm] W/mK] [W/mZ2K] [kg/m 2] [] [3/kgK] [MZ2K/W]
Adduttanza interna 0 77000 01299 Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
1 Lastra di gesso rivestito Gyproc 13 0.2100 16.1538 9.36 4.0000 1 7000 0.0619 Verifica rischio formazione muffe NON RICHIESTA
2 Lastra di gesso rivestito fibrato 13 02500 19.2308 1281 19.3000 835 0.0520
tipo Gyproc
3 *Nature Fibres Profib® Mat 100 0.0400 0.4000 300 193.0000 27000 25000
4 | Lestradigessorivestitofibrato 13 02500 19.2308 12.81 19.3000 835 0.0520
tipo Gyproc
5 Lastra di gesso rivestito fibrato 13 02500 19.2308 12.81 19.3000 835 0.0520
tipo Gyproc
Adduttanza esterna o] 7.7000 0.1299
Diagrammi delle pressioni mensili
*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa
P llo isol flessibile in fi i i ial
annello isolante flessibile in fibre di canapa industriale Gennaio Febbraio Marzo
PS\ Ps\ PS\
Spessore totale =152 [mm] 5 Pr Pr il
Trasmittanza termica globale = 0.3358  [W/mZ2K] g* \ \ \
Resistenza termica globale =29776  [m2K/W] 2 !
. . . 1 Aprile Maggio Giugno
Massa superficiale (netto intonaci) = 5078  [kg/m?] P __f___ °
Massa superficiale totale =50.78  [kg/m?] PS\
Capacita termica areica = 21.966 [kJ/m2K] ps/ Ps/
Trasmittanza termica periodica = 0.3095 [W/m2K] P B
Pr
Fattore di attenuazione = 0.92 [-] \ \ \
Sfasamento = 2.90 [h] |
Luglio Agosto Settembre
e . . PS/ PS/ /
Verifica igrometrica (UNI EN I1SO 13788) Ps
Pr Pr Br
GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET OoTT NOV DIC
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso El(Abitazione)
Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 18.7 210 201 18.0 20.0 20.0 20.0 |
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 273370 | 2°337.0 | 270628 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 2°062.8 | 2°337.0 | 2°337.0 2°337.0 Ottobre Novembre Dicembre
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 171848 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 175925 | 1°3718 | 172970 | 173251 —_————- T e—— —_————-
Umidita relativa [%)] 432 452 50.7 529 655 74.8 74.0 77.3 772 58.7 555 56.7 PS'\ Ps PS"\
Pressione min accett. [Pa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fattore di temperatura 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 pr
i i i Pr Pr
FACCIA ESTERNA - Ambiente non climatizzato
Temperatura [°C] 128 132 14.6 16.7 23.0 242 24.8 24.6 23.4 172 156 16.6
Pressione saturazione [Pa] | 1°476.0 | 175212 176643 | 178996 | 278016 | 3°023.0 | 371257 | 37085.1 | 2°880.8 | 17959.1 177744 1°888.0
Pressione relativa [Pa] 295.2 304.2 3329 3799 560.3 604.6 6251 617.0 576.2 391.8 3549 3776 )
— - Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]
Umidita relativa [%)] 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
O
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Scheda MR8

Titolo: M8 - Parete in calcestruzzo armato con isolamento in canapa e facciata ventilata Strato Descrizione formata evaporata accumulata ammissibile
[kg/m?2] [kg/m?2] [kg/m?] [kg/m?2]

Condensa Condensa Condensa Massima condensa

Descrizione: Stru*gtura inca, (_:iopp|o |§o|amer?t9 in fibra dl_ canapa con freno al vapore lato caldo, intercapedine ] Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ventilata e rivestimento in alluminio composito. . —
2 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 Barriera al vapore Riwega DS 1500 SYN 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STRATIGRAFIA 4 | Calcestruzzo armato 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
ctrat Secerin Spessore  Conduttivita  Conduttanza Sup";'raﬁsig o ReS\I/S;SQrZ: al ) g:clrlaﬂr?o Resistenza 5 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
rato escrizione . . B
[mm] [W/mK] [W/mZzK] [ka/m?] [ [3/kgK] [MZK/W] 6 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
B i )
Adduttanza interna 0 77000 01299 7 Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
1 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 02100 131250 152 40000| 1000 0.0762 8 | Strato daria verticale da 2cm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 02100 131250 152 4.0000 17000 0.0762 9 E’g;r;)eo”s‘i’tg' rivestimentoin alluminio 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
3 %%rg"érvaNa' vapore Riwega DS 1 0.2200 220.0000 029 barriera 17700 0.0045 TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
4 Calcestruzzo armato 201 0.8500 4.2289 482.40 148.4615 1 7000 0.2365
5 *Nature Fibres Profib® Mat 136 0.0400 02941 4.08 193.0000 27000 3.4000 Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA LLa struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
6 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 .52 4.0000 17000 0.0762 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.9682, fattore di
7 *Nature Fibres Profib® Mat 120 0.0400 0.3333 3.60 193.0000 27000 3.0000 VERIFICATA temperatura mese critico, fRsi,max = 0.7784, mese critico =
. . settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
8 Strato d'aria verticale da2cm 20 57143 0.03 1.0000 1008 0.1750 . ' o . '
massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m?2K.
Pannello di finitura esterna in .
9 pietra naturale — STONEO 30 11000 36.6667 54.00 40.0000 17000 0.0273
Adduttanza esterna ] 25.0000 0.0400
*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa D|ag rammi delle pressioni mensili
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale
Gennaio Febbraio Marzo

Ps Ps Ps
Spessore totale =541 [mm] 9 : "
; Pr Pr "
Trasmittanza termica globale = 0.1456 [W/mzK] 3 | _| l —|
Resistenza termica globale = 6.8667  [MZ2K/W] 6 ! " B —
c 1 : I e e g —_——— =
. . N 2 T ‘
Massa superficiale (netto intonaci) = 57851 [kg/m 4] 4 Aprile Maggio Giugno
Massa superficiale totale = 578.51 [kg/mz] 3 - —
. . . Ps Ps Pg
Capacita termica areica = 42.082 [kI/m2K] 1
Trasmittanza termica periodica = 0.0039 [W/m2K]
Fattore di attenuazione = 0.03 [-] - Pr Pr
| ¥ Pr
Sfasamento = 17.65 [h] L s E ~| l _l
Luglio Agosto Settembre
Ps Ps Ps
Verifica igrometrica (UNI EN I1SO 13788)
GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET oTT NOV DIC Pr
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso E1(Aree comuni) Pr Pr —|
Temperatura [°C] 20.0 20.0 200 20.0 180 187 210 201 18.0 20.0 20.0 20.0 j“ —_ l — — T g —
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°062.8 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 2°062.8 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0
Ottobre Novembre Dicembre
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 11848 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 1°5925 | 13718 | 172970 | 173251
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 65.5 748 74.0 773 77.2 587 555 56.7 ps_ T 1 11T T s ps_ T R T
Pressione min accett. [Pa] | 1'262.0 | 13204 | 174810 | 175453 | 176889 | 270153 | 272992 | 272721 | 179906 | 1'7147 | 176213 | 176563
Fattore di temperatura 0677 0679| 0676| 0520 0300/ 0000/ 0000/ 0000/ 0778 0576 0679 0611
FACCIA ESTERNA - Esterno OVEST Pr 5
p r
Temperatura [°C] 97 7.8 21 6.4 135 187 210 201 15.4 84 20 6.0 .
Pressione saturazione [Pa] 266.3 3149 512.8 960.8| 175466 | 271554 | 274856 | 273515 | 177488 | 171018 705.3 934.6
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 6534 | 170208 | 174657 | 177399 | 1'7166 | 173291 8594 | 5572 729.0 e e e e e e e e e e e %
Umidita relativa [%)] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0 Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa] é)
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Scheda MR9

Titolo: M9 - Parete massiva in calcestruzzo armato isolata internamente Descrizione formata evaporata accumulata ammissibile
[kg/m?2] kg/m?2] [kg/m?2] [kg/m?2]

Condensa Condensa Condensa Massima condensa

Descrizione: Ffarete portantg in calce.struzzo ar.mat.o (30 cm) con isolamento interno in fibra di canapa e 1 Calcestruzzo armato 0.0000 0.0000 0.0000 05000
finitura in doppia lastra in gesso rivestito. - .
2 Barriera al vapore Riwega DS 1500 SYN 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
STRATIGRAFIA 4 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
R Massa Resistenza al Calore ) 5 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
L. Spessore Conduttivita Conduttanza o o Resistenza
Strato Descrizione superﬂmale vVapore speC|f|co TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
[mm] W/mK] W/mzK] [kg/m?2] B [3/kgK] [MZ2K/W]
Adduttanza interna 0 7.7000 0.1299
1 Calcestruzzo armato 316 0.8500 26899 758.40 148.4615 1000 03718 Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non é soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
5 Barriera al vapore Riwega DS ] 02200 296.0000 029 barriera 1°700 0.0045 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsL: 0.9563, fattore ;hA )
1500 SYN VERIFICATA temperatura mese critico, fRsi,mnax = 0.7784, mese critico =
3 | *Nature Fibres Profib® Mat 201 0.0400 01990 6.03 193.0000 27000 50250 settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
- - - - massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m?2K.
4 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 1.52 4.0000 17000 0.0762
5 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 Nn.52 4.0000 17000 0.0762
Adduttanza esterna 0 25.0000 0.0400

*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale

Diagrammi delle pressioni mensili

Gennaio Febbraio Marzo
_ _ Ps Ps Ps
Spessore totale =550  [mm] 5 BR
! . 4
Trasmittanza termica globale = 01747  [W/mZ2K] 3 " i
Pr Ly
Resistenza termica globale = 57236 [m2K/W] 2
'| JE—
Massa superficiale (netto intonaci) = 787.76  [kg/m?] b e e fe—— | p— | e e o fe—
Massa superficiale totale = 787.76  [kg/m?] Aprile Maggio Giugno
Capacita termica areica = 69.822 [kJ/m2K] ——— e e e e
) . o Psiy . Fsa Ps
Trasmittanza termica periodica = 0.0055 [W/m2K]
Fattore di attenuazione = 0.03 [-] ‘
Sfasamento =17.69 [h] I - e Pr B
Pr
Luglio Agosto Settembre
Verifica igrometrica (UNI EN ISO 13788) —— e e ————————————— e
Ps Ps PS m
GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET oTT NOV DIC \
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso E4(Ristorante)
Temperatura [°C] 200 20.0 200 200 18.0 187 210 201 18.0 20.0 20.0 20.0 Pr
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 273370 | 2°337.0 | 270628 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 270628 | 2°337.0 | 2°337.0 273370 Pr Pr
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 111848 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 15925 | 1’3718 | 12970 | 1°325] o S T _,I—"__.___,___ __________‘—_______ e o e ceep Sl
1dit3 T 0,
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 65.5 74.8 74.0 773 772 58.7 555 56.7 Ottobre Novembre Dicembre
Pressione min accett. [Pa] | 1'262.0 | 173204 | 174810 | 1°5453 | 176889 | 270153 | 272992 | 22721 | 179906 | 1"7147 | 176213 | 176563
Fattore di temperatura 0677| 0679| 0676| 0520 0300| 0000/ 0000/ 0000/ 0778 0576 0679 0.611 el 1 I m el 1 T
FACCIA ESTERNA - Esterno SUD
Temperatura [°C] 97 7.8 21 6.4 135 187 210 201 154 84 2.0 6.0
Pressione saturazione [Pa] 2663 3149 512.8 960.8| 1'5466 | 21554 | 274856 | 273515 | 177488 | 171018 7053 934.6 . Pr B
;
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 6534 | 170208 | 174657 | 177399 | 177166 | 173291 859.4| 5572 729.0
Umidita relativa [%] 75.0 78.0 730 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0
Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]
O
O
Pz
L
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a
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Scheda SSI

Titolo:

S1 - Copertura piana isolata su solaio in c.a. con intercapedine ventilata e isolamento in fibre naturali

Descrizione

Condensa
formata
[kg/m>]

Condensa
evaporata
[ka/m?]

Condensa
accumulata
kg/m?2]

Massima condensa
ammissibile
[kg/m?2]

Descrizione: Cpper';ura piana composta da sol.alo in calcgstruz’zo.armayz.to, isolamento termo.—acgstlco in pgnnelll di ] Pavimentazione esterna 00000 00000 0.0000 0.0000
fibra di canapa, freno al vapore e intercapedine d’aria. All'intradosso controsoffitto in lastre di gesso 5 Maceetto i colcoet | " 00000 00000 00000 00000
rivestito; all'estradosso massetto alleggerito e pavimentazione in clinker. assettoIn calcestruizzo aleggento : : : :

3 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
4 Freno al vapore 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
STRATIGRAFIA 5 Calcestruzzo armato 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
s Massa Resistenza al Calore ) [ -
Spessore  Conduttivita ~ Conduttanza > iy Resistenza Strato d'aria orizzontale da15cm -
Strato Descrizione P superficiale vapore specifico 6 ascendente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[mm] [W/mK] W/m2K] [kg/m2] [ [3/kgK] [M2K/W]
7 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Adduttanza esterna 0 25.0000 0.0400
TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
1 Pavimentazione esterna 15 0.7000 46.6667 22.50 2053191 17000 0.0214
2 Nl'lasse“?’ In calcestruzzo 40 0.5800 14.5000 36.00 742308 17000 0.0690 — , — - — . —
alleggerito Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
3 Nature Fibres Profib® Mat 500 00400 01353 1200 10000 1800 7:5000 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.9446, fattore di
4 Freno al vapore 0 0.2200 2 7200.0000 0.02 barriera 17700 0.0005 VERIFICATA temperatura mese critico, fRsi,max = 0.7784, mese critico =
5 | calcestruzzo armato 250 0.8500 3.4000 600.00 1484615 17000 02941 settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
— massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m?2K.
g | >tratodariaorizzontale dalscm 150 62500 020 1.0000 1°008 01600
- ascendente
7 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 1n.52 4.0000 17000 0.0762
Adduttanza interna 0 10.0000 0.1000
Diagrammi delle pressioni mensili
*Nature Fibres Profib® Mat — Pannello in fibra di canapa
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale 123 4567 Gennaio Febbraio Marzo
E " Frop P
[ 1T 1 1T 1T LIl 1T T
|<A 3 - e “a - B < s T

Spessore totale =771 [mm]

Trasmittanza termica globale = 01210 [W/m?2K]

Resistenza termica globale = 82612  [M2K/W]

. Aprile Maggio Giugno

Massa superficiale globale = 68224  [kg/m?] P 99 ¢

Massa superficiale (netto intonaci) = 68224  [kg/m?]

Capacita termica areica = 36.503  [kI/m2K] . | - -

Trasmittanza termica periodica = 0.00 [W/mZ2K] I F // F I

Fattore di attenuazione = 0.02 [-] | ! ,,,,///////////////% ! |

Sfasamento = 20.00 [h] l R e R AR R ST § ||

|
Luglio Agosto Settembre
Verifica igrometrica (UNI EN ISO 13788) k | k=
GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET oTT NOV DIC
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso El(Abitazione)
Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 187 210 2011 18.0 20.0 20.0 20.0
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°062.8 | 21554 | 274856 | 2°3515 | 270628 | 273370 | 2°337.0 | 2°337.0 Ottobre Novernbre Dicernbre
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 171848 | 12362 | 173512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 1°5925 | 1°3718 | 172970 | 173251 o
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 65.5 748 74.0 773 772 58.7 555 56.7 i
Pressione min accett. [Pa] | 12620 | 173204 | 174810 | 1'5453 | 176889 | 270153 | 272992 | 272721 | 179906 | 1'7147 | 176213 | 176563
Fattore di temperatura 0.677 0679 0676 0.520 0300| 0000/ 0000/ 0000/ 0778 0.576 0.679 0.6 -

FACCIA ESTERNA - Esterno ORIZZONTALE

Sl

Terperatura [°C] 97 78 21 6.4 135 187 210 201 15.4 8.4 20 60

Pressione saturazione [Pa] 2663 | 3149 | 5128 | 960815466 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 17488 | 171018 7053 9346

Pressione relativa [Pal 199.8 | 2456 | 3743| 6534 |1°020.8 | 1°4657 | 177399 | 1°7166 | 1°329] 859.4| 5572 7290

Umnidita relativa [%] 750 78.0 730 68.0 66.0 68.0 700 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0 Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]
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Scheda SS2

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Titolo: S2 - Solaio interpiano in c.a. con isolamento all'intradosso in fibre naturali Descrizione f[ok”;‘atf"] e\’[fp;’ra,t]a acﬁfr;‘“'?]ta am[L“'/SS"?H'e
. . . . . . . . g/m? kg/m? g/m? g/m?
Descrizione: Solaio interpiano costituito da soletta in calcestruzzo armato con isolamento termico applicato . Doy oione int 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
all'intradosso mediante pannelli in fibra di canapa, massetto alleggerito e pavimentazione superiore, svimentazione interna : : : :
intercapedine d'aria e controsoffitto in lastre di gesso rivestito. 2 |Massettoin calcestruzzo alleggerito 0.0000 00000 0.0000 0.0000
3 *Nature Fibres Profib® Mat 0.0000 0.0000 0.0000 02575
STRATIGRAFIA 4 | calcestruzzo armato 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
. IMEISE] Resistenza al Calore . Strato d'aria orizzontale da15cm -
Strato Descrizione Spessore  Conduttivita Conduttanza superficiale vapore specifico Ressfenza 5 Secendento 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
(mm] )l Bl [k [ D/kgK] ) 6 Lastra di gesso rivestito Gyproc 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Adduttanza esterna o] 25.0000 0.0400 TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
1 Pavimentazione interna 15 14700 98.0000 2550 205.3191 17000 0.0102
Massetto in calcestruzzo .
2 ‘ 40 05800 14.5000 36.00 742308 17000 0.0690 . . . . - . —
alleggerito Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non é soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
3 “Nature Fibres Profib® Mat 90 0.0400 0.4444 3.60 1.0000 17800 22500 Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.8571, fattore di
4 Calcestruzzo armato 250 0.8500 3.4000 600.00 148 4615 17000 02941 VERIFICATA | temperatura mese critico, fRsi,max = 0.7784, mese critico =
Strato daria orizzontale da 15 cm settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore
5 - ascendente 150 6.2500 020 10000 17008 01600 massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m?2K.
6 Lastra di gesso rivestito Gyproc 16 0.2100 131250 1.52 4.0000 17000 0.0762
Adduttanza interna o] 10.0000 0.1000
*Nature Fibres Profio® Mat — Pannello in fibra di canapa
Pannello isolante flessibile in fibre di canapa industriale
Diagrammi delle pressioni mensili
Gennaio Febbraio Marzo
123 456
E
| 1T 1T 1T 1T 1T . ]
Spessore totale =561  [mm] RECE EIEP) : T
Trasmittanza termica globale = 0.3206  [W/mZ2K] ’Q §|
Resistenza termica globale = 31192 [M2K/W]
Massa superficiale globale = 676.82  [kg/m?]
- ) . 5
Massa superficiale (netto intonaci) = 676.82 [kg/m?] Maggio Giugno
Capacita termica areica = 33982 [kI/m2K] & £ |
Trasmittanza termica periodica = 0.01  [W/mZ2K] F y F ! !
F di i 0.03 | / | | |
attore di attenuazione = 0. - / f A
U] | - | I\ |
Sfasamento =1547  [h] [ k e —— —__hE oy \ : \ i
! ! |
| |
Luglio Agosto Settembre
] Pr ] B
| | A [ |
A | \ I\ |
.o . . | | I % |
Verifica igrometrica (UNI EN I1SO 13788) | \ | \ i \ |
| | \ - |
GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET OoTT NOV DIC | \ | i |
FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso E4(Ristorante) ! ! ! !
Temperatura [°C] 20.0 200 20.0 20.0 180 187 210 201 18.0 20.0 20.0 20.0 ! ! ! |
Pressione saturazione [Pa] | 2°337.0 | 2°337.0 | 27337.0 | 2°337.0 | 270628 | 21554 | 274856 | 2°3515 | 270628 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 Ottobre Novembre Dicembre
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 171848 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 175925 | 173718 | 12970 | 1°3251 - | Pk |
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 655 74.8 74.0 773 772 587 555 56.7 i i i 1 i
1 ] 1 A ]
Pressione min accett. [Pa] | 172620 | 13204 | 174810 | 175453 | 176889 | 270153 | 272992 | 272721 | 179906 | 1'7147 | 176213 | 176563 | | | ‘\ |
Fattore di temperatura 0677 0679| 0676| 0520 0300| 0000| 0000, 0000/ 0778 0576 0.679 0611 ! ! | \\ |
FACCIA ESTERNA - Esterno ORIZZONTALE : E : A E
Temperatura [°C] 97 7.8 2] 6.4 135 187 210 201 15.4 84 2.0 6.0 i i i i
Pressione saturazione [Pa] 2663 314.9 512.8 960.8| 1°5466 | 271554 | 274856 | 273515 | 177488 | 171018 7053 934.6 | i i i
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 6534 | 170208 | 174657 | 177399 | 1'7166 | 173291 859.4 5572 729.0
RN - Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]
Umidita relativa [%] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0
)
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Scheda SS3

Titolo: S3 - Solaio balcone in calcestruzzo armato con finitura ceramica

Descrizione: Solaio balcone costituito da soletta piena in calcestruzzo armato con massetto di regolarizzazione e
finitura superficiale in piastrelle ceramiche.

STRATIGRAFIA

Massa Resistenza al Calore

‘, Spessore Conduttivita Conduttanza o e Resistenza
Strato Descrizione superficiale vapore specifico
[mm] W/mK] [W/m?2K] [kg/m 2] [ [3/kgK] [m2K/W]
Adduttanza esterna 0 25.0000 0.0400
1 Piastrelle in ceramica 25 1.3000 52.0000 57.50 barriera 840 0.0192
Massetto ordinario 25 1.0600 42.4000 50.00 742308 17000 0.0236
3 Calcestruzzo armato 250 0.8500 3.4000 600.00 148.4615 17000 0.2941
Adduttanza interna 0 10.0000 0.1000

Spessore totale =300 [mm]
Trasmittanza termica globale =2.0967  [W/mZ2K]
Resistenza termica globale = 0.4769  [M2K/W] 123

Massa superficiale globale = 70750  [kg/m?]

Massa superficiale (netto intonaci) = 707.50 [kg/m?]

Capacita termica areica = 88159  [kI/m2K]
Trasmittanza termica periodica = 0.47 [W/m?K]
Fattore di attenuazione = 0.22 [-]

Sfasamento =10.80  [h]

Verifica igrometrica (UNI EN I1SO 13788)

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DIC

FACCIA INTERNA - subUnita con destinazione d'uso E6(Palestra)

Temperatura [°C] 20.0 20.0 20.0 20.0 18.0 18.7 21.0 201 18.0 20.0 20.0 20.0
Pressione saturazione [Pa] | 2 337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 2°337.0 | 270628 | 271554 | 274856 | 2°3515 | 2°062.8 | 2°337.0 | 273370 | 2°337.0
Pressione relativa [Pa] 170096 | 170563 | 171848 | 172362 | 173512 | 176122 | 178393 | 1°817.7 | 15925 | 1°371.8 | 17297.0 173251
Umidita relativa [%] 432 452 50.7 529 655 74.8 74.0 77.3 772 587 555 56.7
Pressione min accett. [Pa] | 172620 | 17320.4 | 174810 | 1'5453 | 176889 | 270153 | 272992 | 272721 | 179906 | 177147 | 176213 17656.3
Fattore di temperatura 0.677 0.679 0.676 0.520 0.300 0.000 0.000 0.000 0.778 0.576 0.679 0.61
FACCIA ESTERNA - Esterno ORIZZONTALE

Temperatura [°C] -9.7 -7.8 -21 6.4 135 18.7 210 201 15.4 8.4 2.0 6.0
Pressione saturazione [Pa] 266.3 3149 512.8 960.8| 15466 | 271554 | 274856 | 273515 | 177488 | 171018 705.3 934.6
Pressione relativa [Pa] 199.8 245.6 3743 653.4 | 1°020.8 | 174657 | 177399 | 17716.6 | 173291 859.4 557.2 729.0
Umidita relativa [%] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0

[248]

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Descrizione formata evaporata accumulata ammissibile
[kg/m?2] kg/m2] [kg/m?2] [kg/m?2]
1 Piastrelle in ceramica 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
2 Massetto ordinario 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 Calcestruzzo armato 0.0341 -0.0304 0.0037 0.5000
TOTALE 0.0341 -0.0304 0.0037

La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La

NON quantita stagionale di condensato & pari a 0.0341 kg/m2 e non
VERIFICATA evapora durante la stagione estiva: la quantita residua di
condensato & pari a 0.0037.

Verifica rischio condensa interstiziale

Verifica rischio formazione muffe Fattore di temperatura minima fRsi = 0.4758, fattore di
NON temperatura mese critico, fRsi,max = 0.7784, mese critico =
VERIFICATA settembre, classe di concentrazione del vapore = Media, valore

massimo ammissibile di U = 0.8865 W/m?2K.

Diagrammi delle pressioni mensili

Gennaio Febbraio Marzo
Pr Ps _Pr Ps Pr Ps
Aprile Maggio Giugno
Pr Ps Pr Ps Pr Ps

_

Luglio Agosto Settembre
Ottobre Novembre Dicembre
Pr Ps (or,__Fs Pr,

B

Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]

[249

)
O
=
LL
a
a
<




Scheda SI1

Titolo: SCT - Solaio controterra aerato con isolamento ad alte prestazioni e riscaldamento radiante

Descrizione: Solaio controterra costituito da pacchetto stratigrafico su vespaio aerato con strato di ventilazione,
barriera al vapore in PVC e sottofondo in calcestruzzo. Isolamento termico ad alte prestazioni in pannelli
rigidi (Stiferite GTE) con impianto di riscaldamento a pavimento integrato nel massetto superiore.

STRATIGRAFIA

o Spessore Conduttivit a Conduttanza Massg Rz el Ca"?fe Resistenza
Descrizione superficiale vapore specifico
[mm] [W/mK] [W/m2K] [kg/m?2] [-] [3/kgK] [m2K/W]
Adduttanza interna 6] 59000 0.1695
1 Piastrelle in Cotto 25 0.9000 36.0000 40.75 40.0000 17000 0.0278
2 Collante in pasta - Bonding 1 5 0.7000 140.0000 7.75 153.0000 837 0.0071
3 Massetto in calcestruzzo 40 10800 27.0000 64.00 1321918 17000 0.0370
alleggerito
4 STIFERITE GTE 70 0.0220 0.3143 249 | 897900.0000 17442 31818
5 Massetto ordinario 80 1.0600 13.2500 160.00 742308 17000 0.0755
6 Calcestruzzo struttura chiusa di 50 06480 12,9600 80.00 1295302 17000 00772
argilla espansa - densit a 1600
7 Policloruro di vinile (PVC) 50 0.1600 3.2000 70.00 barriera 920 0.3125
g | Stratodariaorizzontale da 30 cm 300 62500 039 1.0000 1°008 01600
- ascendente
9 Sottofondo in calcestruzzo 100 1.4000 14.0000 200.00 742308 17000 0.0714
Adduttanza esterna 6] 25.0000 0.0400
1 23 4506 7 89
|
[ I I [ ¢ [T I I
Spessore totale =720  [mm] I R T TR IR N
. . o . N . N - “ Jt “ 3
Trasmittanza termica globale = 0.2404 [\/\//mzK] i
Resistenza termica globale = 41598 [mZK/W] |
. _ 2
Massa superficiale globale = 62538  [kg/m 4] ]
Massa superficiale (netto intonaci) = 625.38 [kg/m 2] \}
Capacita termica areica = 58.431  [kI/m 2K] |
Trasmittanza termica periodica = 0.01  [W/mZ2K] |
Fattore di attenuazione = 0.03  [-] |

Sfasamento =1694  [h]

Verifica igrometrica (UNI EN ISO 13788)

GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET OoTT NOV DIC

FACCIA INTERNA - Ambiente non climatizzato

Temperatura [°C] 44 54 8.4 129 19.4 222 234 229 20.4 139 105 2.6

Pressione saturazione [Pa] 836.4 896.7 | 171015 174832 | 272567 | 27669.4 | 278721 | 277912 | 274005 | 1°5884 | 172732 174629

Pressione relativa [Pa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Umidita relativa [%] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pressione min accett. [Pa] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fattore di temperatura 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FACCIA ESTERNA - Esterno ORIZZONTALE

Temperatura [°C] -9.7 -7.8 =21 6.4 135 18.7 21.0 201 15.4 8.4 2.0 6.0
Pressione saturazione [Pa] 266.3 3149 512.8 960.8| 1'546.6 | 271554 | 274856 | 273515 | 177488 | 17101.8 7053 934.6
Pressione relativa [Pa] 199.8 2456 3743 6534170208 | 174657 | 177399 | 1"716.6 | 173291 859.4 557.2 729.0
Umidita relativa [%] 75.0 78.0 73.0 68.0 66.0 68.0 70.0 73.0 76.0 78.0 79.0 78.0

[250]

Condensa Condensa Condensa Massima condensa
Strato Descrizione formata evaporata accumulata ammissibile
[kg/m?] [kg/m?] tkg/m?] tkg/m?]
1 Piastrelle in Cotto 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
2 Collante in pasta - Bonding 11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 Massetto in calcestruzzo alleggerito 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
4 STIFERITE GTE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 Massetto ordinario 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6 Calcestruzzo st.ru\ttura chiusa diargilla 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
espansa - densit a 1600
7 Policloruro di vinile (PVC) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 Strato d'aria orizzontale da 30 cm - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ascendente
9 Sottofondo in calcestruzzo 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
TOTALE 0.0000 0.0000 0.0000
Verifica rischio condensa interstiziale VERIFICATA La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.
Verifica rischio formazione muffe NON RICHIESTA
Diagrammi delle pressioni mensili
Gennaio Febbraio Marzo
| I\I L\ (/ : l\x
Aprile Maggio Giugno
Luglio Agosto Settembre
TLMW =
L N
Ottobre Novembre Dicembre
i o |
| ~ | T | i
Pr = Pressione relativa [Pa] - Ps = Pressione di saturazione [Pa]
[257]
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Scheda PRI Scheda PFI1

PORTA INTERNA PORTA FINESTRA ESTERNA

Titolo Pl - Porta interna a battente 1anta Titolo

Porta finestra esterna a 2 ante simmetriche in alluminio

Descrizione

Porta interna a battente con anta cieca in legno/MDF e telaio in PVC. Finitura effetto legno, uso residenziale.

VETRO

Tipo vetro = -

Area - Ag = 0.00 m?
Perimetro - Lg =0.00 m
Trasmittanza - Ug = - W/m 2 K

Fattore solare normale - fg = -

TELAIO

Tipo telaio = PVC

Area - Af =0.79 m?
Trasmittanza - Uf =1.00 W/m? K
Area-A p=110m?2

Trasmittanza - Up = 0.60 W/m? K

Area totale-A w=189 m?

Descrizione

Porta finestra esterna a due ante battenti simmetriche, telaio metallico con taglio termico e triplo vetro basso-emissivo.

7 7

VETRO

Tipo vetro = Triplo (doppio rivestimento
basso-emissivo)

Area - Ag =542 m?

Perimetro - Lg =1423 m
Trasmittanza - Ug = 0.60 W/m 2 K
Fattore solare normale - fg = 0.50
Tipo distanziatori = METALLO

Trasmittanza distanziatori = 0.06 W/mK

TELAIO

Tipo telaio = Metallo con taglio
termico

Area - Af =111 m?2
Trasmittanza - Uf =110 W/m2 K
Area-A p=000m?

Trasmittanza - Up = - W/mZ2 K

Resistenza superficiale interna 013 m2K/W
- = 2
Resistenza superficiale esterna 013 mzK/\/\/ Areatotale -A  w=6.54m
Resistenza intercapedine - mzK/\/\/
. K ) ) Resistenza superficiale interna 013 mzK/\/\/
Coefficiente riduzione area telaio 1.00 5
. Resistenza superficiale esterna 0.04 m<K/W
Trasmittanza totale porta - Uw 07152 | W/m2K stenza supericl 5 /
. . . Resistenza intercapedine - | meK/W
Trasmittanza totale porta con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 07152 | W/m2K erenzal ped /
- Coefficiente riduzi telai 017
Resistenza totale porta - Rw 140 | m2K/W ¢ meh € fiduzione area telaio
Trasmittanza totale porta - Uw 0.8157 | W/m2K
Trasmittanza totale porta con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 0.8157 | W/m2K
Resistenza totale porta - Rw 123 | m2K/W

Scheda PR2 Scheda FNIT

PORTA ESTERNA INFISSO ESTERNO

Titolo PE — Porta esterna a battente Tanta Titolo

Infisso esterno fisso in alluminio a taglio termico

Descrizione

Porta esterna a battente per uscita di emergenza, in alluminio ad alte prestazioni con anta cieca isolata.

VETRO

Tipo vetro = -

Area - Ag = 0.00 m?

Perimetro - Lg = 0.00 m

0 Trasmittanza - Ug = - W/m?2 K

Fattore solare normale - fg = -

TELAIO

Tipo telaio = PVC

Area - Af =0.79 m?
Trasmittanza - Uf =1.00 W/m?2 K
Area -Ap =110 m?

Trasmittanza - Up = 0.60 W/m? K

Descrizione

Serramento esterno fisso con telaio metallico a taglio termico e triplo vetro basso-emissivo.

Area totale-A w=1.89 m?

7

VETRO

Tipo vetro = Triplo (doppio rivestimento
basso-emissivo)

Area - Ag = 4.32 m?

Perimetro - Lg =835m
Trasmittanza - Ug = 0.60 W/m? K
Fattore solare normale - fg = 0.50
Tipo distanziatori = METALLO

Trasmittanza distanziatori = 0.06 W/mK

TELAIO

Tipo telaio = Metallo con taglio
termico

Area - Af =0.88 m?
Trasmittanza - Uf =110 W/m2 K
Area-A p=0.00 m?

Trasmittanza - Up = - W/m? K

Resistenza superficiale interna 013 m2K/W
- = 2
Resistenza superficiale esterna 004 | m2K/W Areatotale - A w=519m
Resistenza intercapedine - mzK/v\/
. _ ; ; Resistenza superficiale interna 013 mzK/\N
Coefficiente riduzione area telaio 1.00 5
. Resist ficiale est 0.04 K/W
Trasmittanza totale porta - Uw 0.7676 | W/m2K esistenza superiiciaie esterna m2 /
. . . Resist int di - K/wW
Trasmittanza totale porta con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 0.7676 | W/m2K eoistenza intereapedine M7
- Coefficiente riduzi telai 0.17
Resistenza totale porta - Rw 130 | m2K/W =< meh el uz'oneareé e'a‘o
Trasmittanza totale infisso - Uw 0.7809 | W/m?2K
Trasmittanza totale infisso con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 0.7809 | W/m?2K @)
Resistenza totale infisso - Rw 128 | m2K/W %
L
a
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Scheda PF2

INFISSO ESTERNO

Titolo Finestra rettangolare a 1 anta battente

Descrizione Serramento esterno rettangolare ad un’anta battente con vetro isolante

VETRO

/ Tipo vetro = Triplo (doppio rivestimento
basso-emissivo)

Area-Ag=127m?2

Perimetro - Lg =564 m
Trasmittanza - Ug = 0.60 W/m?2 K
Fattore solare normale - fg = 0.50
Tipo distanziatori = METALLO

Trasmittanza distanziatori = 0.06 W/mK

TELAIO

Tipo telaio = Metallo con taglio
termico

Area - Af =0.73 m?
Trasmittanza - Uf =110 W/m? K
Area - Ap = 0.00 m?

Trasmittanza - Up = - W/m2 K

Area totale-A w=2.00 n¥

Resistenza superficiale interna 013 mzK/\/\/
Resistenza superficiale esterna 0.04 mzK/\/\/
Resistenza intercapedine - mzK/\/V
Coefficiente riduzione area telaio 0.37
Trasmittanza totale infisso - Uw 09528 | W/m?2K
Trasmittanza totale infisso con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 09528 | W/m?2K
Resistenza totale infisso - Rw 105 | m2K/W

Scheda PF3

INFISSO ESTERNO

Titolo Infisso esterno scorrevole alzante a 2 ante (Lift-Slide)

Descrizione

Serramento interno scorrevole alzante a due ante con telaio metallico a taglio termico e triplo vetro basso-emissivo.

VETRO

Tipo vetro = Triplo (doppio rivestimento
basso-emissivo)

7 7
Area - Ag =2.60 m?
Perimetro-Lg =1.22m
Trasmittanza - Ug = 0.60 W/m?2 K
Fattore solare normale - fg = 0.50

Tipo distanziatori = METALLO

Trasmittanza distanziatori = 0.03 W/mK

TELAIO

Tipo telaio = Metallo con taglio
termico

Area - Af =145m 2
Trasmittanza - Uf =110 W/m? K
Area - Ap = 0.00 m?

Trasmittanza - Up = - W/m?2 K

Area totale- A w=453m?2

Resistenza superficiale interna 013 m?2 K/W
Resistenza superficiale esterna 0.04 m?2 K/W
Resistenza intercapedine | m? K/W
Coefficiente riduzione area telaio 0.36
Trasmittanza totale infisso - Uw 0.8624 | W/m?2K
Trasmittanza totale infisso con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 0.8624 | W/mZ2K
Resistenza totale infisso - Rw 116 | m2K/w

[254]

Scheda FN2

INFISSO ESTERNO

Titolo Infisso esterno fisso in alluminio a taglio termico

Descrizione

Serramento esterno fisso con telaio metallico a taglio termico e triplo vetro basso-emissivo.

VETRO

= Tipo vetro = Triplo (doppio rivestimento
A basso-emissivo)

Area - Ag = 1.63 m?

Perimetro - Lg =6.01m
Trasmittanza - Ug = 0.60 W/m? K
Fattore solare normale - fg = 0.50
Tipo distanziatori = METALLO

Trasmittanza distanziatori = 0.06 W/mK

TELAIO

Tipo telaio = Metallo con taglio
termico

Area - Af =0.64 m?
Trasmittanza - Uf =110 W/m2 K
Area-A p=0.00m?

Trasmittanza - Up = - W/m? K

Area totale-A w=227m?

Resistenza superficiale interna 013 m2 K/W
Resistenza superficiale esterna 0.04 m2 K/W
Resistenza intercapedine | m? K/W
Coefficiente riduzione area telaio 0.28
Trasmittanza totale infisso - Uw 0.9005 | W/m2K
Trasmittanza totale infisso con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 0.9005 | W/m2K
Resistenza totale infisso - Rw m mM2K/W

Scheda FN3

INFISSO ESTERNO

Titolo Infisso esterno fisso in alluminio a taglio termico

Descrizione

Serramento esterno fisso con telaio metallico a taglio termico e triplo vetro basso-emissivo.

VETRO

Tipo vetro = Triplo (doppio rivestimento
% basso-emissivo)

Area - Ag = 370 m?
Perimetro-Lg=782m
Trasmittanza - Ug = 0.60 W/m?2 K
Fattore solare normale - fg = 0.50
Tipo distanziatori = METALLO

Trasmittanza distanziatori = 0.06 W/mK

TELAIO

Tipo telaio = Metallo con taglio
termico

Area - Af =0.82 m?
Trasmittanza - Uf =110 W/m?2 K
Area - Ap = 0.00 m?

Trasmittanza - Up = - W/m? K

Area totale - A w=4.53 m?

Resistenza superficiale interna 013 m2 K/W
Resistenza superficiale esterna 0.04 m2 K/W
Resistenza intercapedine | m? K/W
Coefficiente riduzione area telaio 0.18
Trasmittanza totale infisso - Uw 0.7945 | W/m?2K
Trasmittanza totale infisso con resistenza chiusura Oscurante - UwDR 0.7945 | W/m?2K
Resistenza totale infisso - Rw 126 | m2k/w
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https://ville.montreal.gc.ca/pls/portal/docs/PAGE/PATRIMOINE_URBAIN_FR/MEDIA/DOCUMENTS/620%20SAINT-
PAUL%200UEST%20%CIONONCHCIO%20FINAL.PDF

Consultato il: 26/04/2026

LEMAY, 620 St-Paul : une réehabilitation certifiee LEED Or, Montréal, 1 novemlbre 2024, consultato il 19 maggio 2026.
https:/lemay.com/fr/620-st-paul-leed-or/23150/
Consultato il: 26/04/2026

ARNAUD-SICARI, Laetitia, 620, rue Saint-Paul : lorsque durabilité et préservation patrimoniale vont de pair, in Voir vert
— Le portail du batiment durable au Québec, 22 novembre 2024,
https://www.voirvert.ca/nouvelles/rubriques/620-rue-saint-paul-lorsque-durabilite-et-preservation-patrimo-
niale-vont-pair

Consultato il: 26/04/2026

LEMAY, 620, rue Saint-Paul Ouest. Rehausser la valeur architecturale d'un batiment industriel, scheda di progetto,
Montréal, sd.,

https:/lemay.com/projects/620-st-paul/

Consultato il: 26/04/2026

NORDIC STRUCTURES, 620 Saint-Paul, scheda tecnica di progetto, Montréal, s.d.,
https:/www.nordic.ca/en/projects/structures/620-saint-paul
Consultato il: 26/04/2026

INT DESIGN, 620, Saint-Paul Ouest, in Grands Prix du Design, Montréal, s.d.,
https:/int.design/en/projects/620-saint-paul-ouest/
Consultato il: 26/04/2026

LEMAY, 221 Bank Residential Transformation, Montréal.

LEMAY, s.d., 221 Bank residential transformation, Lemay, Montréal.
https:/lemay.com/projects/221-bank/
Consultato il: 26/04/2026

GOUVERNEMENT DU QUEBEC, MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS, sd., Edifice de la Banque
Royale, Répertoire du patrimoine culturel du Québec, Québec. Scheda patrimoniale, id. 99781. https:/www.patri-
moine-culturel.gouv.gc.ca/rpca/detail. do?id=99781&methode=consulter&type=bien

Consultato il: 26/04/2026

GOUVERNEMENT DU QUEBEC, MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS, s.d., Géantes de la rue Saint-
Jacques, Répertoire du patrimoine culturel du Québec, Québec. Scheda patrimoniale, id. 92825. https:/Mwww.patri-
moine-culturel.gouv.gc.ca/rpca/detail.do?id=92825&methode=consulter&type=bien

Consultato il: 26/04/2026

LEMAYMICHAUD, MAA Condominiums & Penthouses, Montréal.

Avis du Conseil du patrimoine de Montréal suite a son assemblée du ler février 2019. Projet de redéveloppement du Club
sportif MAA (A19-VM-04).

https:/Ville.montreal.qc.ca/pls/portal/url/ITEM/B8A3IE90B37027026E0530A9301327026

Consultato il: 26/04/2026

2070, rue Peel (arrondissement de Ville-Marie). Enoncé de I'intérét patrimonial de I'immeuble du Club M.AAA.
https:/ville.montreal.gc.ca/pls/portal/url/ITEM/91ES3B68AIFD4026E0530A9301324026
Consultato il: 26/04/2026

Le patrimoine bati. Arrondissement de Ville-Marie. Plan d'urbanisme de Montréal, Partie ||, document d'arrondissement
25.
https:/ille.montreal.qgc.ca/pls/portal/docs/PAGE/PLAN_URBANISME_FR/MEDIA/DOCUMENTS/190617_PATRIMOINE_25.
PDF

Consultato il: 26/04/2026

Rapport d'activités 2019 — Conseil du patrimoine de Montréal.

https://ville montreal.gc.ca/pls/portal/docs/page/cons_pat_mtl_fr/media/documents/cpm_rapport_activites_2019.pdf
Consultato il: 26/04/2026
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MAA Condominiums & Penthouses
https:/mwww.lemaymichaud.com/en/projects/maa-condominiums-penthouses
Consultato il: 26/04/2026

MAA Condominiums & Penthouses + Sports Centre
https:/felema-ing.com/en/projects/maa-condominiums-penthouses/
Consultato il: 26/04/2026

Fonds immobilier de solidarité FTQ Partners with Devimco Immobilier on MAA Residential Project
https://www.newswire.ca/news-releases/fonds-immobilier-de-solidarite-ftg-partners-with-devimco-immobili-
er-on-maa-residential-project-836333257.html

Consultato il: 26/04/2026

B.05

Sitografia, repertori digitali e banche dati

5.1 Portali e banche dati generali

MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS DU QUEBEC, Répertoire du patrimoine culturel du Québec.
https:/mwww.patrimoine-culturel.gouv.gc.ca/
Consultato il: 17/10/2025.

UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL, Chronologie de Montréal — Explorer la chronologie.
https://chronomontreal.ugam.ca/chronologie
Consultato il 3/11/2025.

VILLE DE MONTREAL, Vieux-Montréal. Inventaire du patrimoine.
https:/mwww.vieux.montreal.gc.ca/inventaire/nall.htm
Consultato il 21/09/2025.

ENVIRONMENT AND CLIMATE CHANGE CANADA, Canadian Climate Normals1991-2020. Montréal/ Pierre Elliott Trudeau
International Airport, Government of Canada, banca dati climatica online.
https://climateweather.gc.ca/climate_normals/.

Consultato 1'11/06/2026.

PRAIRIE CLIMATE CENTRE, Climate Atlas of Canada, version 2, University of Winnipeg, Winnipeg, 2019. Dati climatici per
Montréal, scenari RCP4.5 e RCP8.5, periodi 1976-2005, 2021-2050 e 2051-2080.

https://climateatlas.ca/

Consultato I'1/06/2026.

PRAIRIE CLIMATE CENTRE, Climate Atlas of Canada. Data Sources and Methods, University of Winnipeg, Winnipeg, 2019.
https://climateatlas.ca/data-sources-and-methods.
Consultato 1'11/06/2026.

VILLE DE MONTREAL, Données ouvertes de la Ville de Montréal, portail officiel des données ouvertes municipales.
https:/donnees.montreal.ca/.
Consultato 1'11/062026.

VILLE DE MONTREAL, Cartographie de base, Données ouvertes de la Ville de Montréal, dataset cartografico territoriale.
https://donnees.montreal.ca/dataset/cartographie-de-base.
Consultato I'11/06/2026.

OPENSTREETMAP CONTRIBUTORS, OpenStreetMap, dati cartografici distribuiti secondo Open Database License.
https:/www.openstreetmap.org/.
Consultato 1'11/06/2026.

5.2 Schede patrimoniali e repertori relativi al sito e agli edifici analizzati

MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS DU QUEBEC, “Site patrimonial de Montréal”, in Répertoire du
patrimoine culturel du Québec.
https://mwww.patrimoine-culturel.gouv.qc.ca/rpcg/detail.do?id=93528&methode=consulter&type=bien

Consultato il: 12/12/2025.

MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS DU QUEBEC, “Maison Charles-Simon-Delorme I”, in Répertoire
du patrimoine culturel du Québec.
https://Wwww.patrimoine-culturel.gouv.gc.ca/rpca/detail.do?id=100150&methode=consulter&type=bien

Consultato il: 27/10/2025.

MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS DU QUEBEC, “Maison Charles-Simon-Delorme ", in Répertoire
du patrimoine culturel du Québec.
https://mww.patrimoine-culturel.gouv.qc.ca/detail.do?id=115268&methode=consulter&type=bien

Consultato il: 06/01/2026.
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MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS DU QUEBEC, “Maison-magasin Olivier-Berthelet”, in Réper-
toire du patrimoine culturel du Québec.
https://www.patrimoine-culturel.gouv.gc.ca/detail.do?id=115274&methode=consulter&type=bien

Consultato il: 19/11/2025.

VILLE DE MONTREAL, “Rue McGill", in Vieux-Montréal — Fiche d'un espace public.
https:/Www.vieux.montreal.qc.ca/inventaire/fiches/fiche_rue.php?id=408&sec=|
Consultato il: 30/10/2025.

VILLE DE MONTREAL, “465, rue McGill", in Vieux-Montréal — Fiche d'un batiment.
https:/wWww.vieux.montreal.gc.ca/inventaire/fiches/fiche_bat.php?num=43&sec=|
Consultato il: 14/11/2025.

VILLE DE MONTREAL, “Edifice des Douanes”, in Vieux-Montréal — Fiche d'un batiment.
https://www.yieux.montreal.gc.ca/inventaire/fiches/fiche_bat.php?num=38&sec=|
Consultato il: 08/12/2025.

VILLE DE MONTREAL, “Edifice du Grand-Tronc”, in Vieux-Montréal — Fiche d'un batiment.
https:/Www.vieux.montreal.qc.ca/inventaire/fiches/fiche_bat.php?num=29&sec=|
Consultato il: 26/01/2026.

VILLE DE MONTREAL, “Olivier-Berthelet House-Store”, in Old Montréal — Building Fact Sheet.
https:/Www.vieux.montreal.qc.ca/inventaire/ffiches/fiche_bat.php?num=4&sec=|
Consultato il: 09/02/2026.

5.3 Schede biografiche di personaggi storici

MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS DU QUEBEC, “Delorme, Charles-Simon”, in Répertoire du pat-
rimoine culturel du Québec.
https:/wWww.patrimoine-culturel.gouv.gc.ca/detail.do?id=9267&methode=consulter&type=pge

Consultato il: 4/03/2026.

MINISTERE DE LA CULTURE ET DES COMMUNICATIONS DU QUEBEC, “Berthelet, Antoine-Olivier”, in Répertoire du
patrimoine culturel du Québec.

https:/www.patrimoine-culturel.gouv.gc.ca/detail. do?id=7259&methode=consulter&type=pge

Consultato il: 18/03/2026.

5.4 Programmi e strumenti di sostegno alla riqualificazione energetica

GOUVERNEMENT DU QUEBEC, Rénoclimat — Aide financiére pour améliorer la performance énergétique des habita-
tions.
https://www.quebec.ca/habitation-territoire/chauffage-consommation-energie/aide-financiere-renovation-ecoener-
getique/renoclimat

Consultato il: 24/10/2025.

B.06

Fonti archivistiche, catastali e documentarie digitalizzate

ARCHIVES DE LA VILLE DE MONTREAL, 1833-9-2 — Requests and Reports, dossier documentario digitalizzato, Montréal,
1833,
https://archivesdemontreal.ica-atom.org/informationobject/browse?limit=25&names=&page=23&sf_culture=-
fr&sort=endDate&sortDir=asc&toplLod=0&view=card

Consultato il: 12/05/2025.

ARCHIVES DE LA VILLE DE MONTREAL, 1836-3 — Requests and Submissions, dossier documentario digitalizzato, Mon-
tréal, 1836.
https://archivesdemontreal.ica-atom.org/fonds-des-juges-de-paix-de-montreal-1796-1959/informationobject/invento-
ry?page=4

Consultato il: 12/05/2025.

BIBLIOTHEQUE ET ARCHIVES NATIONALES DU QUEBEC (BANQ), Plan de deux immeubles délaissés par feu Ant. Olivier
Berthelet écr. Le premier faisant face a la rue McGill lui appartenant en jouissance seulement. Le second a l'arriere du
premier et faisant face aux rues St. Paul et des Commissaires lui appartenant en pleine propriété comme représentant
des enfants Henry Berthelet, plan dressé par H. M. Perrault, 4 janvier 1875, Fonds Cour supérieure. District judiciaire de
Montréal. Greffes d'arpenteurs, cote CA601,553,SS1,P707, ID 455788.

https://advitam.bang.qc.ca/notice/455788

Consultato il: 12/05/2025.

VILLE DE MONTREAL, Division de I'expertise en patrimoine et de la toponymie, Enoncé d'intérét patrimonial. Site de la
maison Charles-Simon-Delorme |l, 439-443, rue McGill, arrondissement de Ville-Marie, Montréal, 30 aprile 2012.
https:/villemontreal.gc.ca/pls/portal/url/ITEM/C3145046393000D8E0430A93013200D8

Consultato il: 12/03/2025.
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ARCHIVES DE LA VILLE DE MONTREAL, D016-67 — Berthelet, Antoine-Olivier, dossier documentario digitalizzato, Mon-
tréal, s.d.

https://archivesdemontreal.ica-atom.org/d016-67-berthelet-antoine-olivier-18-19

Consultato il: 12/03/2025.

REGISTRE FONCIER DU QUEBEC, Extrait du lot 1179 812 — Dossier 701667.
https:/www.registrefoncier.gouv.gc.ca/
Consultato il: 22/04/2025.

REGISTRE FONCIER DU QUEBEC, Extrait du lot 1179 812 — Dossier 968470.
https://mwww.registrefoncier.gouv.gc.ca/
Consultato il: 22/04/2025.

REGISTRE FONCIER DU QUEBEC, documentazione catastale e registrale relativa ai lotti e agli immobili connessi all'area
di progetto in rue McGill, Montréal.

https:/appli.fonciergouv.gc.ca/infolot/

Consultato il: 22/04/2025.

REGISTRE FONCIER DU QUEBEC, Index des immeubles, circonscription fonciére de Montréal, documentazione regis-
trale relativa ai lotti dell'area di progetto in rue McGill, Montréal.

https://mwww.registrefoncier.gouv.gc.ca/.

Consultato il: 22/04/2025.

GOUVERNEMENT DU QUEBEC, Infolot. Consultation du cadastre du Québec, estratti catastali relativi all'area di progetto
in rue McGill, Montreéal.

https:/appli.fonciergouv.gc.ca/infolot/.

Consultato il: 22/04/2025.

REGISTRE FONCIER DU QUEBEC, Extrait du lot 1179 812. Dossier 968470, Cadastre du Québec, circonscription fonciére
de Montréal.

https://mwww.registrefoncier.gouv.gc.ca/.

Consultato il: 22/04/2025.

REGISTRE FONCIER DU QUEBEC, Documentation cadastrale et registrale relative aux lots 1179 812,1179 817,1179 819, 1
179 827,1 284 442 et 1284 605, Cadastre du Québec, circonscription fonciere de Montréal.
https:/mwww.registrefoncier.gouv.gc.ca/.

Consultato il: 22/04/2025.

B.07

Software, standard tecnici, dataset e fonti economiche

ACCA SOFTWARE S.p.A, TerMus BIM. Software per la certificazione energetica, la modellazione energetica e il calcolo
delle prestazioni degli edifici, documentazione tecnica online, versione utilizzata per la simulazione energetica.
https://www.acca.it/software-certificazione-energetica.

Consultato il: 02/06/2025.

BUILDINGSMART INTERNATIONAL, IFC Schema Specifications, database ufficiale delle specifiche Industry Foundation
Classes.

https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/.

Consultato il: 02/06/2025.

QGIS DEVELOPMENT TEAM, QGIS Geographic Information System, Open Source Geospatial Foundation Project, docu-
mentazione tecnica online, versione utilizzata per le elaborazioni cartografiche.
Consultato il: 02/06/2025.

ALTUS GROURP, 2025 Canadian Cost Guide, Toronto, Altus Group, 2025.
https://mwww.altusgroup.com/featured-insights/canadian-cost-guide/.
Consultato il: 07/06/2025.

ALTUS GROUP, 2026 Canadian Cost Guide, Toronto, Altus Group, 2026.

https://mwww.altusgroup.com/press-releases/altus-group-releases-its-2026-canadian-cost-guide/.
Consultato il: 07/06/2025.
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[Fonti iconografichel
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[Copertinal-immagine di copertina
Elaborazione dell'autore.

[Fig.0l]-immagine introduttiva della tesi
Disponibile in: https:/Mww.istockphoto.com/photo/montreal-skyline-from-parc-jean-drapeau-gm1181634602-331492721

[Fig.02]-schema metodologico della ricerca
Elaborazione dell'autore.

[Fig.03]-immagine storica di apertura della Parte |
Disponibile in: Archives de la Ville de Montréal. https://archivesdemontreal.com/2014/09/22/chro-
nique-montrealite-no-12-montreal-en-1914-et-en-1964/ consultato il 16/10/2025

[Fig.04]-inquadramento territoriale di Montréal
Elaborazione dell'autore su base OpenStreetMap e dati cartografici Ville de Montréal.

[Fig.05]-densita edilizia sull'isola di Montréal
Elaborazione dell'autore su base OpenStreetMap e dati cartografici Ville de Montréal.

[Fig.06]-stato del costruito nel Vieux-Montréal
Elaborazione dell'autore su base Ville de Montréal, Plan de protection et de mise en valeur du Vieux-Montréal.

[Fig.07]-Pianta storica della citta e delle fortificazioni di Montréal, 1760

Disponibile in: Charles P. de Volpi, P. S. Winkworth, Montréal. Recueil iconographique / A Pictorial Record, vol. 1, Mon-
tréal, Dev-Sco Publications Ltd., 1963, p. 4. Fonte originale: Thomas Jefferys, The Natural and Civil History of the French
Dominions in North and South America, Londra, 1760.

[Fig.08]-veduta storica di Place Jacques-Cartier
Disponibile in: Archives de la Ville de Montréal. https:/www.shorpy.com/node/6364 consultato il 13/12/2025

[Fig.09]-veduta storica del porto di Montréal
Disponibile in: Ville de Montréal. https:/ville.montreal.qc.ca/memoiresdesmontrealais/files/vue-du-port-de-montreal-
depuis-lascenseur-du-canadian-pacific-railway consultato il 13/12/2025

[Fig.10]-immagine storica della citta e delle infrastrutture ferroviarie
Disponibile in: Place Ville Marie. https://placevillemarie.com/en/about-pvm consultato il 13/12/2025

[Fig.]-edificio storico del Vieux-Montréal prima degli interventi di riuso
Disponibile in: Canadian Architect. https:/mwww.canadianarchitect.com/montreal-old-port-infill/ consultato il 13/12/2025

[Fig.12]-veduta aerea storica del waterfront di Montréal
Disponibile in: Ville de Montréal. https://villemontreal.qc.ca/memoiresdesmontrealais/le-port-de-montreal consultato il
13/12/2025

[Fig.13]-schema di localizzazione di Rue McGill
Elaborazione dell'autore su base OpenStreetMap e dati cartografici Ville de Montréal.

[Fig.14]-veduta storica di Rue McGill
Disponibile in: http:/prevel.ca/fr/blogue/la-rue-mcgill consultato il 14/12/2025

[Fig.15]-schema dei livelli normativi Canada-Québec-Montréal

Disponibile in: elaborazione dell’autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for
Buildings 2020. https:/nrc-publications.canada.ca/; Régie du batiment du Québec / Code de construction du Québec.
https://mwww.rbg.gouv.gc.ca/; Ville de Montréal. https:/montreal.ca/ consultato il 14/12/2025

[Fig.16]-schema dei vincoli patrimoniali sul costruito storico
Elaborazione dell'autore

[Fig.17]-veduta di Place d’Armes anno 2011
Disponibile in: https:/lemay.com/projects/place-darmes/ consultato il 15/01/2026

[Fig.18]-schema dei codici nazionali modello canadesi
Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings
2020. consultato il 15/01/2026

[Fig.19]-schema applicativo CNB/CNEB e livelli normativi

Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings
2020. https://nrc-publications.canada.ca/; Régie du batiment du Québec / Code de construction du Québec. https:/
www.rba.gouv.ge.ca/ consultato il 15/01/2026

[Fig.20]-tabella dei requisiti climatici ed energetici di riferimento
Disponibile in: National Research Council Canada, National Energy Code of Cana-
da for Buildings 2020. https:/nrc-publications.canada.ca/ consultato il 15/01/2026
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[Fig.21]-tabella dei limiti prestazionali dell'involucro
Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings
2020. https:/nrc-publications.canada.ca/ consultato il 15/06/2026

[Fig.22]-schema dei requisiti per sistemi e ACS

Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings
2020. https://nrc-publications.canada.ca/; Régie du batiment du Québec / Code de construction du Québec. https:/
www.rbg.gouv.gc.ca/ consultato il 15/06/2026

[Fig.23]-schema dei livelli Energy Performance Tiers
Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings
2020. https:/nrc-publications.canada.ca/ consultato il 15/06/2026

[Fig.24]-quadro sintetico dei parametri climatici di Montréal
Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings
2020. https://nrc-publications.canada.ca/ consultato il 10/06/2026

[Fig.25]-confronto metodologico tra Montréal e Torino
Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings
2020: normativa italiana di riferimento. consultato il 10/06/2026

[Fig.26]-immagine di contesto nel Vieux-Montréal
Disponibile in: https:/unsplash.com/id/foto/jalan-kota-dengan-mobil-yang-diparkir-di-kedua-sisi-jalan-p8-Dt8RNzvU
consultato il 10/06/2026

[Fig.27]-immagine aerea dell'area di progetto
Fotografia dell'autore 2026

[Fig.28]-documentazione catastale dell'area di progetto
Disponibile in: Registre foncier du Québec. https:.//vww.registrefoncier.gouv.gc.ca/ consultato il 10/06/2026

[Fig.29]-schema tipologico della Maison Olivier-Berthelet

Elaborazione dell'autore su base Ville de Montréal, Enoncé d'intérét patrimonial, site de la maison Charles-Si-
mon-Delorme II. https:/ille.montreal.gc.ca/pls/portal/url/ITEM/C3145046393000D8E0430A93013200D8.
consultato il 10/08/2025

[Fig.30]-facciata esistente della Maison Olivier-Berthelet
Fotografia dell'autore 2026

[Fig.31]-incisione storica della Maison Olivier-Berthelet su Rue McGill
Disponibile in: Bibliothéque et Archives nationales du Québec, Aloums Massicotte, 3-14-c. consultato il 10/08/2025

[Fig.32]-foto storica della Maison Olivier-Berthelet su Rue McGill
Disponibile in: Ville de Montréal. https:/Awww.vieux.montreal.gc.ca/inventaire/fiches/fiche_bat.php?sec=lI&num=4 con-
sultato il 10/08/2025

[Fig.33]-schema tipologico della Maison Charles-Simon-Delorme |1

Disponibile in: elaborazione dell'autore su base Ville de Montréal, Enoncé d'intérét patrimonial, site de la maison
Charles-Simon-Delorme II. https:/ville.montreal.qc.ca/pls/portal/url/ITEM/C3145046393000D8E0430A93013200D8;
consultato il 10/08/2025

[Fig.34]-facciata della Maison Charles-Simon-Delorme |l
Fotografia dell'autore 2026

[Fig.35]-veduta aerea storica della Rue McGill
Disponibile in: Ville de Montréal. https:/Awww.vieux.montreal.gc.ca/inventaire/fiches/fiche_rue php?id=40&sec=|
consultato il 21/10/2025

[Fig.36]-Veduta storica della Maison Charles-Simon-Delorme |
Disponibile in: Ville de Montréal. https:/Mwww.ieux.montreal.gc.ca/inventaire/fiches/fiche_bat.php?sec=I&num=46
consultato il 21/10/2025

[Fig.37]-accesso da Rue des Récollets al cortile interno
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.38]-aperture al piano terra della Maison Olivier-Berthelet
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.39]-spazio interno retrostante la facciata Olivier-Berthelet
Disponibile in: fotografia dell'autore 2025

[Fig.40Q]-vetrina commerciale su Rue McGill
Fotografia dell'autore 2025

[266]

[Fig.41]-dettaglio del piano terra commerciale
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.42]-vista complessiva della facciata Olivier-Berthelet
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.43]-accesso tramite porta cochere della Maison Charles-Simon-Delorme |l
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.44]-interno dei locali commmerciali della Maison Charles-Simon-Delorme |l
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.45]-cortile e prospetto retrostante della Maison Charles-Simon-Delorme |l
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.46]-vista aerea dell'area di progetto
Fotografia dell'autore 2025

[Fig.47]-modello tridimensionale texturizzato da fotogrammetria
Elaborazione dell'autore.

[Fig.48]-mappa di accuratezza del modello fotogrammetrico
Elaborazione dell'autore.

[Fig.49]-modello tridimensionale in modalita wireframe
Elaborazione dell'autore.

[Fig.50]-prospetto in modalita wireframe
Disponibile in: elaborazione dell’'autore.

[Fig.51]-restituzione grafica del rilievo dell’'esistente
Elaborazione dell'autore.

[Fig.52]-modello 3D dello stato di fatto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.53]-immagine dell'attacco dei due edifici
Fotografia dell'autore 2026

[Fig.54]-rendering della terrazza dell'edificio di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.55]-immagine sintetica del progetto di riqualificazione
Elaborazione dell'autore.

[Fig.56]-edificio in ristrutturazione nel Vieux-Montréal con conservazione della facciata storica
Fotografia dell'autore 2026

[Fig.57]-caso studio 620 rue Saint-Paul Ouest
Disponibile in: Lemay. https:/lemay.com/fr/projets/620-st-paul/ consultato il 17/02/2026

[Fig.58]-caso studio 221 Bank Residential Transformation
Disponibile in: Lemay. https:/lemay.com/projects/221-bank/ consultato il 17/02/2026

[Fig.59]-caso studio MAA Condominiums & Penthouses
Disponibile in: LemayMichaud, scheda progetto e materiale iconografico ufficiale. https://maacondos.com/en/
consultato il 17/02/2026

[Fig.60]-schema dei principi di integrazione tra preesistenza e nuovo volume
Elaborazione dell'autore.

[Fig.61]-schema degli orientamenti e degli affacci dell'edificio
Elaborazione dell'autore.

[Fig.62]-diagramma del concept e della composizione architettonica
Elaborazione dell'autore.

[Fig.63]-schema di rimozione delle parti incongrue
Elaborazione dell'autore.

[Fig.64]-schema di aggiunta del nuovo volume
Elaborazione dell'autore.

[Fig.65]-schema di sottrazione volumetrica
Elaborazione dell'autore.
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[Fig.66]-schema degli allineamenti compositivi
Elaborazione dell'autore.

[Fig.67]-assonometria di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.68]-schema dei livelli funzionali dell'edificio
Elaborazione dell'autore.

[Fig.69]-diagramma podio-corpo-coronamento
Elaborazione dell'autore.

[Fig.70]-schema degli orientamenti delle unita residen-
ziali
Elaborazione dell'autore.

[Fig.71]-planivolumetrico e attacco urbano
Elaborazione dell'autore.

[Fig.72]-pianta del sottosuolo 2
Elaborazione dell'autore.

[Fig.73]-pianta del sottosuolo 1
Elaborazione dell'autore.

[Fig.74]-assonometria del sottosuolo 1
Elaborazione dell'autore.

[Fig.75]-assonometria del sottosuolo 2
Elaborazione dell'autore.

[Fig.76]-pianta dell'attacco a terra
Elaborazione dell'autore.

[Fig.77]-pianta del primo piano uffici
Elaborazione dell'autore.

[Fig.78]-assonometria primo piano
Elaborazione dell'autore.

[Fig.79]-pianta del piano mezzanino
Elaborazione dell'autore.

[Fig.80]-assonometria del mezzanino
Elaborazione dell'autore.

[Fig.81]-pianta dell'area comune
Elaborazione dell'autore.

[Fig.82]-assonometria spazi comuni e della terrazza
Elaborazione dell'autore.

[Fig.83]-pianta tipo piani 3-7 appartamenti urbani
Elaborazione dell'autore.

[Fig.84]-assonometria degli appartamenti urbani
Elaborazione dell'autore.

[Fig.85]-pianta tipo piani 8-10 appartamenti sky
Elaborazione dell'autore.

[Fig.86]-assonometria degli appartamenti sky
Elaborazione dell'autore.

[Fig.87]-pianta della terrazza comune
Elaborazione dell'autore.

[Fig.88]-assonometria della terrazza e degli spazi di cop-
ertura

Elaborazione dell'autore.

[Fig.89]-sezione AA dell'edificio

Elaborazione dell'autore.
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[Fig.90]-sezione dell'edificio
Elaborazione dell'autore.

[Fig.91]-sezione dell'edificio
Elaborazione dell'autore.

[Fig.92]-prospetto su Rue McGill
Elaborazione dell'autore.

[Fig.93]-prospetto sul cortile interno
Elaborazione dell'autore.

[Fig.94]-prospetto sulla piazza pubblica
Elaborazione dell'autore.

[Fig.95]-prospetto est
Elaborazione dell'autore.

[Fig.96]-dettaglio costruttivo della pelle architettonica
Elaborazione dell'autore.

[Fig.97]-dettaglio tra facciata storica e nuova struttura
Elaborazione dell'autore.

[Fig.98]-assonometria tecnologica del nodo facciata-so-
laio
Elaborazione dell'autore.

[Fig.99]-dettaglio della facciata e del solaio terrazza
Elaborazione dell'autore.

[Fig.100]-assonometria tecnologica tra involucro e nuova
struttura portante
Elaborazione dell'autore.

[Fig.101]-assonometria strutturale del progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.102]-pianta strutturale del piano terra
Elaborazione dell'autore.

[Fig.103]-pianta strutturale del piano tipo
Elaborazione dell'autore.

[Fig.104]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.105]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.106]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.107]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.108]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.109]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.110]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.M]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig12]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig113]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.114]-immagine di progetto della struttura e degli impianti
Elaborazione dell'autore.

[Fig.115]-assonometria dei vani analitici del modello energetico
Elaborazione dell'autore.

[Fig.l16]-tabella dei requisiti minimi di involucro opaco

Disponibile in: National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings 2020.

[Fig117]-tabella dei requisiti minimi dei componenti trasparenti

Disponibile in: National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings 2020.

[Fig.118]-tabella delle efficienze minime HVAC

Disponibile in: National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings 2020.

[Fig.119]-tabella dei requisiti minimi per illuminazione

Disponibile in: National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings 2020.

[Fig.120]-sintesi dei requisiti normativi per Montréal

Elaborazione dell'autore su base National Research Council Canada, National Energy Code of Canada for Buildings

2020.

[Fig.121]-grafico climatico delle condizioni attuali di Montréal
Disponibile in: Environment and Climate Change Canada.

[Fig.122]-diagramma delle temperature medie orarie
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.123]-diagramma delle nevicate mensili
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.124]-tabella degli effetti progettuali del cambiamento climatico
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.125]-grafico delle proiezioni climatiche 1976-2080
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.126]-grafico della temperatura media annua prevista
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.127]-Dati Climate Atlas - Municipality Montréal, RCP8.5, valori medi
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.128]-Dati Climate Atlas - Municipality Montréal, RCP8.5, valori medi
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.129]-mappa Climate Atlas dei giorni oltre 30 °C
Disponibile in: Prairie Climate Centre, Climate Atlas of Canada.

[Fig.130]-schema del metodo di calcolo energetico e delle equazioni fondamentali
Elaborazione dell’'autore su base ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.131]-schermata dati generali e climatici in TerMus BIM
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.132]-schermata combustibili e fattori di conversione energetica
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.133]-schermata parametri generali di calcolo energetico
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.134]-tabella dei dati geografici e climatici del modello
Elaborazione dell'autore su base ACCA software, TerMus BIM.; Environment and Cli-
mate Change Canada, Canadian Climate Normals 1991-2020.

[Fig.135]-inquadramento area di progetto Google earth
Elaborazione dell'autore su base Google earth

[Fig.136]-schema delle zone termiche del modello energetico
Elaborazione dell'autore su base ACCA software, TerMus BIM.
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[Fig.137]-diagramma solare estivo del progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.138]-diagramma solare invernale del progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.139]-scheda del modello energetico 1
Elaborazione dell'autore.

[Fig.140]-scheda del modello energetico 2
Elaborazione dell'autore.

[Fig.141]-scheda del modello energetico 3
Elaborazione dell'autore.

[Fig.142]-grafico di confronto dei vari scenari energetici
Elaborazione dell’autore su base ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.143]-tabella di confronto delle variabili
Elaborazione dell'autore.

[Fig.144]-matrice multicriterio degli scenari energetici
Elaborazione dell'autore.

[Fig.145]-impostazioni del modello energetico
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.146]-impostazioni del modello energetico
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.147]-impostazioni del modello energetico
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.148]-impostazioni del modello energetico
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.149]-Ponte termico R9
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.150]-Ponte termico Bl
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.151]-Ponte termico C5
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.152]-Ponte termico Cl14
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.153]-Ponte termico P5
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.154]-Ponte termico IF1
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.155]-Ponte termico W7
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.156]-Ponte termico GF5
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.157]-grafico dell'energia primaria rinnovabile e non rinnovabile
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.158]-grafico dell'energia primaria per singolo servizio
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.159]-firma energetica per riscaldamento
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.1eQ]-firma energetica per raffrescamento
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.1e1]-grafico della firma energetica
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.
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[Fig.162]-riscaldamento fabbisogno di impianto
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.163]-raffrescamento fabbisogno di impianto
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.164]-visualizzazione delle dispersioni dei vani in inverno
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.165]-visualizzazione delle dispersioni dei vani in estate
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.l66]-visualizzazionedei fabbisogni dei vani in inverno
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.167]-visualizzazionedei fabbisogni dei vani in estate
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.168]-schema della centrale termica comune
Disponibile in: elaborazione dell’autore su base ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.169]-schema dell'impianto di riscaldamento e raffrescamento fluido termovettore ACQUA
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.170]-schema dell'impianto di ACS
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.171]-schema dell'impianto di ventilazione meccanica controllata
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.172]-Sezione schematica del sistema impiantistico e dei principali circuiti di distribuzione.
Elaborazione dell'autore.

[Fig.173]-Assonometria del sistema impiantistico e dei principali circuiti di distribuzione.
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.174]-Assonometria del sistema impiantistico zona uffici e interrato
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.175]-Assonometria del sistema impiantistico piano tipo e copertura
Disponibile in: ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.176]-grafico del confronto dei fabbisogni utili di riscaldamento e raffrescamento
Elaborazione dell'autore su base ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.177]-grafico della quota rinnovabile e non rinnovabile dell'energia primaria
Elaborazione dell'autore su base ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.178]-Crafico delle emissioni operative di CO2 per servizio
Elaborazione dell’'autore su base ACCA software, TerMus BIM.

[Fig.179]-schema dal quadro conoscitivo alla trasformazione
Elaborazione dell'autore.

[Fig.180]-vista prospettica dell'isolato di progetto su Rue McGill
Elaborazione dell'autore.

[Fig.181]-tabella dei dati assunti per la stima parametrica
Disponibile in: Altus Group, Canadian Cost Guide.

[Fig.182]-confronto preliminare dei costi iniziali
Disponibile in: Altus Group, Canadian Cost Guide.

[Fig.183]-confronto energetico-economico tra scenario tradizionale e avanzato
Elaborazione dell'autore su dati di simulazione energetica e Altus Group, Canadian Cost Guide.

[Fig.184]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.185]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.

[Fig.186]-immagine di progetto
Elaborazione dell'autore.
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Il futuro della citta comincia dalla capacita di dare nuova vita a cio che
il tempo ci ha consegnato.

[272]




