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ARGOMENTI PRINCIPALI TRATTATI :

-  Aspetti normativi di riferimento, legislatzione Europea e nazionale nell'ambito delle energie rinnovabili 
-  Approfondimento sull'incentivo CONTO TERMICO 2.0 H SUPERBONUS ��� � 
-  1829$ /(**( ),1$1=,$5,$ ����� IRFXV VX WXWWL JOL LQFHQWLYL OHJDWL DO PRQGR GHOOH ULQQRYDELOL 
-  Fondamenti termodinamici alla base del funzionamento delle Pompe di Caolore brevettate Hub Radiator 
-  Presentazione dei plus tecnologici delle pompe di calore brevettate Hub Radiator 
-  Esempio di progettazione/dimensionamento impianto per edifici ad energia quasi Zero NZEB
-  Approfondimento sui terminali di impianto più idonei all'abbinamento con le pompe di calore aria/acqua 
-  Impianti radianti a bassa inerzia termica e ventilazione meccanica controllata attiva
�  3ULQFLSL IRQGDPHQWDOL GHOOD GRPRWLFD DSSOLFDWD DJOL LPSLDQWL GL FOLPDWL]]D]LRQH 



SEZIONE A-A'
SISTEMI DI RINFORZO ALL'ESTRADOSSO CON

GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO

ASSONOMETRIA
RINFORZO ESTRADOSSALE DELLA VOLTA A BOTTE

TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALLA
DIRETTRICE DELLA VOLTA
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Nonostante non sia strettamente necessario, è consigliabile
comunque prevedere ulteriori fasce di rinforzo longitudinali
disposte all'altezza delle reni della volta.
In caso di volte con luci molto ampie, è auspicabile evitare che
l'interasse tra queste fasce superi 1 m di lunghezza.
Nei punti di giunzione, si sovrappongano i tessuti per almeno 30
cm.

TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO DISPOSTO IN FASCE PARALLELE ALLA
GENERATRICE DELLA VOLTA

Rinforzi longitudinali, disposti lungo le generatrici, hanno una
funzione di cucitura tra gli archi ideali della volta a botte e possono
contribuire, se adeguatamente posizionati, ad impedire la
formazione di meccanismi lungo lo sviluppo longitudinale della
volta. Tale azione può risultare rilevante in presenza di azioni
orizzontali.
Si consiglia di disporre lungo le generatrici della volta una quantità
di rinforzo per unità di area pari al 10% di quella disposta lungo la
direttrice. La predetta percentuale deve essere innalzata fino al
25% in zona sismica
(CNR - DT 200 R1/2012 § 5.5.2.)

Dopo aver accertato la qualità del substrato ed aver
eventualmente provveduto al ripristino della muratura ammalorata,
può essere opportuno ricorrere ad un ulteriore provvedimento di
sabbiatura. [...]
E' necessario assicurarsi che parti interessate dal rinforzo con
composito siano perfettamente pulite, rimuovendo da esse
eventuali polveri, grassi, idrocarburi e tensioattivi.
(CNR - DT 200 R1/2012 §5.8.1.3.)
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Si auspicano lunghezze di ancoraggio pari ad un minimo di 30 cm.

LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO Le

8

STESURA SUL SUPPORTO DI UNO SPESSORE MEDIO DI 3-5 mm
DI GEOCALCE®  FINO PER APPLICARE ED INGLOBARE IL
TESSUTO DI RINFORZO

3

PASSO DEI RINFORZI
5

L'interasse dei rinforzi, funzione sia dello spessore che della luce
della volta, deve ostacolare la formazione dei cinematismi anche
in tale direzione. Sono consigliati interassi pf che soddisfino le
disuguaglianze:
pf ≤ 5t+bf   bf ≤ 2t
dove t è lo spessore della volta e bf è la larghezza dei rinforzi
adottati.
(CNR - DT 200 R1/2012 § 5.5.2.)

Gli elementi strutturali a singola o doppia curvatura collassano per la formazione di cerniere che nascono a causa della limitata resistenza a trazione della muratura.
L'impiego di sistemi di rinforzo in FRP, consentendo di realizzare una "muratura armata", è in grado di migliorare il comportamento strutturale di tali elementi. Le competenti
verifiche possono essere condotte nello spirito del metodo agli stati limite.

Per ostacolare la formazione di cerniere all'intradosso (risp. estradosso), si può ricorrere all'applicazione di sistemi di rinforzo FRP all'estradosso (risp. intradosso).
PIANTA

SISTEMI DI RINFORZO ALL'ESTRADOSSO CON
GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
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TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI ACCIAIO
GALVANIZZATO DISPOSTO SUPERIORMENTE AI
FRENELLI IN LATERIZIO ATTI A CREARE UNA
"TRAVE ARMATA AD ARCO"

b

FRENELLI IN LATERIZIO DISPOSTI IN ASSE ALLE
FASCE DI RINFORZO

RINFORZO E CONSOLIDAMENTO DI VOLTE A
BOTTE MEDIANTE PLACCAGGIO
ESTRADOSSALE CON FASCE IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATO UHTSS E
GEOMALTA CERTIFICATA EN 998 DI PURA
CALCE IDRAULICA NATURALE NHL 3.5

I disegni rappresentano a titolo esemplificativo un apparecchio
murario in pietra con volta in laterizio, lo schema rimane invariato
se ci si trova in presenza di muratura di pietra, laterizio o tufo.  Per
le murature in laterizio è possibili utilizzare connettori meccanici
solo per le zone di ancoraggio. In presenza di muratura caotica è
sempre consigliabile effettuare un preconsolidamento mediante
iniezioni di malta (TAV 24).

1
PREPARAZIONE DEL SUBSTRATO: PULIZIA DELLA SUPERFICIE
DI ESTRADOSSO DELLA VOLTA, EVENTUALE APPLICAZIONE DI
FISSATIVO CONSOLIDANTE CORTICALE TIPO BIOCALCE® 

SILICATO CONSOLIDANTE O RASOBUILD®  ECO
CONSOLIDANTE, EVENTUALE RICOSTRUZIONE DELLA
CONTINUITA' MATERICA ED EVENTUALE REGOLARIZZAZIONE
DELLA SUPERFICIE CON GEOMALTA® 
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RASATURA FINALE PROTETTIVA CON GEOCALCE®  FINO
(SPESSORE MEDIO 3-5 mm), PER INGLOBARE IL RINFORZO E
CHIUDERE EVENTUALI VUOTI. E' NECESSARIO GARANTIRE LA
CONTEMPORANEA MATURAZIONE DELLO STRATO INIZIALE E
DI QUELLO FINALE CHE VA QUINDI APPLICATO QUANDO IL
PRECENDENTE E' ANCORA UMIDO.

E' possibile prolungare la lunghezza di ancoraggio per tutta la
larghezza del muro e collegare il rinforzo della volta con le
eventuali fasce di piano. Per le soluzioni di queste ultime con
Geosteel G600 ed i particolari di ancoraggio  consultare TAV 28.
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ANCORAGGIO DEL RINFORZO DELLA VOLTA IN FASCE DI TESSUTO
GEOSTEEL G600 IN  FIBRA DI ACCIAIO GALVANIZZATO INGHISATO
CON GEOCALCE®  FLUIDO.
SE NECESSARIO E' POSSIBILE ANCORARE LA FASCIA USANDO
L'APPOSITO INIETTORE & CONNETTORE (CONSULTARE TAV 25).

b
FASCIA DI PIANO IN TESSUTO GEOSTEEL G600 IN FIBRA DI
ACCIAIO GALVANIZZATO ALLETTATA CON GEOCALCE®  FINO
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SEMINARIO SULL'EFFICIENTAMENTO ENERGETICO 
TRAMITE SISTEMA BREVETTATO IN POMPA DI CALORE

HUB RADIATOR 

Programma 

Dott. Ing. Salvatore MILICI  
Presidente Ordine degli Ingegneri di Enna 

OUH 15�45 ± 1��30
Aspetti normativi di riferimento� panorama legislativo Europeo ed ,taliano in 
ambito di energie rinnovabili ed efficienza energetica :

- Protocollo di Kyoto 11 Dicembre 1997
- Normativa Ecolabel  ( Direttive ERP 2009/125/CE e 2010/30/UE )
- Direttiva RE6 2009/2� 
- Dereto attuativo 2�/2011 
- Neat =ero Energy Building 
- Conferenza mondiale sul clima Parigi 2016

Dott. Ing. Luca Attili 
Direttore Tecnico A2B Accorroni

OUH 1��30 ± 1��00
Strumenti incentivanti legati alla sostituzione di impianti di climatizzazione invernale 
con sistemi a 3ompa di &alore 

- Decreto Rilancio Italia - EcoEonXV 110 %
- &onto terPico ��0
- %onXV RXEinetti �0�0 7ariffa Elettrica 

Dott. Ing. Luca Attili 
Direttore Tecnico A2B Accorroni

OUH 15�00 ± 15�30 
Registrazione dei partecipanti

ORDINE DEGLI INGEGNERI DI ENNA  
NRYembre ����

OUH 15�30 ± 15�45 
IntroGX]ione ai laYori e ValXti ini]iali
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OUH 1��00 ± 1��30
Esempio di progettazione/dimensionamento di impianto brevettato a pompa di 
calore Hub Radiator con relativo calcolo del risparmio energetico rispetto alle 
soluzioni con caldaia a condensazione 

Dott. Ing. Luca Attili   
Direttore Tecnico A2B Accorroni

OUH 1��30  ± 1��00
Presentazione dei plus tecnologici deOOe poPpe di caOore Hub Radiator : 
- Caldaia termodinamica Hub Radiator Mini per applicazioni residenziali 
� 6Xper +XE Radiator per riscaldamento e AC6 su medie e grandi utenze 
- 6calda acTua a pompa di calore  Hub Radiator BlacN 
- PoZer Unit HR per efficientamento energetico centrali termicKe esistenti 
- IEriGo Iactor\ PaGe PonoElocco Ga eVterno EcoSoZer Yer� �0�0
- IEriGo Iactor\ PaGe VSlittato 3acN & � 3acN &)  Yer� �0�0

Dott. Ing. Luca Attili   
Direttore Tecnico A2B Accorroni

Ore 1�:��– 1�:��
Fondamenti termodinamici aOOa Ease deO IXnzionaPento deOOe 3oPpe di &aoOore 
aeroterPicKe ed anaOisi deOOe innoYazioni tecnoOogici introdotte dal brevetto Hub Radiator

Dott. Ing. Luca Attili 
Direttore Tecnico A2B Accorroni

OUH 1��30 ± 1��50
Approfondimento sui terminali di impianto pi� idonei all
abbinamento con pompe 
di calore aria/acTua

� 9entilazione 0eccanica &ontrollata attiva
� Radiante a parete/soffitto/paviemnto in rame
� 9entilvonvettori con motore inverter
� Radiatori in acciaio ino[ breYettati e progettati per lavorare a bassa temperatura

Dott. Ing. Luca Attili 
Direttore Tecnico A2B Accorroni

OUH 1��50 ± 19�00 
'omande finali

Dott. Ing. Luca Attili 
Direttore Tecnico A2B Accorroni


