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Cenni storici.

L'impianto a pavimento radiante
ha radici storiche antiche. Già ai tempi
dei romani venivano realizzati sotto le
ville cunicoli di convogliamento di aria e
fumi caldi prodotti in queste stesse strut-
ture sotterranee. Si trattava del cosid-
detto hypocaustum. I primi ad avere l'in-
tuizione di riscaldare la struttura con un
sistema ad acqua anziché ad aria furo-
no alcuni progettisti inglesi all'inizio del
'900. Un impianto con tubazioni anne-
gate nel massetto fu realizzato per ri-
scaldare il palazzo Royal River a Lon-
dra nel 1909.

Anche se i primi impianti risalgo-
no a quell'epoca, una reale diffusione si
ebbe soltanto nel secondo dopoguerra.
In quegli anni la costante carenza di cor-
pi scaldanti e la facilità di inserimento
dei pannelli nelle solette prefabbricate
portarono al diffondersi del riscaldamen-
to a pavimento. La tecnica adottata era
quella di annegare nel massetto di so-
stegno della pavimentazione, senza strati
sottostanti di materiale isolante, tubi in
ferro o acciaio da ½" o da ¾". Negli anni
che vanno dal 1945 al 1950 con tale
tecnica si riscaldarono più di 100.000
fabbricati.

L'interesse per questa tipologia di
impianto presto diminuì a causa degli
scarsi risultati ottenuti, nonché delle dif-
ficoltà pratiche incontrate nella realiz-
zazione in cantiere. Ma, soprattutto, ciò
che decretò il parziale fallimento di que-
sta tecnologia furono i numerosi distur-
bi fisiologici provocati, quali, ad esem-
pio, cattiva circolazione, innalzamento
della pressione arteriosa, mal di testa,
eccessiva sudorazione. Simili disturbi
furono così gravi e documentati che al-
cuni Paesi europei istituirono apposite
commissioni per individuarne le cause.

I risultati delle varie commissioni
di inchiesta concordarono nel sostenere
che negli impianti realizzati le condizio-

ni di malessere fisiologico erano da ad-
debitarsi ai valori troppo elevati di tem-
peratura superficiale del pavimento e
all'inerzia termica delle solette. In parti-
colare, si dimostrò che, per evitare sen-
sazioni di malessere, la temperatura su-
perficiale del pavimento non deve su-
perare i 28-29 °C. Al contrario, la tec-
nica in auge in quel periodo portava ad
avere temperature molto più elevate,
spesso superiori anche ai 40 °C. Inol-
tre, l'eccessivo calore accumulato nelle
solette comportava un surriscaldamento
dei locali oltre livelli fisiologicamente
accettabili.

Le varie commissioni, però, non
emisero alcun giudizio negativo nei con-
fronti del riscaldamento radiante. Si di-
mostrò, anzi, che questa tecnologia, se
operante a bassa temperatura superfi-
ciale e ad inerzia termica non troppo ele-
vata, può offrire un comfort termico sen-
sibilmente superiore a quello ottenibile
con gli impianti a radiatori o a convettori.

Si dovette aspettare diversi anni
prima di assistere ad un significativo ri-
torno degli impianti a pannelli radianti,
sia perché, comunque, gli studi effettuati
venivano letti come un forte disincentivo
alla realizzazione di questi impianti, sia,
soprattutto, perché l'assenza di norma-
tive tecniche di sostegno nella progetta-
zione e nella realizzazione in cantiere
non contribuiva alla loro diffusione. È evi-
dente, infatti, che le norme tecniche co-
stituiscono un fondamentale aiuto per
progettisti e installatori, che risultano così
tutelati grazie al principio della buona
regola dell'arte. Le prime norme venne-
ro emanate in Germania (DIN 4725).

La crisi energetica degli anni ‘70
richiamò l'attenzione su questi impianti.
Sotto la spinta di tale crisi quasi tutti i
Paesi europei emanarono leggi che im-
posero un buon isolamento termico de-
gli edifici. Fu così possibile riscaldare i
locali con minor energia e quindi (nel
caso dei pannelli radianti) con tempera-

ture inferiori. Ciò consentì anche di ave-
re temperature fisiologicamente accet-
tabili. Temperature più basse, accompa-
gnate dalla realizzazione di pavimenti
“galleggianti”, con isolamento sia sotto
i pannelli sia verso le pareti, consentiro-
no anche di ridurre l'inerzia termica del-
l'impianto.

Il supporto normativo e, in paral-
lelo, l'evoluzione tecnologica dei mate-
riali utilizzati consentirono, a partire da-
gli anni '80, un rapido impiego dell'im-
pianto a pannelli radianti, prevalente-
mente, ma non solo, nel settore residen-
ziale. Con l'avvento delle tubazioni in
materiale plastico fu possibile realizza-
re in loco serpentine a passi ridotti, ga-
rantendo uniformità nella distribuzione
del calore, diminuzione della tempera-
tura dell'acqua di alimentazione e
affidabilità dell'impianto (le ottime ca-
ratteristiche meccaniche delle tubazioni
in materiale plastico prevengono pres-
soché qualsiasi eventualità di rottura).

Successivi studi misero in luce
quanto fosse importante il ruolo del pan-
nello isolante nell'impianto a pavimento.
Nacque così l'attuale normativa di rife-
rimento, la UNI EN 1264. La nuova nor-
mativa richiede che il pannello isolante
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non sia semplicemente un supporto
meccanico alla posa della tubazione, ma
garantisca anche una soglia minima di
capacità isolante, dal valore non indiffe-
rente.

La norma UNI EN 1264 segna
una svolta nella storia dell'impianto a pa-
vimento. Rispettare i requisiti minimi è
divenuto indispensabile sia per garanti-
re un buon funzionamento dell'impian-
to, ma anche per garantire un notevole
risparmio energetico, soprattutto in con-
fronto ad altri sistemi di riscaldamento.

Descrizione dell'impianto
L’impianto di riscaldamento a pa-

vimento consiste in anelli chiusi di tuba-
zione (generalmente in materiale pla-
stico) entro cui circola l'acqua calda pro-
dotta dal generatore di calore; questi cir-
cuiti sono annegati nel massetto portante
del pavimento dei locali da riscaldare e
vengono alimentati da uno o più collet-
tori di distribuzione. La posizione dei
collettori è fondamentale per il buon
funzionamento dell'impianto e deve es-
sere più centrale possibile rispetto alla
planimetria degli ambienti.

La posa della tubazione avviene
dopo la stesura del pannello di appog-
gio, il quale deve avere caratteristiche
termiche tali da garantire il rispetto del-
le esigenze di isolamento imposte dalla
normativa sugli impianti a pavimento.
Ciò si ottiene con elevato spessore se
il pannello è costituito di un materiale
dalle scarsa capacità isolanti; con
spessore ridotto se il pannello è di ele-

vata qualità. La normativa UNI EN 1264
parte 4 prevede i valori esposti nella ta-
bella 1.

Gli spessori di tabella derivano
dalla conducibilità termica λD dichiarata
dal produttore secondo gli standard sta-
biliti dalle normative europee di riferi-
mento.

È chiaro, quindi, che al momento
della stesura dell’impianto a pavimento
devono essere disponibili spessori che
tengano conto di:

• ingombro del pannello isolante
secondo UNI EN 1264-4;

• diametro della tubazione;
• spessore del massetto;
• spessore della pavimentazione.

Tali spessori devono considerarsi
al netto della posa delle tubazioni idrau-
liche e/o elettriche e, quindi, escluden-
do lo strato di livellamento che viene
normalmente fatto per la copertura di
queste tubazioni.

Lo spessore del pannello può va-
riare da un valore minimo di 19 mm ad

un valore massimo di 80 mm a seconda
della qualità del pannello isolante e del-
la severità delle condizioni di tempera-
tura sottostanti ai locali da riscaldare.

La tubazione che poggia sul pan-
nello isolante può avere diametri varia-
bili. L'impianto funziona con prestazioni
migliori se il diametro è maggiore per-
ché una sezione di passaggio maggiore
per l'acqua calda dell'impianto compor-
ta minore difficoltà per la stessa nel per-
correre l'impianto e, quindi, minore spe-
sa energetica nel funzionamento della
pompa e minore rischio di erosione
meccanica della tubazione.

Il massetto dovrà avere spessore
minimo pari a 45 mm sopra la tubazio-
ne dell'impianto o, comunque, sopra il
punto più alto del sistema per garantire
la resistenza meccanica necessaria per
sopportare i pesi sovrastanti. È possibi-
le ridurre tale spessore utilizzando
massetti autolivellanti le cui prestazioni
meccaniche siano garantite dai produt-
tori. Infine, occorre considerare lo spes-
sore della pavimentazione. Normalmen-
te lo spessore è inferiore a 15 mm.

La fattibilità dell'impianto è quindi
legata alla disponibilità dello spessore
totale necessario:

• 19-80 mm di pannello isolante a
seconda della qualità dell'isolante e
delle condizioni sottostanti;

• 18-20 mm per tubazione di veicolo
dell'acqua a bassa temperatura;

• 45 mm sopra tubo per massetto di
sostegno alla pavimentazione;

• 15 mm di pavimentazione.

che cosa
c'è

sotto

locali riscaldati
(caso I)

locali freddi e terreno
(casi II e III)

t. esterna >= 0 °C
(caso IV per sud Italia)

-5 °C <= t. esterna <0 °C
(caso IV per centro e nord Italia)

-15 °C <= t. esterna < -5 °C
(caso IV per nord Italia)

Resistenza termica
Rt [m

2K/W]
secondo

UNI EN 1264-4

0,75

1,25

1,25

1,5

2

poliuretano in sandwich
con doppio foglio in

alluminio
λD = 0,025 W/m*K

19

31

31

38

50

polistirene espanso
λD = 0,035 W/m*K

26

44

44

53

70

fibra di legno
λD = 0,040 W/m*k

30

50

50

60

80

spessore minimo richiesto in mm per

Tabella 1. Isolazione verso il basso secondo UNI EN 1264-4

Gli spessori di tabella derivano dalla conducibilità termica λD dichiarata dal produttore secondo gli standard stabiliti dalle normative europee di riferimento.
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 Comfort ambientale

Come evidenziato dalla curva idea-
le riportata nell'immagine sottostante,
per poter assicurare in un locale condi-
zioni di benessere termico si devono
mantenere zone leggermente più calde
a pavimento e più fredde a soffitto. Gli
impianti che meglio si prestano ad offri-
re tali condizioni sono quelli a pavimen-
to radiante, sia grazie alla specifica po-
sizione (a pavimento) dei pannelli, sia
grazie al fatto che essi cedono calore
principalmente per irraggiamento, evi-
tando così il formarsi di correnti
convettive d'aria calda a soffitto e fred-
da a pavimento.

Se si traccia il profilo di tempera-
tura di un locale riscaldato con impianto
a radiatori e di un altro locale riscaldato
con impianto a pavimento, si può vede-
re che in quest'ultimo caso la curva me-

glio si approssima a quella del benesse-
re ideale. L'aria uniformemente alla stes-
sa temperatura impedisce che si inne-
schino fastidiosi moti convettivi che cau-
sano la circolazione delle polveri, spes-
so motivo di fastidiose allergie, negli am-
bienti riscaldati a radiatori. Avere una
temperatura dell'aria limitata è di note-
vole vantaggio per il comfort degli occu-
panti, in primo luogo perché aria meno
calda è anche meno secca e ciò va a
beneficio del sistema respiratorio.

Valori di umidità relativa in ambien-
te inferiori al 40% e superiori al 60%
comportano l'insorgere di diversi proble-
mi alla qualità dell'aria. Pur non esisten-
do un rigoroso criterio di benessere
come per la temperatura ambiente, è
consigliabile mantenere i valori di umi-
dità relativa all'interno del range sopra
menzionato. È noto inoltre quanto sia im-
portante, negli ambienti riscaldati a ra-

diatori, umidificare d'inverno e deumi-
dificare d'estate. Inoltre, una tempera-
tura contenuta dell'aria permette di au-
mentare lo scambio termico per
convezione a cui è sottoposto il corpo
umano, mentre fa diminuire quello per
irraggiamento con la struttura della casa,
rendendo le proporzioni di scambio ter-
mico più vicine ai rapporti ideali già con-
siderati. In questo modo l'uomo è sotto-
posto a condizioni climatiche più natu-
rali e meno “forzate”.

Pannelli isolanti
L'isolante utilizzato nei pannelli di

un sistema di riscaldamento a pavimen-
to deve avere una serie di caratteristiche
che vanno ben oltre la semplice elevata
resistenza termica richiesta. Sono neces-
sarie innanzi tutto buone caratteristiche
meccaniche. Il pannello in cui è fornito
deve essere sufficientemente robusto per
evitare che si sfaldi e si rompa durante la
posa in cantiere. Deve avere, inoltre, una
elevata resistenza alla compressione in
modo da assorbire senza cedimenti né
incrinature i carichi cui è sottoposto il
pavimento del locale occupato. Non deve
deteriorarsi nel tempo: deve avere buo-
na stabilità termica e chimica  e mante-
nere le sue buone caratteristiche termi-
che e meccaniche anche se sottoposto
per lungo tempo a temperature superio-
ri a quella ambiente. Tali caratteristiche
non devono variare a causa di reazioni
con materiali circostanti.

Anche il calore specifico deve es-
sere più contenuto possibile per evitare
che il pannello diventi un accumulatore
di calore e faccia innalzare la tempera-
tura dell'isolante più del dovuto.

Visto che la presenza di acqua nel

radiatori pannelli radianti a pavimento curva ideale

solaio

Gli spessori
necessari
per l’installazione
di un impianto
a pavimento
radiante.
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pannello ne comprometterebbe sia le
caratteristiche meccaniche (deteriora-
mento del materiale), sia quelle termi-
che (l'acqua ha una conduttività termica
circa 25 volte più elevata dell'aria), un
buon pannello isolante deve avere un'ot-
tima resistenza all'acqua. Infine, sareb-
be bene che l'isolante avesse caratteri-
stiche di non infiammabilità, o, per lo
meno, di autoestinguibilità, e non fosse
tossico, per evitare rischi in fase di posa
o eventuali manutenzioni.

Caratteristiche della tubazione
Il tubo è un altro elemento fonda-

mentale dell'impianto a pannelli radian-
ti. In questo tipo di impianto le tubazioni
di veicolo del fluido termovettore devo-
no avere una serie di caratteristiche.
Innanzitutto, sono necessarie ottime ca-
ratteristiche meccaniche in modo da evi-
tare che possano rompersi o deformar-
si durante la loro vita, dato che ciò po-
trebbe compromettere il normale fun-
zionamento dell'impianto.

In particolare, devono avere ele-
vata resistenza allo shock termico, cioè
devono resistere senza rompersi agli
sforzi che si sviluppano quando sono
sottoposte a brusche variazioni di tem-
peratura. Infatti, quando il tubo inizial-
mente freddo viene attraversato dall'ac-
qua calda si generano in seno al tubo
stesso degli sforzi causati dal fatto che
il materiale all'interno del tubo si dilata
più rapidamente, a causa dell'aumento
di temperatura, di quanto non riesca a
fare il materiale all'esterno. Se il mate-
riale fosse fragile, il valore di tali tensio-
ni potrebbe raggiungere facilmente quel-
lo di rottura.

I materiali plastici risultano avere

elevati carichi di rottura e moduli elasti-
ci inferiori a quelli dei metalli. Quindi,
hanno valori di resistenza allo shock ter-
mico che ben si prestano alle applica-
zioni richieste. Elevata resistenza allo
shock termico si ottiene anche con ele-
vata conduttività, requisito importante
anche per favorire la cessione del calo-
re del fluido verso l'esterno in modo da
non offrire un'ulteriore resistenza termi-
ca allo scambio e non compromettere,
quindi, la resa dell'impianto.

Anche il comportamento a creep
è importante. Sarebbe auspicabile che
il tubo si deformasse elasticamente se
sottoposto a lungo termine ad una sol-
lecitazione, in modo che, una volta che
questa cessa, il tubo riprenda l'aspetto
iniziale e non sia deformato permanen-
temente. Inoltre, alle tubazioni per il ri-
scaldamento è richiesto di resistere agli
attacchi chimici e di non essere
corrodibili, in modo da mantenere le loro
caratteristiche termiche e meccaniche
invariate nel tempo. Infine, devono es-
sere facili da manovrare e installare.
Devono, cioè, essere leggeri ed avere
un'elevata flessibilità.

• Tubazioni in polietilene
In passato si sono utilizzati tubi in

rame e in acciaio per le loro buone ca-
ratteristiche meccaniche e termiche, ma
la loro vulnerabilità ad agenti chimici
esterni o a correnti parassite li rende
poco attraenti nel riscaldamento a pavi-
mento, dove è da evitare l'intervento suc-
cessivo per rotture delle tubazioni. Inol-
tre, la loro rigidità li rende poco attraen-
ti in applicazioni di questo tipo dove la
flessibilità del tubo diventa una caratte-
ristica essenziale.

Negli ultimi trenta anni hanno pre-
so piede, come veicoli per l'acqua calda,
le tubazioni in materiale plastico, nel
campo non solo del riscaldamento a
pavimento, ma del riscaldamento in ge-
nere e del trasporto dell'acqua sanita-
ria. Ciò che li rende attraenti è la loro
leggerezza, la loro affidabilità a lungo
termine e il loro costo contenuto. In par-
ticolare, nel settore del riscaldamento a
pavimento radiante ci si è rivolti sempre
più verso le tubazioni in polietilene. La
flessibilità del polietilene si spiega ana-
lizzandone la struttura chimica. Poiché
l'atomo di carbonio ha la caratteristica
di formare legami a disposizione
tetraedrica, la catena polimerica ha un
andamento a zig-zag con angoli di 109°
tra un legame e l'altro. Essendo poi il
carbonio legato unicamente all'idroge-
no non c'è asimmetria nei legami secon-
dari e gli atomi di carbonio sono liberi di
ruotare lungo circonferenze mantenen-
do l'angolo di 109°. Ne risulta una strut-
tura altamente disordinata, detta “a go-
mitolo sfatto”, che consente al polimero
di deformarsi elasticamente.

Proprio a causa di questa struttura
molecolare il comportamento a creep del
polietilene lascia a desiderare: esso si
deforma in modo irreversibile se sotto-
posto a lungo termine a carico costante,
a causa delle forze intermolecolari che
sono poco accentuate. Tale comporta-
mento migliora diminuendo il grado di
polimerizzazione, ossia la densità del
polietilene. Infatti, la catena è più corta e
compatta, diminuiscono le distanze tra le
molecole e aumentano quindi le forze
intermolecolari rendendo più difficili le
deformazioni plastiche a lungo termine.

Il comportamento a creep potreb-

Confronto fra isolanti di origine diversa

6 cm
di poliuretano

8 cm
di polistirene

8,7 cm
di lana di vetro

9 cm
di sughero

11,5 cm
di fibre di cellulosaisolano come
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be essere dunque migliorato realizzan-
do un materiale a bassa densità, ma a
discapito delle caratteristiche di resisten-
za, specie ad elevate temperature, pro-
prio a causa del numero inferiore di le-
gami intermolecolari. Per avere sia buon
comportamento di resistenza meccani-
ca sia buon comportamento a creep bi-
sognerebbe cristallizzare il materiale, ma
il polietilene è termoplastico e, in quan-
to tale, cristallizza solo parzialmente.

Per migliorare le caratteristiche
meccaniche del polietilene non resta
che agire nella sua microstruttura, in-
troducendo un elemento estraneo in
grado di favorire la formazione di le-
gami trasversali tra le catene di
polietilene. Questi legami hanno l'effet-
to di dare luogo alla resistenza mecca-
nica tipica del polietilene ad elevata
densità senza compromettere le otti-
me caratteristiche di flessibilità tipiche
del polietilene a media densità. Inoltre
è migliorato il comportamento mecca-
nico a lungo termine.

Nel polietilene reticolato l'elemento
introdotto è il butene, il quale rende di-
sponibili due atomi di carbonio per il le-
game trasversale della catena di
polietilene. Essendo solo due gli atomi,
la probabilità che si instauri il legame è
bassa. Per questo motivo in fase di pro-
duzione si rende necessario un proces-
so di reticolazione che “saldi” gli atomi
fra loro e garantisca l'instaurarsi di al-
meno il 60% dei legami possibili.

Attraverso la reticolazione le ca-
tene vengono saldate tra di loro e di-
ventano indivisibili. Tale processo, che
consiste nel sottoporre il materiale ad
elevata energia di radiazione
(reticolazione di tipo C) o a reazioni chi-
miche con perossidi (reticolazione di tipo
A) o silani (reticolazione di tipo B) ren-
de comunque il materiale più rigido del
materiale di partenza e si rimette, quin-
di, in flessibilità. Grazie ai miglioramenti
nelle tecniche di controllo e di
catalizzazione dei processi è possibile
pilotare molto meglio l'incorporazione di
un monomero di legame nella struttura
base del polimero.

È possibile così inglobare moleco-
le più grosse come, per esempio, quella
dell'ottene, il quale rende disponibili per
il legame sei atomi di carbonio. Essen-
do la molecola introdotta più grande, non
riesce a rimanere all’interno del cristal-

lo del polietilene, instaurando facilmen-
te un legame trasversale tra cristallo e
cristallo che è anche tre volte più nume-
roso dei legami intermolecolari che si
realizzano tra le catene del polietilene
reticolato. Si ottiene così il polietilene li-
neare ottene-copolimerico, caratterizza-
to da migliore comportamento a creep
ottenuto senza bisogno di rimetterci in
flessibilità mediante la reticolazione del
polietilene. Si risparmia così anche una
fase costosa nel processo produttivo ot-
tenendo un prodotto migliore a costo
inferiore. Essendo questi legami
intermolecolari tutti della stessa lun-
ghezza, il materiale ottenuto è omoge-
neo e stabile nel tempo.

• La barriera a ossigeno
Secondo la normativa UNI EN

1264-4 le tubazioni devono essere pro-
tette dal passaggio di ossigeno in quan-
tità superiore a 0,1 g/mc al giorno per
evitarne l'invecchiamento provocato pro-
prio da questa molecola. Questo signifi-
ca che nelle tubazioni in plastica deve
essere sempre presente un film in ma-
teriale plastico resistente al passaggio
dell'ossigeno. Infatti, un tubo in polietilene
privo di barriera a ossigeno è interessa-
to da una diffusione all'ossigeno per il
98%. Ciò si traduce in 3-4 g/mc al gior-
no in un tubo del diametro di 18 mm
percorso da acqua a 40 °C. Ecco per-
ché tutte le tubazioni in materiale pla-
stico sono rivestite da un film di EVOH
il quale garantisce appunto il rispetto
della normativa.

Avere tale strato esternamente
alla tubazione porta, però, ad alcuni in-
convenienti: innanzitutto, il fatto che si
trovi esteriormente non lo tutela dalle
inevitabili abrasioni cui è sottoposto in
cantiere e questo porta la tubazione stes-
sa al rischio di essere esposta in taluni
punti ad un maggiore deflusso di ossi-
geno. In secondo luogo, avere la barrie-
ra ad ossigeno all'esterno compromette
la malleabilità tipica del polietilene por-
tando a rendere difficile la realizzazio-
ne delle curve più strette.

Sono state studiate, pertanto, tu-
bazioni con barriera ossigeno nello spes-
sore del tubo stesso. Si ottiene in que-
sto modo una tubazione multistrato con
barriera EVOH completamente inserita
nel materiale di base del tubo e mante-
nuta aderente allo stesso mediante dei

polimeri di adesione. Avere barriera a
ossigeno interna porta a numerosi altri
vantaggi. Da test effettuati sul tubo, il
comportamento meccanico dello stesso
è migliorato, in primo luogo perché la
resistenza a pressione risulta essere
maggiore, in secondo luogo perché
riacquista completamente le dimensioni
di origine se riscaldato fino a 90 °C e
successivamente raffreddato.

L'entità stessa della deformazione
è minima rispetto a quella di un'analoga
tubazione ma con barriera ossigeno
esterna: si dilata dello 0,3% a 50 °C e
dello 0,7% a 90 °C, contro lo 0,4% e
l'1,1% del tubo con barriera esterna. In-
fine avere la barriera EVOH all'interno
porta a migliorare la resistenza alla pe-
netrazione dell'ossigeno: 0,01 g/mc al
giorno, dieci volte superiore a quanto ri-
chiesto dalla normativa.

Influenza del pannello isolante
Un indice di qualità dei sistemi a

pavimento radiante è dato dal tipo di
accoppiamento tubazione - pannello iso-
lante. Maggiori sono i punti di contatto
tra il tubo e il pannello isolante, minore
è la resa dell'impianto, ossia la capacità
di cedere calore all'ambiente da riscal-
dare. L'incastro della tubazione in un
pannello isolante bugnato comporta una
riduzione di resa rispetto all’aggancio del
tubo su un pannello piano. Lo dimostra
uno studio numerico effettuato dal Di-
partimento di Fisica tecnica dell'Univer-
sità di Padova su alcuni tipi di sistemi
radianti:

• sistema a lastra bugnata in
polistirene espanso, spessore 20/50
mm (tacqua: 35 °C);

• sistema a lastra piana in polistirene
espanso, spessore 30 mm (tacqua:
34 °C);

• sistema a lastra piana in schiuma
poliuretanica rigida a cellule chiuse,
spessore 33 mm (tacqua: 34 °C);

• sistema a lastra piana in schiuma
poliuretanica rigida a cellule chiuse,
spessore 46 mm (tacqua: 34 °C).

Per tutti i sistemi si è ipotizzato un
rivestimento in ceramica. Per ottenere
il medesimo risultato (circa 80 W/mq di
irraggiamento verso l'alto) si hanno di-
spersioni verso il basso notevolmente
differenti, passando da 20,13 W/mq per
il sistema a lastra bugnata in polistirene
(rendimento complessivo del sistema:
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79,67%) a 10,823 W/mq per il sistema
a lastra piana in schiuma poliuretanica
(rendimento complessivo: 88,11%). Li-
mitandoci al confronto tra un sistema a
lastra piana e un sistema a lastra bugna-
ta, entrambi in polistirene e con il me-
desimo spessore, al variare dell'interasse
di posa si hanno le differenze di resa
presentate nella figura a destra.

Il fatto che la resa di un sistema a
pavimento radiante dipenda fortemente
dalla geometria dello stesso è desumi-
bile anche consultando la norma UNI EN
1264-2, la quale propone delle formule
semplificate di calcolo delle curve di resa
per sistemi con geometria ben specifica
e invita i produttori che forniscono si-
stemi con geometria diversa a determi-
nare sperimentalmente le curve di resa.

Poiché la curva di resa del corpo
scaldante costituito dal pavimento ra-
diante ha influenza sull'indice di presta-
zione energetica per la climatizzazione
invernale, che deve essere riportato sul-
l'attestato di certificazione (o qualifica-
zione) energetica, il progettista ha dirit-
to di pretendere le curve di resa docu-
mentate e garantite dal produttore dei
sistemi a pavimento radiante.

Un altro fondamentale indice di
qualità è dato dall’importanza del pan-
nello isolante. Un sistema radiante ha
basso indice di qualità se il pannello ha
scarsa capacità isolante. Come già af-
fermato in precedenza, la normativa
UNI EN 1264 regolamenta con chiarez-
za questo settore, prescrivendo il rispetto
di valori minimi di resistenza termica con
riferimento al pannello isolante dell’im-
pianto a pavimento. Rispettare la nor-
mativa significa limitare le perdite di
calore verso il basso dell'impianto a pa-
vimento.

A seconda del tipo e dello spesso-
re del pannello isolante, la distribuzione
di calore dentro il solaio cambia, provo-
cando maggiore perdita di calore verso
il basso se il pannello isolante è poco
efficace. Nei risultati delle simulazioni
del caso particolare citato, si nota che
migliore è il pannello isolante, minore è
la perdita verso il basso, con conseguen-
te risparmio nelle spese di gestione.
Adottare sistemi di impianto con pan-
nelli isolanti che non rispettano la UNI
EN 1264-4 significa realizzare un im-
pianto non a regola d’arte, nonché con
maggiori spese di gestione.

• Il diametro della tubazione

Un ulteriore indice di qualità sta
nella “pesantezza” del sistema. Più il si-
stema è “pesante” maggiore è l'accu-
mulo termico, ossia maggiore è la ca-
pacità del sistema di trattenere il calore
e rilasciarlo in ambiente solo quando
serve, senza richiedere energia aggiun-
tiva in caldaia. Un sistema con massetto
tradizionale e tubazione avente diame-
tro pari a 20 mm ha elevato indice di
qualità. Infatti, maggiore è il diametro
della tubazione, maggiore è il contenuto
d'acqua dell'impianto e ciò garantisce un
accumulo termico ancora più elevato
(100 m di tubo da 20 mm hanno un con-
tenuto d'acqua di 20,1 litri; 100 m di tubo
da 18 mm hanno un contenuto di 15,4
litri). Inoltre, utilizzare una tubazione da
20 mm consente di realizzare, a parità
di perdite di carico, anelli di lunghezza
maggiore. Ciò si traduce in minori at-
tacchi al collettore e minore ingombro
dello stesso.

Un’altra motivazione trova giusti-
ficazione nell’azione meccanica dell’ac-
qua. A parità di portata, una sezione di
passaggio minore si traduce in una ve-
locità dell'acqua superiore e quindi in
un’azione di erosione meccanica dell'ac-
qua maggiore. Velocità dell'acqua ele-
vate possono preoccupare presso la cur-
vatura centrale dove inizia il rientro del-
la tubazione a chiusura della chiocciola.

Per quanto riguarda invece il set-

tore industriale, l'elevata resistenza ter-
mica opposta da uno spessore di
massetto sovrastante la tubazione non
indif ferente, per le esigenze di
irrobustimento del massetto, suggerisce
di utilizzare un diametro di 25 mm. Le
ampie superfici a disposizione, le quali
consentono di realizzare una posa a
serpentina con passi elevati, rendono
possibile l'utilizzo di una tubazione a dia-
metro elevato, la quale sarebbe altrimen-
ti improponibile per la difficoltà di
maneggiamento.

La termoregolazione
La regolazione degli impianti ra-

dianti può seguire due principi:
• climatica, ossia con adeguamento

continuo alla situazione di tempe-
ratura esterna;

• a punto fisso, ossia con temperatu-
ra di mandata fissata indipendente-
mente dalle condizioni esterne.

La regolazione climatica è il si-
stema di regolazione più efficiente e con-
sente il maggior risparmio energetico:
la temperatura di mandata all'impianto
viene regolata in modo automatico in
funzione della temperatura esterna, ga-
rantendo sempre le migliori prestazioni
di comfort e di gestione. Per ottenere
questi risultati si utilizza una centralina
elettronica digitale alla quale sono col-
legate due sonde di temperatura (una
di mandata all'impianto e una esterna)
ed un servomotore che aziona la valvo-

Resa per tmedia 35 °C e pavimento in ceramica
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la miscelatrice. La centralina elabora il
segnale della sonda esterna e, in base
al codice climatico più indicato per quel
tipo di edificio, determina il valore idea-
le della temperatura di mandata, lo con-
fronta con il valore reale misurato dalla
sonda di mandata e, se necessario, agi-
sce sulla valvola miscelatrice.

È possibile impostare la centralina
in modo da garantire la temperatura
desiderata in un programma orario e
settimanale. Al di fuori degli orari pro-
grammati la centralina consente di im-
postare un funzionamento a tempera-
tura minima, che permette di ottimizzare
il risparmio energetico.

Alla centralina elettronica è possi-
bile collegare anche una sonda ambien-
te. In questo modo la curva climatica vie-
ne influenzata dalla temperatura am-
biente, perfezionando il comfort in am-

biente e offrendo all'utilizzatore la pos-
sibilità di interagire con la programma-
zione oraria senza dover accedere alla
centralina elettronica che spesso si tro-
va in centrale termica.

Qualora si desideri avere zone in-
dipendenti come gestione oraria e tem-
peratura di alimentazione, è consigliabile
un kit di termoregolazione climatica per
ogni zona. Se l'interesse, invece, è solo
di mantenere una temperatura ridotta
in alcuni locali senza sofisticate impo-
stazioni orarie (per esempio, camere, ta-
verne, studi, ecc.) la soluzione più co-
moda ed economica consiste nel preve-
dere termostati ambiente con relative
testine elettrotermiche per quei locali.

 La regolazione a punto fisso è
il sistema di regolazione più economico.
Consiste nel garantire all'impianto una
temperatura del fluido di mandata co-

stante ed il cui valore viene impostato
manualmente. La compattezza di questi
tipi di regolatori ne permette l'alloggia-
mento in cassetta collegandoli diretta-
mente al collettore, peculiarità che ha
agevolato la loro grande diffusione nel
passato. Il limite maggiore di questi si-
stemi è la necessità di regolare l’impian-
to al variare delle condizioni esterne.

Per ridurre o eliminare questo tipo
di attività si è diffusa la consuetudine di
montare sui circuiti attuatori elettroter-
mici comandati da termostati di zona. Il
termostato confronta la temperatura
impostata dall’utilizzatore con quella pre-
sente e, qualora la temperatura in am-
biente superi quella impostata, toglie
corrente all'attuatore che chiude il cir-
cuito. Quando tutti i circuiti sono chiusi i
microinterruttori ausiliari delle testine
spengono la pompa di circolazione. Nel
caso in cui si abbia un unico locale ser-
vito dalla termoregolazione, il termostato
ambiente può essere collegato all'ali-
mentazione della pompa: con questa
soluzione quando la temperatura del
termostato viene soddisfatta si interrom-
pe la circolazione del fluido in tutti i cir-
cuiti del collettore.

In ogni caso si passa da una
regolazione sulla temperatura ad una
regolazione sulla portata, che mal si pre-
sta per l'impianto a pavimento. Infatti, i
tempi di risposta dell'impianto già rela-
tivamente lunghi vengono in questo
modo prolungati. Se il termostato am-
biente rileva una temperatura superio-
re a quella impostata, significa che il
massetto e il fluido sono ad una tempe-
ratura superiore rispetto a quella neces-
saria. Bloccando il flusso si dovrà smal-
tire non solo il calore del massetto, ma
anche il calore immagazzinato dal flui-
do nei tubi, con la conseguenza che la
temperatura in ambiente continua a sa-
lire anche dopo l’intervento di regola-
zione e possono trascorrere delle ore
prima che il massetto si raffreddi suffi-
cientemente per ridurre la temperatura
in ambiente.

Quando poi la temperatura in am-
biente è scesa fino a essere inferiore a
quella voluta, il termostato dà il coman-
do di riapertura, ma servirà un certo
tempo perché il massetto e il fluido si
riscaldino fino al livello tale da garantire
nuovamente la temperatura ideale. Con-
cludendo, il valore di temperatura in
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ambiente subirà una continua oscillazio-
ne non rimanendo mai nella situazione
di comfort. Inoltre con questo tipo di
regolazione il generatore di calore vie-
ne fatto intervenire con un sistema ad
intermittenza, che ne compromette se-
riamente il rendimento. Tutte le macchine
a combustione, infatti, hanno un consu-
mo superiore se vengono continuamen-
te accese e spente, anziché fatte fun-
zionare ad un regime medio per tutto il
tempo di utilizzo.

Un altro problema che nasce dal-
l'utilizzo esagerato di testine elettroter-
miche è quello della discontinuità di por-
tata. Quando una testina chiude il servi-
zio ad un anello, la portata complessiva
passante nel collettore dovrebbe dimi-
nuire della quantità che passava per
quell'anello, lasciando inalterata la por-
tata negli altri circuiti. A causa della ca-
ratteristica di funzionamento delle pom-
pe a velocità costante, ciò non è possi-
bile. Ciò significa che aumenta la porta-
ta negli altri circuiti. Il fenomeno non
porta a modifiche apprezzabili se le
testine che chiudono sono poche rispet-
to agli anelli serviti, ma se il loro nume-

ro è sostanzioso, l'aumento di velocità
negli anelli può raddoppiare e più, por-
tando anche problemi di rumorosità sui
collettori e di usura dell'impianto. Il pro-
blema può essere eliminato con le pom-
pe a velocità variabile o limitato con l'uti-
lizzo di valvole di massima pressione.

Infine, si tenga presente che il co-
sto di un kit di termoregolazione a pun-
to fisso sommato a quello di tutti i ter-
mostati con relative testine elettroter-
miche può rendere interessante un’al-
ternativa regolazione a funzionamento
climatico, specie per edifici di medio-
grandi dimensioni. La convenienza per
una regolazione a punto fisso può esse-
re giustificata solo se vista dal lato eco-
nomico di acquisto.

Raffrescamento estivo
Negli ultimi anni si è registrato un

continuo miglioramento delle tecniche
costruttive e nei materiali utilizzati in
edilizia, con una conseguente riduzione
dei carichi termici richiesti per il conse-
guimento del comfort sia nel periodo
invernale, sia in quello estivo. Per que-
sto motivo, ai vantaggi dell'impianto a

pavimento utilizzato d’inverno si aggiun-
ge la possibilità di sfruttarlo anche per il
raffrescamento estivo.

Veicolando acqua a bassa tempe-
ratura all'interno dei circuiti si può raf-
freddare il pavimento e, di conseguen-
za, l’ambiente. Il limite alle potenzialità
di questo sistema è dato dall'umidità
contenuta nell’aria. Quando l'aria umi-
da viene a contatto con una superficie
fredda può verificarsi la condensazione
delle particelle di acqua in essa conte-
nuta. Occorre quindi sempre associare
all'impianto a pavimento usato in
raffrescamento un impianto per il trat-
tamento dell’aria capace di deumidifi-
carla ed evitare che l’umidità condensi
sul pavimento. Per lo stesso motivo è
importante utilizzare l'impianto a pavi-
mento in condizioni di sicurezza,
veicolando nei circuiti acqua con tem-
perature non troppo basse (18-20 °C)
anche a scapito della resa dell'impianto
(20-30 W/mq).

Nel caso di locali ad elevato affol-
lamento o carico termico (uffici, risto-
ranti, cinema) è necessario abbinare un
impianto aria capace di sottrarre la quan-

Regolazione con più locali

1 Pompa

2 Valvola termostatica tarabile

3 Termostato di sicurezza

4 Ritardatore elettronico

5 Bypass con valvola di massima
pressione lato caldaia

6 Mandata caldaia (alta temperatura)

7 Ritorno caldaia

8 Mandata impianto a pavimento

9 Ritorno impianto a pavimento

10 Testina motorizzata

11 Degasatore

12 Termostato ambiente
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tità di calore sensibile che resta per avere
un equilibrio termico alla temperatura
desiderata e di tenere sotto controllo in
ogni istante il valore di umidità relativa
in ambiente. Negli edifici residenziali, in
particolari condizioni di temperatura e
umidità relativa esterna e per gradi di
affollamento interno contenuto, l'impian-
to a pavimento può garantire le condi-
zioni di comfort anche solo affiancato
da deumidificatori.

Nel funzionamento dell'impianto in
raffrescamento bisogna predisporre nei
vari locali delle sicurezze, capaci di in-
terrompere la circolazione di acqua fred-
da. I locali in cui è maggiore la possibili-
tà di formazione di condensa sono, in
genere, i locali a più alta formazione di
umidità (come salotti, camere da letto,
palestre) o i locali più freddi.

La sicurezza viene realizzata in-
stallando in ambiente degli umidostati
di sicurezza collegati alle valvole di zona
dei collettori o agli attuatori termoelettrici
in modo che essi vengano chiusi qualo-
ra in ambiente si superi il valore limite
di umidità. Con la commutazione in in-
verno gli umidostati di sicurezza devono
essere esclusi. Nei locali a rischio dove
è predisposto il termostato ambiente
collegato agli attuatori termoelettrici
(come in genere avviene nelle camere
da letto) è possibile installare un parti-
colare termostato-umidostato.

La realizzazione dell'impianto
L’impianto a pavimento va appli-

cato su locali intonacati e chiusi con in-
fissi onde evitare una rapida e anomala
asciugatura del massetto. Eventualmen-
te si può valutare la copertura del
massetto stesso, appena realizzato, con
un foglio in polietilene per aiutare una
asciugatura omogenea.

Prima di procedere all'installazio-
ne dell'impianto, devono essere verifi-
cate le condizioni di cantiere. Esso
deve rispettare gli standard tecnici rela-
tivi. Deve essere già presente la barrie-
ra a vapore laddove le norme tecniche
la prevedono e i passaggi di tubazioni
idrauliche e/o elettriche devono essere
opportunamente coperti, in modo da ga-
rantire la superficie di base per la ste-
sura del pannello isolante dell'impianto
a pavimento.

Al momento della stesura dell'im-
pianto a pavimento devono essere di-

sponibili spessori che tengano conto di:
• ingombro del pannello isolante;
• diametro della tubazione;
• spessore del massetto (nel caso di

massetto tradizionale lo spessore
minimo è pari a 45 mm da garanti-
re dal punto più alto del sistema di
impianto a pavimento);

• spessore della pavimentazione.
L'ingombro dell'impianto a pavi-

mento varia con la tipologia di sistema
e con la resistenza termica da garantire
per il rispetto della UNI EN 1264-4 con
il pannello isolante da applicare sopra
la base di supporto.

Alla luce di quanto sopra espres-
so, il cantiere va verificato nelle quote a
disposizione per l'impianto a pavimento.
La superficie del sottofondo dovrà risul-
tare orizzontale, non dovrà presentare
avvallamenti, dovrà essere sgomberata
dai calcinacci e priva di incrostazioni. Va
verificato che i collettori siano posizio-
nati laddove previsto dal progetto ese-
cutivo e che siano correttamente mon-
tati. Le tubazioni di collegamento del
collettore alla centrale termica devono
essere adeguatamente isolate per mi-
gliorare il rendimento di distribuzione
dell'impianto di riscaldamento. A mag-
gior ragione deve essere prevista una
guaina isolante adeguata se si intende
utilizzare l'impianto anche per il raf-
frescamento estivo.

Va steso un foglio in polietilene
come barriera vapore nei locali a con-
tatto con il terreno o con intercapedine
aerata o locali non riscaldati avendo cura
di eseguire un risvolto sulle pareti di al-
meno 10 cm. I fogli dovranno essere
sovrapposti per almeno 25 cm.

Va posata una striscia perimetrale
lungo tutto il perimetro dei locali da ri-
scaldare e attorno a tutti gli elementi
della struttura che penetrano il massetto
di copertura dell'impianto, come pilastri,
scale, ecc. La stesura deve avvenire in
modo che la posizione della striscia pe-
rimetrale non vari con il getto del
massetto. Nel caso di più strati isolanti,
la striscia perimetrale deve essere fis-
sata prima della posa dello strato supe-
riore. A massetto ultimato, la striscia
perimetrale non deve essere tagliata se
non dopo la posa del pavimento, così
come indicato dalla UNI EN 1264-4.

A questo punto va posata la lastra
isolante, appoggiandola alla striscia pe-

rimetrale e accostando bene i pannelli
fra loro. Il buon accostamento dei pan-
nelli è garantito con varie metodologie
a seconda del sistema adottato (linee di
giunzione chiuse con apposito nastro
coprigiunto, pannelli a incastro).

Sullo strato superiore del pannel-
lo isolante deve essere stesa una pelli-
cola protettiva di polietilene con spes-
sore pari a 0,15 mm, a meno che non
sia già presente integrata al pannello
stesso. Tale foglio di protezione va po-
sato sovrapposto e deve essere risvoltato
alle pareti in corrispondenza della stri-
scia perimetrale qualora la stessa non
sia dotata di doppio elemento. Nei si-
stemi in cui la striscia perimetrale è dop-
pia, l'elemento interno deve essere sol-
levato prima dell'accostamento del pan-
nello.

Nel caso sia prevista la posa di più
pannelli isolanti sovrapposti, essi dovran-
no essere posati in maniera sfalsata in
modo che le linee di accostamento non
siano direttamente riprese tra i due.

La posa del tubo dovrà rispettare il
progetto sia come passi (distanze fra i
tubi), sia come tipo di posa e lunghezza
degli anelli. Dopo avere consultato il pro-
getto esecutivo di posa si dovrà indivi-
duare il punto da cui partire e il relativo
attacco sul collettore, in modo tale che le
tubazioni in partenza e arrivo abbiano una
distribuzione a raggiera senza alcun
accavallamento. Si dovrà scegliere il ro-
tolo di tubo di lunghezza conveniente in-
serendo la guaina isolante all'estremità
esterna e allacciando, quindi, il tubo alla
relativa valvola sul collettore di ritorno con
l'ausilio di un raccordo. Si svolgerà il tubo,
posandolo sull'isolante, bloccandolo con
sistemi di fissaggio nei punti e nella quan-
tità necessaria a garantirne il completo
ancoraggio.

La posa del tubo di mandata deve
avvenire nel rispetto delle seguenti pre-
scrizioni previste dalla UNI EN 1264-4:

• 50 mm di distanza da pareti verticali;
• 200 mm di distanza da caminetti (mai

passare sotto!), condotte fumarie,
pozzetti;

• curvature con raggio non inferiore
al valore minimo pari a 6 volte il dia-
metro del tubo.

Si proseguirà con la posa verifi-
cando il passo previsto e rispettando le
indicazioni riportate sul progetto esecu-
tivo sino al completamento dell'anello
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interessato. La posa di ciascun anello
deve avvenire senza giunzioni. Qualora,
causa incidenti subiti dall'impianto fini-
to, venissero fatti giunti meccanici, que-
sti devono essere localizzati e riportati
sul disegno esecutivo. In corrisponden-
za del collettore e dell'attraversamento
dei giunti di dilatazione, i tubi dovranno
essere inguainati con la guaina isolante.

Si procede quindi al collegamento
del tubo, tramite gli opportuni adattato-
ri, alla relativa valvola sul collettore di
mandata. Durante la posa dell'anello
sarà possibile creare un infittimento del
passo di posa della tubazione in corri-
spondenza della fascia perimetrale sul
lato esterno del locale per sopperire ad
eventuali maggiori dispersioni termiche
(per esempio, a causa di una grande
vetrata).

I giunti di dilatazione dovranno
essere posizionati in corrispondenza di
tutte le porte interne e trasversalmente
i locali qualora abbiano superficie supe-
riore a 40 mq e/o un lato maggiore di 8
m. Nel caso di ambienti rettangolari, le
superfici senza giunti possono essere
superiori purché non si superi il rappor-
to massimo in lunghezza di 2 a 1. Il tut-
to dovrà essere specificato nel disegno
esecutivo.

Il giunto di dilatazione dovrà esse-
re mantenuto durante la stesura del
massetto e non dovrà essere tagliato con
la posa della pavimentazione. In corri-
spondenza dell'attraversamento del
giunto da parte del tubo dell’impianto a
pavimento, che deve avvenire nel minor

numero di volte, deve essere prevista la
guaina isolante a protezione del tubo.

• Caricamento e collaudo
Dopo la posa dell'impianto esso

dovrà essere caricato e messo in pres-
sione (a 6 bar) prima del getto del
massetto. L'impianto dovrà rimanere in
pressione f ino all 'ultimazione dei
massetti e il procedimento di collaudo
deve essere documentato. La pressione
può variare in funzione della tempera-
tura di 1 bar entro le prime 24 ore. Per
i periodi invernali si dovranno adottare
tutte le precauzioni necessarie atte a
prevenire le possibili conseguenze di
congelamenti dell'acqua nell'impianto.

Una volta installato l’impianto se-
condo gli standard stabiliti dalle norme
tecniche di riferimento, il cantiere è pron-
to per la posa del massetto. È compito
dell'impresa esecutrice dell’impianto vi-
gilare sulla sua integrità fino al comple-
tamento del massetto. Il massetto di
copertura andrà realizzato negli spes-
sori, dimensioni e composizione prescritti
dalle normative e dalla Direzione lavori.

• Esecuzione dei massetti
Nel caso in cui si preveda l’esecu-

zione di un massetto tradizionale, la sua
realizzazione e stesura non cambiano in
presenza di un impianto a pavimento.
Le precauzioni aggiuntive riguardano
solamente l’integrità delle tubazioni e
dell’isolante. Quando si movimenta la
malta devono essere adottate procedu-
re di rispetto per l'impianto posato: per

esempio, nella realizzazione dei percor-
si di passaggio, sono da evitare le tavo-
le che contengono chiodi, anche se ri-
battuti. Meglio posare cartoni. Il rove-
sciamento del materiale impastato non
deve avvenire appoggiando la carriola
sulle tubazioni: non devono essere ap-
poggiati carichi importanti sull'impianto.

Secondo le normative relative, lo
spessore del massetto di copertura non
deve essere inferiore alla misura di 45
mm e tale spessore va considerato a
partire dal punto più alto dell'impianto
(tubazione o estremità bugna).

La stesura deve avvenire mante-
nendo tutti gli elementi posati con l'im-
pianto a pavimento. Non va rimossa la
striscia perimetrale posta lungo tutto il
perimetro dei singoli locali. Nello stesso
modo non vanno rimossi i giunti di dila-
tazione, sia quelli posizionati in corri-
spondenza di tutte le porte interne e sia
quelli disposti trasversalmente i locali
laddove necessario.

La stesura del massetto deve av-
venire ad una temperatura ambiente non
inferiore ai 5 °C e tale limite deve esse-
re rispettato per almeno tre giorni a la-
voro ultimato. Nei tre giorni si deve ga-
rantire al massetto un’asciugatura len-
ta. Per questo motivo durante questo
periodo il massetto va protetto dall’ir-
raggiamento del sole e da correnti
d’aria: di norma è sufficiente chiudere
l'edificio per raggiungere l’obiettivo. È
buona norma inserire nel massetto una
rete metallica o altro elemento equiva-
lente con funzioni antiritiro.
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L'impasto deve essere realizzato
usando inerti in granulometria varia da
0 a 8 mm e cemento 325 in ragione di
3 q/mc con l'aggiunta di fluidificante (ge-
neralmente fornito con l'impianto) in
misura di 1 litro per quintale di cemen-
to. L'utilità dell'additivo fluidificante sta
nella sua capacità di migliorare la
lavorabilità dell'impasto di calcestruzzo
utilizzando meno acqua e garantendo al
tempo stesso presenza d'aria in misura
non superiore al 5%.

L'eccesso d'acqua è il maggior re-
sponsabile del ritiro differenziale del
massetto. Infatti, l'acqua contenuta nel
calcestruzzo e introdotta a causa del pro-
cesso di idratazione del cemento eva-
pora soprattutto sulla faccia superiore
del massetto, esposta all'aria. Ciò pro-
voca il fenomeno dell'imbarcamento del
massetto e della successiva fessurazione
del pavimento a causa dei carichi di eser-
cizio che costringono il massetto a ri-
prendere la configurazione iniziale di
totale appoggio al solaio.(1)

Al posto dei massetti tradizionali
è possibile prevedere la posa di massetti
autolivellanti, caratterizzati da maggio-
re lavorabilità con conseguente garan-
zia di posa veloce e con ottima planarità
del lavoro finito anche per ampie super-
ficie e per spessori ridotti.

Sono premiscelati secchi che con-
sentono, grazie alla presenza di compo-
sti particolari, di ottenere un impasto li-
quido con minore percentuale di acqua
rispetto ai massetti tradizionali, miscelati
in cantiere. A seconda del tipo di com-
ponenti si distinguono in massetti a base
di anidride e massetti a base cementi-
zia. In entrambi sono presenti additivi
chimici che consentono di rendere mag-
giormente fluido il prodotto, con minore
quantità di acqua. Per questo motivo in
questi casi non va utilizzato l'additivo
preventivato con il dimensionamento
dell'impianto.

Per la presenza di anidride nei
massetti autolivellanti del primo tipo e
di cementi speciali nei massetti del se-
condo tipo, le caratteristiche meccani-
che del prodotto finito sono superiori a
quelle dei massetti tradizionali. Le ditte
produttrici assicurano resistenza mec-
canica come da normativa già per spes-
sori di 30-35 mm.

Il getto di autolivellanti deve avve-
nire in modo da evitare che la massa li-

quida penetri sotto l'impianto e si attac-
chi alla struttura. Per questo motivo, in
assenza di impianto a pavimento, devo-
no essere stesi fogli in polietilene che
vanno sovrapposti per almeno 25 cm e
rimontano le pareti in modo da superare
il livello finito di qualche centimetro. In
presenza di impianto a pavimento i fogli
in polietilene dovranno essere posati tra
l'isolante e la tubazione, sempre che il
pannello stesso non sia già dotato di una
barriera propria. Per gli impianti a pavi-
mento con lastre presagomate si dovrà
controllare il corretto incastro tra loro.

Come nel caso di massetto tradi-
zionale, il getto deve avvenire rispettan-
do i giunti di dilatazione.

Potendo ridurre di circa 1 cm lo
spessore del massetto, è evidente che con
massetti autolivellanti l'impianto a pavimen-
to può funzionare con rese ancora mag-
giori. Tra le due tipologie di massetto
autolivellante, quello a base di anidride
migliora la conduttività avendo un valore
di λ = 1,8 W/mK, contro il λ = 1,4 W/mK
valido per massetti a base cementizia.

• Avviamento dell'impianto
Completata la copertura dell’im-

pianto e trascorso un certo periodo (al-
meno 21 giorni per un massetto di tipo
cementizio e almeno 7 giorni per un
massetto a base di anidride), all’occor-
renza si può procedere ad un’iniziale
accensione dell'impianto allo scopo di
asciugare i massetti e favorire la posa
della finitura superficiale. Per una cor-
retta posa delle piastrelle infatti è ne-
cessario che il livello massimo di umi-
dità del massetto sia pari al 2%; per la
posa del parquet il livello di umidità
massima richiesta è anche inferiore.

La norma UNI EN 1264 chiede di
documentare il processo di riscaldamen-
to all’avvio dell’impianto. Questo con-
templa il mantenimento con alimenta-
zione a 20-25 °C per almeno 3 giorni e
l’impostazione successiva della massi-
ma temperatura di alimentazione risul-
tante da progetto per almeno altri 4 gior-
ni. In ogni caso si consiglia di prolunga-
re il periodo di pre-riscaldamento in
modo da passare gradualmente dalla
temperatura iniziale a quella massima
di progetto (2-3 °C al giorno). Si consi-
glia inoltre di impostare la temperatura
iniziale in modo che non sia superiore di
5 °C al valore della temperatura ester-

na per evitare lo shock termico al
massetto, che ne causerebbe la rottura.
Un riscaldamento graduale asciuga il
massetto senza romperlo.

• Posa del pavimento
La copertura avverrà secondo gli

standard relativi e le disposizioni delle
categorie specifiche. Talvolta, per miglio-
rare l’esecuzione del pavimento, può es-
sere richiesto di fare un ulteriore riscal-
damento del massetto tramite l'impianto
a pavimento. È il caso, ad esempio, della
posa di pavimento in legno incollato:
mettere per alcuni giorni in funzione il
riscaldamento prima di iniziare a leviga-
re il pavimento permette un assestamen-
to del parquet prima della stuccatura.(2)

Conclusioni
Scegliere un impianto di riscalda-

mento a basso consumo è di fondamen-
tale importanza, soprattutto alla luce
dell'impegno preso dal Parlamento Eu-
ropeo con la direttiva 2002/91/CE (re-
cepita in Italia dal D.Lgs. 19 agosto
2005 n. 192, successivamente modifi-
cato dal D.Lgs. 29 dicembre 2006 n.
311). Essa stabilisce che devono esse-
re applicati nuovi parametri di progetta-
zione edilizia allo scopo di portare il
mercato immobiliare a produrre edifici
a bassi consumi derivanti da scelte
architettoniche mirate e da soluzioni
impiantistiche evolute.

Oggi tutte le nuove costruzioni e
quelle oggetto di importanti ristruttu-
razioni devono rispettare un valore mi-
nimo di rendimento energetico. Ciò da
un lato per ridurre i consumi di energia
in Europa (il 40% riguarda il settore edi-
lizio residenziale e terziario), dall'altro
per introdurre maggiore trasparenza nel
mercato immobiliare, in modo da tute-
lare maggiormente gli acquirenti.

Gli impianti a pavimento radiante
vanno nella direzione indicata dall'Unio-
ne Europea, consentendo risparmio
energetico e comfort in ambiente.

Enrico Piano

(1) Esistono svariate pubblicazioni sull’argo-
mento. Segnaliamo gli articoli del prof. Mario
Collepardi, docente al Dipartimento di Scienza
dei materiali e della terra presso la Facoltà di
Ingegneria dell’Università di Ancona, pubblicati
su “Realtà Mapei”, numeri 43 e 44.

(2) AA.VV., “Manuale per la posa di pavimenti in
legno” Federlegno-Arredo.


