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La progettazione e l’installazione degli impianti radianti sono regolamentate dalla normativa 

Europea:

UNI EN 1264: 
sistemi radianti alimentati ad acqua 

per il riscaldamento e il raffrescamento integrati nelle strutture

Come per ogni normativa, si suggerisce di verificarne periodicamente la validità e la pubblicazione 

di eventuali aggiornamenti.

Per le finalità di questo documento, verranno presi in considerazione solo gli aspetti tecnici 

riferiti al collettori di distribuzione ed alle variabili che esso è in grado di influenzare e controllare. 

Per quanto riguarda gli altri componenti, si farà solo un breve cenno, al fine di contestualizzare 

l’utilizzo dei collettori negli impianti radianti.

Questa scelta è conseguenza del fatto che Itap desidera promuovere il proprio collettore di 

distribuzione in acciaio inox, oltre al fatto che Itap non dispone, nella propria gamma prodotti, 

degli altri accessori e componenti necessari ad un completa realizzazione di un sistema radiante 

(si pensi, ad esempio, ai pannelli isolanti, alla fascia perimetrale, alle tubazioni in materiale 

plastico o simili, etc.).

LA NORMATIVA
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Calcolo della temperatura di mandata

Nell’ambito di un sistema di riscaldamento a pavimento, viene determinato un solo 

valore per la temperatura di mandata, che sarà costante per ciascun circuito.

Il primo aspetto da tenere sotto controllo è rappresentato dalla temperatura 

superficiale del pavimento.
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Grafico A.1

Il grafico A.1 rappresenta le curve caratteristiche (2 – colore blu) dell’impianto, relative 

a quattro diversi valori della resistenza termica del pavimento.

Tali resistenze termiche, identificate dalla sigla Rλ, B , sono tipicamente scelte tra i 

seguenti valori, ritenuti ampiamente esaustivi per un impianto tipico: 0 ; 0,05 ; 0,10 ; 

0,15 [m2 K/W].

Le curve caratteristiche sono ricavate dalla seguente equazione, che consente di 

calcolare la differenza [ΔϑH] tra la temperatura del fluido termovettore e quella 

dell’ambiente da riscaldare:

ΔϑH  =
ϑv - ϑr

ϑv- ϑi
ϑr- ϑiln

CALCOLO DELLA TEMPERATURA DI MANDATA
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dove:

ϑv = temperatura di mandata dell’acqua nell’impianto radiante [°C]

ϑr = temperatura di ritorno dell’acqua nell’impianto radiante [°C]

ϑi = temperatura interna dell’ambiente da riscaldare [°C]

Le suddette curve esprimono la relazione esistente tra il calore cedibile dal pannello 

[q] e la variazione tra temperature [ΔϑH]. 

Sul grafico sono poi ricavate due curve limite (1 – colore rosso), necessarie 

all’identificazione del massimo valore di calore [qG, max] cedibile dal pannello:

•  Per le superfici occupate il massimo valore è 100 W/m2  

•  Per le superfici marginali1  il massimo valore è 175 W/m2  

Da quanto sopra è possibile ricavare quelle che sono le temperature limite della 

superficie [ϑf, max] all’interno di un edificio:

•  29°C nelle aree occupate

•  35°C nelle aree marginali

La normativa indica inoltre, in maniera specifica, che in bagno la massima temperatura 

ammissibile per il pavimento non deve oltrepassare i 33°C (a cui corrisponde un valore 

di [qG, max] pari a 150 W/m2.  

Attenzione: si suggerisce, in caso di sistemi radianti destinati ad edifici ad uso abitativo, 

di dimensionare l’impianto utilizzando sempre il valore della resistenza [Rλ, B] pari a 

0,10 [m2 K/W]. Nel caso fosse richiesto un valore più elevato, a causa dell’utilizzo di 

rivestimenti particolari, andrà utilizzato tale valore.

Le curve rappresentate nel grafico A.1 sono valide per un valore del salto di temperatura 

[σ] come da seguente limite:

0 k < σ ≤ 5 k

Calcolo della temperatura di mandata

 1. Per superfici marginali si intendono le aree comprese entro 1 m dalle pareti perimetrali dei locali da riscaldare

Il valore [σ] misura la differenza tra la temperatura di mandata nell’impianto e la 

temperatura di ritorno. 
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Calcolo della temperatura di mandata

Il valore [σ] misura la differenza tra la temperatura di mandata nell’impianto e la 

temperatura di ritorno. 

Il primo parametro da calcolare è rappresentato dalla temperatura di mandata [ϑv, des]

ϑv, des = ΔϑH + σ/2 + ϑi

Dove:

ΔϑH = differenza tra la temperatura del fluido termovettore e la temperatura 

dell’ambiente da riscaldare [°C]

σ = salto termico tra mandata e ritorno [K]

ϑi = temperatura dell’ambiente da riscaldare [°C]

Per l’applicazione della suddetta formula, si sceglie l’ambiente più sfavorevole, ovvero 

quello con la maggior potenza termica richiesta (ad esclusione dei bagni). Il salto 

termico [σ] è posto inferiore o uguale a 5 K: se necessario, è possibile alimentare il 

pannello di un locale con più di un circuito radiante. 

Viste le condizioni appena definite, il valore massimo del carico termico [qmax] deve 

restare inferiore al valore [qG]

[qmax] ≤ [qG]

Grafico A.2
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Calcolo della temperatura di mandata

Il grafico A.2 mostra come determinare il valore della temperatura di mandata [ϑv, des], 

conoscendo il valore del carico [qmax].

Inoltre, si consiglia sempre di utilizzare il minimo valore del passo, ovvero della distanza 

tra due tubi immediatamente contigui (e alloggiati sul pannello radiante).

La posa del tubo può essere con passo costante oppure con passo variabile ed avere 

uno sviluppo a serpentina oppure a spirale.

Lo sviluppo a spirale è solitamente preferibile in quanto consente un riscaldamento 

più uniforme del locale ed è più veloce da installare.

Pannello a spirale - passo costante Pannello a serpentina - passo costante

Pannello a spirale - passo variabile Pannello a serpentina - passo variabile

PASSO

PASSO

PASSO PASSO
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L’utilizzo del passo variabile diventa utile nel momento in cui una stanza è caratterizzata 

da una forte dispersione di calore (ad esempio, due pareti verso l’esterno, presenza 

di una vetrata, etc.): in questo caso, l’uso di un passo più contenuto può bilanciare 

l’eccesso di dispersione termica.

Si ricorda inoltre che, in caso di pose a serpentina, la mandata va sempre convogliata 

verso le pareti esterne.

Secondo la norma UNI EN 1264, la distanza tra i tubi e le strutture che delimitano 

l’ambiente devono essere almeno pari a :

• 5 cm verso strutture verticali

• 20 cm verso canne fumarie, caminetti ed ascensori

Il calcolo del salto termico [σ] si determina utilizzando le due equazioni seguenti:

Caso 1) con σ/ΔϑH ≤ 0,5

σ = ϑv, des - ϑi - ΔϑH 

Caso 2) con σ/ΔϑH > 0,5

Calcolo della temperatura di mandata

[ ]√1+σ = 3 * ΔϑH *
4*(ϑv,des - ϑi – ΔϑH)

  (3 * ΔϑH)
-1
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Calcolo della portata di mandata

CALCOLO DELLA PORTATA DI MANDATA

Nei sistemi di riscaldamento a pavimento, ogni circuito è caratterizzato da un valore 

specifico di portata. La regolazione viene facilmente effettuata grazie all’utilizzo 

dei flussimetri, posti in ingresso ad ogni circuito di mandata:

Grazie alla parte graduata in plastica trasparante, l’operatore riesce ad impostare 

velocemente il valore di progetto, leggendo direttamente la portata in [l/min].

Di seguito, si mostrano le varie fasi per la regolazione del flussimetro:
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Calcolo della portata di mandata

Nel caso in cui la plastica trasparente del flussimetro risulti opaca, a causa delle 

impurità presenti nel circuito, è possibile intervenire senza svuotare l’impianto, per 

pulire o sostituire tale parte.

Di seguito, si illustra come procedere per effettuare il suddetto intervento di 

manutenzione:
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Il calcolo della portata [mH] si effettua tramite la seguente formula:

1+mH =
Af * q

σ * Cw
* ( Ro

Ru
+

ϑi - ϑu

q * Ru )
Dove:

Af = superficie del locale da riscaldare [m2]

Cw = capacità termica specifica dell’acqua (pari a 4.190 J/Kg K)

Ro = resistenza del pavimento alla trasmissione del calore verso l’alto [(m2 K)/W]

Ru = resistenza del pavimento alla trasmissione del calore verso il basso [(m2 K)/W]

ϑi = temperatura dell’ambiente secondo la norma EN 1264-2 [°C]

ϑu = temperature dell’ambiente posto al di sotto dell’ambiente da riscaldare [°C]
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Calcolo della portata di mandata

Valgono le seguenti formule, rispettivamente per il calcolo delle resistenze [Ro] e [Ru]:

Ro =
1

α
+ Rλ,B +

Su

λu

Ru = +Rλ,ins +Rλ,ceiling +Rλ,plasting R α,ceiling

Dove:

1

α
= 0,0093 (m2 K) / W

Rα, ceiling  = resistenza alla trasmissione del calore della soletta posta sotto il pavimento 

del locale da riscaldare. Solitamente ha un valore pari a 0,17 (m2 K)/W

Rλ,B = resistenza termica del pavimento [(m2 K)/W]

Su = spessore dello strato di supporto del tubo [m]

λu = conduttività termica del supporto del tubo [W/(m K)]

Rλ, ins = resistenza termica dell’isolante termico [(m2 K)/W]

Rλ, ceiling = resistenza termica della soletta [(m2 K)/W]

Rλ, plasting = resistenza termica dell’intonaco [(m2 K)/W]

Nella seguente immagine vengono rappresentati due esempi di posa di un sistema di 

riscaldamento a pavimento:

• Schema di sinistra, con tubo all’interno dello spessore di isolante

• Schema di destra, con tubo posto sopra lo spesso di isolante

Vengono inoltre rappresentati graficamente i valori caratteristici dei dati necessari al 

calcolo delle precedenti formule, per una più rapida comprensione da parte del lettore.

Ro

Ru

S
u

ϑi

ϑu

Ro

Ru

S
u

1/α

Rλ, ins

Rλ, ceiling

Rλ, plaster

Rλ, ceiling

Rλ, B

su/λu



IL DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI RADIANTI A PAVIMENTO

Prova e primo avviamento degli impianti radianti a pavimento

Un aspetto molto importante è rappresentato dall’utilizzo di componenti ed accessori 

realizzati a regola d’arte, in base ai requisiti descritti nella norma UNI EN 1264.

Il primo requisito, in caso di utilizzo di un sistema di miscelazione per l’abbassamento 

e la regolazione della temperature destinata ai pannelli, è relativo all’installazione di un 

elemento di sicurezza, in grado di limitare la temperatura di mandata entro i 55°C.

Nel caso di utilizzo del kit di miscelazione a punto di fisso di Itap, viene fornito un 

termostato di sicurezza, in grado di interrompere l’alimentazione elettrica della pompa 

del circuito secondario, in caso di superamento della soglia dei 55°C.
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Prova e primo avviamento degli impianti radianti a pavimento

Una volta realizzato un impianto a regola d’arte, viene richiesto un test di tenuta, da 

realizzare con acqua o aria compressa.

Prima di stendere l’intonaco sul pavimento, è necessario condurre un test con una 

pressione di prova compresa tra 4 e 6 bar.

In caso il test possa essere soggetto al pericolo di formazione di ghiaccio nelle tubazioni, 

è necessario seguire degli opportuni accorgimenti, come l’utilizzo di liquidi antigelo.

Si ricorda che tale prova deve essere mantenuta in essere e regolarmente verificata 

durante tutta la fase di stesura del getto.

Prima che il sistema di riscaldamento inizi ad operare regolarmente,  sarà necessario 

eliminare il liquido antigelo e sciacquare per almeno 3 volte l’impianto.

Una volta che il test di tenuta abbia dato esito positivo, sarà necessario procedere al 

primo avviamento dell’impianto.

Il primo avviamento dovrà avere luogo almeno 21 giorni dopo la stesura del getto. 

L’utilizzo di particolari additivi può ridurre sensibilmente tale intervallo, che non deve 

però essere inferiore ai 7 giorni.

L’avviamento sarà condotto con una temperatura di mandata compresa tra 20°C e 

25°C, per almeno 3 giorni.

Successivamente, si aumenterà la temperatura di mandata fino al massimo previsto 

dal progetto, per un periodo minimo di 4 giorni. 

Il primo avviamento, così come la prova di tenuta, devono essere documentati e 

conservati.
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Merita un discorso specifico la questione legata alla diffusione, sempre più elevata, 

degli impianti a portata variabile.

Questo significa che le singole utenze sono gestite da valvole di controllo 

che interagiscono con la temperatura dell’ambiente da riscaldare. In particolare, 

nell’ambito del riscaldamento  a pavimento, ogni circuito può essere controllato da 

un comando elettrotermico, collegato ad una sonda di temperatura (oppure ad un 

termostato ambiente) posta all’interno del locale da riscaldare.

IMPIANTI A PORTATA VARIABILE ED UTILIZZO 
DEL BY-PASS DIFFERENZIALE

Impianti a portata variabile ed utilizzo del by-pass differenziale

Nel momento in cui si raggiunge la temperatura impostata su ciascuna sonda, il 

corrispondente attuatore elettrotermico si chiude. Questa azione genera una variazione 

di portata che causa, a sua volta, un incremento della pressione differenziale. Tale 

fenomeno porta con sé vari problemi, tra cui:

• rumorosità

• eccesso di usura dei componenti interni

• sbilanciamento dei singoli circuiti. Quest’ultimo aspetto riveste un ruolo assai 

critico, generando un incremento della portata attraverso i circuiti rimasti aperti.          
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Impianti a portata variabile ed utilizzo del by-pass differenziale

Per cercare di minimizzare l’effetto di sbilanciamento dell’impianto, suggeriamo 

di installare il nostro by-pass differenziale. 

Grazie alla sua valvola di ritegno interna, tarata a 25 kPa, è in grado di garantire sempre 

una via di collegamento tra mandata e ritorno, al fine di scaricare l’eccesso di pressione 

e mantenere costante la portata in ogni singolo circuito.

Senza by-pass Con by-pass

Valvola by-pass tarata a 25 kPa
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Nel grafico seguente, è possibile verificare il valore di portata del by-pass differenziale, 

in funzione della pressione differenziale tra mandata e ritorno:

Possiamo vedere un esempio pratico sul vantaggio determinato dall’uso del by-pass.

Utilizzando il precedente grafico e ipotizzando una pressione differenziale attorno ai 

30 kPa, si ricava una portata pari a circa 15 [l/min].

Se si pensa ad un valore medio, realistico in caso di impianti domestici di medie 

dimensioni, della portata per circuito pari a 3 [l/min], il by-pass differenziale è in grado 

di equilibrare l’eccesso di pressione fino ad una massimo di 5 vie totalmente chiuse. 

Oltre questo valore, ci sarà un effetto di sbilanciamento sulle vie ancora aperte, anche 

se più contenuto se confrontato con un’installazione priva di by-pass differenziale.

Impianti a portata variabile ed utilizzo del by-pass differenziale
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Gamma ITAP collettori inox
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Miscelazione

MANDATA

RITORNO

Disponibile con pompa a basso consumo energetico (9490100200CPF) o senza 
pompa a basso consumo energetico (9490100200SPF).

Composto da:
- Valvola miscelatrice a 3 vie
- Testa termostatica con sonda a contatto
- Termostato di sicurezza tarato a 55°C
- Termometro (scala 0°-80°C) montato su
   mandata e ritorno
- Pompa a basso consumo energetico 
  (a richiesta)

Caratteristiche tecniche:
- Fluido d’impiego: acqua, 
  soluzioni glicolate max 30%
- Temperatura di regolazione: 20°C – 55°C
- Pressione massima di esercizio: 6 bar
- Corpo valvola e raccordi: ottone nichelato
- Misura disponibile: 1”
- Attacchi filettati ISO 228 (equivalente a DIN EN ISO 228 e BS EN ISO 228)
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