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La conception et l’installation des installations rayonnantes sont réglementées par la norme 

Européenne suivante :

UNI EN 1264 : 
systèmes de surfaces chauffantes et rafraîchissantes 

hydrauliques intégrées

Comme pour toute norme, nous suggérons d’en vérifier régulièrement la validité et la publication 

d’éventuelles mises à jour.

Aux fins de ce document, seuls seront pris en considération les aspects techniques faisant 

référence au collecteur de distribution et aux variables que celui-ci est en mesure d’influencer 

et de contrôler. 

En ce qui concerne les autres composants, ils ne seront abordés que brièvement afin de mettre 

en contexte l’utilisation des collecteurs dans les installations rayonnantes.

Ce choix est la conséquence du fait qu’Itap souhaite promouvoir son propre collecteur de 

distribution en acier inox, en plus du fait qu’Itap ne dispose pas, dans sa gamme de produits, 

des autres accessoires et composants nécessaires à la réalisation complète d’un système 

rayonnant (par exemple, les panneaux isolants, le bandeau périphérique, les tuyaux en matière 

plastique ou similaires, etc.).

LA LÉGISLATION
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Calcul de la température de refoulement

Dans le cadre d’un système de chauffage au sol, on détermine une seule valeur pour 

la température de refoulement, qui sera constante pour chaque circuit.

Le premier aspect qu’il faut tenir sous contrôle est représenté par la température de 

surface du sol.
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Graphique A.1

Le graphique A.1 représente les courbes caractéristiques (2 – couleur bleue) de 

l’installation, relatives à quatre valeurs différentes de la résistance thermique du sol.

Ces résistances thermiques, identifiées par le sigle Rλ, B, sont généralement choisies 

parmi les valeurs suivantes, jugées largement exhaustives pour une installation type : 

0 ; 0,05 ; 0,10 ; 0,15 [m2 K/W].

Les courbes caractéristiques sont tirées de l’équation suivante, qui permet de calculer 

la différence [ΔϑH] entre la température du fluide caloporteur et celle de la pièce 

à chauffer :

ΔϑH  =
ϑv - ϑr

ϑv- ϑi
ϑr- ϑi

ln

CALCUL DE LA TEMPÉRATURE DE REFOULEMENT
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où :

ϑv = température de refoulement de l’eau dans l’installation rayonnante [°C]

ϑv = température de retour de l’eau dans l’installation rayonnante [°C]

ϑi = température intérieure de la pièce à chauffer [°C]

Les courbes mentionnées ci-dessus expriment la relation entre la chaleur pouvant 

être transférée par le panneau [q] et la variation entre les températures [ΔϑH]. 

Sur le graphique sont ensuite repérées deux courbes limites (1 – couleur rouge), 

nécessaires à l’identification de la valeur maximale de chaleur [qG, max] pouvant être 

transférée par le panneau :

•  Pour les surfaces occupées, la valeur maximale est de 100 W/m2

•  Pour les surfaces marginales1, la valeur maximale est de 175 W/m2

À partir des valeurs ci-dessus, il est possible de trouver ce que l’on appelle les 

températures limites de la surface [ϑf, max] à l’intérieur d’un bâtiment :

•  29 °C dans les zones occupées

•  35 °C dans les zones marginales

La norme indique en outre, de manière spécifique, que dans la salle de bains la 

température maximale admissible pour le sol ne doit pas dépasser les 33 °C (ce qui 

correspond à une valeur [qG, max] égale à 150 W/m2.  

Attention  : en cas de systèmes rayonnants destinés à des bâtiments à usage 

d’habitation, nous suggérons de dimensionner l’installation en utilisant toujours la 

valeur de résistance [Rλ, B] égale à 0,10 [m2 K/W]. Au cas où une valeur plus élevée 

serait requise, à cause de l’utilisation de revêtements particuliers, il faudra utiliser 

cette valeur.

Les courbes représentées sur le graphique A.1 sont valables pour une valeur d’écart 

de température [σ] respectant les limites suivantes :

0 k < σ ≤ 5 k

Calcul de la température de refoulement

 1. Par « surfaces marginales », on entend les zones comprises à moins d’1 m des murs périphériques des pièces à chauffer

La valeur [σ] mesure la différence entre la température de refoulement dans l’installation 

et la température de retour. 
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Calcul de la température de refoulement

La valeur [σ] mesure la différence entre la température de refoulement dans l’installation 

et la température de retour. 

Le premier paramètre à calculer est représenté par la température de refoulement [ϑv, des]

ϑv, des = ΔϑH + σ/2 + ϑi

Où :

ΔϑH = différence entre la température du fluide caloporteur et la température de la 

pièce à chauffer [°C]

σ = écart thermique entre le refoulement et le retour [K]

ϑi = température de la pièce à chauffer [°C]

Pour l’application de la formule ci-dessus, on choisit la pièce la plus défavorable, 

c’est à dire celle où la plus grande puissance thermique est requise (à l’exception des 

salles de bains). L’écart thermique [σ] est inférieur ou égal à 5 K : si nécessaire, il est 

possible d’alimenter le panneau d’une pièce avec plus d’un circuit rayonnant. 

Étant donné les conditions qui viennent d’être définies, la valeur maximale de la 

charge thermique [qmax] doit rester inférieure à la valeur [qG]

[qmax] ≤ [qG]

Graphique A.2
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Calcul de la température de refoulement

Le graphique A.2 montre comment déterminer la valeur de la température de 

refoulement [ϑv, des], si l’on connaît la valeur de la charge [qmax].

En outre, il est conseillé de toujours utiliser la valeur minimale du pas, c’est à dire 

de la distance entre deux tuyaux immédiatement contigus (et situés sur le panneau 

rayonnant).

La pose du tuyau peut être à pas constant ou à pas variable et avoir un développement 

en serpentin ou en spirale.

Le développement en spirale est habituellement préférable car il permet un chauffage 

plus uniforme de la pièce et est plus rapide à installer.

Panneau en spirale - pas constant Panneau en serpentin - pas constant

Panneau en spirale - pas variable Panneau en serpentin - pas variable

PAS

PAS

PAS PAS
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L’utilisation du pas variable s’avère utile lorsqu’une pièce est caractérisée par une 

forte dispersion de chaleur (par exemple, deux murs donnant sur l’extérieur, présence 

d’une baie vitrée, etc.) : dans ce cas, l’utilisation d’un pas plus réduit peut équilibrer 

l’excès de dispersion thermique.

Nous rappelons en outre que, en cas de pose en serpentin, le refoulement doit toujours 

être acheminé vers les murs extérieurs.

Selon la norme UNI EN 1264, la distance entre les tuyaux et les structures qui délimitent 

la pièce doit être au moins égal à :

• 5 cm par rapport aux structures verticales

• 20 cm par rapport aux conduits de fumée, cheminées et ascenseurs

Le calcul de l’écart thermique [σ] est déterminé en utilisant les deux équations 

suivantes :

Cas 1) avec σ/ΔϑH ≤ 0,5

σ = ϑv, des - ϑi - ΔϑH 

Cas 2) avec σ/ΔϑH > 0,5

Calcul de la température de refoulement

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

  (3 * ΔϑH)
-1
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Calcul du débit de refoulement

CALCUL DU DÉBIT DE REFOULEMENT

Dans les systèmes de chauffage au sol, chaque circuit est caractérisé par une valeur 

spécifique de débit. La régulation est effectuée facilement grâce à l’utilisation de 

fluxmètres, placés à l’entrée de chaque circuit de refoulement :

Grâce à la partie graduée en plastique transparent, l’opérateur parvient à paramétrer 

rapidement la valeur de projet, en lisant directement le débit en [l/min].

Ci-dessous sont illustrées les différentes phases pour le réglage du fluxmètre :
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Calcul du débit de refoulement

Si le plastique transparent du fluxmètre est opaque, à cause des impuretés présentes 

dans le circuit, il est possible d’intervenir sans vider l’installation, pour nettoyer ou 

remplacer cette pièce.

La manière de procéder pour effectuer l’intervention d’entretien mentionnée ci-dessus 

est illustrée ci-dessous :
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Le calcul du débit [mH] s’effectue en utilisant la formule suivante :

1+mH =
Af * q

σ * Cw
* ( Ro

Ru
+

ϑi - ϑu

q * Ru )
Où :

Af = surface de la pièce à chauffer [m2]

Cw = capacité thermique spécifique de l’eau (égale à 4 190 J/kg K)

Ro = résistance du sol à la transmission de la chaleur vers le haut [(m2 K)/W]

Ru = résistance du sol à la transmission de la chaleur vers le bas [(m2 K)/W]

ϑi = température de la pièce selon la norme EN 1264-2 [°C]

ϑu = température de la pièce située sous la pièce à chauffer [°C]
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Calcul du débit de refoulement

Les formules suivantes sont valables respectivement pour le calcul des résistances 

[Ro] et [Ru] :

Ro =
1

α
+ R

λ,B +
Su

λu

Ru = +R
λ,ins +R

λ,ceiling +R
λ,plasting R α,ceiling

Où :

1

α
= 0,0093 (m2 K)/W

Rα, ceiling  = résistance à la transmission de la chaleur de la dalle située sous le sol de la 

pièce à chauffer. Elle a habituellement une valeur égale à 0,17 (m2 K)/W

Rλ,B = résistance thermique du sol [(m2 K)/W]

Su = épaisseur de la couche de support du tuyau [m]

λu = conductivité thermique du support du tuyau [W/(m K)]

Rλ, ins = résistance thermique de l’isolant thermique [(m2 K)/W]

Rλ, ceiling = résistance thermique de la dalle [(m2 K)/W]

Rλ, plasting = résistance thermique de l’enduit [(m2 K)/W]

Sur l’image suivante sont représentés deux exemples de pose d’un système de 

chauffage au sol :

• Schéma de gauche, avec tuyau à l’intérieur de l’épaisseur d’isolant

• Schéma de droite, avec tuyau placé au-dessus de l’épaisseur d’isolant

Sont en outre représentées sous forme graphique les valeurs caractéristiques des 

données nécessaires au calcul des précédentes formules, pour une compréhension 

plus rapide de la part du lecteur.
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Essai et première mise en route des installations rayonnantes au sol

L’utilisation de composants et accessoires réalisés dans les règles de l’art, en 

conformité avec les critères requis décrits dans la norme UNI EN 1264, est un aspect 

très important.

Le premier critère à respecter, en cas d’utilisation d’un système de mélange pour 

l’abaissement et la régulation de la température destinée aux panneaux, concerne 

l’installation d’un élément de sécurité, en mesure de limiter la température de 

refoulement à un maximum de 55 °C.

En cas d’utilisation du kit de mélange à point fixe d’Itap, un thermostat de sécurité 

est fourni, en mesure de couper l’alimentation électrique de la pompe du circuit 

secondaire, en cas de dépassement du seuil de 55 °C.
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Essai et première mise en route des installations rayonnantes au sol

Une fois réalisée une installation dans les règles de l’art, un test d’étanchéité est 

requis, à réaliser avec de l’eau ou de l’air comprimé.

Avant d’appliquer l’enduit sur le sol, il est nécessaire de réaliser un test avec une 

pression d’essai comprise entre 4 et 6 bar.

Au cas où le test pourrait être exposé à un risque de formation de glace dans les 

tuyaux, il est nécessaire de prendre des mesures opportunes, comme l’utilisation de 

liquide antigel.

Nous rappelons que cet essai doit être poursuivi et régulièrement vérifié pendant toute 

la phase d’application de l’enduit.

Avant que le système de chauffage commence à fonctionner normalement, il faudra 

éliminer le liquide antigel et rincer l’installation au moins 3 fois.

Une fois que le test d’étanchéité a donné un résultat positif, il faudra procéder à la 

première mise en route de l’installation.

La première mise en route devra avoir lieu au moins 21  jours après l’application de 

l’enduit. L’utilisation d’additifs particuliers peut réduire sensiblement cet intervalle, qui 

ne devra cependant pas être inférieur à 7 jours.

La mise en route sera conduite avec une température de refoulement comprise entre 

20 °C et 25 °C, pendant au moins 3 jours.

Ensuite, on augmentera la température de refoulement jusqu’à la température maximale 

prévue par le projet, pendant une période minimale de 4 jours. 

La première mise en route, ainsi que le test d’étanchéité, doivent être documentés et 

conservés.
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La question liée à la diffusion de plus en plus élevée des installations à débit variable 

mérite un discours spécifique.

Cela signifie que les différents circuits sont gérés par des vannes de contrôle 

qui interagissent avec la température de la pièce à chauffer. En particulier, dans le 

cadre du chauffage au sol, chaque circuit peut être contrôlé par une commande 

électrothermique, raccordée à une sonde de température (ou à un thermostat 

d’ambiance) située à l’intérieur de la pièce à chauffer.

INSTALLATIONS À DÉBIT VARIABLE ET UTILI-
SATION DU BY-PASS DIFFÉRENTIEL

Installations à débit variable et utilisation du by-pass différentiel

Au moment où l’on atteint la température paramétrée sur chaque sonde, l’actionneur 

électrothermique correspondant se ferme. Cette action génère une variation de débit 

qui cause, à son tour, une augmentation de la pression différentielle. Ce phénomène 

entraîne avec lui différents problèmes, parmi lesquels :

• bruit

• usure excessive des composants intérieurs

• déséquilibre des différents circuits. Ce dernier aspect joue un rôle assez critique, 

en générant une augmentation du débit à travers les circuits restés ouverts.          
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Installations à débit variable et utilisation du by-pass différentiel

Pour tenter de minimiser l’effet de déséquilibre de l’installation, nous suggérons 

d’installer notre by-pass différentiel. 

Grâce au clapet anti-retour intérieur, étalonné à 25 kPa, il est en mesure de toujours 

garantir une voie de raccordement entre le refoulement et le retour, afin d’évacuer 

l’excès de pression et de maintenir constant le débit de chaque circuit.

Sans by-pass Avec by-pass

Vanne by-pass étalonnée à 25 kPa



LE DIMENSIONNEMENT DES INSTALLATIONS RAYONNANTES AU SOL

Dans le graphique suivant, il est possible de vérifier la valeur de débit du by-pass 

différentiel, en fonction de la pression différentielle entre le refoulement et le retour :

Nous pouvons voir un exemple pratique illustrant l’avantage qu’apporte l’utilisation 

du by-pass.

En utilisant le précédent graphique et en partant de l’hypothèse que la pression 

différentielle se situe autour des 30 kPa, on trouve un débit égal à environ 15 [l/min].

Si l’on imagine une valeur moyenne du débit par circuit égale à 3 [l/min], réaliste en 

cas d’installations domestiques de moyennes dimensions, le by-pass différentiel est 

en mesure d’équilibrer l’excès de pression jusqu’à un maximum de 5 voies totalement 

fermées. 

En plus de cette valeur, il y aura un effet de déséquilibre sur les voies encore ouvertes, 

même s’il est plus limité que dans une installation sans by-pass différentiel.

Installations à débit variable et utilisation du by-pass différentiel
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Gamme ITAP collecteurs inox
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Mélange

REFOULEMENT

RETOUR

Disponible avec pompe à faible consommation énergétique (9490100200CPF) 
ou sans pompe à faible consommation énergétique (9490100200SPF).

Composé de :
- Vanne mélangeuse à 3 voies
- Tête thermostatique avec sonde de contact
- Thermostat de sécurité étalonné à 55 °C
- Thermomètre (échelle de 0 °C à 80 °C) monté sur le refoulement et le retour
- Pompe à faible consommation énergétique 
  (sur demande)

Caractéristiques techniques :
- Fluide utilisé : eau, solutions glycolées maxi 30 %
- Température de régulation : 20 °C – 55 °C
- Pression maximale d’exercice : 6 bar
- Corps de vanne et raccords : laiton nickelé
- Dimension disponible : 1”
- Raccords filetés ISO 228 (équivalant à DIN EN ISO 228 et BS EN ISO 228).
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