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Già molti anni prima della nascita di 
Cristo, Cinesi, Egiziani e Romani eb-
bero l’idea di utilizzare i pavimenti 
con funzione di cedere calore agli 
ambienti. Il sistema che adottavano 
era molto semplice e consisteva nel 
far passare i fumi generati dalla com-
bustione sotto il pavimento del locale 
da riscaldare utilizzando un solo fo-
colare. 
 
Per assistere ad una significativa diffusione degli impianti di riscalda-
mento a pavimento bisogna attendere il periodo delle grandi costruzio-
ni del dopoguerra.  
Di fatto, questo nuovo sistema non garantiva i risultati attesi per le se-
guenti ragioni: gli edifici erano caratterizzati da un’altissima dispersio-
ne termica così che occorreva installare serpentine con tubazioni in 
acciaio ed alimentare gli stessi con temperature piuttosto elevate 
(superiori ai 40°C), con particolare disagio termico per gli occupanti 

degli ambienti; altro fattore era caratterizzato da una grandissima iner-
zia termica rendendone difficile la termoregolazione.�
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La termoregolazione dei pannelli radianti a 
pavimento ha costituito in passato uno dei 
problemi maggiori che hanno di fatto impe-
dito la diffusione di questa tipologia im-
piantistica in quanto non si riusciva a ga-
rantire un adeguato comfort ambientale. 
L’adozione di accorgimenti di tipo costrutti-
vo (nuovi materiali come il tubo Multistrato, 
nuovi pannelli isolanti, migliori sottofondi 
edilizi) unita a performanti sistemi di rego-
lazione, ha consentito lo sviluppo dei pan-
nelli radianti e di diventare una delle soluzioni di riscaldamento in gra-
do di garantire i più alti standard di benessere negli edifici. 
 
Alcune considerazioni sono necessarie. La prima è che i pannelli ra-
dianti hanno la caratteristica di essere autoregolanti. Il meccanismo si 
attiva per semplice ragione che una variazione della temperatura am-
biente determina anche una variazione dell’emissione termica dei pan-
nelli. Anche se questa variazione non è in generale sufficiente a ripor-
tare la temperatura ambiente al valore di set point. La seconda osser-
vazione è che, almeno in edifici di civili abitazioni, l’emissione termica 
massima dei pannelli a pavimento è determinata dalle vigenti norme 
sul contenimento dei consumi energetici; tali emissioni non superano 
per qualsiasi latitudine il valore di 50 W/mq. 
 
Questo implica che in una camera, ad esempio di 16,00 mq, il fabbiso-
gno termico non eccede il valore di 800 W nelle condizioni di minima 
temperatura esterna.  Prendiamo lo stesso esempio, la camera avreb-
be necessità di circa 600 W come potenza di punta, ovvero con una 
temperatura esterna di —5°C, e di circa 330 W in condizioni medie. I 
valori molto modesti di queste potenze pongono problemi delicati per 
la termoregolazione. Quando la potenza termica è di questo ordine di 
grandezza bastano modesti apporti o sottrazioni di calore per determi-
nare variazioni sostanziali delle condizioni interne degli ambienti riscal-
dati. Nella suddetta stanza la presenza di una persona, di un computer 
e di una lampada determina una potenza aggiuntiva di circa 300 W ed 
è quindi necessario un sistema di termoregolazione fine che gestisca 
minime variazioni di potenza.  
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Il sistema di termoregolazione riportato in figura, comprende una prima 
termoregolazione che regola la temperatura dell’acqua di mandata in fun-
zione delle condizioni climatiche esterne costituita da: 
- Valvola miscelatrice a tre vie modulante 
- Sonda di temperatura di mandata 
- Sonda climatica esterna  
- Centralina elettronica di comando  
e una seconda termoregolazione costituita da: 
- Elettrovalvola (on/off) per ogni serpentina 
- Termostato ambiente per ogni vano  
Per interventi più rapidi legati alla temperatura dei vani serviti.  
 
Con questo sistema si mantengono entro limiti accettabili le variazioni di 
temperatura interna. 

· 6   Rubinetto 

· 8   Valvola di sfiato 

· 12  Rubinetto di scarico 

· 25  Sonda termometrica 

· 27  Valvola di ritegno 

· 31  Serbatoio di accumulo inerzia-
le 

· 32  Valvola miscelatrice 

· 33  Pompa pannelli 

· 34  Collettore con rubinetti 

· 35  Pannelli a pavimento 

· 36  Termostato a riarmo manuale 

· 41  Collettore con elettrovalvole 

· 42  Termostato ambiente 

· 43  Detentore di strozzamento 

· A    Dalla pompa di calore 

· B    Alla pompa di calore 

· E    Al quadro elettrico 
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Il doppio circuito 

Nel sistema Agicomfort le tubazioni possono essere posate a chioccio-
la, a meandro e a doppio circuito, garantendo per ogni locale la miglio-
re uniformità della temperatura ambiente. 
La posa a doppio circuito ( da noi consigliata) permette di realizzare 
impianti a 2 circuiti garantendo così il riscaldamento uniforme 
dell’intera superficie anche in caso di funzionamento al 50%. Partico-
larmente indicato in ambienti dove si vuole differenziare la temperatura 
ambiente e ridurre i tempi di inerzia. 
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Polistirene estruso XPS Spessore 30 Norme 

Densità Kg/m3 33/35 UNI-EN 1602 

Conduttività termica a 10°C Watt/Mk 0.033 ISO 8301 

Resistenza alla compressio- KPa 300/330 EN 826 

Spessore totale mm 30 UNI-EN 823 

Lunghezza rotolo m 12  

Contenuto per confezione m2 12.3  

Reazione al fuoco Euroclasse E  

Resistenza termica m2K/W >0,882 EN 12667 

 
AGI– ROLL CLASSIC  

AGI-Roll è una lastra di doghe in rotolo di polisti-
rene estruso XPS  esente da CFC, accoppiato 
ad una lamina di carta mod. Kraft alluminata per 
garantire la barriera vapore.  Sulla parte esterna 
del pannello è predisposta una serigrafia centi-
metrata per consentire di scegliere il passo nella 
posa della tubazione. Viene fornito in spessore 
standard di 30 mm per garantire al meglio 
l’isolamento della soletta e per aumentare la resistenza alla compressio-
ne. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La sua conformazione in rotoli favorisce una velocità di posa stimabile in-
torno al doppio rispetto alle tradizionali lastre isolanti bugnate. Il risparmio 
è da valutare soprattutto in locali ampi e geometricamente regolari dove 
con l’utilizzo del rotolo AGI_Roll si possono ottenere delle performances 
in posa molto elevate.  Inoltre non avendo scanalature per 
l’accoppiamento, ma una semplice cimosa di sormonto, l’unione diventa 
più facile e sorprendentemente più veloce. �
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Spessori Disponibili 20 mm 30 mm  
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Pannello in fibra di legno Spessore 20 

Densità Kg/m3 33/35 

Conduttività termica a  10°C Watt/Mk 0,038 

Flessibilità Mpa 0,98 

Reazione al fuoco Euroclasse B2 

Spessore totale mm 20 

Dimensioni mm 1220x2440 

 
AGI– BIO TECH 

AGI-Bio Tech è un pannello in fibra di legno tecni-
camente ed assolutamente naturale ricavato dai 
resti della decortificazione dei tronchi di legno.  
Tali resti vengono successivamente tagliati e sfi-
brati producendo una lana che viene poi bollita e 
pressata senza l’utilizzo di collanti o altre sostan-
ze chimiche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La lastra forata in legno naturale ad alta densità 
permette di fornire una protezione supplementa-
re al pannello AGI-Bio Tech. I fori consentono un 
facile ancoraggio delle clips fermatubo. �
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Spessori Disponibili 20 mm   
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AGI– FLAT  

AGI-FLAT è un pannello isolante in polistirolo e-
spanso EPS a celle chiuse conforme alla normati-
va EN 13163, abbinato ad un termoformato rigido 
superiore in pst. Sp. 0,6 mm, con sottosquadra no-
tevolemente pronunciato per un ottimo ancoraggio 
del tubo. Grazie a questa termoformatura, il tubo 
rimane sollevato dal fondo in modo da favorire lo 
scambio termico. 
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Polistirene espanso EPS accoppiato Spessore 30+20 Norme 

Densità Kg/m3 30 UNI-EN 1602 

Conduttività termica a 10°C Watt/Mk 0.035 EN 12667 

Resistenza alla compressio-
ne  

KPa 150/180 EN 826 

Spessore totale mm 30+20 UNI-EN 823 

Dimensioni Pannello  mm 1380x690  

Contenuto per confezione m2 11,40  

Reazione al fuoco Euroclasse E EN 13501-1 

Resistenza termica m2K/W >1,050 EN 12667 

Spessori Disponibili 10+20 (bugna) 20+20 (bugna) 30+20 (bugna) 

Ad eccezione dello spessore 10+20, tutti 
gli altri sono dotati di battente su tutti 4 i 
lati al fine di favorire l’accoppiamento del 
pannello ed eliminare eventuali ponti ter-
mici. �
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AGI– DRY 

AGI-DRY  è un pannello isolante in polistirolo e-
spanso EPS a celle chiuse conforme alla normati-
va EN 13163, abbinato ad una lamina in alluminio 
con funzione di conduzione termica. Il tubo viene 
posato all’interno delle apposite guide ricavate nel 
formato di polistirene con passo unico 150 mm. Il 
rivestimento finale avviene tramite la posa di qua-
dri in acciaio zincato sp. 1 mm a doppio strato al-
ternato. Lo spessore finale del sistema rimane in-
feriore a 30 mm.  
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Polistirene espanso EPS accoppiato Spessore 27 Norme 

Densità Kg/m3 30 UNI-EN 1602 

Conduttività termica a 10°C Watt/Mk 0.035 EN 12667 

Resistenza alla compressio-
ne  

KPa 180/200 EN 826 

Spessore totale mm 29.2 UNI-EN 823 

Dimensioni Pannello  mm 1215x615  

Contenuto per confezione m2 11,52  

Reazione al fuoco Euroclasse E EN 13501-1 

Resistenza termica m2K/W >1,050 EN 12667 

Spessori Disponibili 27 mm   

Le curvature dei circuiti sono facilmente 
realizzabili per il tramite dei pannelli di 
testa, che grazie alla loro forma, permet-
tono facili percorsi specie nelle zone a-
diacenti ai collettori.�
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Diametro tubazione 16x2,0/20x2.0 

Diametro interno 12mm 

Lunghezza rotolo 100/500 mt 

Peso 1 metro con acqua 0,239 kg 

Ruvidità supeficie interna 7�  

Conduttività termica mm/mt C° 0,43 

Temperatura di esercizio 95 C° 

Tempertura Max breve durata 110 C° 

Pressione di esercizio  10 bar 

Raggio minimo di piegatura 5,8 cm 

Coefficiente dilatazione w/C°/mt 0,026 

Spessore alluminio 0,2 mm 
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IL TUBO MULTISTRATO AGI-ASSOTHERM  

 

Il Tubo Multistrato Pexb-Al-Pexb Agi-
Assotherm, nasce con la prerogativa di ri-
spondere a tutte le esigenze di realizzazio-
ne di reti di distribuzione dell’acqua calda e 
fredda all’interno degli edifici. Grazie alla 
sua conformazione in strati di polietilene 
Pexb, interposti ad una lamina di metallo in 
alluminio saldata longitudinalmente, il Tubo 
Multistrato Agi-Assotherm è in grado di offrire ottime caratteristiche di 
flessibilità e di resistenza nel tempo. 

Per sua natura ben si presta nelle soluzioni piane come Agi-Roll Classic 
e Agi-Tech Bio, in quanto la lamina interna in alluminio permette la for-
matura del circuito senza trazioni, garantendo un facile ancoraggio al 
pannello per mezzo delle apposite clips di fissaggio. 
�
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Diametro tubazione 17x2,0 

Diametro interno 12mm 

Lunghezza rotolo 600 mt 

Peso 1 metro con acqua 0,133 kg 

Ruvidità supeficie interna 7�  

Conduttività termica mm/mt C° 0,43 

Temperatura di esercizio 90 C° 

Tempertura Max breve durata 100 C° 

Pressione di esercizio  6 bar 

Raggio minimo di piegatura 5,8 cm 

Coefficiente dilatazione w/C°/mt 0,018 

Modulo elasticità >600-1400 Mpa 
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IL TUBO POLIETILENE RETICOLATO  AGI-PEX  

 

Il Tubo Agi-Pex è una soluzione in Politile 
Reticolato Pe-XC 5 strati, ottenuto con il si-
stema di reticolazione secondo il metodo “C”, 
mediante raggi di elettroni, che permette di 
ottenere un’elevata resistenza alle alte tem-
perature e pressioni. Viene realizzato il con-
que strati interponendo fra il polietilene reti-
colato Pe-Xc la bariera in EVOH, ovvero eti-
len-vinil-alcool, che è una barriera che rende il tubo impermeabile 
all’ossigeno riducendo i problemi legati alla corrosione negli impianti di 
riscaldamento. 

Per sua natura ben si presta nelle soluzioni preformate come Agi-Flat e 
Agy-Dry, in quanto la sua eccezionale flessibilità permette un facile an-
coraggio nei preformati di polistirene sul pannello. 
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Cassetta di alloggiamento per collettori regolabile  
Cassetta in lamiera zincata preverniciata RAL 9010 con piedini di 
supporto regolabili in altezza da 0 a 120 mm 

Collettori di distribuzione pre-assemblati 
Collettore da barra in ottone CW617, disponibile in misura 1”, 
1”1/4, da 2 a 13 partenze, comprensivo di regolazione microme-
trica sulla mandata attraverso Flow-meter portata 0,5-5,00 l/min, 
valvola sfiato manuale e sul ritorno valvola a volantino predispo-
sta per l’applicazione di attuatori elettrotermici, il tutto comprensi-
vo di raccorderie eurokonus, tappi e staffe di fissaggio (tutte le 
predisposizioni sono personalizzabili) 

Clips di fissaggio 
Clips di  in PVC complete di arpioni da fermo utilizzabili con ap-
posito utensile di fissaggio, curve reggitubo per favorire la curva-
tura i prossimità dei colletori 

Rotolo di carta idrorepellente 
Carta con trattamento idrorepellente per difendere dall’umidità il 
pannello isolante. 

Fascia perimetrale 
Rotolo di benda perimetrale in polietilene espanso con lato ade-
sivo per assorbire le dilatazioni del pavimento 

Gruppo di regolazione a punto fisso 
Gruppo di regolazione a punto fisso, disponibile in misura 1”, 
completo di testa termostatica 20-50°C, Circolatore Classe A, 
mod. TLC2560 a 3 velocità, By-Pass, predisposizione per attacco 
modulo alta temperatura. 
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Il primo parametro indice 
di Qualità di un sistema 
radiante a pavimento è 
determinato 
dall’accoppiamento del tu-
bo con l’isolante. 
L’aggancio del tubo su di un pannello piano permette di aumentare no-
tevolmente la superficie a contatto con la barriera in alluminio del pan-
nello e di aumentarne la resa. Infatti, oltre che ad essere estremamen-
te idonea a creare la barriera vapore, tale lamina in alluminio diventa 
un mezzo supplementare di irraggiamento del calore generato dal ser-
pentino di tubi. 

Un altro aspetto fondamentale da considerare è lo spessore, la densità 
dell’isolante e la resistenza alla compressione dell’isolante. 
Più alti sono questi parametri, più il sistema è considerato idoneo ad 
evitare dispersioni di calore verso il basso. 
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Raffrescamento estivo 
 

Gli impianti radianti a suolo possono esse-
re utilizzati non solo per la generazione del 
calore per irraggiamento, ma anche come 
valido e conveniente strumento per la cli-
matizzazione estiva. 
Sottolineiamo sin d’ora la parola 
“conveniente” in quanto con un unico im-
pianto è possibile definire il proprio comfort 
a 360° lungo tutto l’arco dell’anno. 
Per fare questo, l’unico passo basilare da 
compiere è in fase di regolazione 
dell’impianto, mediante l’ausilio di una uni-
tà di deumidificazione (foto a lato)  ad aria 
neutra che viene attivata dal sistema di regolazione. 
La gestione della umidità relativa presente nell’aria, risulta pertanto es-
sere di fondamentale importanza per raggiungere il livello di comfort de-
siderato, proprio perché in questo modo vengono garantite corrette 
condizioni idrometriche dell’aria. 
A differenza dei sistemi tradizionali di raffrescamento, che impiegano 
quantitativi importanti di acqua a temperatura di 7°C, i fluidi contenuti 
nel serpentino vengono immessi ad una temperatura media di 16-18 °
C. Il serpentino si trasforma in una sorta di grosso bacino di accumulo, 
e la sua notevole inerzia termica si traduce in una significativa riduzione 
della potenza frigorifera impegnata. 
La necessità di generare comfort nei mesi più caldi, sta in rapporto con 
la necessità di abbassare la temperatura corporea media 35/36 °C, me-
diante il contatto diretto per irraggiamento alle superfici radianti. 
La differenza fra i tradizionali sistemi di raffrescamento sta nel fatto che 
questi tendono a diminuire la temperatura dell’aria e non della struttura 
circostante, facendo percepire all’essere umano una sensazione di 
freddo, e con maggiore dispendio di energia. 
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Rispetto ai sistemi di riscalda-
mento a radiatori, gli impianti a 
pannelli consentono apprezzabili 
risparmi energetici per via del mi-
nor gradiente termico tra pavi-
mento e soffitto che comporta ri-
sparmi energetici tanto più elevati 
quanto è maggiore l’altezza dei 
locali. 
 
Alcuni esempi possono confermare la proporzione affermata: 

I valori limite di potenza termica per edifici di civile abitazione ubicati 
nelle varie città d’Italia sono compresi fra 10 e 50 W/mq. Conse-
guenze di fondamentale importanza sono: 

1. la possibilità di alimentare le serpentine con acqua a circa 25-
32°C con abbassamento delle temperature superficiali dei pavi-
menti; 

2. La possibilità di produrre l’acqua calda per l’impianto con una 
pompa di calore geotermica che lavori con un limite superiore 
della temperatura abbastanza basso e quindi con conseguenti 
elevati valori di COP; 

 

I pannelli radianti a pavimento ben si prestano a soddisfare anche le 
esigenze di raffrescamento estivo degli ambienti, soprattutto per 
quelle utenze a basso carico termico interno quali le case di civile a-
bitazione. Il limite di questo tipo di impiego è dato dal pericolo di con-
densa che potrebbe verificarsi a causa della temperatura bassa dei 
pavimenti. Di fondamentale importanza è la valutazione della tempe-
ratura di rugiada in funzione dell’umidità dell’aria, utile per un primo 
orientamento nella scelta della temperatura dell’acqua di circolazio-
ne nelle serpentine. 
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Il primo criterio contenuto nella normativa di riferimento UNI EN 1264 è 
relativo alla resistenza termica del pannello isolante valutata in relazione 
al tipo di locale e alle condizioni ambientali.  

La norma stabilisce i limiti di spessore in rapporto alla resistenza termica 
dell’isolante (m2K/W) e alla temperatura dell’aria sottostante o del locale 
inferiore.  

I tradizionali sistemi si basano sul polistirene espanso EPS che in termi-
ni di resistenza termica è inferiore ai pannelli realizzati mediante polisti-
rene estruso XPS. Il valore della resistenza termica del pannello AGI-
Roll è inferiore a 1 m2K/W e quindi ampiamente rispettoso della normati-
va a spessori anche ridotti.  

La differenza tra i due sistemi, che partono dalla stessa materia prima, il 
polistirene, sta nel differente processo di produzione: l’EPS è polistirene 
trattato con pentano e vapore acqueo a 90°C; questo processo determi-
na il rigonfiamento delle perle di polistirene fino a 50 volte il suo volume 
ed inglobando pertanto una grande percentuale d’aria. L’XPS è sempre 
polistirene, ma grazie ad un processo ulteriore di estrusione continua, 
genera una polvere compressa priva di aria. 

La struttura a celle completamente chiuse dell’XPS rende questo mate-
riale qualitativamente superiore in termini di coibentazione ed isolamen-
to. 

 

 

 

 

 

 

 

Risulta pertanto chiara la maggiore efficienza termica di un sistema ba-
sato su di un pannello in polistirene estruso XPS. L’EPS invece offre in-
vece migliore lavorabilità per la sua conformazione tecnica. 
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Nella seconda parte della norma si evidenziano i limiti alla temperatu-
ra massima del pavimento in relazione al tipo di locale.  

 

 

 

 

 

 
Nella tabella si indicano i valori massimi della temperatura a pavimen-
to oltre i quali si potrebbero generare dei problemi alla circolazione 
sanguigna per la persona. Tali limiti sono perfettamente compatibili 
con la temperatura corporea di un essere umano. 
 

Nella terza parte della norma, una volta specificata la temperatura del 
pavimento tenendo in considerazione le limitazioni fisiologiche, forni-
sce gli strumenti per dimensionare il progetto (emissione areica di pro-
getto, temperatura di alimentazione di progetto, portata e zone perife-
riche), basandosi sulle curve caratteristiche (curve che rappresentano, 
per un dato impianto, la relazione tra il flusso termico areico ed il salto 
termico di temperatura) e sulle curve limite (curve che delimitano il 
campo di flusso termico areico , in funzione del salto termico medio di 
temperatura e delle caratteristiche del rivestimento del pavimento). 
 

Nella quarta parte della norma, applicabile esclusivamente per i requi-
siti particolari che dipendono dal riscaldamento a pavimento, specifica 
i requisiti uniformi per la progettazione e la costruzione di strutture ri-
scaldanti a pavimento per garantire che l'impianto di riscaldamento 
sottostante sia idoneo alla particolare applicazione. In particolare ven-
gono fornite indicazioni in merito alla tipologia degli strati, dei compo-
nenti edilizi, delle apparecchiature (sicurezza, valvole di arresto e di-
spositivi di bilanciamento), tubazioni, ancoraggi, strati di supporto, ri-
vestimenti nonché indicazioni su prove ed avviamento dell'impianto. 
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dano il limite minimo dello spessore del calcestruzzo, che non deve es-
sere inferiore a 30 mm. Tale indicazione è rilevante ai fini della distribu-
zione uniforme della temperatura nel massetto. 

 

La tabella di seguito indica gli spessori utili delle serpentine conformi alla 
normativa: 

 

 

 

 

 

 

Un altro aspetto importante è caratterizzato dall’applicazione della ban-
da perimetrale   AGI-bend sulle superfici verticali che permette 
l’assorbimento delle dilatazioni termiche del calcestruzzo che, riscaldato 
dalle serpentine tende ad aumentare il proprio volume. A tale proposito è 
previsto uno spessore minimo pari a 5 mm. 
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 La progettazione in senso stretto è seguita da ingegneri specializzati in 
termotecnica abilitati a fornire il progetto esecutivo che risponda alle e-
sigenze del committente e sia rispettoso della normativa di riferimento 
spiegata nelle pagine precedenti. 

 

Per far fronte alle esigenze del committente occorre fornire,  tramite 
l’apposito modulo reperibile presso gli Uffici AGI_Comfort o via Internet 
al sito www.agicomfort.com, alcuni importanti dati tecnici, fondamentali 
al fine della progettazione e del dimensionamento dell’impianto. Tali dati 
includono: 

· Planimetria delle aree soggette a pannellatura radi ante 

· Tipo di rivestimento finale del pavimento (parquet,  cotto, cera-
mica…) 

· Fabbisogno termico dei singoli locali 

· Posizionamento dei collettori di distribuzione 

· Marca e modello della caldaia che si intende instal lare con re-
lativa temperatura d’esercizio 

· Temperature dei locali sottostanti o inferiori 

 

 

Grazie a queste informazioni e all’ausilio di software d’avanguardia, sa-
remo in grado di rendere il progetto esecutivo al quale affidarsi per la 
posa. 
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