
Ing. Marco Scabini

Il contributo dei massetti a basso spessore
ŀƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ
riscaldamento a pavimento.

5ƛǊƛǘǘƛ ŘΩŀǳǘƻǊŜΥ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŝ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ƛƴǘŜƭƭŜǘǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻǊŜ Ŝκƻ ŘŜƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁ Řŀ Ŝǎǎƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀΦ bŜǎǎǳƴŀ ǇŀǊte può 
ŜǎǎŜǊŜ ǊƛǇǊƻŘƻǘǘŀ ǎŜƴȊŀ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻǊŜΦ

Ing. Marco Scabini
Project Manager Area Nord



Ing. Marco Scabini

MASSETTI & EFFICIENZA ENERGETICA

Per lôEfficienza della mia Casa mi 

hanno sempre parlato di:

Å Cappotto Termico

Å Caldaia a Condensazione

Å Pompa di calore

Å Impianto Radiante a Pavimento

Å Fotovoltaico

Å Geotermia

Å Vetri Termici

COSA MI PUOô DARE IL MASSETTO?
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UNI EN 13813

Massetti e materiali per massetti - Definizioni

Massetto di Supporto: Strato, non strutturale di materiale 

per massetto posato in cantiere, direttamente sul relativo 

sottofondo e ad esso aderente o non aderente oppure 

posato su uno strato intermedio o su uno strato isolante al 

fine di raggiungere uno o più degli obiettivi sotto specificati:

ottenere un livello determinato

ripartire il carico degli elementi sovrastanti

ricevere la pavimentazione finale

ñ

ò

UNI EN 

13813

NORME DI 

RIFERIMENTO
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UNI EN 13813

Massetti e materiali per massetti - Definizioni

La norma specifica i requisiti per i materiali per massetti da 

utilizzare nella costruzione di pavimentazioni in interni, 

ovvero anche quelli utilizzati in caso di pavimenti radianti. 

Nel testo non vi è uno specifico richiamo alle 

applicazioni sui sistemi di riscaldamento a pavimento.

UNI EN 
13813

NORME DI 

RIFERIMENTO
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UNI EN 

1264

NORME DI 

RIFERIMENTO
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La norma UNI/TR 11619:2016

A livello italiano è stata pubblicata nel 2016 la norma UNI/TR 

11619:2016 dal titolo ñSistemi radianti a bassa temperatura -

Classificazione energeticaò.

La norma descrive il calcolo dellôindice di efficienza definito RSEE 

(Radiant System Energy Efficiency), che rappresenta un 

indicatore complessivo che coinvolge la stratigrafia, i 

componenti del sistema radiante, le logiche di regolazione e 

gli ausiliari.

Determinazione dellôindice globale RSEE:

1.Valutazione dellôefficienza di emissione

2.Valutazione dellôefficienza di regolazione

3.Valutazione del bilanciamento e dellôefficienza dei circolatori

4.Calcolo dellôindice di efficienza globale del sistema RSEE.

UNI TR 

11619

NORME DI 

RIFERIMENTO
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MASSETTI vs SISTEMI RADIANTI

Cosa pensa il Mercato

La mancanza di indicazioni tecniche precise ha creato una 

voragine tecnica ed una pericolosa generalizzazione. 

Pensiero comune ¯é

Å Tutti i massetti sono più o meno idonei per sistemi 

radianti

Å I Massetti hanno prestazioni poco «interessanti»

Å Dal massetto NON si possa ottenere una reale 

prestazione di efficienza. 
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MASSETTI vs SISTEMI RADIANTI

La Corretta Scelta del Massetto

!ŘŜǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ

Conducibilità

Termica

Inerzia termica

Se Teoricamente conosco che determinate 
prestazioni sono migliori di altre 
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Perché 
una corretta scelta di un Massetto 

Non dovrebbe garantirmi 
¦ƴ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩefficientamento

energetico?

MASSETTI vs SISTEMI RADIANTI

La Corretta Scelta del Massetto

!ŘŜǎƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ

Conducibilità

Termica

Inerzia termica

Se Teoricamente conosco che determinate 
prestazioni sono migliori di altre 
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Å Perché i massetti NON sono tutti uguali.

Å Perché il mercato dei massetti è complesso e nasconde molte «trappole»

Å Perché le prestazioni teoriche spesso variano da quelle reali in opera.

MASSETTI vs SISTEMI RADIANTI

La Corretta Scelta del Massetto

Perché è importante muoversi con attenzione?
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LA SCELTA DEL MASSETTO 

Un Mercato Complesso

Tradizionali

Premiscelati

Fluidi

Fluidificati

Additivati

Rinforzati

Fibrati

Livellanti

Un mercato molto 

complesso  
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Dai Massetti che hanno 

«almeno» 

una Scheda Tecnica!!!

MASSETTI vs SISTEMI RADIANTI

La Corretta Scelta del Massetto

Da dove Iniziamo?
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QUALI MASSETTI?

Documentazione Tecnica

Tradizionale realizzato 
in cantiere 

Tradizionale 
Premiscelato

Tradizionale Additivato

Autolivellante 
Cementizio

Autolivellante 
Anidritico

Livelline

NO NISI

SI SISI
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LA SCELTA DEL MASSETTO 

Come valutare le Performance

Il miglior punto di partenza per una

Valutazione Tecnica del massetto da è

la valutazione TEORICA delle

prestazioni tenendo conto di:

LA SCELTA DEL MASSETTO 

Come valutare le Performance

PRESTAZIONI PRINCIPALI

Lb5L/9 !CCL5!.L[L¢!Ω 59[[9 
PRESTAZIONI
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PRESTAZIONI 

PRINCIPALI

Capacit¨ adesione allôimpianto

Stabilità dimensionale

Resistenze meccaniche

Conducibilità termica

Ottimizzare il trasferimento del calore 

allôinterno del tubo vs il massetto e vs 

lôambiente 

Evitare effetto «Curling», ridurre 

formazione di fessure , garantire 

durabilità nel tempo

Maggiori resistenza meccaniche = 

riduzione degli spessori = minore 

inerzia termica

Maggiore velocità nel trasferimento 

del calore dal massetto allôambiente 
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Per verificare la miglior soluzione per garantire una 

ottimale adesione allôimpianto dobbiamo verificare 

la modalità di applicazione del massetto:

Massetti ad applicazione TERRA UMIDA

Massetti AUTOLIVELLANTI

1. CAPACITê di ADESIONE allôIMPIANTO
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Massetto tradizionale

ISOLANTE
TUBAZIONI

Percentuale adesione < 70%

FATTO IN CANTIERE 

(tradizionale) 

PREMISCELATO 

(Fibrati, Rinforzati, Fluidificati, Additivati, ecc...)

1. CAPACITê di ADESIONE allôIMPIANTO

MASSETTO AD APPLICAZIONE «TERRA UMIDA»
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Massetto autolivellante 

ISOLANTE
TUBAZIONI

Percentuale adesione 100%

1. CAPACITê di ADESIONE allôIMPIANTO

APPLICAZIONE «FLUIDA» AUTOLIVELLANTE
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Certo ; 40%Incerto; 60%

Massetti Tradizionali

Indice Affidabilità Performance Teorica

Certo 
100%

Incerto
0%

Massetti Autolivellanti

Quale Caratteristica? =  FLUIDITAô & GRANULOMETRIA

1. CAPACITê di ADESIONE allôIMPIANTO
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Per selezionare la miglior soluzione e 

garantire una ottimale stabilità dimensionale 

verificare la tipologia del legante utilizzato

Cemento

Solfato di calcio

2. STABILITAô DIMENSIONALE
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SOLFATO DI CALCIOCEMENTO

Confronto comportamento In fase di maturazione

2. STABILITAô DIMENSIONALE
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Forte ritiro in fase di presa

Rischio fessurazioni elevato

Instabilità dimensionale 

Alta sensibilità alle condizioni climatiche 

Rischio effetto «scodella»

SOLFATO DI CALCIOCEMENTO

Necessario utilizzo di rete elettrosaldata, 

fibre, gel o altro nonché il sezionamento del 

massetto ogni 30-40mq e sui passaggi porta 

Confronto comportamento In fase di maturazione

2. STABILITAô DIMENSIONALE
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Forte ritiro in fase di presa

Rischio fessurazioni elevato

Instabilità dimensionale 

Alta sensibilità alle condizioni climatiche 

Rischio effetto «scodella»

SOLFATO DI CALCIOCEMENTO

Necessario utilizzo di rete elettrosaldata, 

fibre, gel o altro nonché il sezionamento del 

massetto ogni 30-40mq e sui passaggi porta 

Nessun utilizzo di rete elettrosaldata e/o altri 

supporti meccanici e eliminazione 

pressoché totale dei giunti di frazionamento

Confronto comportamento In fase di maturazione

Ritiro nullo

Rischio fessurazioni contenuto

Solidifica in maniera stabile

Sensibilità alle condizioni climatiche contenuta

NO effetto «scodella»

2. STABILITAô DIMENSIONALE
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Certo 
95%

Incerto
5%

Massetti Premiscelati

Indice Affidabilità Performance Teorica

Quale Caratteristica? =  QUALITAô DEL LEGANTE

2. STABILITAô DIMENSIONALE
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Avere certezza delle prestazioni meccaniche del 

manufatto «in Opera» per:

Garantire carichi previsti dalla destinazione dôuso

Minore spessore possibile=Minore Inerzia termica 

3. RESISTENZE MECCANICHE
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Il Concetto di Prestazioni Meccaniche è tra gli

aspetti più complessi e tortuosi del mercato dei

massetti:

La varietà di prodotti, Modi di Applicazione, Leganti 

utilizzati, ci portano ad avere un ventaglio molto 

ampio di Prestazioni «Teoriche»:

Å MINIME ( C10-15 N/mm2 ; F 2- 3 N/mm2)

Å MEDIE ( C15-20 N/mm2 ; F 3 - 4 N/mm2)

Å ALTE ( C20-25 N/mm2 ; F 4 - 5 N/mm2)

Å MASSIME ( C>25 N/mm2 ; F >5  N/mm2)

3.1 RESISTENZE MECCANICHE
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Che il concetto Prestazione/Spessore sia

abbastanza nebuloso lo si evince dalle

informazioni che possiamo trovare nelle schede

tecniche di prodotto relativamente agli spessori

minimi di applicazione:

Å Info non chiare

Å Scarse specifiche sullo spessore dei 

massetti in funzione del supporto

Å Scarse informazioni sulle resistenze al 

carico finali 

Å Pochissime certificazioni di Sistema 

3.2 SPESSORE DI APPLICAZIONE
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Certo 
95%

Incerto
5%

Massetti Autolivellanti

Certo ; 40%Incerto; 60%

Massetti Tradizionali

Indice Affidabilità Performance Teorica

Quale Caratteristica? =  RESISTENZE A COMPRESSIONE E FLESSIONE

3. RESISTENZE MECCANICHE
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Ottimizzare lôefficienza del impianto e condurre 

velocemente il calore prodotto verso lôambiente

4. CONDUCIBILITAô TERMICA
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4. CONDUCIBILITAô TERMICA

Il Concetto di Conducibilità Termica è tra gli

aspetti commerciali più Abusati.

Spesso si descrivono , senza certificati, prestazioni 

teoriche ( VALORI TABELLARI) che NON trovano 

riscontro nel risultato finale del prodotto in opera.

Å Le Conducibilità Media dei massetti:

Varia da 

< 0,8W/mk

a

>di 1,6W/mk
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Certo 
95%

Incerto
5%

Massetti Autolivellanti

Certo ; 40%Incerto; 60%

Massetti Tradizionali

Indice Affidabilità Performance Teorica

Quale Caratteristica? =  MASSA

4. CONDUCIBILITAô TERMICA
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MASSETTI TRADIZIONALI 
PRESTAZIONI TEORICHE

Perché tanta INCERTEZZA sulle 

prestazioni dei MASSETTI 

TRADIZIONALI?
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MASSETTI TRADIZIONALI 
PRESTAZIONI TEORICHE

Nei Massetti Tradizionali le Prestazioni 

TEORICHE e REALI possono differire in maniera 

significativa a causa delle seguenti attività:

COMPATTAZIONE

ADDITIVAZIONE
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Nei Massetti Tradizionali le Prestazioni 

TEORICHE e REALI possono differire in maniera 

significativa a causa delle seguenti attività:

MASSETTI TRADIZIONALI 
PRESTAZIONI TEORICHE

COMPATTAZIONE

ADDITIVAZIONE
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COMPATTAZIONE

Lôattivit¨di compattazione dei massetti

tradizionali è operazione primaria della

loro applicazione, essa incide su:

Å Resistenze Meccaniche

Å Massa/Peso

Å Conducibilità termica

PRESTAZIONI MASSETTI TRADIZIONALI

Teoria vs Realtà
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Che tale attività sia fondamentale e che influisca in maniera netta sul risultato finale è

espressamente indicato in tutte le pubblicazioni tecniche presenti sul mercato:

Le Schede tecniche di prodotto specificano 

che:

I provini destinati alle prove meccaniche sono 

realizzati nei nostri laboratori interni secondo 

la norma in vigore e seguendo una procedura 

che

consente il raggiungimento della massima 

compattazione possibile

COMPATTAZIONE MASSETTI TRADIZIONALI

Un Dettaglio Fondamentale
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Che tale attività sia fondamentale e che influisca in maniera netta sul risultato finale è

espressamente indicato in tutte le pubblicazioni tecniche presenti sul mercato:

COMPATTAZIONE MASSETTI TRADIZIONALI

Un Dettaglio Fondamentale

Le Norme di riferimento

La norma vigente è una norma di prodotto, ma

il prodotto non è il risultato in opera!

Tanto che le norme in vigore già ci indicano

tolleranze e correttivi: DIN 18560
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Che tale attività sia fondamentale e che influisca in maniera netta sul risultato finale è

espressamente indicato in tutte le pubblicazioni tecniche presenti sul mercato:

COMPATTAZIONE MASSETTI TRADIZIONALI

Un Dettaglio Fondamentale

Associazioni di Categoria :
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Come posso calcolare il corretto spessore del massetto per ottenere le resistenze al

carico puntuale e distribuito previste in cantiere?

COMPATTAZIONE MASSETTI TRADIZIONALI

Un Dettaglio Fondamentale
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Nei Massetti Tradizionali le Prestazioni 

TEORICHE e REALI possono differire in maniera 

significativa a causa delle seguenti attività:

MASSETTI TRADIZIONALI 
PRESTAZIONI TEORICHE

COMPATTAZIONE

ADDITIVAZIONE
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Nei Massetti Tradizionali le Prestazioni 

TEORICHE e REALI possono differire in maniera 

significativa a causa delle seguenti attività:

MASSETTI TRADIZIONALI 
PRESTAZIONI TEORICHE

COMPATTAZIONE

ADDITIVAZIONE
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ADDITIVAZIONE

Lôadditivazionedei massetti tradizionali

avviene spesso in maniera manuale.

Le prestazioni dichiarate però

impongono modalità di preparazione

molto precise

PRESTAZIONI MASSETTI TRADIZIONALI

Teoria vs Realtà
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ADDITIVAZIONE MASSETTI TRADIZIONALI

Sappiamo cosa significa?
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Lavorazione:

ADDITIVAZIONE MASSETTI TRADIZIONALI

Sappiamo cosa significa?
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Lavorazione:

Schede Tecniche di Prodotto:

Esempio di Modalità di utilizzo:

Preparare un bidone con ca. 10 litri dôacqua.

Scuotere bene la tanica prima dellôuso.

Aggiungere allôacqua400 ml di additivo.

Riempire a metà la miscelatrice con sabbia

utilizzando inerti con curva granulometrica A/B 0-

8 mm secondo la normativa in vigore e 62,5 kg di

cemento. Aggiungere la soluzione acquosa di

additivo precedentemente preparata con altra

sabbia e acqua nella betoniera fino al

raggiungimento di una consistenza plastica. Far

mescolare per ca. 2 minuti. Ricordarsi di scuotere

la tanica ad intervalli regolari

Una quantità di cemento inferiore a 312 kg non

farà agire lôadditivo, le resistenze e i tempi di [é]

ADDITIVAZIONE MASSETTI TRADIZIONALI

Sappiamo cosa significa?
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PRESTAZIONI TEORICHE

La Scelta Ottimale

MASSETTI 

AUTOLIVELLANTI

SOLFATO 

DI CALCIO

> C 25

> F 5  > 1,6 W/mk

Per i Massetti tradizionali Prestazioni fortemente 

influenzate dalla fase applicativa 
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Soltanto nel 25% dei nostri cantieri  

vengono utilizzati  massetti  

specifici per sistemi radianti 

Nel 75% dei casi vengono utilizzati 

Massetti NON idonei per sistemi 

radianti o NON applicati in maniera 

corretta!

25%

75%

La «Scelta Ottimale» è 

< 5% 

MASSETTI vs SISTEMI RADIANTI

La Situazione Attuale
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Ma come posso avere la 

Garanzia della Prestazioni 

del massetto che ho scelto? 

Cercando di ridurre al 

minimo tutte le attività che 

aggiungono variabili al 

risultato finale del prodotto

GARANZIA PRESTAZIONI



Ing. Marco Scabini

Il Metodo «KNAUF»

Prestazioni e Indicazioni di 

Applicazioni

Certificate in Opera

Esempio di come Knauf certifica gli 

spessori di Applicazione.

SUPERLIVELLINA NE 499

Lo Spessore del Massetto 

non è più un problema

GARANZIA PRESTAZIONI
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Riproduzione

della peggior  condizione

possibile di cantiere 

GARANZIA PRESTAZIONI

Il metodo «Knauf»

1. Studio della stratigrafia da esaminare
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SOTTOFONDO ALLEGGERITO
265Kg/mcubo

Realizzato da azienda di sottofondi 

IMPIANTO RADIANTE
Pannello «Bugnato»

Isolante con densità 100 kPa
Installato da Idraulico 

MASSETTO
SuperlivellinaNE 499

10 mm sopra impianto 
Applicato da massettista«esterno»

Realizzazione Stratigrafia 
Es: SUPERLIVELLINA NE 499

GARANZIA PRESTAZIONI

Il «metodo» Knauf

2. Realizzazione in Opera della Stratigrafia
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Applicazione di 

SUPERLIVELLINA NE 499 

in opera!

Å Prodotto acquistato in rivendita

Å Squadra applicazione esterna

Å Lavorazione come in cantiere

Å Attrezzature da cantiere

2. Realizzazione in Opera della Stratigrafia

GARANZIA PRESTAZIONI

Il metodo «Knauf»
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Å 12 campioni

Å 5 prove di punzonamento per campione

Å Test di carico anche sugli angoli 

Å 60 Misurazioni

Å Il test si interrompe per:

× Rottura del massetto

× Flessione > 1 mm/ml 

Å Nessuna misurazione deve essere al di sotto il 

limite previsto da norma

GARANZIA PRESTAZIONI 

Il metodo «Knauf»

3. Test Punzonamento su Piastra 
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GARANZIA PRESTAZIONI 

Il metodo «Knauf»
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Il test viene realizzato e

certificato da un ente terzo

accreditato dal ministero delle

infrastrutture

GARANZIA PRESTAZIONI

Il metodo «Knauf»

4. Realizzazione Certificato 
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Le prove hanno evidenziato un

comportamento omogeneo sia

nellôindividuazionedei carichi medi di

prima fessurazione che durante la

fase di carico successiva.

Tutti i grafici hanno evidenziato una

prima fase lineare fino alla prima

fessurazione.

Valori di carico medio di prima

fessurazione = 3,30 kN

In base a quanto previsto dalle NTC 

2018  il sistema rispetta le 

prescrizioni stabilite per le seguenti 

categorie di edifici che prevedono un 

carico limite concentrato pari a 2 kN:

Å Cat. A ï Ambienti ad uso

Residenziale

Å Cat. B - Uffici

GARANZIA PRESTAZIONI

Il metodo «Knauf»

5. Pubblicazione Certificato 
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Allôinternodel certificato sono

dettagliati i risultati di ogni singola

prova inerenti:

Å Misurazioni di punzonamento per

singola prova

Å Massa nel prodotto applicato in

opera

Å Resistenza a Compressione del

prodotto applicato in opera

Å Resistenza a Flessione prodotto

applicato in opera

GARANZIA PRESTAZIONI 

Il metodo «Knauf»

5. Pubblicazione Certificato 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjIotnf8oLaAhXG1lMKHQIkCSoQjRx6BAgAEAU&url=http://www.altrapsicologia.it/regioni/puglia/la-trasparenza-questa-sconosciuta/&psig=AOvVaw0W6ndLMYGaqRYzGtCIWWqN&ust=1521905232882050
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Dettaglio singole 

misurazioni test di 

carico 

Massa e Resistenze 

meccaniche

GARANZIA PRESTAZIONI 

Il metodo «Knauf»



Ing. Marco Scabini

GARANZIA PRESTAZIONI 
Il metodo «Knauf»

Ogni massetto Knauf è in possesso dei

seguenti certificati:

Å Resistenza a compressione

Å Resistenza a Flessione

Å Conducibilità Termica

Å Bio-Compatibilità

Å Resistenze carichi superficiali
(Livelline)



Ing. Marco Scabini

Una scelta che darà 

risultati sorprendenti 

LA CORRETTA SCELTA DEL MASSETTO

Quali Risultati?
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PRESTAZIONE ENERGETICA SISTEMI RADIANTI
Quanto contribuisce la scelta corretta del Massetto
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Analisi e confronto delle soluzioni presenti sul 

mercato per la posa su impianto radiante in termini di 

prestazioni

Verifica e calibrazione dei risultati 

tra prova di campo e calcoli predittivi

Determinazione della miglior soluzione di massetto 

da applicare sui sistemi radianti e valorizzazione dei 

benefici in termini di risparmio energetico

DESCRIZIONE DELLO STUDIO E 

OBIETTIVI
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SCELTA DEI MASSETTI

Tradizionale 
confezionato in 

cantiere 

Tradizionale 
Premiscelato

Tradizionale 
Additivato

Autolivellante 
Cementizio

Autolivellante 
Anidritico

Livelline
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Tradizionale 
Premiscelato

Autolivellante 
Cementizio

Autolivellante 
Anidritico

Livelline

Å Utilizzo Acqua come indicato sulla scheda 

tecnica

Å Attrezzature e tempi di miscelazione come 

indicati sulla scheda tecnica

Å Applicazione con le attrezzature indicate 

sulla scheda tecnica

Å TRADIZIONALE: Compattazione massima 

possibile in cantiere con utilizzo di fratazzo 

apposito.

APPLICAZIONE DEI 

MASSETTI
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I valori delle caratteristiche termiche dei massetti autolivellanti Knauf sono relativi a prodotti

premiscelati che consentono di garantire la costanza delle prestazioni certificate da

laboratori accreditati. I parametri del massetti tradizionale ed autolivellante sono stati

ricavati dalla letteratura.

RICERCA IN CAMPO

Caratteristiche dei Massetti

Spessori 

«convenzionali»

«Livelline» 

Basso 

Spessore
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5 campioni realizzati in scala 1:1

Impianto radiante di tipo tradizionale

Å Generatore Pompa di Calore Aria/Acqua

Å Portata: 120 l/mim

Å Temperatura Mandata Caldo: 35ÁC

Å Temperatura Mandata Freddo: 15ÁC

Moduli

Passo dei tubi 10 cm, anello di guardia in isolamento termico da 10 cm di spessore di 

altezza pari alla struttura complessiva. Durante la prova è stato necessario riprodurre in 

superficie lôarea di 50x30 individuata in figura per monitorare in modo univoco unôarea da 

correlare ai calcoli agli elementi finiti.

RICERCA IN CAMPO



Ing. Marco Scabini

RICERCA IN CAMPO
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Termocamera 

IR fissa

Á nÁ2 sensori di temperatura superficiale 

Á nÁ1 sonda di temperatura ambiente

Á nÁ1 contatore di calore

Á nÁ1 termocamera Fissa

Á nÁ1 termocamera Mobile

Termocamera 

IR mobile

Acquisitore di dati

Sonde aria

Sonde Temp Sup

RICERCA IN CAMPO
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Termocamera 

IR mobile

Autolivellante 

NE499

Contatori di calore

RICERCA IN CAMPO
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RICERCA IN CAMPO
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La campagna di misura mostra 

evidenti differenze dei vari 

campioni in termini di velocità di

riscaldamento e raffrescamento.

Si riportano i risultati dei dati 

relativi alla strumentazione 

termografica che mostra il valore 

della temperatura media della 

superficie comprendente area con 

tubazione e senza come da 

esempi di immagini termografiche

Esempi di misure termografiche realizzate

Ore 12:05 - Massetto tradizionale
Temperatura media area = 29,1°C

Ore 12:05 - NE499
Temperatura media area = 33,3°C

Ore 15:15 - Massetto tradizionale
Temperatura media area = 23,6°C

Ore 15:15 ςNE499
Temperatura media area = 18,8°C

RICERCA IN CAMPO
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RICERCA IN CAMPO
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Modello con massetto tradizionale Modello con FE80

Andamento delle temperature sulla faccia superiore del modello

Andamento delle temperature sulla faccia superiore del modello

Descrizione geometrica e termica Modello agli elementi finiti - TemperaturaDescrizione geometrica e termica Modello agli elementi finiti - Temperatura

CALCOLI PREDITTIVI
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COERENZA TRA MISURE E CALCOLI

Scostamento minimo dovuto 
alla misurazione delle 

prestazioni dei propri massetti 
in opera 
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RESA TERMICA 

RISCALDAMENTO



Ing. Marco Scabini

RESA TERMICA 

RAFFRESCAMENTO


