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Settore Mobilita Sostenibile

CAPITOLATO RELATIVO ALLA SEGNALETICA STRADALE ORIZZONTALE
E VERTICALE DEL COMUNE DI BOLOGNA - MANUTENZIONE

1 - GENERALITA

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare a precise richieste compartimentali
e prestazionali in funzione della sua collocazione.

Le attrezzature ed i mezzi di proprieta delle ditte devono possedere idonee
caratteristiche e requisiti in linea con le piu recenti tecnologie e con ogni norma
legislativa e regolamentare avente comunque attinenza.

I mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile
secondo le vigenti Norme del Nuovo Codice della Strada.

Al fine di soddisfare gli adempimenti al D.M. 30/12/1997,inerenti il sistema di
garanzia della qualita per le imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica
stradale verticale:

1. Le imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale
devono essere in possesso dei requisiti previsti dall'art.45, comma 8, del
decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285; devono inoltre adottare un
sistema di garanzia della qualita rispondente ai criteri ed alle prescrizioni
contenute nelle norme europee internazionali UNI EN 9001/2, e deve
essere certificato da un organismo accreditato ai sensi delle norme della
serie UNI EN45000.

2. Le imprese di cui sopra devono altresi' possedere Ila certificazione di
conformita dei segnali finiti ai sensi della circolare n.3652 in data 17/6/98 e
successive modifiche.

3. L'Ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale,
avvalendosi, quando ritenuto necessario, del parere del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici, puo' prescrivere alle imprese interessate adeguamenti o
modifiche al sistema di garanzia della qualita adottato anche per
uniformare i comportamenti dei vari costruttori di segnali.

L'Impresa dovra provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire
tutte le opere di difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in
corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri sia in sede stradale che
fuori, a attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i segnali prescritti dal
Nuovo Codice della Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal relativo
Regolamento di esecuzione ed attuazione, approvato con D.P.R. 16.12.1992
n.495 e dalla circolare del Ministro LL.PP. n.2900 del 20.11.1993. Dovra
pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le
opere provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi.
In particolare I'Impresa, nell'esecuzione dei lavori, dovra attenersi a quanto
previsto dalla Circolare n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei
LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n.125 del 30-5-1996)in materia di fornitura e
posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale.
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Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa
dell'Impresa, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori.
Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della
viabilita, prima di iniziare i lavori stessi, dovranno essere presi gli opportuni
accordi in merito con la Direzione dei Lavori; nei casi di urgenza pero’,
I'Impresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere
eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo
immediatamente di cio' la Direzione dei Lavori.

L'Impresa non avra mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto
qualunque siano le condizioni effettive nelle quali debbano esegquirsi i lavori,
né potra valere titolo di compenso ed indennizzo per non concessa
limitazione o sospensione del traffico di una strada o tratto di strada, restando
riservata alla Direzione dei Lavori la facolta di apprezzamento di tale
necessita.

2 - RESPONSABILITA DELL'APPALTATORE

Sara obbligo dell'Appaltatore di adottare nella esecuzione dei lavori tutti i
provvedimenti e le cautele necessari per garantire la vita degli operai, delle
persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per evitare danni a beni
pubblici e privati.

Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di
segnalazioni nei lavori, in relazione alle prescrizioni del Nuovo Codice della
Strada e dal relativo Regolamento di esecuzione, gia citati, che interessano o
limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei pedoni, dovessero
verificarsi danni alle persone o alle cose, I'Impresa terra sollevata ed
indenne l'amministrazione comunale ed il personale da essa dipendente da
qualsiasi pretesa o molestia, anche giudiziaria, che potesse provenirle da terzi
e provvedera a suo carico al completo risarcimento dei danni che si fossero
verificati.

Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita
per il certificato di regolare esecuzione delle opere la manutenzione delle
opere stesse verra tenuta a cura e spese dell'Impresa.

Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguira la
manutenzione portando il minimo possibile turbamento al traffico medesimo,
provvedendo a tutte le segnalazioni provvisorie necessarie alla sicurezza del
traffico, osservando sia le disposizioni di legge, sia le prescrizioni che
dovesse dare la Direzione Lavori; per gli oneri che ne derivassero essa
Impresa non avra alcun diritto a risarcimento o rimborso.

L'Impresa sara responsabile, in sede civile e penale, dell'osservanza di tutto
guanto specificato in questo articolo.

Per tutto il periodo corrente tra I'esecuzione il collaudo o la predetta visita, e
salvo le maggiori responsabilita sancite dall'art.1669 del C.C. sara garante
delle opere eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni,
sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.
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Durante detto periodo I'Impresa curera la manutenzione tempestivamente
e con ogni cautela, provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie
senza interrompere il traffico e senza che occorrano particolari inviti da parte
della Direzione Lavori, ed, eventualmente a richiesta insindacabile di questa,
mediante lavoro notturno.

Ove I'Impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei
Lavori con invito scritto, si procedera di Ufficio, e la spesa andra a debito
dell'Impresa stessa.

Per ragioni particolari di stagione, sia per altre cause, potra essere
concesso all'lmpresa di procedere alle riparazioni con provvedimenti di
carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, appena
possibile.

Qualora, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori il collaudo o la
predetta visita si verificassero delle variazioni, ammaloramenti per fatto
estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite dall'lmpresa questa ha
I'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti all'Amministrazione
entro cinque giorni dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere
tempestivamente, alle necessarie constatazioni.

All'atto del collaudo o della predetta visita, i lavori dovranno apparire in stato
di ottima conservazione.

Quando i rifacimenti manutentori apportati dal Cottimista nel periodo in cui
la manutenzione € stata a suo carico, ammontino complessivamente, all'atto
della visita, a piu' di un decimo dell'importo, la Direzione Lavori potra
rifiutare la regolare esecuzione dell'intera estensione della medesima,
riservandosi la richiesta dei danni conseguenti.

3 - QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi nell'appalto
dovranno corrispondere, per -caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e
regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita in commercio in rapporto alla
funzione a cui sono destinati.

Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati
alla sicurezza, questi dovranno comunque risultare conformi ai valori minimi
richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigenti.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere
riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

I materiali proveranno da localita o fabbriche che I'Impresa riterra di sua
convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come
non atta all'impiego, I'Impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda
alle caratteristiche volute: i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori,
I'Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per
quanto puo' dipendere dai materiali stessi.
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I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di
seguito fissati.

a) - Segnaletica verticale.

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure
prescritte dal Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice
della Strada approvato con D.P.R. 16 Dicembre 1992 n.495 e successive
modifiche di cui al D.P.R. n.610 del 16/9/96 ed in ogni caso alle norme in
vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.

Dovra essere attestata la conformita delle proprie attrezzature o di quelle in
possesso della ditta che provvedera alla costruzione dei segnali, come
prescritto dall'art.194 del D.P.R. 495 del 16-12-1992.

Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono
soddisfatte qualora i materiali forniti dalla ditta produttrice risultino
sopportare, con esito positivo, tutte le analisi e prove di laboratorio
precritte nel successivo art. 5 le certificazioni delle pellicole dovranno
essere quindi interamente conformi a quanto previsto nel succitato articolo.

b) - Segnaletica orizzontale.

Le segnalazioni orizzontali saranno costituite da strisce longitudinali,
strisce trasversali ed altri segni come indicato all'art. 40 del nuovo Codice
della Strada ed all'art.137 del Regolamento di attuazione.

c) - Acqua.

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruro o solfati, non
inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui le acque
medesime sono destinate.

d) - Leganti idraulici.

Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti
idraulici di cui alla legge 26 maggio 1965 n. 595, come richiamato dal Decreto
Ministeriale 9/1/1996.

e) - Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie (Da
impegarsi nella formazione di conglomerati cementizi).

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996 per |'esecuzione
delle opere in cemento armato normale.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non
gelivi e non friabili, privi di sostenze organiche, limose ed argillose, di gesso,
ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla
conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle
armature.
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f) - Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorte, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.
Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate
con D.M. 9/1/1996 in applicazione all'art.21 della Legge 5.11.1971 n.1086.

g) - pellicole
Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere i livelli di qualita secondo
quanto indicato dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 30/3/1995.

h) - Vernici
Saranno del tipo rifrangente premiscelato contenente sfere di vetro inserite
durante il processo di fabbricazione.

3.1 - Prove dei materiali
a) - Certificati

Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (pellicole,
semilavorati in ferro ed in alluminio, catadiottri, vernici, ecc.) prescritti dal
presente Capitolato Speciale, I'Impresa dovra esibire prima dell'impiego al
Direttore dei Lavori per ogni categoria di lavoro, i relativi certificati di
qualita ed altri certificati rilasciati da un Laboratorio Ufficiale che verranno
richiesti dal Direttore stesso.

Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla
individuazione dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi
di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad
accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o
fornitura.

b) - Prove dei materiali

In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualita e le
caratteristiche dei materiali, per la loro accettazione I'Impresa € obbligata a
prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare,
sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai
Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione appaltante, nonché a tutte le spese
per le relative prove.

I campioni saranno prelevati in contradditorio, anche presso gli stabilimenti
di produzione per cui I'Impresa si impegna a garantire |'accesso presso detti
stabilimenti ed a fornire I'assistenza necessaria.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nell'Ufficio
Compartimentale, previa apposizione di sigillo o firma del Direttore dei Lavori
e dell'lmpresa, nei modi piu' adatti a garantirne l'autenticita e |Ia
conservazione.
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4 - PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI
CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE

Per regola generale nell'eseguimento dei lavori e delle forniture I'Impresa
dovra attenersi alle migliori regole dell'arte nonché alle prescrizioni che di
seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle
quali non si trovino nel presente Capitolato prescritte speciali norme, I'Impresa
dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla
normativa vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impartira la Direzione
Lavori all'atto esecutivo.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o
eventuali, dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, con materiali e
magisteri appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed alla
loro destinazione.

In particolare I'Impresa per le forniture dei segnali dovra attenersi a quanto
previsto dall'art.45 comma 8 del Nuovo Codice della Strada e Art.194 del
relativo Regolamento di esecuzione e di attuazione.

4.1 - Movimenti di terra - scavi in genere

Gli scavi occorrenti per la formazione dei basamenti di fondazione saranno
eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni, salvo le
eventuali variazioni che I'Amministrazione appaltante & in facolta di adottare
all'atto esecutivo, restando a completo carico dell'impresa ogni onere proprio
di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e
puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i corrispondenti
prezzi unitari.

Nel caso che, a giudizio della Direzione di Lavori, le condizioni nelle quali i
lavori si svolgono lo richiedano, I'Impresa & tenuta a coordinare
opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e
murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.
Nell'esecuzione degli scavi in genere il Cottimista potra ricorrere all'impiego
di mezzi meccanici.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare
e sistemare le banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli
della strada.

Nell'esecuzione degli scavi il Cottimista e tenuto ad effettuare a propria cura e
spese l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui
terreni da scavare. Dovra essere usata ogni cura nel risagomare i fossi,
sistemare le banchine, riconfigurare le scarpate che venissero manomesse
durante i lavori di esecuzione delle fondazioni dei segnali, eventualmente
anche con apporto di huovo materiale arido.

A)- SCAVI DI SBANCAMENTO
Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per spianamento del
terreno, per taglio di scarpate delle trincee o di rilevati praticati al di sopra
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del piano orizzontale passante per il punto piu' depresso del piano di
campagna lungo il perimetro dello scavo ed aperti lateralmente almeno da
una parte.
Questo piano sara determinato con riferimento all'intera area di fondazione
dell'opera.

B)- SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere
murarie e che risultino al di sotto del piano di sbancamento, chiusi tra pareti
verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera.

Il piano di fondazione sara perfettamente orizzontale e sagomato a gradini con
leggera pendenza verso monte per quelle opere che cadono sopra falde
inclinate.

Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali e |l
Cottimista dovra, all'occorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, il
quale onere resta compensato nel relativo prezzo dello scavo, restando a suo
carico ogni danno alle persone, alle cose ed all'opera, per smottamenti o
franamenti del cavo.

4.2 - Conglomerati cementizi semplici ed armati
A) GENERALITA

L'Impresa € tenuta all'osservanza della Legge 5 novembre 1971, n.1086,
"Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica” nonché delle Norme
Tecniche successivamente emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta
Legge.

Tutte le opere in conglomerato cementizio necessarie per |'esecuzione di
blocchi di fondazione dei segnali incluse nell'appalto, saranno eseguite in base
ai calcoli statici ed alle verifiche che I'Impresa avra provveduto ad effettuare,
nei termini di tempo fissati dalla Direzione dei Lavori.

L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle opere,
non esonera in alcun modo I'Impresa dalla responsabilita ad essa derivante
per legge e per pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado
i controlli eseqguiti dalla Direzione Lavori, essa Impresa rimane unica e
completa responsabile delle opere a termini di Legge; pertanto essa sara
tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualsiasi natura, importanza e
conseguenza che avessero a verificarsi.

B) COMPONENTI

Cemento, inerti, acqua. I componenti impiegati per la confezione dei
conglomerati cementizi devono corrispondere ai requisiti prescritti dalle Leggi
vigenti, richiamate al precedente art. 4.

C) RESISTENZA DEI CALCESTRUZZI
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Per la determinazione delle resistenze caratteristiche a compressione dei
calcestruzzi e per il controllo di qualita del conglomerato dovranno essere
seguite le norme del D.M. 9/1/1996 alleg. 2.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il
rilascio dei certificati, saranno a totale carico dell'Impresa.

Qualora dalle prove eseguite risultasse un valore della Rbk inferiore a quello
indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla D.L.
I'Impresa dovra presentare, a sua cura e spese, una relazione supplementare
nella quale dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincoli e di carico
delle strutture, la Rck € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in
progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di Legge.

Se tale relazione sara approvata dalla D.L., il calcestruzzo verra contabilizzato
con la classe alla quale risultera appartenere la relativa Rck.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in
progetto, I'Impresa sara tenuta a sua cura e spese, alla demolizione e
rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di quei provvedimenti che,
proposti dalla stessa, per diventare operativi, dovranno essere formalmente
approvati dalla D.L.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto al Cottimista se la Rck
risultera maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati
dalla Direzione dei Lavori.

D) POSA IN OPERA

Il conglomerato cementizio deve essere posto in opera ed assestato con ogni
cura in modo che le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno
risultare perfettamente piane, senza gobbosita, incavi, cavernosita, sbavature
od irregolarita di sorta, tali comunque da non richiedere alcun tipo di
intonaco, nétantomeno spianamenti o rinzaffi.

L'addensamento in opera deve essere eseguito, per tutte le classi di
conglomerato cementizio, mediante vibrazioni ad alta frequenza, i getti
saranno eseqguiti a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non
superiore ai cm.50, resi dopo la vibrazione. Le interruzioni e le riprese dei
getti devono essere curate con diligenza scrupolosa ed in ogni caso devono
essere evitate nei punti piu' sollecitati.

Tra le successive riprese di getto, non si dovranno avere distacchi, o
discontinuita e la ripresa deve essere effettuata solo dopo che la superficie
del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e ripresa con
malta liquida dosata a gl 6 di cemento per ogni mc di sabbia.

E) CASSEFORME, ARMATURE
Per l'esecuzione di tali opere provvisionali, sia verticale che orizzontale,
I'Impresa potra adottare il sistema, i materiali ed i mezzi che riterra piu’

idonei o di sua convenienza, purchésoddisfino alle condizioni di stabilita e di
sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari costruttivi.
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L'Impresa étenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione delle
armature, le norme ed i vincoli che fossero imposti dagli Enti e personale
responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti esistenti nella
zona interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel
D.M. 9.1.1996.

F) ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle
caratteristiche stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art.
21 della Legge 5 novembre 1971, n.1086 (D.M. 9.1.1996).

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle
previste dallo stesso D.M. 9.1.1996.

a) BARRE TONDE LISCE - Fe B22K - Fe B32K.
« Barre non controllate in stabilimento.

Tutte le partite di barre tonde Ilisce verranno sottoposte a controllo in
cantiere.

I campioni saranno prelevati in contradditorio con I'Impresa ed inviati a
cura della Direzione Lavori ed a spese del Cottimista ad un Laboratorio
ufficiale. Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale
controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera di ciascuna partita
soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra
constatato I'esito positivo. Nel caso di esito negativo si procedera come
indicato nel D.M. 9.1.1996.

b) BARRE AD ADERENZA MIGLIORATA - Fe B38K - Fe B44K.
« Barre non controllate in stabilimento.

Si procedera al loro controllo in cantiere con le stesse modalita, oneri e
prescrizioni di cui al precedente punto a)-1.

« Barre controllate in stabilimento.

E facoltad della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere anche le
barre controllate in stabilimento.

Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contradditorio con
I'Impesa ed inviati a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa ad
un Laboratorio ufficiale. Di tale operazione dovra essere redatto apposito
verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera delle partite
sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il
relativo certificato di prova e ne avra constatato l'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 9.1.1996.

Pag. 10



Settore Mobilita Sostenibile

Pag. 11



Settore Mobilita Sostenibile

5 - SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i
relativi basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati sotto
la completa responsabilita del Cottimista, in modo tale da resistere alla forza
esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 Km/ora.

5. A. PELLICOLE
1) Generalita

Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle
seguenti prescrizioni

1.1 Disciplinare Tecnico sulla modalita di determinazione dei livelli di qualita
delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali
approvato con D.M. LL.PP. 31.3.1995

1.2 Certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le
norme UNI EN 45000, sulla base delle norme europee della serie UNI EN
9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare
per la fornitura. Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a
cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi della ditta
partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla
data della lettera di invito alla presente gara e da un numero di
individuazione.

1.3 Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche,
fotometriche e tecnologiche cui devono rispondere le pellicole retroriflettenti
e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per
poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale.

I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente
al succitato disciplinare tecnico.

1.4 Certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi della circolare
n.3652 in data 17/6/98 e n. 1344 dell'11 Marzo 1999.

2) Accertamento dei livelli di qualita

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate
esclusivamente  attraverso prove da eseguire presso uno dei seguenti
laboratori:

- Istituto elettrotecnico nazionale Galileo Ferraris -Torino;

- Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma;

- Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;

- Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);
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- Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei
Trasporti - Roma;

- Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;

- Laboratorio prove materiali della Societa Autostrade - Fiano Romano;

- Istituto di ingegneria dell'Universita di Genova;

- Laboratori ufficialmente riconosciuti di altri Stati membri della Comunita
Europea;

- Altri laboratori accreditati SINAL per le prove previste dal disciplinare
tecnico 31/3/1995.

I produttori delle pellicole retroriflettenti e degli inchiostri idonei alla stampa
serigrafica delle stesse, o le persone giuridiche o loro legali rappresentanti,
per poter accedere all'accertamento dei livelli di qualita presso il laboratorio
prescelto, dovranno allegare alla domanda una dichiarazione autenticata che
i campioni consegnati per le prove derivano da materiale di loro ordinaria
produzione dovra accertarsi della esistenza e regolarita di tale
dichiarazione e allegarne copia al certificato di conformita delle pellicole
retroriflettenti di cui costituiscono parte integrante.

I produttori delle pellicole retroriflettenti devono tenere a disposizione di
qualsiasi ente interessato i certificati di conformita delle stesse rilasciati da
uno dei laboratori sopra indicati.

Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare  agli acquirenti una
dichiarazione che i prodotti commercializzati corrispondono, per caratteristiche
e qualita ai campioni sottoposti a prove.

La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre
cinque anni, deve essere presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte
le prove devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate e deve
essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo sui
medesimi campioni.

Il certificato di conformita dovra  essere riferito, oltre alle pellicole
retroriflettenti colorate in origine, alle stesse pellicole serigrafate in tutte le
combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di
attuazione del Nuovo Codice della Strada. 1II tipo di inchiostro utilizzato
dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

Dalle certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste dal presente disciplinare tecnico ed |l
superamento delle prove tecnologiche in esso elencate.

Il Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato Generale per la circolazione e la
sicurezza stradale - ha la facolta di accertare in qualsiasi momento che le
pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformita
presentate dal produttore delle pellicole.

Ove dagli accertamenti effettuati dovessero risultare valori inferiori ai minimi
prescritti o prove tecnologiche non superate, il Ministero dei lavori pubblici
provvedera a darne comunicazione a tutti gli enti interessati.

3) Definizioni
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3.1. Pellicola di classe 1

A normale risposta luminosa con durata di 7 anni.

La pellicola nuova deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa
(R") ripondente ai valori minimi prescritti nella tabella II del paragrafo 4.2.
e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo
di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno nelle medio condizioni
ambientali d'uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricomatiche devono ancora rientrare nelle
zone colorimetriche di cui alla tabella I del paragrafo 4.1.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di
cui sopra per almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale
percezione di seghale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1.

3.2. Pellicola di classe 2

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni.

La pellicola deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa rispondente
ai valori minimi prescritti nella tab. III del paragrafo 42.1 e deve mantenere
almeno I'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di
normale esposizione all'esterno nelle medio condizioni ambientali d'uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricomatiche devono ancora rientrare nelle
zone colorimetriche di cui alla tabella I del paragrafo 4.1.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di
cui sopra per almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare Ia
normale percezione di un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di
classe 2.

3.2.a Pellicole di classe 2 speciale

Ad alta risposta Iluminosa -come punto 4.2- e aventi -caratteristiche
prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in forma sperimentale in
specifiche situazioni stradali), cosi' come definito dalla TAB IV punto 4.2.1
relativa alle caratteristiche fotometriche.

3.3 Pellicole stampate

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle
pellicole retroriflettenti devono presentare la stessa resistenza agli agenti
atmosferici delle pellicole.

Le Ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa

serigrafica alle prescrizioni della ditta produttrice della pellicola
retroriflettente.
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I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le
stesse caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste rispettivamente ai
paragrafi 4.1 e 4.2.

3.4 Pellicole di tipo A

Pellicole retroriflettenti termoadesive.
Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e sottovuoto sui
supporti per la segnaletica stradale.

3.5 Pellicole di tipo B

Pellicole retroriflettenti autoadesive.

Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante pressione
manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica
stradale.

3.6 Limite colorimetrico

Linea (retta) nel diagramma di cromaticita
(C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticita consentita da quella non
consentita.

3.7 Fattore di luminanza

Rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto
per riflessione illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200).

3.8 Coefficiente areico di intensita luminosa

Quoziente che si ottiene dividendo [I'intensita luminosa (I) del materiale
retroriflettente  nella  direzione di osservazione per il prodotto
dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un
piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A).

Simbolo: R'; R'= -----------

unita di misura: cd / lux * mq

3.9 Angolo di divergenza

Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione
secondo la quale si osserva la pellicola retroriflettente.

3.10 Angolo di illuminazione
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Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla
pellicola retroriflettente.

4) Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metodologie di
misura

4.1 Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

4.1.1 Prescrizioni

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale
devono rientrare nelle zone consentite nel diagramma colorimetrico

standard C.I.E. 1931. I| fattore di luminanza non deve essere inferiore al
valore minimo prescritto nella seguente tab. 1., ad eccezione del colore nero
il cui valore costituisce un massimo.

TAB. I - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2.

. ) ] o Fattore di luminanza
Coordinate dei 4 punti che delimitano le minimo

zone consentite nel diagramma
COLORE colorimetrico C.I.E. 1931 (illuminante

normalizzato D65, geometria 45/0) PELLICOLE

1 2 3 4 CcL.i | cCL2

BIANCO X | 0,350 | 0,300 | 0,285 | 0,335 _ ~
Y| 0,360 | 0310 | 0,325 | 0375 | 03> >=0.27

GIALLO X 0,545 0,487 0,427 0,465
Y| 0,454 0,423 0,483 0,534

>=0,27 >=0,16

ROSSO X 0,690 0,595 0,569 0,655

Y| 0,310 0,315 0,341 0,345 >= 0,03
VERDE X 0,007 0,248 0,177 0,026

Y| 0,703 0,409 0,362 0,399 >= 0,03
BLU X 0,078 0,150 0,210 0,137

Y| 0,171 0,220 0,160 0,038 >= 0,01
ARANC.X 0,610 0,535 0,506 0,570

Y| 0,390 0,375 0,404 0,429 >= 0,15
MARRON.X | 0,455 0,523 0,479 0,588

0,397 0,429 0,373 0,394 0,03<=B<= 0,09
Y

GRIGIO X 0,350 0,300 0,285 0,335
Y| 0,360 0,310 0,325 0,375

0,12<=B<=0,18

NERO X
Y

<= 0,03
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4.1.2 Metodologia di prova

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve
essere effettuata secondo quanto specificato nella pubblicazione C.I.E. n.15
(E. 1.3.1.) 1971. Il materiale si intende illuminato con luce diurna cosi' come
rappresentata dall'illuminante normalizzato D65 (C.I.E. 45.15.145) ad un
angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre [|'osservazione
va effettuata nella direzione della normale (geometria 45/0). La misura
consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380: 780mm,
da effettuare mediante uno spettrofotometro che consenta la geometria
prescritta.

La misura delle coordinate tricomatiche e del fattore di luminanza viene
effettuata su due provini della pellicola retroriflettente allo stato tal quale
(nuova) e su provini sottoposti alle prove di cui ai paragrafi 5.5, 5.6, 5.8, 5.9
e 5.10.

4.2 Coefficiente areico di intensita luminosa

4.2.1 Prescrizioni

Il coefficiente areico di intensita luminosa non deve essere inferiore, per i
vari colori ed i vari angoli di divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti
nella seguente tab. II per le pellicole retroriflettenti di Classe 1, e nella tab.
IIT per le pellicole retroriflettenti di Classe 2. colori ottenuti con stampa
serigrafica sul colore

TAB. II - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa

ANGOL VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA LUMINOSA
I (cd.lux/-1 . m/-2)

Div. 11 | BIANCO | GIALLO | ROSSO | VERDE BLU | ARANCIO | MARRONE
5° 50 35 10 7 2 20 0,6
20° 30° 24 16 4 3 1 4,5 0,2
40° 9 6 1,8 1,2 0,4 2,2 0,1
5° 5 3 0,8 0,6 0,2 1,2 0,02
2° 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 0,6 0,02
40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,06 0,4 0,01

TAB. III - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa

ANGOL VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA LUMINOSA
I (cd.lux/-1 . m/-2)

Div. 11 | BIANCO | GIALLO | ROSSO | VERDE BLU | ARANCIO | MARRONE
5¢ 180 122 25 21 14 65 8,5
20° 30° 100 67 14 11 7 40 5
40° 95 64 13 11 7 20 3
2° 5° 5 3 0,8 0,6 0,2 1,5 0,2
30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 0,9 0,1
40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,06 0,8 = ------
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- Pellicole di
grandangolare.

classe 2 speciale
Le suddette pellicole, oltre a rispettare i valori della tabella

ad

alta

risposta
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luminosa

ITI (pellicole di classe 2) , debbono corrispondere ai valori elencati nella tabella
IV.(vedi allegato....)

ANGOLO | ANGOLO
DIVERG. | ILLUM. BIANCO | GIALLO | ROSSO | VERDE BLU
>° 80 65 20 10 4
10 30° 50 40 13 5 2.5
40° 15 13 5 2 1
5° 20 16 5 25 1
1,5¢ | 30° 10 8 2,5 1 0,5
40° 5 4,5 1,5 0,5 0,25
Per quanto concerne le pellicole aventi caratteristiche riportate nella tabella

IV dovra essere prodotto un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di
misura previsto dal D.M. 31/3/1995, attestante che le pellicole retroriflet tenti
soddisfano i sopraddetti requisiti. Tale rapporto di prova dovra essere
accluso, unitamente alla certificazione di Classe 2 prevista dallo stesso D.M.
31/3/1995.

Potra essere richiesto che tale pellicola speciale sia inoltre dotata di un
sistema anticondensa che, oltre alle caratteristiche fotometriche e
prestazionali di cui sopra, sara composta da materiali tali da evitare la
formazione di condensa sul seghale stesso durante I'arco delle 24 ore.

Detta caratteristica € definita da un angolo di contatto delle gocce d'acqua
sul segnale stesso non superiore a 20 (venti gradi).

Detta misurazione si intende effettuata con strumenti per misura delle
tensioni superficiali "Kruss" con acqua distillata ed alla temperatura di 22
gradi.

In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate nel rapporto di prova
di cui sopra.

Oltre quanto riportato sopra, dovra essere presentata una relazione tecnica,
relativa alla valutazione della effettiva proprieta anticondensa, rilasciata da un
istituto di misura previsto nel D.M. 31/3/95.

Tale misura dovra essere condotta su segnali installati all'aperto in esposizione
normale verticale.

4.2.2 Condizioni di prova

La misura del coefficiente areico di intensita luminosa deve essere
effettuata secondo le raccomandazioni contenute nella pubblicazione C.I.E.
n. 54 con illuminante normalizzato A (2856K).

Per la misura del coefficiente areico di intensita luminosa devono essere
considerate:

- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2;

- la misura dell'iluminamento E/1 in corrispondenza del campione;
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- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensita luminosa
emessa dal campione mediante la relazione:

2
I=Er * d

La misura del coefficiente areico di intensita luminosa viene effettuata su
due provini della pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su
provini sottoposti alle prove di cui ai pragrafi 5.5, 5.6, 5.8, 5.9 e 5.10.

5) Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova

5.1 Condizioni di prova

Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore
alla temperatura di 23 +/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di umidita relativa.

Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un
prodotto idoneo.

5.2 Spessore, incluso I'adesivo

5.2.1 Prescrizioni

Classe 1 non superiore a mm. 0,25
Classe 2 non superiorea mm. 0,30

5.2.2 Metodologia di prova

Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm. 150x150
dal quale sia stato rimosso il foglio protettivo dell'adesivo, viene applicato su
una lamiera di alluminio, il cui spessore e stato precedentemente misurato con
un micrometro.

Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore
complessivo della lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro.

La media delle differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola
lamiera rappresenta lo spessore medio della pellicola.

5.3 Adesivita

5.3.1 Prescrizioni

Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia di tipo B devono aderire
perfettamente ai supporti su cui sono applicate e non dare segni di

distacco almeno per il periodo di vita utile della pellicola.

5.3.2 Metodologia di prova
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Su tre pannelli di alluminio di circa mm 60x120 si applica, secondo le
indicazioni della ditta produttrice della pellicola, un pezzo della pellicola
retroriflettente da sottoporre alla prova di circa mm.20x40.

Dopo aver condizionato i provini secondo quanto indicato al paragrafo 5.4.
si rimuovono circa 2 centimetri lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o
di una lametta.

Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti c¢cm. 2 lineari di pellicola
manualmente, senza l'aiuto di attrezzatura alcuna.

La prova si considera superata positivamente:

- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile
la rimozione dei primi cm. 2 lineari di pellicola;

- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura,
anche parziale, della pellicola;

5.4 Flessibilita
5.4.1 Prescrizioni

Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe
2, non devono mostrare fessurazioni superficiali o profonde.

5.4.2 Metologie di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 60x120x0,5 si applica la
pellicola retroriflettente da sottoporre alla prova.

Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato
a 9 Gradi su un mandrino del diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e
di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella piegatura la superficie catadiottrica
deve trovarsi all'esterno. La prova si considera positiva se la pellicola non si
rompe nella zona del piegamento per nessuno dei provini.

5.5 Resistenza all'invecchiamento accellerato strumentale

5.5.1 Prescrizioni

Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore
per quella di Classe 2 (500 ore per il colore arancio), le pellicole
retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti,
fessurazioni, distacchi).

Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni
di cui alla tab. I ed il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un
angolo di divergenza di 20' e ad un angolo di illuminazione di 5 gradi, non
deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. IT per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2.

5.5.2 Metodologia di prova
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Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di
mm 90 x 90. Eventualmente possono anche essere utilizzate dimensioni
diverse a seconda delle caratteristiche costruttive delle attrezzature di prova.
L'area del pannello non deve pero' essere inferiore a mm 50x50.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al punto 5.1. i provini
vengono sottoposti ad invecchiamento artificiale, in conformita alla norma
ASTM G 26 - 83.

Le modalita di prova sono le seguenti:

- metodo di prova "A":

esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di
acqua;

- ciclo di prova:

102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua;

- sorgente luminosa:

lampada allo xenon da 6500 W;

- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato;

- irragiamento sul campione:

controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la
simulazione della distribuzione spettrale relativa di energia della luce diurna
lungo tutta la regione attinica;

- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante I|'esposizione
alla sola azione delle radiazioni: 63+/-5 gradi (misurata mediante termo-
metro a bulbo nero);

- umidita relativa: 65+/-5%:;

- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16+/-5 gradi
C.

Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati
con un panno morbido, se ne osserva lo stato di conservazione e si effettua
la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate
serigraficamente, al termine della prova le zone stampate devono rispettare
le prescrizioni fissate al punto 5.5.1. con riferimento ai valori riportati nelle
note 2 e 3 alle tabelle II e III.

5.6 Resistenza alla nebbia salina

5.6.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare
alcun difetto (bolle,spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in particolare le
coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui
alla tab. I; il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di
divergenza di 20' ed un angolo di illuminazione di 5 gradi, non deve risultare
inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. IT per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2.

5.6.2 Metodologia di prova
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Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm.90 x 120 si applica un
pezzo della pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di mm 90 x 120.
Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 4.1, li si
sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa di
cloruro di sodio al 5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua
deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 gradi C. La prova & costituita da due
cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura ambiente,
durante il quale i provini si asciugano. Al termine, dopo aver lavato con acqua
deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne osserva
lo stato di conservazione.

Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei
provini e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e
fotometriche previste.

5.7 Resistenza all'impatto

5.7.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o
di distacco dal supporto.

5.7.2 Metodologia di prova.

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 150x150x0.5 si applica un
pezzo della pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di mm 150 x
150.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1., i provini
devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di mm
100 x 100.

Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del
diametro non superiore a 51 mm e della massa di 540 g in caduta da
un'altezza di 22 cm.

5.8 Resistenza al calore

5.8.1 Prescrizioni.

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle,
delaminazioni,  rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le
coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla
tabella I; il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di
divergenza di 20 gradi ed un angolo di illuminazione di 5 gradi non deve
risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. IT per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2.

5.8.2 Metodologia di prova

Pag. 22



Settore Mobilita Sostenibile

Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm.15 x 75, si applica un
pezzo di pellicola avente anche esso le stesse dimensioni.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1, li si
sottopone in forno alla temperatura di 70 +/- 3 gradi C per 24 ore.

Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione
dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e
fotometriche previste.

5.9 Resistenza al freddo

5.9.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun dufetto
(bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le
coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alleprescrizioni di cui alla
tabella 1; il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di
divergenza di 20' ed un angolo di illuminazione di 5 gradi non deve risultare
inferiore ai seguenti valori:

50% dei valori minimi di cui alla tabella II per le pellicole di classe I;

80% dei valori minimi di cui alla tabella III per le pellicole di classe 2.

5.10 Resistenza ai carburanti

5.10.1 Prescrizioni.

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle,
spellamenti, fessurazioni, distacchi) ed in particolare le coordinate
tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I;
il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di divergenza
di 20 gradi ed un angolo di illuminazione di 5 gradi non deve risultare
inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tabella II per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella IIT per le pellicole di classe 2.

5.10.2 Metodologia di prova.

Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm 60 x 120, si applica un
pezzo della pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di mm 60 X
120.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1, i pannelli
vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela costituita
per il 70% da isottano e per il 30% da toluene.

La prova ha durata di 1 minuta alla temperatura di 23 +/- 1 grado C. Al
termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua
deionizzata, si asciugano con un panno morbido e se ne osserva lo stato di
conservazione.
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Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei
provini e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e
fotometriche previste.

5.11 Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

5.11.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle,
delaminazioni, fessurazioni, distacchi).

5.11.2 Metodologie di prova
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali
saponi e detergenti neutri disponibili in commercio. Durata della prova: 1

ora alla temperatura di 23+/-1 gradi C.

5.12 Caratteristiche del contrassegno di individuazione

5.12.1 Prescrizioni

Il contrassegno di individuazione di cui al capitolo 5 deve essere integrato con
la struttura interna della pellicola, deve essere inasportabile, non
contraffattibile e deve rimanere visibile dopo Ila prova di resistenza
all'invecchiamento accelerato strumentale.

5.12.2 Metodologie di prova
5.12.2.1 Verifica della inasportabilita

Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di
dimensioni tali da comprendere almeno un contrassegno, deve essere
sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto fino
all'asportazione parziale dello strato superficiale.

Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna
della pellicola.

5.12.2.2 Verifica della non contraffattibilita e della struttura interna del
campione.

Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del
contrassegno ed esaminato al microscopio ottico.

Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed
integrato in essa.

5.12.2.3 Verifica della durata.

Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale, di cui
al paragrafo 5.5., il contrassegno di individuazione deve rimanere ancora
visibile.
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6) Individuazione delle pellicole retroriflettente

I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al
presente disciplinare, dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista
mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e
la dicitura "7 anni" e "10 anni" rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di
classe 2.

Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE.

I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli Enti acquirenti
accertare, che su ogni porzione di pellicola impiegata per realizzare ciascun
segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno.

Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali
pellicole retroriflettenti a normale e ad alta risposta luminosa sprov-

viste di tale marchio.

Le analisi e prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, cosi' come
previste dal presente disciplinare, potranno avere Iluogo solo previo
accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza
delle sue caratteristiche, secondo quanto stabilito al paragrafo 5.12 .

5. B. SUPPORTI IN LAMIERA

I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore
non inferiore a 10/10 di millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al
99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli,
frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello
spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di
superficie.

- Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura
di irrigidimento realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a centimetri
1,5;

- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50,
i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento
piegate ad U dello sviluppo di centrimetri 15, saldate al cartello nella
misura e della larghezza necessaria.

- Traverse intelaiature

Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in
ferro zincate ad U di collegamento tra i vari sostegni.
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Tali traverse dovranno essere complete di staffe d attacchi a morsetto per il
collegamento, con bulloni in acciaio inox nella quantita necessaria, le
dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri 50 x 23, spessore
di millimetri 5, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli.

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita
come per i sostegni.

La zincatura delle traverse dovra essere conforme alle Norme C.E.I. 7 -,
fascicolo 239 (1968) sul Controllo della zincatura.

- Congiunzioni diversi pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Qualora i segnali siano costituiti da due o piu' pannelli, congiunti, questi
devono essere perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da
millimetri 20 x 20, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di un
numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un
perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)

La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante
procedimento di bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della
lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi ancorati per la successiva
verniciatura.

La lamiera di alluminio dovra essere resa anche mediante carteggiatura,
sgrassamento a fondo e quindi sottoposta a procedimento di
fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte
le superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere
verniciato a fuoco con opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una
temperatura di 140 gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con
speciale smalto sintetico.

5. C. ATTACCHI

Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi
standard (per l'adattamento ai sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60,
90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C" della
lunghezza minima di 22 centimetri, oppure sara ricavato (nel caso di cartelli
rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo
ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio
zincato corredate di relativa bulloneria pure zincata.

5. D. SOSTEGNI
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I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare
diam mm. 60, 90 chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo,
dovranno essere zincati conformemente alle norme U.N.I. 5101 e ASTM 123,
ed eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica
opaca in tinta neutra della gradazione prescritta dalla Direzione dei Lavori.
Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento,
dovranno pesare rispettivamente per i due diametri sopra citati non meno di
4,2 e 8,00 Kg/m.

Previ parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato
per i cartelli triangolari, circolari e quadrati di superficie inferiore a metri
quadrati 0,8; mentre il diametro maggiore sara utilizzato per i cartelli a
maggiore superficie.

Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale
controventatura dovra essere approvato dalla Direzione dei Lavori previo
studio e giustificazione tecnica redatta dalla Societa cottimista.

5. E. SOSTEGNI A PORTALE

I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno
realizzati in lamiera di acciaio zincato a caldo con ritti a sezione variabile a
perimetro costante di dimensioni calcolate secondo | impiego e la superficie di
targhe da installare. La traversa sara costituita da tubolare a sezione
rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea misura.

La struttura sara calcolata per resistere alla spinta del vento di 150 km/ora.

I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto,
da bloccare alla contropiastra in acciaio ad appositi tirafondi annegati nella
fondazione in calcestruzzo.

L altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe édi cm. 550.
La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.

5. F. FONDAZIONI E POSA IN OPERA.

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando
sostegni su apposito basamento delle dimensioni minime di cm. 30x30x50 di
altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325
per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di
maggiori dimensioni.

Le dimensioni maggiori saranno determinate dal Cottimista tenendo
presente che sotto la sua responsabilita gli impianti dovranno resistere ad
una velocita massima del vento di Km. 150/ora.

Resta inteso che tale maggiorazione € gia compresa nel prezzo della posa in
opera.
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L'Impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei
rispettivi basamenti prendendo tutte le opportune pracauzioni atte ad evitare
collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a piombo.

I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta
distanza e posizione agli effetti della viabilita e della regolarita del traffico
seguendo il progetto redatto approvato dalla Direzione dei Lavori.

Il giudizio sulla esattezza di tale posizione & riservata in modo insindacabile
dalla Direzione dei Lavori e saranno ed esclusivo carico e spese della
Societa cottimista ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali
giudicati non correttamente posati.
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6 - SEGNALETICA COMPLEMENTARE

6. A. CONI

1) Generalita

I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per |'art.34
del regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della Strada.
Coerentemente con quanto previsto all'art.79 dello stesso Regolamento, i
coni devono essere visibili di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco
(oppure completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse).

I coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualita e devranno avere
il corpo di colore rosso.

Sulla base di ogni cono sara chiaramente impresso in maniera indelebile il
nome del costruttore ed il relativo numero di autorizzazione alla costruzione
dei segnali rilasciato dal Ministero dei Lavori Pubblici.

2) Forma

L'altezza dei coni dovra essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa
configurazione riportata alla figura II 396 del Regolamento di esecuzione e
di attuazione del Nuovo Codice della Strada.

Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi
I'uno con l'altro senza danneggiare il materiale retroriflettente.

I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria
stabilita durante le normali condizioni d'uso.

3) Peso

Il peso dei coni, comprensivi della base, dovra essere superiore a 2,0 kg.
Per condizioni d'uso particolari dovra essere previsto un peso totale superiore
a 3,0 kg.

4) Caratteristiche colorimetriche corpo del cono - superficie non
riflettente
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione
C.I.E. n.51.2 (1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria
45/0, il colore rosso del corpo dovra essere conforme alla tabella 1 come
appropriato.

TABELLA 1

1 2 3 4 FATTORE
COLORE [ | v | » | v y » y » gx LUMIN.
ROSSO 0"39 0,310 0'27 0'21 0,521 0'317 0,610 | 0,390 | >=0,11

5) Superifici retroriflettenti
Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione
C.I.LE. n.15.2 (1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria
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45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato,
dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del disciplinare
tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

6) Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art.36 del Regolamento, le fasce di colore bianco
(oppure il materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse)
dovranno avere un coefficiente areico di intensita luminosa R' iniziale non
inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di
illuminazione nella tabella III del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP.
pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Le misure saranno eseguite in conformita alle procedure definite nella
pubblicazione C.I.E. n.54 (1982), utilizzando l'illuminante normalizzato A.

7) Caratteristiche comportamentali del materiale retroriflettente

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure
le fasce alternate bianche e rosse) dovra superare le prove di resistenza
previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico
del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovra essere
adeguatamente dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio
verticale per tutta l'altezza della pellicola, quest'ultima non dovra subire un
distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.

8) Caratteristiche comportamentali del cono finito

I coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli
impatti a basse temperature.

In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi
7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea "Attrezzatura stradali - Segnali
stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422: ottobre 1998 e
successivi aggiornamenti.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) Stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza
orizzontale paria 6 N, il cono non dovra subire alcun ribaltamento.

b) Resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma):
raffreddato ad una temperatura di -25+/- 2 gradi C e colpito da una sfera di
0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovra subire alcun danneggiamento tipo
fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono dovra ritornare
nella sua forma originale.

c) Resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma):

il cono, raffreddato a -18 +/- 2 gradi C e lasciato cadere liberamente da
un'altezza di 1500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o
deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 576/94, devono presentare

all'lAmministrazione, tutta la certificazione inerente il superamento dei
requisiti sopra elencati.
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6. B. OCCHI DI GATTO

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o
speciali resine dotati di corpo e parte rifrangente dello stesso colore della
segnaletica orizzontale di cui costituiscono refforzamento.

Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamento art.153.

Il suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo
adesivo secondo le prescrizioni della ditta produttrice.

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno
rispondere alla Norma Europea EN1463-1; in particolare:

per uso permanente (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere
inferiori a quelli previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco e non
inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per i colorati

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella
tabella 9.

Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotometriche e al colore, comprovanti la
rispondenza ai valori previsti nella norma EN1463-1, l'impresa deve
presentare:

- omologazione rilasciata dal Ministero dei Lavori Pubblici, per i tipi rispondenti
alle classificazioni sopra descritte;

certificato relativo alle prove di impatto;

certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua;

certificato relativo alla resistenza alla temperatura;

certificato relativo alla resistenza alla compressione;

I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno
essere identificati da parte della Ditta produttrice con una vidimazione
rilasciata in originale alla Ditta concorrente sulla quale dovranno essere ripor-

tati gli estremi della Ditta stessa. Tale vidimazione dovra essere compiuta in
data non anteriore a 30 giorni dalla data di scadenza di presentazione
dell'offerta e recare un numero di individuazione. La presentazione di
documenti incompleti o insufficienti non rispondenti alle norme vigenti e a
guelle particolari del presente capitolato, comportera I'esclusione dall'appalto.

6. C. CORDOLO DELIMITATORE DI CORSIA H 10

Il cordolo in gomma largo 300 mm, lungo 1000 mm e alto 100 mm di cui al
presente capitolato, deve essere di colore giallo, deve prevedere inserti
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rifrangenti in preformato e deve rispondere alle caratteristiche tecniche dei
delimitatori di corsia di cui all’Art. 178 del Regolamento di esecuzione e di
attuazione del Codice della Strada.

e Il rapporto fra base e |'altezza del cordolo deve essere compreso tra 2 e 4; |l
profilo trasversale deve essere convesso e la tangente al profilo, lungo
I'intero sviluppo, non deve formare con l|'orizzonte un angolo superiore a
70°, il raggio di curvatura lungo il profilo non deve essere mai inferiore a 3
cm. Il cordolo deve prevedere pezzi speciali di testata da porre all’inzio del
tratto di applicazione con pendenza longitudinale non superiore al 15%;
I’elemento di testata deve essere evidenziato con pellicola retroriflettente di
classe 2.

e Ogni singolo modulo deve essere applicabile con sistema di fissaggio
composto da una miscela di malta cementizia e acqua al 30% , barre
filettate di acciaio C40 zincate elettroliticamente, dadi e rondelle in acciaio
inox AISI 304(A2).

Inoltre il cordolo deve essere sormontabile da parte di ciclomotori e motocicli
leggeri e in merito a tale requisito devono essere presentati certificati
attestanti chiaramente le prove dinamiche al vero.

Il presente cordolo deve essere omologato dal Ministero dei Lavori Pubblici e
deve rispondere ai requisiti costruttivi come da parere n. 191 del 25/09/1996
dell'Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale.

La ditta aggiudicataria dovra presentare i seguenti certificati:

e Copia del certificato di omologazione, rilasciato dal Min LL.PP. come da
protocollo n.191 del 25/09/1996 dell’ Ispettorato Generale per Ila
Circolazione e Sicurezza Stradale.

e Copia del certificato comprovante le prove dinamiche al vero del dispositivo.

6. D. CORDOLO DELIMITATORE DI CORSIAH S5

Il delimitatore di corsia in gomma largo 160 mm, lungo 1000 mm e alto 50
mm di cui al presente capitolato, deve essere di colore giallo, deve prevedere
inserti rifrangenti in preformato e deve rispondere alle caratteristiche tecniche
dei delimitatori di corsia di cui all’Art. 178 del Regolamento di esecuzione e di
attuazione del Codice della Strada.

Il rapporto fra base e |'altezza del delimitatore deve essere compreso tra 2 e 4;
il profilo trasversale deve essere convesso e la tangente al profilo, lungo
I'intero sviluppo, non deve formare con l'orizzonte un angolo superiore a 70°, il
raggio di curvatura lungo il profilo non deve essere mai inferiore a 3 cm.

Il delimitatore deve prevedere pezzi speciali di testata da porre all‘inizio del
tratto di applicazione con pendenza longitudinale non superiore al 15%;
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I'elemento di testata deve essere evidenziato con pellicola retroriflettente di
classe 2 di colore giallo.

Ogni singolo modulo deve essere applicabile con sistema di fissaggio mediante
tasselli ad espansione senza |'utilizzo di alcun adesivo o resina bicomponente.

Inoltre il delimitatore deve essere sormontabile da parte di ciclomotori e
motocicli leggeri e in merito a tale requisito devono essere presentati certificati
attestanti chiaramente le prove dinamiche al vero.

Il presente delimitatore deve essere omologato dal Ministero dei Lavori Pubblici
e deve rispondere ai requisiti costruttivi come da protocollo n. 191 del
25/09/1996 dell'Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza
Stradale.

Per i delimitatori di corsia la Ditta aggiudicataria dovra presentare quanto
segue.

1) Copia del certificato di omologazione, rilasciato dal Min. LL.PP. come da
protocollo n. 191 del 25.09.1996 dell’Ispettorato Generale per la Circolazione
e Sicurezza Stradale.

2) Copia del certificato comprovante le prove dinamiche al vero del dispositivo.

6. E. BANDE SONORE DI RALLENTAMENTO

Le bande sonore di rallentamento devono essere realizzate in laminato
elastoplastico bianco rifrangente ed antisdrucciolo da applicare in serie
perpendicolarmente al senso di marcia.

Il kit & costituito da due strisce che vengono applicate I'una sull’altra e vanno a
costituire uno spessore di circa 5,5 mm sul manto stradale al fine di creare un
effetto acustico e vibratorio.

Per una corretta applicazione devono essere usati idonei adesivi forniti dalla
ditta produttrice le bande sonore.

Per le bande sonore la ditta aggiudicataria dovra presentare certificato di
approvazione del Min.LL.PP.

Caratteristiche tecniche
e Supporto: cm 12 di larghezza e mm 1.8 di spessore

e Banda: cm 8 di larghezza e mm. 3,6 di spessore
e Valore di antiscivolosita: 48 SRT

6. F. DELINEATORI STRADALI
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I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti
nell'articolo 172 del Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada
approvato con D.P.R.16.12.1992 n.495.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero dei
LL.PP.

I segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo
rifrangente, I'anno di fabbricazione ed il marchio di fabbrica o il nominativo
della Ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti
devono essere distanziati, secondo quanto indicato al richiamato art. 172
del regolamento.

I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:

- manutenzione facile;

trasporto agevole;

resistenza agli agenti atmosferici;

non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono
soddisfare ai seguenti requisiti:

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;

- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche;

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

1) Forma - Dimensioni - Colori.

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i
segnalimiti da collocare ai margini delle strade ed autostrade statali
dovranno essere conformi al disegno allegato alla Circolare n. 24 del
13/6/1970 emanata dal Servizio Tecnico Centrale dellANAS e alle
disposizioni di cui all'art. 172 del Regolamento di attuazione 16.12.92
n.495.

Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommita del
medesimo dovra risultare a cm. 70 al di sopra della quota della banchina
stradale.

Allo scopo di realizzare la flessibilita del delineatore, potranno essere adottati,
nella sezione orizzontale in corrispondenza del piano della banchina
accorgimenti particolari consistenti o nella creazione di sezioni di minore
resistenza ovvero nell'inserimento di particolari  materiali nel corpo del
delineatore.

Potra essere impiegato per la produzione dei segnalimiti ogni materiale che
consenta il soddisfacimento dei requisiti di cui al precedente articolo 4,
tuttavia, tenuto conto della tendenza dei Paesi facenti parte della Comunita
Europea, € preferibile adottare per delineatori, il materiale plastico.

Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le
pareti del manufatto abbiano in ogni punto spessore inferiore a mm. 2
(due), che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore qualita e
precisamente da polietilene ad alta intensita, di colore bianco, con un tenore
di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.
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I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densita), dovranno
presentare valori compresi nei limiti seguenti:

- Indice di fluidita (Melt Index): dovra essere compreso tra 0,2 + 0,4;

- Densita: 0,95;

- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi
ultravioletti in un  apparecchio "weather o meter" secondo le norme ASTM
4527 e D 1499 - 59T):

prima: 220 Kg./cmq.

dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valore iniziale;

- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei
raggi ultravioletti come sopra):

prima: 35%

dopo : deve raggiungere almeno |'85% del valore della lunghezza iniziale;

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:

prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le
norme IZO - ASTM 256-56T deve raggiungere un minimo di 9 Kg./cmq.; dopo
I'irridazione, la resistenza deve raggiungere almeno I'80% del valore ottenuto
prima dell'esposizione.

I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti dovranno essere prodotti con
metacrilato di metile od analoghi materiali ed aventi le caratteristiche
indicate dall'art.172 del Regolamento.

2) Prove ed accertamenti.

a) Resistenza alla flessione:

La prova consistera nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in
corrispondenza della sezione posta a cm. 70 dalla sommita, in una flessione
del piano verticale di simmetria (normale dell'asse stradale), fino ad ottenere
una deviazione di 45 gradi rispetto alla posizione normale, mantenendo
per 5'tale deviazione.

La temperatura di prova non dovra essere superiore ai 25 gradi C.

Il risultato della prova sara considerato favorevole se, eliminato il carico che
ha provocato la flessione, il segnalimite assumera la sua posizione originaria
senza alcuna traccia di deformazione residua.

Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova
meccanica di cui al presente paragrafo, ma alla temperatura di (5 gradi + 1
grado) presenteranno una deviazione residua non superiore a 7 gradi.

b) Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. D.543):

La prova sara effettuata secondo la procedura descritta nella norma
A.S.T.M. D.543. Le soluzioni aggressive impiegate per l'esecuzione della
prova sono:

- Cloruro di sodio al 20%;

- Cloruro di calcio al 20%;

- Idrossido di ammonio al 10%;
- Acido cloridrico al 10%;
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- Acido solforico al 10%;
- Olio minerale;
- Benzina.

c) Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato:
- Titolo del pigmento Ti02;

- Indice di fluidita del polimero pigmentato;

- Densita del polimero pigmentato;

- Carico di rotture del polimero pigmentato;

- Allunhgamento a rottura del polimero pigmentato;

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato.

d) Caratteristiche dei dispositivi riflettenti:

Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a + 80 gradi e
immediatamente dopo, per altri cinque miuti, in acqua fradda a + 10
gradi, dovra risultare integro, a perfetta tenuta stagna da controllare
mediante pesature di precisione.

e) Fissaggio:
I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei
ad impedirne | asportazione.

f) Omologazione:

I catadiottri impiegati dovranno essere omologati presso il Ministero dei
LL.PP. e presentare impresso il relativo numero di omologazione in conformita
all'articolo 192 del Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada.
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7 - SEGNALETICA ORIZZONTALE

La segnaletica stradale orizzontale deve rispondere alla normativa di cui all’art.
40 del C.d.S (DL. N. 285 del 30/4/92) e del suo Regolamento di Esecuzione e
di attuazione ( DPR. N. 495 del 16/12/92, dal DPR. N. 610 del 16/9/96.

Le prestazioni minime che la segnaletica orizzontale deve possedere per gli
utenti della strada, le prove e i metodi di misurazione finalizzati alla verifica
delle soglie individuate vengono dettate ,in tutto e per tutto, dalla norma UNI
EN 1436 e UNI EN 1463.1

7. A. SEGNALETICA ORIZZONTALE IN VERNICE

Tutta la segnaletica orizzontale dovra rispettare integralmente le norme UNI
EN 1436.

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura
traccialinee a spruzzo semovente.

I bordi delle striscie, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare
nitidi e la superficie verniciata uniformemente coperta.

Le striscie orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con I'asse
della strada.

1) Prove ed accertamenti.

Le vernici che saranno adoperate per |I'esecuzione della segnaletica orizzontale
dovranno essere accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche
dalla quale dovranno risultare, peso per litro a 25 gradi C, il tempo di
essicazione, viscosita, percentuale di pigmento, percentuale di non volatile,
peso di cromato di piombo o del biossido di titanio per altro di pittura gialla o
bianca rispettivamente percentuale in peso delle sfere e percentuale di
sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantita raccomandata
I'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei
precedenti articoli.

Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati
nel successivo paragrafo 2 ed essere conformi alla dichiarazione delle
caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze appresso indicate.
Qualora la vernice non risulta conforme ad una o piu' caratteristiche richieste,
I'Amministrazione, a suo insindacabile giudizio, potra imporre al fornitore la
sostituzione a sua cura e spese, comprese quelle di maneggiamento e
trasporto con altra vernice idonea.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime,
superanti le quali verra rifiutata la vernice:

- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispetto al valore dichiarato dal

venditore nella dichiarazione delle caratteristiche, il quale valore dovra
essere peraltro compreso entro limiti dell'articolo 10 paragrafo f).
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- peso per litro: chilogrammi 0,03 in piu' od in meno di quanto indicato
dall'articolo 10 del paragrafo b) ultimocapoverso.

Nessuna tolleranza €& invece ammessa per i limiti indicati nell'articolo 10
per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo
volatile ed il contenuto di pigmento.

2) Caratteristiche generali delle vernici.

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé
contenere sfere di vetro mescolato durante il processo di fabbricazione cosi'
che dopo l'essicamento e successiva esposizione delle sfere di vetro

dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico
svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli
autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.

a) Condizioni di stabilita.

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio
con o senza aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa
sintetica; il fornitore dovra indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella
vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed
uniforme, non dovra fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta mediante Il'uso di una spatola a dimostrare le caratteristiche
desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare
la formazione di macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovra
essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su
pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia

di inquinamento da sostanze bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mqg/kg.
(ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non dovra essere inferiore a Kg. 1,50
per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).

b) Caratteristiche delle sfere di vetro.

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle
d'aria e, almeno per il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con
esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la
determinazione del metodo della immersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide
saponate a ph 5-5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice
prescelta dovra essere compresa tra il 30 ed il 40%.
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Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle
seguenti caratteristiche granulometriche:

Setaccio A.S.T.M. % in peso
Perline passanti per il setaccio n.70-100%
Perline passanti per il setaccio n.140-15-55%
Perline passanti per il setaccio n.230-0-10%

c) Idoneita di applicazione.

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione
stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovra produrre una linea
consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita l'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al
massimo del 4% in peso.

d) Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento.

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici
sulla superficie di una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali,
dovra essere non inferiore a chilogrammi 0,100 per metro lineare di striscia
larga centimetri 12 e di chilogrammi 1,00 per superfici variabili di mqg. 1,3 e
1,4. In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla
temperatura dell'aria tra i 15 gradi C e 40 gradi C e umidita relativa non
superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi sufficientemente
entro 30-45 minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le
vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle
ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le
norme A.S.T.M. D/711-35.

e) Viscosita.

La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza
tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee;
tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25 grad C espressa in
umidita Krebs sara compresa tra 70 e 50 (A.S.T.M. D 562).

f) Colore.

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essicamento della
stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e non
dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75%
relativo all'ossido di magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.

Pag. 39



Settore Mobilita Sostenibile

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo l'applicazione, I'accertamento di tali
conservazioni che potra essere richiesto dalla Stazione Appaltante in
qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi con opportuni
metodi di laboratorio.

g) Veicolo.

Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la
vernice bianca che per quella gialla.

h) Contenuto di pigmento.

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al
20% in peso e quello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 22%
in peso.

i) Resistenza ai lubrificanti e carburanti.

La pittura dovra resistere all'azione Iubrificante e carburante di ogni tipo e
risultare insolubile ed inattaccabile alla loro azione.

|) Prova di rugosita su strada.

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo
tra il 10~ ed il 30~ giorno dalla apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente
ottenuto secondo le modalita d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra
abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni non
verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni
caso il valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).

7. B. SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTICO
(SPRAY PLASTIC)

E fatto obbligo all'lmpresa realizzatrice di certificare su quali arterie stradali il
prodotto da adoperare & stato gia applicato e con quale esito, soprattutto
per quanto riguarda la durata e la antisdrucciolevolezza in relazione al
traffico ed allo spessore dello spruzzato termoplastico.

L'Impresa realizzatrice deve fornire, a sue spese, un certificato emesso dal
produttore con il nome ed il tipo del materiale da adoperare, la composizione
chimica ed altri elementi che possono essere richiesti dalla Direzione dei
Lavori. Il certificato deve essere autenticato dal rappresentante legale della
Societa produttrice.

La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di spruzzato
termoplastico, prima e dopo la stesura, per farli sottoporre alle prove che
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riterra opportune, presso laboratori ufficiali, onde controllare le caratteristiche
in precedenza indicate e richieste; le spese relative saranno a
carico dell'Impresa realizzatrice.

1) Composizione del materiale.

Lo spruzzato termoplastico € costituito da una miscela di aggregati di colore
chiaro, microsfere di vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate
insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale.
La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, € - in
peso - all'incirca la seguente:

aggregati 40%
microsfere di vetro 20%
pigmenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti €& tale che il prodotto finale, quando
viene liquefatto, puo' essere spruzzato facilmente sulla superficie stradale
realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice
calcinata, quarzo ed altri aggregati chiari ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno I'80% -
ed essere regolari e prive di incrinature; il loro diametro deve essere
compreso tra mm. 0,2 e mm.0,8 (non piu' del 10% deve superare il
setaccio di 420 micron).

Il pigmento colorante € costituito da biossido di titanio (color bianco)
oppure da cromato di piombo (color giallo); il primo deve essere in
percentuale non inferiore all0% in peso rispetto al totale della miscela,
mentre il secondo deve essere in percentuale non inferiore al 5% e deve
possedere uina sufficiente stabilita di colore quando viene riscaldato a 200
gradi C.

La sostanza inerte e costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso
naturale.

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere
compreso tra il 18% ed il 22& in peso rispetto al totale della miscela.

Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio
minerale, non deve contenere piu' del 5% di sostanze acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi
eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla temperatura di 150 gradi C.

L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una
viscosita di 0,5 + 35 poise a 25 gradi C e non deve scurirsi eccessivamente se
riscaldato per 16 ore alla temperatura di 150 gradi C.

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in
peso rispetto al totale della miscela.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere |l
seguente fuso granulometrico (analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso
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e quantita del prodotto impiegato

min. max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20 gradi C deve essere circa
2,0 g/cmc.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di
mm. 1,5 con il corrispondente impiego di circa g/mq 3.500 di prodotto.

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato
termoplastico non deve essere inferiore al 12%, cioé a circa g/mq 400.

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico,
sara effettuata una operazione supplementare di perlinatura a spruzzo sulla
superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di
microsfere di vetro.

Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovra essere tale da
garantire che il coefficiente di luminosita abbia un valore non inferiore a 75.

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato

a) Punto di infiammabilita: superiore a 230 gradi C;

b) Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80 gradi C;

c) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cmc;

d) Antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT
dell'Ente Federale della Circolazione Stradale Tedesca) valore minimo 50
unita SRT;

e) Resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0 gradi a + 80 gradi C;

f) Resistenza della adesivita: con qualsiasi condizione metereologica
(temperatura - 25 gradi C + 70 gradi C), sotto l'influenza dei gas di scarico
ed alla combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% - sotto
I'azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate;

g) Tempo di essiccazione: (secondo le Norme americane ASTM D711-55
punto 2.4) valore massimo 10";

h) Resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene
immerso in una soluzione di cloruro di calcio, a forte concentrazione, per un
periodo di 4 settimane;

i) Visibilita notturna: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi "Road
Markings, Traffic Signs and Signals - Art. 16.01 - Traffic Paint and Road
Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del coefficiente deve essere di
75; il coefficiente € uguale a 100 per il carbonato di magnesio in blocco;

I) Resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi
suddette - punto 11/a) la perdita di peso del campione dopo 200 giri delle
ruote non deve eccedere g. 0,5;

m) Resistenza alla pressione al alta temperatura: (secondo il metodo di prova
delle Norme inglesi suddette - punto 11/b) dopo un'ora il peso di g. 100, dal
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diametro di mm. 24, non deve essere penetrato nel campione, ma aver
lasciato soltanto una leggera impronta;

n) Resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova
delle Norme inglesi suddette - punto 11/c) dopo la prova d'urto il campione
non deve rompersi, né incrinarsi, se portato alla temperatura di -1 gradi C.

2) Sistema di applicazione.

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato
termoplastico e costituita da due autocarri, su uno dei quali viene effettuata la
pre-fusione del materiale e sull'altro viene trasportata la macchina
spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di produrre un
minimo di 2 mc di aria al minuto alla pressione di 7 Kg/cmq. Un minimo di
due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da
sovraspruzzare devono essere disponibili ai bordi della macchina, in modo che
strisce di larghezza compresa tra cm. 10 e cm. 30 possano essere ottenute
con una passata unica e che due strisce continue parallele, oppure una
continua ed una tratteggiata possano essere realizzate contemporaneamente.
Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo
che la fuoruscita del materiale avvenga alla giusta temperatura, onde
ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o macchie.

Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale
da poter spruzzare immediatamente, sopra la striscia di termoplastico ancora
calda, la quantita di microsfere di vetro indicata nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore
automatico che consenta la realizzazione delle strisce tratteggiate senza
premarcatura ed alla normale velocita di applicazione dello spruzzato
termoplastico.

Il Cottimista esecutore provvedera anche alle attrezzature adeguate ed alla
manodopera specializzata per eseguire la spruzzatura a mano di frecce, scritte,
etc.

Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla temperatura di 200 gradi C circa
sul manto stradale asciutto ed accuratamente pulito anche da vecchia
segnaletica orizzontale.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di mm. 1,5,
mentre lo spessore delle frecce e delle scritte deve essere di norma di mm.
2,5.

La Direzione dei Lavori potra diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui
appresso indicati:

- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un
minimo di mm. 1,2;

- per le zebrature fino ad un minimo di mm. 1,2;

- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di mm. 2,0.
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7.C. SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENETE CON PITTURE A
BASE DI RESINE BICOMPONENTI PREMISCELATE CON MICROSFERE DI
CERAMICA DA APPLICARE A CALDO O A FREDDO

Pitture a base di resine bicomponenti premiscelate con microsfere di vetro da
applicare a caldo o a freddo con spessori variabili dotati di disegno definito
ripetitivo.

Il materiale verniciante deve essere costituito da una miscela di resine
sintetiche bicomponenti e plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi, da
microsfere di vetro.

Per quanto riguarda i sopralzi dovranno essere dichiarate la loro frequenza. le
dimensioni e la forma.

1) Colori dei materiali vernicianti

I colori di fornitura dei materiali vernicianti devono rispondere alle seguenti
tinte della scala R.A.L.(Registro 840 HR):

- bianco : RAL 9016

- giallo : RAL 1007

La determinazione del colore e eseguita in laboratorio dopo I'essiccamento
della stessa per 24 ore. La pittura non deve contenere alcun elemento
colorante organico e non deve scolorire al sole.

2) Caratteristiche chimico-fisiche

Massa volumica (T=20420C) 1,8 -2,1 g/cm3

Quantita di pigmenti(*) >=6/100 in peso
Quantita di pigmenti+oli >=20% in peso
Quantita di legante(resina+oli) >=20% in peso
Quantita di microsfere premix >=20% in peso

in aggiunta, per strade non ben illuminate:
Quantita microsfere postspruzzate >= 100 g/m2
Metodi di prova per le prove: "1", "2", "4"

F.T.M.5. 141a-4184

F.T.M.5. 141a-4021

BS 3262: Part I: 1987

(°) Riferito solo al biossido di titanio (TiO2) con esclusione di eventuali cariche

3) Caratteristiche fisiche

Punto di rammollimento >= 65°C
Punto di inflammabilita >= 230°C
Resistenza alle escursioni termiche -25 +80°C
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Metodi di prova per le prove: "6", 6 - BS 4692

4) Tempo di essiccazione

La pittura applicata sulla superficie stradale (manto bituminoso, manto
bituminoso drenante),alla temperatura dell'aria compresa tra +10°C e 40°C ed
umidita relativa non superiore al 70%, deve solidificarsi entro 15 minuti
dall'applicazione - Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare
o scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento viene controllato in laboratorio secondo la norma
ASTM D/711-55.

5) Dosaggio

Le quantita di pittura da applicare, sono le seguenti:

a - Su pavimentazione drenante
interventi su pavimentazione nuova
supporto di base:2600 g/m2
rilievo (°): 1300 g/m2

b - Su pavimentazioni di qualsiasi altro tipo
interventi su pavimentazione nuova
supporto di base:2000 g/m2
rilievo (°): 1300 g/m2

(°) Peril rilievo deve essere dichiarato: frequenza, dimensioni e forma

7. D. SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE REALIZZATA CON

LIQUIDO BICOMPONENTE A BASE DI POLIUREA, CON ELEMENTI IN

CERAMICA AD ELEVATO INDICE DI RIFRAZIONE E MICROSFERE IN
VETRO POST-SPRUZZATE

Il materiale in oggetto deve essere costituito da un bicomponente a freddo a
base di poliurea, composto da resine plastiche, pigmenti, materiali riempitivi e
relativo catalizzatore indurente, all'interno del quale devono essere spruzzate o
applicate manualmente, in fase di posa, speciali elementi di natura ceramica
ad elevatissimo indice di rifrazione, e microsfere in vetro.

Tali elementi dovrano presentare microsfere cristalline anch’esse in ceramica,
con indice di rifrazione maggiore o uguale a 1,8, al fine di migliorare le
caratteristiche di visibilita e di durata, durante la vita utile del prodotto. Le
microsfere in vetro avranno invece indice di rifrazione non inferiore a 1,5.

- Caratteristiche chimico-fisiche
Rapporto miscela base/catalizzatore: 2 a 1 in volume
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Esente da composti e solventi volatili VOC (100% Parte solida)
Esente da composti piombo-cromati

Biossido di Titanio : >= 10%

Microsfere in vetro : >= 500 g/m?

Elementi in ceramica : >= 50 g/m2

- Applicazione / Essiccazione

Il materiale dovra poter essere applicato a temperature dell’aria comprese tra
+4°C e +40°C, senza l'uso di sistemi di riscaldamento o fiamme libere. In tali
condizioni, e con umidita non superiore al 70°, l'indurimento del prodotto
applicato dovra avvenire in tempi non superiori ai 10 minuti; trascorso tale
periodo il materiale non deve sporcare o scolorire sotto I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in transito.

Lo spessore da applicare potra variare, in funzione della tipologia e rugosita
del manto stradale, da 0,4 a 0,55 mm.

- Prestazioni
Il materiale dovra rispondere ai seguenti requisiti minimi in uso, in accordo a
quanto previsto dalla Norma UNI -EN 1436 :
e Classe R2 per segnaletica orizzontale asciutta
R, > 100 mcd/lux-m?
e Classe RW3 per segnaletica orizzontale in condizioni di bagnato
R, > 50 mcd/lux-m?
e Classe S1 (45 SRT)
e Classe B2 ( B> 0,30)

7. E. SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE IN MATERIALI
PREFORMATI RETRORIFRANGENTI

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente
dovraattenersi alla normativa di cui all'art. 40 del D. Lgs n. 285 del
30.04.1992 e del suo regolamento di esecuzione approvato con D.P.R. n. 495
del 16.12.1992, in particolare dall'art. 137 all'art.155 come modificato dal
D.P.R. n.610 del 16-9-1996.

Il materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico
autoadesivo con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di
microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro (TIPO A) o in
ceramica equivalente (TIPO B e C) con caratteristiche in rifrazione tali da
conferire al laminato stesso un alto e continuato potere retroriflettente.

Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle
microsfere, il prodotto dovra essere trattato in superficie con una speciale
resina.

Il laminato elastoplastico autodesivo potra essere posto in opera ad incasso su
pavimentazioni nuove, nel corso della stesura del manto bituminoso, o su
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pavimentazioni gia esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare
solamente sul manto d'asfalto.

Il laminato dovra inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla
pavimentazione stradale attraverso I'azione del traffico, ed essere, dopo
I'applicazione, immediatamente trafficabile.

Il laminato potra essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti
orizzontali longitudinali, trasversali, simboli e iscrizioni di ogni tipologia.

Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguenti requisiti:

TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)

- Antisdrucciolo

Il valore iniziale, con materiale bagnato, € di almeno 45 SRT (British Portable
Skid Resistance Tester).

- Rifrangenza

I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori
minimi iniziali (valori medi) di retroriflettenza nei quali la luminanza
specifica (SL) € espressa in millicandele per metro quadrato per lux incidente
mcd/lux x m2).

L'angolo di osservazione sara 4,5 gradi e I'angolo di illuminazione sara di 3,5
gradi

| COLORE BIANCO COLORE GIALLO
| Angolo di osservazione 4,5 gradi 4,5 gradi
| SL (mcd/lux * m2 ) Ecolux 300 Ecolux 175

TIPO B (striscie longitudinali)

- Antiscivolosita

Il valore iniziale, con materiale bagnato, € di almeno 50 SRT (British Portable
Skid Resistance Tester).

- Rifrangenza

I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi
iniziali (valori medi) di retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) e
espressa in millicandele per metro quadrato per lux incidente (mcd/lux x m2).

L'angolo di osservazione sara di 4,5 gradi e I'angolo di illuminazione sara di
3,5 gradi

| COLORE BIANCO COLORE GIALLO
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| Angolo di osservazione 4,5 gradi 4,5 gradi

| SL (mcd/lux * m2) Ecolux 300 Ecolux 175

Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente capitolato,
le microsfere dovranno essere del tipo resistente alle sollecitazioni di
corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un
indice di rifrazione superiore a 1,7 .

TIPOAeB

L'Impresa aggiudicataria, verificatane I'applicazione secondo le
raccomandazioni prescritte, dovra impegnarsi a garantirne la durata che, in
normali condizioni di traffico, dovra essere non inferiore a 2 anni su tutti i
tipi di pavimentazione, ad esclusione porfido, purché si presentino in buono
stato di conservazione, con un valore fotometrico non inferiore a 100 mcd/lux
x m2 per il colore bianco.

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine
suddetto, I'Impresa aggiudicataria & tenuta al ripristino della segnaletica
orizzontale nelle condizioni prescritte dal presente Capitolato.

TIPO C (striscie longitudinali, scritte e frecce)

Il materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico
autoadesivo con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di
microgranuli di speciale materiale ad alto potere antisfrucciolo e di microsfe-
re tipo ceramica ad alto indice di rifrazione con caratteristichetali da
conferire al laminato stesso un alto potere retroriflettente.

Il prodotto dovra presentare un'architettura con elementi in rilievo, in cui le
microsfere tipo ceramica o equivalente e le particelle antiscivolo risultano
immerse in una resina poliuretanica di altissima resistenza all'usura ed ad
alto grado di bianco.

Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di
segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni tipologia.

Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguenti requisiti:

- Rifrangenza

Il laminato dovra avere i seguenti valori minimi iniziali (valori medi) di
retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) & espressa in
millicandele con metro quadrato per lux incidente (mcd/lux m2).

L'angolo di illuminazione sara di 3,5 gradi e l'angolo di osservazione sara di
4,5 gradi (geometria ecolux).

| COLORE BIANCO COLORE GIALLO
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| SL (mcd/lux * m2) Ecolux 700 Ecolux 500

La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle
microsfere in ceramica o equivalente ad alto indice devono consentire al
prodotto stesso un'ottima visibilita notturna anche in condizione di pioggia.

Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere
un indice di rifrazione superiore ad 1,7.

Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un
indice di rifrazione di 1,5.

- Antiscivolosita
Il valore minimo di antiscivolosita dovra essere di almeno 55 SRT (British
Portable SKid Resistance Tester).

TIPO D (Visibile sotto pioggia, per strisce longitudinali scritte e frecce)

Il materiale oggetto del presente capitolato deve essere costituito da un
preformato autoadesivo ad altissima rifrangenza ed antisdrucciolo. Il
preformato deve essere visibile in caso di pioggia ovvero deve garantire la
retroriflessione anche sotto uno strato d’acqua.

Le microsfere e le particelle antisdrucciolo devono essere rivestite da uno
strato superficiale in resina poliuretanica, per aumentarne la resistenza
all’'usura.

Il suddetto materiale deve essere prodotto da Ditte in possesso del sistema di
qualita secondo le norme UNI - EN - ISO 9000.

- Posa in opera
Il preformato potra essere posto in opera secondo una delle seguenti modalita

B ad incasso su pavimentazioni nuove, contestualmente alla stesura dei manti
bituminosi e prima dell’apertura al traffico

B a semi-incasso, su pavimentazioni nuove, entro 24 ore dalla stesura dei
manti bituminosi

B su pavimentazioni esistenti, mediante l'uso di un primer o preparatore di
superficie

In ogni caso, nella posa di strisce longitudinali (margini e mezzeria) il suddetto
materiale dovra essere messo in opera mediante l'uso di una macchina
applicatrice manuale o automatica.

Il materiale dovra inoltre rispondere ai seguenti requisiti :
Rifrangenza
I valori minimi iniziali del coefficiente di retroriflessione R; espresso in

millicandele per m? per lux incidente (mcd/lux*m?), devono essere maggiori o
uguali a quelli indicati di seguito; i valori in uso, dovranno inoltre essere
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conformi alla Norma UNI - EN 1436, secondo quanto evidenziato nelle tabelle 1
e 2.

Le misurazioni andranno effettuate in accordo con le metodologie espresse
dalla suddetta Norma :

Geometria CEN:

B angolo di incidenza : 1,24°

B angolo di osservazione : 2,29° (angolo di divergenza : 1,05°)
B Superficie asciutta, secondo UNI-EN 1436 - allegato B
Condizione di asciutto

COLORE Ry iniziale|R, in uso (mcd/lux*m?)
(mcd/lux*m?)
Bianco 750 Classe R2 (R.2100)

Tabella 1 : Coefficiente di retroriflessione su superficie asciutta

B Superficie bagnata, secondo UNI-EN 1436 - allegato B6
Condizione di bagnato

COLORE R, iniziale|R, in uso (mcd/lux*m?)
(mcd/lux*m?)
Bianco 750 Classe RW3 (R >50)

Tabella 2 : Coefficiente di retroriflessione su superficie bagnata

Colorimetria

Il prodotto dovra avere valori minimi iniziali del fattore di luminanza maggiori o
uguali a quanto indicato in tabella 3 :

Metodologia di prova secondo UNI - EN 1436 - allegato C:
B Illuminante : D65

B Geometria : 45°/0°

B Angolo di osservazione : 2°

Fattore di Luminanza

COLORE
Bianco > 0,4

Tabella 3 : Fattore di Luminanza

I valori iniziali delle coordinate colorimetriche x,y dovranno inoltre essere
all'interno dei quadrilatreri previsti dalla suddetta norma al punto 4.4 -
prospetto 6.

Antisdrucciolo
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Il materiale bagnato, misurato con il British Portable Skid Resistance Tester, in
accordo con la metodologia di prova di cui all’allegato D della Norma UNI-EN
1436, dovra avere un valore iniziale di almeno 50 SRT e in uso di almeno 45
SRT (Classe S1).

Spessore

Il prodotto dovra avere uno spessore non superiore a 2 mm. Qualora la
superficie del nastro presentasse una architettura con elementi a rilievo, lo
spessore massimo in corrispondenza degli stessi dovra comunque essere
inferiore o uguale a 2 mm, in modo tale da garantire una durata non inferiore a
quella prevista nel sistema di garanzia e di evitare distacchi in caso di
rimozione neve.

Sistema ottico

Per migliorare le prestazioni di visibilita notturna, anche in caso di pioggia, e
per proteggere le microsfere dall’'usura preservandone l'efficienza nel tempo, il
sistema ottico responsabile della rifrangenza dovra essere composto da uno
speciale pacchetto che contenga al suo interno le microsfere, piu eventuali
resine ad alta resistenza.

Per garantire le caratteristiche richieste dal presente capitolato, dovra essere
presentato:

W rapporto di prova sui valori di rifrangenza, secondo gli allegati B della Norma
UNI-EN 1436, sia in condizioni di asciutto, sia su superficie bagnata.

B rapporto di prova sui valori di antiscivolosita

rapporto di prova sui valori di colorimetria

B certificato attestante che il preformato € prodotto da aziende in possesso del
sistema di qualita secondo le norme UNI - EN - ISO 9000

I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno
essere identificati da parte della Ditta produttrice del materiale con una
vidimazione rilasciata in originale alla Ditta concorrente, sulla quale dovranno
essere riportati gli estremi della Ditta stessa. Tale vidimazione dovra essere
compiuta in data non anteriore a 30 giorni dalla data di scadenza di
presentazione dell'offerta e recare un numero di individuazione. La
presentazione di documenti incompleti o insufficienti o non rispondenti alle
norme vigenti e a quelle del presente capitolato, comportera |'esclusione
dall’appalto.

La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria di materiali diversi da quelli
dichiarati, costituira motivo di immediato annullamento del contratto, con
riserva di adottare ogni altro provvedimento piu opportuno a tutela
dell'interesse di questa amministrazione.

L'Impresa aggiudicataria, verificatane I'applicazione secondo le
raccomandazioni prescritte, dovra impegnarsi a garantirne la durata che, in
normali condizioni di traffico,dovra essere non inferiore a 4 anni, nel caso in
cui venga applicato a caldo durante la stesura del manto bituminoso e 2 anni
su tutti i tipi di pavimentazione, ad esclusione porfido, purché si presentino
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in buono stato di conservazione, con un valore fotometrico non inferiore a
100 mcd/lux m2 (tipo A) e 150 mcd/lux m2 (tipo B,C,D) per il colore bianco.

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine
suddetto, la Ditta aggiudicataria € tenuta al ripristino della segnaletica
orizzontale nelle condizioni prescritte dal presente Capitolato.

La Ditta produttrice del suddetto materiale (TIPO A,B,C,D) dovra essere in
possesso del sistema di qualita secondo le norme UNI EN 9000.

Garanzie sui preformati retrorifrangenti

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs 358/2 cosi' come espresso dal D.P.R.
573/94 e della circolare Ministero LL.PP. 16-5-1997 n.2353 per garantire
garantire le caratteristiche richieste dal presente Capitolato, dovra essere
presentato:

- certificato attestante che il preformato retrorifrangente € prodotto da
Azienda in possesso del sistema di qualita secondo le norme UNI EN 9000
(TIPO A, B, C,D);

- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica (TIPO B,
C,D);

- certificato comprovante il valore di rifrangenza (TIPO A, B, C,D)

- certificato comprovante il valore di antiscivolosita (TIPO A, B, C,D)
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