committente

= (TTA
METROPOLITANA PUMS

Dl BOLOGNA - METROPOLITANA
Piano Urbano Mobilita Sestenibile

Comune di
Castel Maggiore

|

o —
BICIPOLITANA

RETE CICLABILE
METROPOLITANA
BOLOGNESE

commessa

PROGETTO ESECUTIVO

Rete Strategica Biciplan e sue integrazioni
Itinerari ciclabili di transizione area centrale

Stralcio interventi in Comune di Castel Maggiore

elaborato

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO:

PARTE TECNICA

C.07

revisioni

Revoo | ottobre 2020

Comune di Castel Maggiore

responsabile del procedimento arch. Giovanni Panzieri

Citta Metropolitana di Bologna

gruppo di lavoro
pian. Catia Chiusaroli
arch. Silvia Basenghi
arch. Giulia Maroni
dott.ssa Silvia Mazza

Netmobility srl

responsabile del progetto ing. Francesco Seneci

progettisti ing. Francesco Seneci

ing. Francesco Avesani
gruppo di lavoro ing. Filippo Forlati
pian. Licia Bernini

ing. Alessandro Del Piano

NETMOBILITY

Via Morgagni, 24, 37135 Verona

tel e fax: +39 045 8250176
e-mail: netmobility@netmobility.it
sito web: www.netmobility.it

partita LV.A. e C.F: 03184140238

questo documento non potra essere copiato, riprodotto o altrimenti pubblicato in tutto o in parte senza il consenso scritto di questo studio (legge 22 aprile 1941, n.633 - art 2575 e segg. c.c.)






INDICE NORME TECNICHE SEGNALETICA ORIZZONTALE E
VERTICALE

RESPONSABILITA’ DELL’APPALTATORE 2

SEGNALETICA ORIZZONTALE

1. PRESCRIZIONI GENERALL......ooiiiiiieee et s 3
2. NORME TECNICHE DI ESECUZIONE ... 3
3. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI ....ooiuiiiiitiiteieeete et 4
4. PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO E

FORNITURE ... s e e s e e e s e e e e e e e e s e e e s m e e e smn e e e me e e amneesemeeesmneeeanes 4
5. ACCERTAMENTI PRELIMINARI DURANTE IL CORSO E A CONCLUSIONE DEI LAVORI................ 4
6. POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE .....oooiiiie e 5
7. SEGNALETICA ORIZZONTALE CON PITTURA A SOLVENTE ...t 6
8. SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA ..ot 11
9. SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA BICOMPONENTE .......cocoiiiieiii e 14
10. SEGNALETICA ORIZZONTALE BICOMPONENTE A FREDDO .......ccoooiiiiiieiierieree e 18
11. SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTICO......cciciieiieiiereeee e 22
12. SEGNALETICA ORIZZONTALE IN LAMINATO ELASTOPLASTICO.....ccooiieeeee e 26

13. SEGNALETICA ORIZZONTALE TEMPORANEA MATERIALI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI28
14. SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE MATERIALI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI29

15. PRESTAZIONI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE ...t 29
16, REQUISITI ... e s s s s e s m e s 30
17. METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI PREVISTI DALLA UNI EN 1436/2004
ESEGUIBILI CON MEZZI PUNTUALL ...ttt s st e e e 32
18. METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI CON MEZZI AD ALTO RENDIMENTO.... 35
19. VERIFICHE DI ACCETTAZIONE ..ottt 37
SEGNALETICA VERTICALE

20. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO ..o 38
21. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALL........oouiuiiiieieieieeeeeeie oo 38
22. PROVA DEI MATERIALI, CERTIFICAZIONI .......ooiiii s 39
23. PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO E
FORNITURE ...ttt ettt et e s et he e e e e et e s b et e sa b e e e be e e e be e e e b et e saneeeabeeeanneesaneeeneneenas 41
24, STRUTTURE A PORTALE ... e 47
SEGNALETICA MARGINALE

25. DELINEATORE FLESSIBILE DI CORSIA LAMELLARE ......oooiiiiiiie et 50
26. OCCHI DI GATTO (MARKERS) ... o 51

NORME GENERALI DI VALUTAZIONE DEI LAVORI E DELLE FORNITURE

27. SEGNALETICA ORIZZONTALE ... e 53
28. SEGNALETICA VERTICALE ... 53
29. SCAVIIN GENERE ..ottt s st neenne e 53
30. CONGLOMERATI CEMENTIZL ... e 54
31, CASSEFORME ... .ottt r e e e 54
32. ACCIAIO PER STRUTTURE IN C LA e s 54

33. PROFILATI E MANUFATTIIN ACCIAIO ... .o e 54



RESPONSABILITA DELL’APPALTATORE

Sara obbligo dell'Appaltatore di adottare nell’esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le cautele necessari
per assicurare la sicurezza dei lavoratori, nonché per evitare danni a beni pubblici e privati.

L'impresa & obbligata agli adempimenti concernenti le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare
nei cantieri temporanei o mobili.

Per lo svolgimento dei lavori in oggetto del presente Capitolato Speciale d’Appalto I'lmpresa, quale datore di
lavoro, € obbligata nei riguardi dei propri dipendenti all'osservanza delle norme riguardanti il miglioramento
della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro.

Il datore di lavoro deve comunicare prima dell'inizio dei lavori il nominativo delle persone responsabili del
servizio di prevenzione e salute sul luogo di lavoro.

Egli sia che svolga direttamente i compiti propri del servizio di prevenzione sia che abbia designato
responsabili, deve trasmettere, sempre prima dell'inizio dei lavori, copia conforme della dichiarazione
attestante il possesso di attitudini e le capacita adeguate di svolgimento dei compiti di prevenzione e
protezione dai rischi corredata da copia di attestazione di frequenza del corso di formazione.

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 il COMMITTENTE ed il personale da esso
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'lmpresa.

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 |l
COMMITTENTE 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 quanto specificato in questo
articolo.

Per tutto il periodo corrente tra l'ultimazione dei lavori e il collaudo o la visita per la regolare esecuzione, e
salvo le maggiori responsabilitad 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.

Durante detto periodo I'l'mpresa 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, e, 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 e il collaudo o la visita per la regolare esecuzione 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'lAmministrazione entro
cinque giorni dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente, alle necessarie
constatazioni.

All'atto del collaudo o della visita per la regolare esecuzione, i lavori dovranno apparire in stato di ottima
conservazione.



SEGNALETICA ORIZZONTALE

1. PRESCRIZIONI GENERALI

La segnaletica orizzontale ha notevole importanza in quanto, come espressamente sancito al comma 1°
dellart. 40 del vigente codice della strada, serve per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per
fornire prescrizioni e indicazioni sul comportamento da seguire. L'art. 137 del regolamento, al comma 1°,
sancisce che gli stessi segnali, data la loro importanza, devono essere sempre visibili, sia di giorno sia di
notte, sia in condizioni di asciutto che in presenza di pioggia. A tal scopo & fondamentale che rispondano
sempre ai requisiti prestazionali previsti dalla norma europea UNI EN 1436/2004, successivamente
richiamata.

La segnaletica orizzontale sara costituita 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 e successive
modifiche e integrazioni.

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

Per tutte le prestazioni, I'lmpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla normativa
vigente attenendosi agli ordini che a tale scopo impartira la Direzione Lavori.

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

La segnaletica orizzontale comprende linee longitudinali, frecce, linee trasversali, messaggi e simboli posti
sulla superficie stradale, ecc.

La segnaletica orizzontale pud essere realizzata mediante I'applicazione di pittura, materiali termoplastici,
materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi. Deve essere di colore
bianco e solo in casi particolari possono essere usati altri colori.

La segnaletica orizzontale deve essere sempre dotata di microsfere di vetro, in modo da garantire la retro
riflessione nel momento in cui questa viene illuminata dai proiettori dei veicoli.

La retro riflessione in condizioni di pioggia o strada bagnata pud essere migliorata con sistemi speciali, per
esempio con rilievi catarifrangenti posti sulle strisce (barrette profilate), adoperando microsfere di vetro di
dimensioni maggiori o con altri sistemi.

In presenza di rilievi, il passaggio delle ruote pud produrre effetti acustici o vibrazioni; questo tipo di
segnaletica verra espressamente richiesta nell’appalto e potra anche essere usata solo in punti ben definiti
del tratto da segnalare.

2 NORME TECNICHE DI ESECUZIONE

Nella esecuzione delle prestazioni, I'impresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate
per le principali categorie di lavoro.

In particolare, dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a:

IR D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e
integrazioni;

2, D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo
Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni;

3. D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le
Costruzioni;

4. Nell’esecuzione delle prestazioni, I'Impresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito

vengono riportate e dovra eseguire il lavoro come prescritto dalla norma UNI 11154.
In ogni caso alle norme in vigore al momento dell’esecuzione dei lavori.

Durante l'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovra subire alcuna sospensione, e I'Impresa dovra
provvedere, a sua cura e spese, alla installazione della segnaletica provvisoria, al fine di evitare qualsiasi
incidente stradale, di cui rimarra unico responsabile per qualunque effetto.



3. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, per caratteristiche, alle
prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto, e 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.

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

| materiali dovranno provenire da produttori o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, e dovranno
corrispondere come caratteristiche tecnico-qualitative ai requisiti di seguito esposti.

Pertanto, prima dellinizio dei lavori, 'impresa appaltatrice indichera alla Direzione Lavori il produttore o la
fabbrica dei materiali da cui intendera rifornirsi per lintera durata dell’appalto; ai fini della preventiva
accettazione dovra produrre la certificazione di qualita dei materiali, prodotta direttamente dal fornitore,
accompagnata da certificati di prova rilasciati da laboratori riconosciuti.

Qualora la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'lmpresa
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.

4. PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI
CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'lmpresa 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'lmpresa 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.

5. ACCERTAMENTI PRELIMINARI DURANTE IL CORSO E A CONCLUSIONE
DEI LAVORI

5.1. CERTIFICATI

Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato, I'lmpresa
dovra produrre la certificazione di qualita dei materiali rilasciata ai fornitori da laboratori ufficiali riconosciuti.

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 in rapporto a dosaggi e
composizioni proposte ed implementando con relative schede di sicurezza che dovranno far parte integrante
del P.O.S..

I COMMITTENTE si riserva attraverso il CSS o altro laboratorio ufficiale di verificare la rispondenza dei
requisiti ritenuti di volta in volta necessari.

5.2 PROVE DEI MATERIALI

In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualita e le caratteristiche dei materiali, per la
loro accettazione I'lmpresa & 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, restando tutte le spese per le relative prove a carico del COMMITTENTE.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui I'lmpresa si
impegna a garantire l'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 I'autenticita e la conservazione.

L'utilizzo di materiali riconosciuti validi e accettati dalla Direzione Lavori non esimera I'Impresa
dall’'ottenimento dei valori prestazionali prescritti su strada che sono lo scopo delle lavorazioni.



6. POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Per le specifiche riguardanti la realizzazione della segnaletica orizzontale si richiama la norma UNI/TR
11670:2017.

6.1. VERIFICA D’IDONEITA DEL SUPPORTO E DELLE CONDIZIONI AMBIENTALI

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, I'lmpresa deve effettuare le seguenti
verifiche:

o verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una
sovrapposizione del prodotto senza rischi per la buona riuscita dell’applicazione stessa, tenendo in
considerazione la compatibilita dei prodotti;

o verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante,
calcestruzzo, pietra) e la sua compatibilita con il materiale da applicare;

. accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di
crepe o irregolarita che possano ostacolare I'applicazione del materiale;

o verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioé di agenti inquinanti quali per
esempio macchie d’olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la
qualita della stesa;

. poiché la maggior parte dei materiali € incompatibile con I'acqua, verificare che il supporto sia
asciutto e che la sua temperatura rientri nell'intervallo previsto per I'applicazione del materiale come
risulta dalla scheda tecnica del produttore;

. rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidita relativa dell’aria prima della stesa, che
devono rientrare nell'intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del
produttore);

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all’applicazione, I'lmpresa non deve procedere
all’esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni.

6.2. TRACCIAMENTO E PREPARAZIONE

La fase di tracciamento e preparazione € indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto riguarda le
figure da realizzare si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n° 495/1992 "Regolamento
d’esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada" e successive modifiche e integrazioni).

| tipi di tracciamento sono sostanzialmente quattro:

. il primo metodo prevede l'utilizzo di dime, per esempio per le scritte o per i passaggi pedonali
ortogonali;
. il secondo metodo richiede l'uso del filo gessato: si tratta di un filo impregnato di polvere di

gesso il quale, lasciato cadere per terra, segna la guida di dove si dovra posare il materiale
segnaletico; generalmente € utilizzato per segnare le mezzerie o la striscia laterale su tratti medi e
brevi oltre che per passaggi pedonali e strisce d’arresto;

. il terzo metodo si avvale dell’uso del tracciolino: si utilizza la macchina traccia-linee a vernice
la quale, tramite un piccolo ugello, segna la superficie con una sottile linea che I'operatore dovra
seguire in fase di posa del prodotto;

o il quarto metodo fa uso di una corda-guida di riferimento.

Per quanto concerne la preparazione dei piani, questi dovranno essere puliti ed esenti da agenti inquinanti
che possano compromettere la realizzazione della segnaletica orizzontale a regola d’arte. La pulizia &€ a
carico dell’Appaltatore.

6.3. POSA DEL MATERIALE

Una volta completate le operazioni di tracciamento e preparazione, si pud procedere con la posa del
materiale.



7. SEGNALETICA ORIZZONTALE CON PITTURA A SOLVENTE

7.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a
155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche
integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436:2018 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali
caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere
comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

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

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

7.2. PROVE ED ACCERTAMENTI PER LA TRACCIABILITA DEI MATERIALI

La pittura da adoperare per I'esecuzione della segnaletica orizzontale dovra essere accompagnata da
certificati che specifichino le caratteristiche fisico, chimiche, ottiche e tecnologiche relative al prodotto
verniciante e alle sfere di vetro premiscelate.

In particolare, si dovranno fornire i seguenti dati:

potere coprente del prodotto in m2/kg;

stabilita in barattolo o nella confezione;

viscosita Stormer;

massa volumica in kg/l;

residuo non volatile;

tempo di essiccamento;

contenuto e tipi di pigmenti e riempitivi (cariche);
contenuto e tipo di additivi (plastificanti, essiccativi, ecc.);
contenuto di biossido di titanio o cromato di piombo se gialla;
contenuto e tipo di solventi contenuti nella pittura;

tipo di diluente raccomandato dal produttore;

fattore di luminanza della pittura;

coordinate cromatiche;

spessore della pellicola essiccata;

resistenza all'abrasione della pellicola;

resistenza agli agenti chimici della pellicola;

contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti;
indice di rifrazione delle perline;

contenuto di perline nella pittura;

granulometria delle perline;

resistenza degli acidi alle perline.

Inoltre, il prodotto verniciante dovra essere accompagnato da un certificato, eseguito da laboratori ufficiali
autorizzati, da cui risultino i valori di caratterizzazione iniziale della pittura applicata in base ai parametri
previsti dalla norma UNI EN 1436:2018:

visibilita diurna;

visibilita notturna in condizioni di asciutto;

visibilita notturna in condizioni di bagnato;

fattore di luminanza;

coordinate cromatiche;

resistenza al derapaggio;



La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alle
caratteristiche dichiarate entro le tolleranze massime indicate nei punti seguenti.

7.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Si tratta di una vernice costituita da leganti (resine alchidiche e clorocaucciu), da solventi (sopratutto toluolo e
xiluolo, in misura inferiore solventi aromatici, esteri e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le vernici
premiscelate).

Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal15% al 30% della vernice, mentre la percentuale del
prodotto che rimane a terra varia dal 70% all’85%.

L'applicazione non comporta particolari problemi e richiede il lavoro di una squadra di poche persone, con
I'utilizzo di semplici apparecchiature.

Si deve prestare attenzione allo smaltimento dei rifiuti: in particolare, le latte sporche di vernice.

Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 + 40 minuti. Mentre, la durata media prevista per la vernice a
solvente & di 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere intrapresi nuovamente i lavori di manutenzione
del manto stradale.

La pittura da impiegare dovra essere del tipo rifrangente e cioé contenere sfere di vetro premiscelate durante
il processo di fabbricazione (63-212 micron).

In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere i valori di RL previsti dalla UNI EN 1436:2018, dovranno
essere contemporaneamente postspruzzate le perline di granulometria media (125-710 micron).

Durante l'applicazione delle perline postspruzzate si dovra limitare I'azione di quegli elementi perturbatori che
influiscono sul grado d’affondamento delle microsfere, quali il vento, I'elevata umidita, I'alta temperatura e |l
periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e la postspruzzatura delle perline.

Sara d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d’applicazione delle perline in fase di postspruzzatura e
ridurre al minimo il periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e I'applicazione delle perline. Inoltre, in
fase d’applicazione, bisognera evitare i sovradosaggi che tendono a ingrigire la striscia segnaletica.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico potra essere costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta
di ossido di zinco.

Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno
comunque, per qualita forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica
dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT)
che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (£ 10 %), la segnaletica orizzontale
realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento potra essere costituito da cromato di piombo.
La pittura non dovra contenere coloranti organici e non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale); inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.

Il liquido, pertanto, deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante I'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, oli e la sua composizione chimica dovra essere comunque idonea a
resistere all’affioramento del legante bituminoso.

7.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA
. Potere coprente

Il rapporto di contrasto Rb/Rw (Potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della
luminosita diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero (Rb) e il fattore

di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco (Rw), dovra essere > 95 %.

La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra essere
compresa tra 1,2 e 1,5 m2/kg (ISO 2814, UNI ISO 3905/90).



. Densita

La densita della pittura, determinata a 25 ° C, dovra essere > 1,7 kg /| (ASTM D 1475-60).
E ammessa una tolleranza di + 0,1 Kg/I.
o Aggiunta di diluente

La pittura 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 'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.
o Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni permanenti del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e alla temperatura e allumidita dell’aria, la pittura dovra asciugarsi, in modo da
consentire I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 minuti dall’applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto
'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo ASTM D 711-75 oppure
UNI 8362/82.

. Viscosita

La pittura non dovra presentare difficolta d'impiego durante I'applicazione e dovra avere una consistenza tale
da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee.

In Laboratorio la consistenza della pittura verra determinata con il viscosimetro Stormer e il valore ottenuto
sara espresso in Unita Krebs (KU).

La consistenza prescritta per la pittura, determinata a 25° C, dovra essere compresa fra le 70 e le 90 Unita
Krebs (ASTM D 562-55). E ammessa una tolleranza di £ 5 U.K.

o Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara compreso fra il 70 e I'85 % in peso ed & considerato valido sia per la pittura bianca,
sia per quella gialla (ASTM D 1644-75 o UNI EN ISO 3251/2005).

o Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all’azione dei raggi UV, una
elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello
Sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 e il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).
. Contenuto di biossido di titanio e di cromato di piombo

Tra i pigmenti, il contenuto di biossido di titanio (TiO2) non dovra essere inferiore al 14 % in peso sulla pittura
bianca, mentre il cromato di piombo (PbCrO4) non dovra essere inferiore al 9 % in peso sulla pittura gialla.

Per la determinazione del contenuto del biossido di titanio nella pittura, si seguira il metodo colorimetrico o il
metodo ASTM D 1394-76; per la determinazione del cromato di piombo si seguira il metodo FTMS 141a-
7131.

o Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 m, sara steso su sei supporti metallici dalle dimensioni
di cm 12 x 6 x 0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni ambiente per 7 giorni, sara immerso,
per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo indicato nella
seguente tabella:

LIQUIDI DI PROVA TEMPERATURA °C DURATA IN MINUTI PRIMI
LUBRIFICANTI 50° 30’ + 30" *
CARBURANTI 20° i

CLORURO DI CALCIO “ g




CLORURO DI SODIO 3
ACIDO SOLFORICO** )
ACIDO CLORIDRICO** * i

* | provini sono controllati dopo i primi 30’ di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei contenitori dei liquidi
per altri 30’ ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di conservazione.

** Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se, alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

. Resistenza all’abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 m, sara steso su due supporti metallici dalle dimensioni
in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo della caduta di sabbia
(ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’umidita relativa del 50 %,
dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa
della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all’azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559/96).

. Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza, secondo
quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere
inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

. Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, sara
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure
sara utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e prelevato
in sito su disposizione della D.L dopo essiccazione di 24 ore.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all'interno
dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN 1436/2018, mediante i
vertici:

COLORE \Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletica orizzontale bianca e gialla (llluminante
D65 - Geometria 45/0%)
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo X 0.443 0.545 0.465 0.389
Classe Y1 | 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo X 0.494 0.545 0.465 0.427
Classe¥2 | 0.427 0.455 0.535 0.483
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Nota — Le classi Y1 e Y2 di segnaletica orizzontale gialla si riferiscono rispettivamente alla segnaletica
permanente e a quella provvisoria.

. Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo non inferiore ad un anno.

L’accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare sara
determinato attraverso I'esposizione di campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti
a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

7.5. PROVE DI LABORATORIO SULLE SFERE DI VETRO PREMISCELATE E POSTSPRUZZATE
Contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di inclusioni gassose, e, almeno per il 90
% del peso totale, dovranno avere forma sferica e non dovranno essere saldate insieme (ASTM D 1155-53).
Le imperfezioni delle microsfere di vetro potranno essere valutate applicando anche le metodologie previste
nell’appendice C e D della norma UNI EN 1423/2018.

Indice di rifrazione

Le sfere di vetro dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,5.

Il metodo per la determinazione dell’indice di rifrazione & quello descritto dalla norma UNI 1423/2004.
Contenuto di perline nella pittura

La percentuale in peso delle sfere di vetro contenute in ogni chilogrammo di pittura dovra essere compresa
tra il 30 e il 40 % in peso (AM-P.01/14; UNI EN UNI EN 12802:2011).

Granulometria

La granulometria delle microsfere di vetro contenute nella pittura (premiscelate), determinata con il metodo
ASTM D 1214-58, dovra essere conforme alle caratteristiche indicate nella seguente tabella:

Setaccio ASTM N’ Luce netta in mm % Passante in peso
70 0.210 100

140 0.105 15 - 55

230 0.063 0-10

La granulometria delle microsfere di vetro da utilizzare per la postspruzzatura (operazione necessaria per
ottenere i valori minimi di retroriflessione notturna previsti dalla norma UNI EN 1436/2004) dovra essere
corrispondente alla granulometria indicata nel prospetto n. 3 della norma UNI EN 1423/2004 (granulometria
media):

Setaccio ASTM N° Luce netta in mm % Passante in peso
25 0.707 98 — 100

30 0.595 90 — 100

45 0.354 30 — 70

70 0.210 0-30

120 0.125 0-5

Il dosaggio in microsfere di vetro postspruzzate dovra essere compreso tra 250 e 350 g/m2.
e) Resistenza all’acqua, all’acido cloridrico, al cloruro di calcio e al solfuro di sodio

Le sfere di vetro dovranno essere sottoposte alle prove indicate nellappendice B della norma UNI EN
1423/2004 e non dovranno subire alcuna alterazione (velatura, opacizzazione) quando sono messe in
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contatto con I'acqua, con 'acido cloridrico diluito in una soluzione tamponata per ottenere un pH compreso tra
5.0 e 5.3, con il cloruro di calcio e il solfuro di sodio.

Al termine della prova si rilevano al microscopio gli eventuali cambiamenti delle superfici delle perline
sottoposte all’attacco degli acidi e si confrontano le microsfere trattate con quelle non trattate.

8. SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA

8.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a
155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche
integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche
si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L’Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nel’ambito della tipologia di prodotto indicata
nellappalto. La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a
spruzzo semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

8.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
una dichiarazione del produttore riportante le caratteristiche generali e le specifiche relative al prodotto
verniciante bagnato e alla pellicola risultante dopo I'essiccazione.

In particolare, la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

potere coprente del prodotto in m2/kg;

viscosita;

densita;

residuo secco;

tempo di essiccazione;

fattore di luminanza della pittura;

percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore;
tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postspruzzatura;
resistenza al derapaggio;

coordinate di cromaticita della pellicola essiccata;

coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd;
retroriflessione diurna su asciutto, umido e bagnato;

retroriflessione notturna su asciutto, umido e bagnato;

attrito radente.

| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori ufficiali autorizzati,
seguendo i criteri previsti dalla UNI EN 1436.

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o piu caratteristiche richieste, il COMMITTENTE S.p.A., a suo
insindacabile giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cid comporti spese
aggiuntive rispetto a quelle concordate.
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8.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Questa vernice si distingue da quella a solvente per I'assenza di sostanze tossiche. Infatti, non contiene alcun
solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa, che non sono tossiche. In tal modo, l'utilizzo di questo
tipo di vernice riduce i problemi di smaltimento dei rifiuti.

L'assenza di solventi risolve anche i problemi di sicurezza legati all'infiammabilita.

Il tempo di essiccazione del prodotto raggiunge i 30 minuti. Tuttavia, non sempre & cosi veloce I'evaporazione
della pittura, se si considerano, ad esempio, le giornate umide e fredde in cui le pitture in emulsione acquosa
incontrano forti difficolta ad evaporare. Di conseguenza, si deve tenere conto delle condizioni atmosferiche.

La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o
subire il processo di postspruzzatura durante I'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro, dovuta all'usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo
spartitraffico, queste svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli
autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche.

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata,
e in particolare a renderla meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da quelli
rilevati nella pavimentazione limitrofa (£ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.
La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

L’emulsione acquosa dovra facilitare la formazione di una striscia longitudinale omogenea e priva di difetti (la
pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovra evaporare rapidamente senza
attaccare il sottostante legante bituminoso.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od ispessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta,
mediante l'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi,
non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere l'affioramento del
legante bituminoso.

8.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA
. Potere coprente

Il rapporto di contrasto C (potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della luminosita
diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero e il fattore di riflessione
della stessa, misurato su un supporto bianco, dovra essere uguale o maggiore al 95%.

La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra essere
compresa tra 1,0 e 1.3 mag/kg (ASTM D 2805-85).

. Viscosita

La viscosita & il grado di fluidita di un prodotto verniciante che pud variare in funzione dell’eventuale aggiunta
di appropriati diluenti, la cui percentuale massima deve essere indicata nella scheda tecnica del prodotto. La
consistenza viene misurata con il viscosimetro tipo “Stormer Krebs” alla temperatura di 25°C con la tolleranza
del 10%. (UNI 8361).

. Densita
La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN I1SO 2811-1).
. Aggiunta di diluente

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

Potra essere consentita I'aggiunta di piccole quantita di acqua fino al massimo del 4% in peso.
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. Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della pavimentazione
stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire I'apertura al traffico del tratto
interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.
. Contenuto delle materie non volatili

Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco). Il residuo non volatile indicato
dal produttore sara compreso fra il 75 e I'85% in peso ed € considerato valido sia per la pittura bianca che per
quella gialla (UNI 3251).

. Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo
indicato nella seguente tabella:

Liquidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 3+ ()
Carburanti 20° 3+ ()
Cloruro di calcio 20° 3+ ()
Cloruro di sodio 20° 3+ (%)
Acido solforico (**) 20° 3+ (%)
Acido cloridrico (**) 20° 3+ ()

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei contenitori dei
liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di
conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il campione
di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

. Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure
verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e
prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.)
1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all'interno
dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-1988, mediante i
vertici:

COLORE \Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletica orizzontale bianca e gialla (llluminante
D65 - Geometria 45/0%)
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo X 0.443 0.545 0.465 0.389




14

Classe Y1 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo X 0.494 0.545 0.465 0.427
Classe Y2 0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0.55, mentre il fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

° Resistenza all’abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 m, sara steso su due supporti metallici dalle dimensioni
in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo della caduta di sabbia
(ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’umidita relativa del 50 %,
dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa
della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all’'azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559/96).

. Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza, secondo
quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere
inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

. Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di vita utile del prodotto.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare verra
determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti
a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la prova,
non dovra essere superiore a 0.05.

9. SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA BICOMPONENTE

9.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a
155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche
integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche
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si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L’Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nel’ambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto. La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a
spruzzo semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

9.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
una dichiarazione del Produttore delle caratteristiche generali e specifiche relative al prodotto verniciante
bagnato, alla pellicola risultante dopo I'essiccazione.

In particolare, la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

potere coprente del prodotto in mg/kg;

viscosita;

stabilita in barattolo o nella confezione;

massa volumica in kg/l;

residuo non volatile;

tempo di essiccamento;

percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore;
tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postsspruzzatura;
fattore di luminanza della pittura;

coordinate cromatiche della pellicola essiccata;

resistenza agli agenti chimici della pellicola;

coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd;
retroriflessione diurna su asciutto, umido e bagnato;

retroriflessione notturna su asciutto, umido e bagnato;

attrito radente.

| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori ufficiali autorizzati,
seguendo i criteri previsti da UNI EN 1436.

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o piu caratteristiche richieste, i COMMITTENTE, a suo
insindacabile giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cid comporti spese
aggiuntive rispetto a quelle concordate.

9.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o
subire il processo di postspruzzatura durante I'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro, dovuta allusura dello strato superficiale della pittura stessa sullo
spartitraffico, queste svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli
autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche.

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata,
e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da quelli
rilevati nella pavimentazione limitrofa (£ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici. La pittura non dovra scolorire sotto I'azione
dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.



16

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante I'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi,
non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere I'affioramento del
legante bituminoso.

9.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA
)] Potere coprente

Il rapporto di contrasto C (potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della luminosita
diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero e il fattore di riflessione
della stessa, misurato su un supporto bianco, dovra essere uguale o maggiore al 95%.

La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra essere
compresa tra 1.2 e 1.5 mqg/kg (ASTM D 2805-85).

k) Densita
La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere uguale o maggiore a 1.5 kg/l (ASTM D 1475-60).
)} Aggiunta di diluente

La pittura 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 I'aggiunta di piccole quantita di acqua fino al massimo del 4% in peso.
m) Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della pavimentazione
stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire I'apertura al traffico del tratto
interessato, entro 3 (tre) minuti dall'applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.
n) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara compreso fra il 77 e I'83% in peso ed & considerato valido sia per la pittura bianca
che per quella gialla (UNI 8906/86).

o) Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo
indicato nella seguente tabella:

P) Resistenza all’'abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 m, sara steso su due supporti metallici dalle dimensioni
in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo della caduta di sabbia
(ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’umidita relativa del 50 %,
dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa
della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all’azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559/96).
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q) Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza, secondo
quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere
inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

r) Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di vita utile del prodotto.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare verra
determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti
a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la prova,
non dovra essere superiore a 0.05.

Liquidi di prova Temperatura ‘C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 3+ ()
Carburanti 20° 3 + ()
Cloruro di calcio 20° 3 + ()
Cloruro di sodio 20° 3+ ()
Acido solforico (**) 20° 3+ (%)
Acido cloridrico (**) 20° 3+ ()

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30" di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei contenitori dei
liquidi per altri 30' ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di
conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il campione
di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

s) Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure
verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e
prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza 3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.)
1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all'interno
dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN 1436 Aprile 2004,
mediante i vertici:
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COLORE Coordinate dei 4 punti che determinano la zona consentita nel
diagramma colorimetrico CIE 1931 (llluminante D65 -
Geometria 45/0")
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
Y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 0.443 0.545 0.465 0.389
Y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo (classe Y2) X 0.494 0.545 0.465 0.427
Y 0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

10. SEGNALETICA ORIZZONTALE BICOMPONENTE A FREDDO

10.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a
155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche
integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche
si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.

L’Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nel’ambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto.

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

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

10.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
una dichiarazione del Produttore delle caratteristiche generali e specifiche relative al prodotto verniciante
bagnato, alla pellicola risultante dopo l'essiccazione.

In particolare, la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

potere coprente del prodotto in mg/kg;
viscosita;

densita;

residuo secco;

tempo di essiccazione;

fattore di luminanza della pittura;
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percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore;
tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postspruzzatura;
resistenza al derapaggio;

coordinate di cromaticita della pellicola essiccata;

coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd;
retroriflessione diurna su asciutto, umido e bagnato;

retroriflessione notturna su asciutto, umido e bagnato.

| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori Ufficiali Autorizzati,
seguendo i criteri previsti dalla UNI EN 1436.

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o piu caratteristiche richieste, I'Amministrazione, a suo
insindacabile giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cid comporti spese
aggiuntive rispetto a quelle concordate.

10.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA
Questa pittura & costituita da due tipi di prodotto:

o il primo ha al suo interno una miscela di cariche (calcari, dolomite e quarzite) che forniscono
resistenza al materiale, un legante (costituito da resine acriliche), dei pigmenti (con la funzione di
donare colore al prodotto), e delle microsfere di vetro che, immerse al 60% nel materiale, generano la
retroriflettenza.

o il secondo € un attivatore costituito da perossidi organici: ha lo scopo di solidificare il
materiale.

E un prodotto, quindi, al cui interno sono presenti resine liquide che si catalizzano al momento dell'utilizzo.
Quando ¢ catalizzato diventa un rifiuto non nocivo.

Inoltre, la perdita di sostanze volatili &€ dell'ordine dell'1%. Il tempo di essiccazione del bicomponente & di 20
minuti. La sua durata, dopo l'applicazione, &€ mediamente pari a 3 anni.

Mediamente lo spessore € pari a 2 + 3 mm. Uno spessore maggiore potrebbe causare il distacco del prodotto
dal suolo con il diminuire delle temperature.

Puo essere applicato in diversi modi:

o a spatola;

o a rullo, che facilita I'applicazione garantendo una resa di 120 + 150 metri lineari al giorno con
2.5+3 Kg diprodotto al m2;

o con delle macchine per colata che riescono a garantire la posa di circa 500 m2 di prodotto al
giorno.

Questo prodotto deve essere applicato da personale specializzato, al fine di evitare problemi di "erronea"
applicazione.

La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o
subire il processo di postspruzzatura durante I'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro, dovuta allusura dello strato superficiale della pittura stessa sullo
spartitraffico, queste svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli
autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche.

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata,
e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da quelli
rilevati nella pavimentazione limitrofa (+ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.
La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.



20

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante I'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi,
non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere l'affioramento del
legante bituminoso.

10.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente
b) Densita

La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN 1SO 2811-1).
) Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della pavimentazione
stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire I'apertura al traffico del tratto
interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.
d) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed é considerato valido sia per la pittura bianca che per quella
gialla (UNI 8906/86).

€) Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni verra
immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo
indicato nella seguente tabella:

Liquidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 3 + ()
Carburanti 20° 3+ (9
Cloruro di calcio 20° 3+ (9
Cloruro di sodio 20° 3+ (%)
Acido solforico (**) 20° 3+ ()
Acido cloridrico (**) 20° 3+ ()

(*) | provini vengono controllati dopo i primi 30" di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei contenitori dei
liquidi per altri 30' ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di
conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.
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La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il campione
di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

f) Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure
verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e
prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza J3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.)
1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all'interno
dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-1988, mediante i
vertici:

COLORE Coordinate dei 4 punti che determinano la zona consentita nel
diagramma colorimetrico CIE 1931 (lluminante D65 -
Geometria 45/0")
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
Y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 0.443 0.545 0.465 0.389
Y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo (classe Y2) X 0.494 0.545 0.465 0.427
Y 0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza J3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare verra
determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti
a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la prova,
non dovra essere superiore a 0.05.

2) Resistenza all’abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 m, sara steso su due supporti metallici dalle dimensioni
in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo della caduta di sabbia
(ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’'umidita relativa del 50 %,
dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa
della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all’azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559/96).
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h) Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza, secondo
quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere
inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

11. SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTICO

11.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a
155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche
integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche
si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L’Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nellambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto. La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

L’Appaltatore dovra assumersi la responsabilita del risultato dei lavori e fornire scheda tecnica del produttore
dei materiali contenente sia le modalita di applicazione (quantitativi di materiale da utilizzare, sistema di
applicazione, scheda di applicazione ecc. ecc.) che i dati richiesti nel presente capitolato con specifica
assunzione di responsabilitd riguardo al mantenimento delle caratteristiche richieste per tutto il periodo di
garanzia previsto dal capitolato e copia di certificati di durabilita dei materiali rilasciati da campi prova su
strada operanti in situazioni climatiche confrontabili con quelle italiane.

11.2. 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 proporzione dei vari ingredienti & tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, pud 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 1'80%, ed essere regolari (sferiche) 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 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.
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L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico
(analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita del prodotto impiegato

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

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di mm 1,50 accertabile con
sistema di analisi di immagine o sistemi equivalenti.

Nel caso di conglomerato bituminoso drenante & obbligatorio effettuare un ripasso della segnaletica entro 6
mesi dalla stesa.

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere
inferiore al 12%. In fase di stesura dello spruzzato termoplastico, dovra essere 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.

11.3. CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE DELLO SPRUZZATO

a) Punto di infammabilita: superiore a 230 gradi "C;

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

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

d) Resistenza della adesivita: con qualsiasi condizione meteorologica (temperatura - 25 gradi °C

+ 70 gradi °C, sotto linfluenza 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;

f) 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;
g) Resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme

Inglesi - punto 11/b) dopo un'ora il peso di g 100, dal diametro di mm 24, non deve essere penetrato
nel campione, ma aver lasciato soltanto una leggera impronta;

a) Resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme Inglesi -
punto 11/c) dopo la prova d'urto il campione non deve rompersi né incrinarsi alla temperatura di -1 °C.

11.4. SISTEMA DI APPLICAZIONE

La segnaletica orizzontale realizzata con spruzzato termoplastico, dovra essere applicata a spruzzo con
idonea attrezzatura. Il risultato da ottenere dovra essere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o
macchie, con gli accorgimenti richiesti per le perline post spruzzate.

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.

Lo spruzzato termoplastico dovra essere applicato su manto stradale asciutto ed accuratamente pulito a cura
e spese dell’Appaltatore anche da vecchia segnaletica orizzontale in vernice.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di media di mm 1,50, mentre lo spessore delle frecce
e delle scritte deve essere di mm 2,50.
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11.5. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente
a) Densita

La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN ISO 2811-1).
b) Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della pavimentazione
stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire I'apertura al traffico del tratto
interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.
) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed & considerato valido sia per la pittura bianca che per quella
gialla (UNI 8906/86).

d) Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo
indicato nella seguente tabella:

Liquidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 3+ ()
Carburanti 20° 3+ ()
Cloruro di calcio 20° 3+ ()
Cloruro di sodio 20° 3+ ()
Acido solforico (**) 20° 3 + ()
Acido cloridrico (**) 20° 3 + ()

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30" di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei contenitori dei
liquidi per altri 30' ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di
conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il campione
di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

f) Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure
verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e
prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza J3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.)
1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all'interno
dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-1988, mediante i
vertici:
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COLORE Coordinate dei 4 punti che determinano la zona consentita nel
diagramma colorimetrico CIE 1931 (llluminante D65 -
Geometria 45/0")
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
Y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 0.443 0.545 0.465 0.389
Y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo (classe Y2) X 0.494 0.545 0.465 0.427
Y 0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza J3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

j) Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare verra
determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti
a consentire I'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la prova,
non dovra essere superiore a 0.05.

k) Resistenza all’abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 m, sara steso su due supporti metallici dalle dimensioni
in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo della caduta di sabbia
(ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’umidita relativa del 50 %,
dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa
della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all’'azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559/96).

i) Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza, secondo
quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere
inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.
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12 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN LAMINATO ELASTOPLASTICO

12.1. GENERALITA

Il materiale oggetto del presente capitolato dovra essere costituito da un laminato elastoplastico con polimeri
di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo e
di microsfere in vetro o ceramica con buone caratteristiche di rifrazione che conferiscano al laminato stesso
un buon potere retroriflettente.

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

Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle particelle antisdrucciolo e delle
microsfere, il prodotto dovra essere trattato in superficie con speciali resine.

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

CARATTERISTICHE TECNICHE

La segnaletica realizzata con tali materiali sara costituita da laminati elastoplastici, contenenti microgranuli di
materiale speciale ad alto potere antisdrucciolo, di pigmenti stabili nel tempo e con microsfere di vetro o di
ceramica con ottime caratteristiche di rifrazione e ad elevata usura.

Dovranno essere impermeabili, idrorepellenti, antiderapanti, resistenti alle soluzioni saline, alle escursioni
termiche, all’abrasione e non dovranno scolorire.

Dovranno essere facilmente applicabili su qualunque tipo di superficie.

12.2. SISTEMA DI APPLICAZIONE

| laminati vengono applicati seguendo due metodi:

a) in-lay (ad incasso), immediatamente dopo la posa dell'asfalto, ad una temperatura compresa
trai 50 e i 75 gradi
b) over-lay, con il collante primer, su pavimentazioni gia consolidate

| laminati possono essere anche autoadesivi e comunque la loro applicazione dovra avvenire con I'impiego di
idonea attrezzatura, approvata dalla D.L., automatica e semovente dotata di puntatore regolabile, rulli di
trascinamento del laminato e lame da taglio comandate automaticamente.

Su pavimentazioni esistenti preventivamente pulite a cura e spese dell’appaltatore, sara utilizzato del primer
per favorirne I'adesione. Prima di applicare il laminato, il primer dovra essere completamente essiccato. Dopo
l'essicazione dovra essere pressato con I'impiego di rullo costipatore, a ruote metalliche, d’adeguato peso e
dimensioni accettato dalla D.L. Le frecce, le lettere e le zebrature saranno posate manualmente e
successivamente sottoposte a rullatura.

Potranno inoltre essere posti in opera mediante i procedimenti seguenti:

incassandoli in pavimentazioni nuove ad addensamento non ancora completamente ultimato e con
temperatura compresa trai 50° e i 70°.

Potra essere effettuata, se ordinata dalla D.L., anche su pavimentazioni realizzate gia da tempo, riscaldando
la superficie d’'incasso con idonea attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di riscaldare il
supporto alle temperature sopra indicate.

L'incasso in entrambi i modi deve essere realizzato con I'impiego di un rullo costipatore, a ruote metalliche,
d’adeguato peso e dimensioni accettato dalla D.L.

12.3. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente
b) Densita

La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN ISO 2811-1).
9 Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della pavimentazione
stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire I'apertura al traffico del tratto
interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione. Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non
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dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in
transito. Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

d) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed e' considerato valido sia per la pittura bianca che per quella
gialla (UNI 8906/86).

e) Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo
indicato nella seguente tabella:

Liquidi di prova Temperatura ‘C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 3+ ()
Carburanti 20° 3+ ()
Cloruro di calcio 20° 3+ ()
Cloruro di sodio 20° 3+ ()
Acido solforico (**) 20° 3+ ()
Acido cloridrico (**) 20° 3+ ()

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30" di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei contenitori dei
liquidi per altri 30' ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di
conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il campione
di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

f) Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure
verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e
prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza J3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.)
1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all'interno
dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-1988, mediante i
vertici:

COLORE Coordinate dei 4 punti che determinano la zona consentita nel
diagramma colorimetrico CIE 1931 (llluminante D65 -
Geometria 45/0")
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
Y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 0.443 0.545 0.465 0.389
Y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo (classe Y2) X 0.494 0.545 0.465 0.427
Y 0.427 0.455 0.535 0.483
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Il fattore di luminanza J3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

i) Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare verra
determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti
a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la prova,
non dovra essere superiore a 0.05.

i) Resistenza all’abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 m, sara steso su due supporti metallici dalle dimensioni
in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo della caduta di sabbia
(ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’umidita relativa del 50 %,
dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa
della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all’azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559/96).

k) Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza, secondo
quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere
inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

13. SEGNALETICA ORIZZONTALE TEMPORANEA MATERIALI PREFORMATI
RETRORIFRANGENTI

Il materiale in oggetto sara costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo
temporaneo con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad
elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso
ottime proprieta retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra assicurare un perfetto e durevole
ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura un’elevata
resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilita del laminato
dalla pavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle
normative europee sull’ambiente, considerato “prodotto non inquinante”
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L’adesivo posto sul retro del preformato dovra permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato € immediatamente transitabile.

Il laminato oggetto della presente specifica dovra avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL
espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux):

. retroriflettenza 300 mcd/luxxma
. antiscivolosita 55 SRT
. spessore 1,5 mm

| valori indicati sono derivanti dalla norma UNI EN 1436.

Per il suddetto materiale dovranno essere presentati i certificati di antiscivolosita e rifrangenza, di cui al
presente Capitolato, attestanti che il prodotto elastoplastico & prodotto da azienda in possesso del sistema di
qualita secondo le norme UNI EN 9000.

14. SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE MATERIALI PREFORMATI
RETRORIFRANGENTI

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra’ attenersi alla normativa di cui
all'art.40 del “Nuovo Codice della Strada” approvato con 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 e successive modifiche e integrazioni, in
particolare dall’art. 137 all’art.155.

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”, “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 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
'azione del traffico, ed essere, dopo I'applicazione, immediatamente transitabile.

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

15. PRESTAZIONI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Il presente articolo richiama la norma europea UNI EN 1436/2004 e l'obbligo dell’appaltatore al rispetto
integrale della stessa norma, anche per le parti non espressamente riportate, nelle more dell'approvazione del
disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP.

La norma specifica le prestazioni che la segnaletica orizzontale di colore bianco e giallo deve possedere per
garantire all'utente della strada una buona funzionalita. La segnaletica orizzontale deve essere efficiente fin
dalla posa in opera ed i requisiti richiesti devono essere mantenuti per tutta la vita funzionale prevista ed
espressamente indicata. Vengono di seguito definiti tali requisiti, in base a quanto previsto dalla Norma UNI
EN 1436/2004. Gli standard prestazionali richiesti sono la riflessione in condizioni di luce diurna e di
illuminazione artificiale, la retroriflessione in condizioni di illuminamento mediante i fari degli autoveicoli, il
colore e la resistenza allo derapaggio.

Il valore che sara di norma controllato ai fini delle valutazioni della DL sara prioritariamente la retroriflessione
con luce artificiale (visibilitd notturna).
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16. REQUISITI

| requisiti che la segnaletica orizzontale deve possedere, definiti SOGLIE DI ACCETTABILITA’, ai sensi della
norma europea sopra specificata, UNI EN 1436/2004, riguardano le prestazioni che la stessa deve rispettare
durante la sua durata di vita funzionale, espressi attraverso parametri che rappresentano diversi aspetti
prestazionali della segnaletica orizzontale in termini di classi di prestazioni. Tali valori minimi dovranno essere
rispettati indipendentemente dall’eventuale usura causata dalle operazioni di manutenzione invernale del
piano viabile e se l'usura & eccessiva, dovranno essere ripristinati a cura e spese dell'lmpresa, in modo da
mantenere i livelli di visibilita richiesti. Le misure potranno essere fatte per ogni requisito elencato, ad
insindacabile giudizio della DL.

Il mancato rispetto di un requisito & da considerarsi come un “mancato servizio” e quindi tale da giustificare le
detrazioni e le penali di cui alle Norme Generali. Per le verifiche dei parametri prestazionali previsti si
individuano due metodi:

° eseguibili con strumentazione puntuale
° eseguibili con strumentazione ad alto rendimento

| primi permettono il rilievo dei parametri Qd, RL, coordinate cromatiche, fattore di luminanza e SRT, mentre i
secondi RL ed eventualmente CAT.

16.1. RIFLESSIONE ALLA LUCE DEL GIORNO O IN PRESENZA DI ILLUMINAZIONE STRADALE (Qd)

Il primo parametro che deve essere rispettato dall’appaltatore & la riflessione alla luce del giorno o in
presenza di illuminazione stradale, misurato mediante il coefficiente di luminanza in condizioni di
illuminazione diffusa Qd, espresso in mcd*m-2*Ix-1. Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione
diffusa rappresenta la luminosita di un segnale orizzontale come viene percepita dai conducenti degli
autoveicoli alla luce del giorno tipica o media o in presenza di illuminazione stradale. La segnaletica
orizzontale bianca realizzata, in condizioni di superficie stradale asciutta, deve rispettare, per tutta la durata
dell’'appalto, il seguente valore minimo di Qd:

Qd = 100 mcd*m-2*Ix-1, corrispondente alla classe Q2.

16.2. RETRORIFLESSIONE IN CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE CON | PROIETTORI DEI VEICOLI (RL)

Il secondo parametro che deve essere rispettato dall’appaltatore € la retroriflessione in condizioni di
illuminazione con i proiettori dei veicoli, misurata mediante il coefficiente di luminanza retroriflessa RL,
espressa in mcd*m-2*Ix-1. |l coefficiente di luminanza retroriflessa rappresenta la luminosita di un segnale
orizzontale come viene percepita dai conducenti degli autoveicoli in condizioni di illuminazione con i proiettori
dei propri veicoli.

In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve rispettare il seguente valore
minimo di RL: RL = 150 mcd*m-2*Ix-1, corrispondente alla classe R3;

In condizioni di bagnato deve rispettare il seguente valore minimo di RL: RL = 35 mcd*m-2*Ix-1,
corrispondente alle classi RW2, salvo che si usino i sistemi di emersione delle parti retroriflettenti.

La misura del parametro RL, sull’asciutto, effettuata con le modalita specificate nel seguito, & alla base della
valutazione ed accettazione o meno del lavoro (parametro prestazionale).

16.3. COLORE

La segnaletica orizzontale da realizzarsi e/o mantenersi con il presente capitolato speciale d’appalto deve
essere di colore bianco o giallo. Pertanto, le coordinate di cromaticita x, y per la segnaletica orizzontale
asciutta devono trovarsi all'interno delle regioni definite dai vertici forniti nel seguente prospetto e illustrati
nella figura 1.

Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletica orizzontale bianca e gialla
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Figura 1: 1 e 2 giallo; 3 bianco.

16.4. RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)

Il terzo parametro che I'appaltatore deve rispettare nell’esecuzione dei lavori € il valore della resistenza al
derapaggio, espresso in unita SRT, che deve rispettare, per tutta la durata dell’appalto, indipendentemente

dalle eventuali condizioni di piano viabile liscio, il seguente valore minimo:

SRT 2 50, corrispondente alla classe S2.

La resistenza al derapaggio deve essere misurata seguendo le indicazioni contenute nell'appendice D della

norma europea UNI EN 1436/2004.

COLORE Coordinate dei 4 punti che determinano la zona consentita nel
diagramma colorimetrico CIE 1931 (llluminante D65 - Geometria 45/0")
1 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
Y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 0.443 0.545 0.465 0.389
Y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo (classe Y2) X 0.494 0.545 0.465 0.427
Y 0.427 0.455 0.535 0.483
t
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17.  METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI PREVISTI DALLA
UNI EN 1436/2004 ESEGUIBILI CON MEZZI PUNTUALI

17.1. VERIFICHE CON STRUMENTAZIONI PUNTUALI

17.1.1. Metodo di misurazione del coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa (Qd)

Per la misurazione del coefficiente di luminanza Qd, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004. Si
riportano di seguito le indicazioni principali.

a) Condizioni di misurazione normalizzata.

Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd dell’area di misurazione di un segnale
orizzontale deve essere determinato nel modo seguente:

Qd =L/E unita: med*m-2*Ix-1

dove:

L & la luminanza dell'area di misurazione in condizioni di illuminazione diffusa, unita di misura mcd*m-2;
E é l'illuminazione sul piano dell’area di misurazione, unita: Ix.

La luminanza L deve essere determinata con un angolo di osservazione di 2,29° (I'angolo compreso fra la
direzione centrale di misurazione e il piano dellarea di misurazione) con l'area di misurazione illuminata
mediante una sorgente luminosa normalizzata D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526. L'apertura
angolare totale delle direzioni di misurazione non deve essere maggiore di 0,33".

La superficie di misurazione della segnaletica orizzontale deve avere un’area di minimo 50 cm2. Nel caso di
alcuni tipi di segnali orizzontali profilati i cui profili siano separati da uno spazio considerevole, I'area di
misurazione totale deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali spazi. Il risultato
piu affidabile si ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tali spazi. L'intera area di
misurazione deve essere illuminata in modo uniforme.

b) Misurazioni di laboratorio
- Campioni per misurazioni di laboratorio:

| campioni per misurazioni di laboratorio dovrebbero avere una lunghezza compresa fra 20 cm e 40 cm a
seconda dell'apparecchiatura di misurazione utilizzata. Per alcuni segnali orizzontali profilati sono necessari
campioni piu lunghi. Le dimensioni pratiche sono una lunghezza di 40 cm e una larghezza di 20 cm.

- Metodo:

Il campione dovrebbe poggiare su una piastra per facilitarne la movimentazione e rappresentare una
superficie di segnaletica orizzontale non deformata. Il campione pud essere steso direttamente sulla piastra
oppure pud essere prelevato dalla superficie stradale e fatto aderire alla piastra.

L’illuminazione diffusa pud essere fornita da una sfera fotometrica al centro della quale sia fissato il campione
di segnaletica in posizione orizzontale. Nella sfera deve essere installata una sorgente luminosa in modo tale
che lilluminazione diretta cada esclusivamente sulla meta inferiore della sfera. La meta superiore della sfera
avra dunque una luminanza pressoché uniforme per effetto dei fenomeni di riflessione e interriflessione

4] Apparecchiatura per misurazione in situ

In caso di misurazioni in situ, l'illuminazione indiretta puod essere fornita da un'apertura in una sfera illuminata.
E ammesso l'uso di altri tipi di illuminazione a condizione che la luminanza si mantenga costante o che
produca il medesimo effetto e possa essere tarata sulle condizioni normalizzate.

d) Misurazioni alla luce del giorno

La luce del giorno in condizioni di cielo molto coperto con visibilita ragionevole dell'orizzonte si avvicina
all'illuminazione diffusa in modo sufficiente da consentire di misurare il coefficiente di luminanza in condizioni
di illuminazione diffusa.

Queste misurazioni possono essere effettuate con un misuratore di luminanza collocato, per esempio, su un
veicolo, puntato in avanti con il corretto angolo di osservazione. La luminanza e lilluminazione della
segnaletica orizzontale davanti al veicolo dovrebbero essere controllate contemporaneamente.

17.1.2. Metodo di misurazione del coefficiente di luminanza retroriflessa (RL)

Per la misurazione del coefficiente di luminanza retroriflessa RL, si rimanda alla norma europea UNI EN
1436/2004. Si riportano di seguito le indicazioni principali.
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a) Condizioni di misurazione normalizzata.

Il coefficiente di luminanza retroriflessa RL dell’area di misurazione scelta sulla segnaletica orizzontale deve
essere determinato nel modo seguente:

RL = L/EL unita: mcd*m-2*x-1
dove:

L & la luminanza dell'area di misurazione illuminata da un'unica sorgente luminosa che abbia una piccola

separazione angolare rispetto alla posizione dalla quale viene misurata la luminanza, unita di misura mcd*m-
2

E-'- & l'illuminazione creata da una sorgente luminosa sull’area di misurazione su un piano perpendicolare alla
direzione di illuminazione, unita: Ix.

In condizioni di misurazione normalizzata, le direzioni di misurazione e illuminazione definiscono un piano
perpendicolare al piano dellarea di misurazione; I'angolo di osservazione a (I'angolo compreso fra la
direzione centrale di misurazione e il piano dellarea di misurazione) & di 2,29°, mentre l'angolo di
illuminazione ¢ (I'angolo compreso fra la direzione centrale di illuminazione e il piano dell’area di misurazione)
e di 1,24°. L’area di misurazione deve essere illuminata da una sorgente luminosa normalizzata A analoga a
quella definita dalla ISO/CIE 10526.

L'apertura angolare totale delle direzioni di misurazione non deve essere maggiore di 0,33°. L'apertura
angolare totale delle direzioni di illuminazione non deve essere maggiore di 0,33° sul piano parallelo al piano
dell’area di misurazione del segnale orizzontale e di 0,17° sul piano contenente le direzioni di misurazione e di
illuminazione.

L’area di misurazione sulla segnaletica orizzontale deve avere una superficie minima di 50 cm2. Nel caso di
alcuni tipi di segnali orizzontali profilati i cui profili siano separati da uno spazio considerevole, I'area di
misurazione totale deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali spazi. Il risultato
piu affidabile si ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tali spazi. L'intera area di
misurazione deve essere illuminata in modo uniforme.

Queste misure trasformate in valori di tratta omogenea dei rilievi ad alto rendimento, sono il parametro

prestazionale su cui si valutera l'efficacia della segnaletica e che sara usato per la definizione di eventuali
penali

b) Misurazione in condizioni di illuminazione con proiettori di veicoli.

E possibile effettuare di notte misurazioni del coefficiente di luminanza retroriflessa RL della segnaletica
orizzontale utilizzando un misuratore di luminanza avente caratteristiche idonee e uno dei proiettori di un
veicolo adibito al trasporto passeggeri alimentato alla massima potenza o una lampada analoga.

La geometria di misurazione definita nel paragrafo ove si descrivono le condizioni di misurazione
normalizzata, & rispettata se la lampada &€ montata ad un'altezza di 0,65 m dalla superficie stradale, |l
misuratore di luminanza &€ montato direttamente sopra la lampada ad un'altezza di 1,2 m dalla superficie
stradale e le misurazioni sono effettuate da una distanza di 30 m. Il proiettore deve avere un'intensita
luminosa di almeno 100 000 cd in modo tale da fornire un'illuminazione E-'- maggiore di 100 Ix. Il raggio del
proiettore dovrebbe essere sufficientemente ampio da consentire un'illuminazione uniforme dell’area di
misurazione. Un angolo di misurazione idoneo del misuratore di luminanza € un angolo di 6', che da un’area
di misurazione ellittica di 5 cm per 130 cm. Per questo angolo di misurazione, la risoluzione del misuratore di
luminanza dovrebbe essere di 0,1 cd-m-2 o maggiore.

E opportuno evitare che luce riflessa colpisca I'apparecchiatura di taratura, che si tratti di un misuratore di
illuminazione o di riflessione, frapponendo schermi o superfici scure opache fra la luce e 'apparecchiatura di
taratura durante la taratura. E inoltre opportuno evitare che la segnaletica orizzontale sia colpita da riflessi
generati da oggetti luminosi dietro ad essa, quali proiettori di veicoli che sopraggiungono, cartelli stradali o
superfici riflettenti. Quando si misurano segnali orizzontali bagnati, & di particolare importanza eliminare i
riflessi.

Condizioni di bagnato

Tale condizione di prova deve essere creata versando acqua chiara da un secchio di capacita pari a circa 10 |
e da un'altezza di circa 0,5 m dalla superficie. L'acqua deve essere versata in modo uniforme lungo la
superficie di prova in modo tale che l'area di misurazione e l'area circostante siano temporaneamente
sommerse da un'ondata d'acqua. Il coefficiente di luminanza retroriflessa RL in condizioni di bagnato deve
essere misurato alle condizioni di prova 1 min dopo aver versato l'acqua.

Il valore di retroriflessione deve essere determinato in funzione della tipologia della segnaletica e delle
condizioni della superficie stradale come previsto dalla UNI EN 1436 allegato B e piu precisamente:
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Strisce longitudinali

Ogni singola verifica deve risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto stradale scelto per il
controllo, in punti diversi. In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo quindici letture dei valori di
retroriflessione.

Simboli

Per ogni simbolo, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo tre letture.

Lettere

Per ogni lettera, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo tre letture.

Strisce trasversali

Per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo quindici letture.
Frecce direzionali

Per ogni freccia direzionale sulla piattaforma, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo
cinque letture.

17.2. METODO DI MISURAZIONE DELLE COORDINATE DI CROMATICITA x ED y

Per la misurazione delle coordinate di cromaticita, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004. Si
riportano di seguito le indicazioni principali.

Condizioni di misurazione normalizzata.

Le coordinate di cromaticita x ed y devono essere misurate utilizzando una sorgente luminosa normalizzata
D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526. La geometria & definita alla situazione 45°/0°, ossia con
illuminazione a 45°t5° e misurazione a 0°+10°. Gli angoli sono misurati rispetto alla perpendicolare della
superficie della segnaletica orizzontale. L'area minima misurata della superficie della segnaletica orizzontale
deve essere di 5 cm2. Per superfici molto ruvide, I'area misurata mediante I'apparecchiatura dovrebbe essere
maggiore di 5 cm2.

Apparecchiatura di misurazione.

La misurazione pud essere effettuata per mezzo di apparecchiature di laboratorio su campioni di segnaletica
orizzontale o per mezzo di apparecchiature portatili su segnaletica orizzontale applicata alla superficie
stradale. Tali apparecchiature possono basarsi su misurazioni spettrali seguite dal calcolo del fattore di
luminanza {3 e delle coordinate di cromaticita x ed y.

Il valore delle coordinate tricromatriche deve essere determinato in funzione della tipologia della segnaletica e
piu precisamente:

Strisce longitudinali

Ogni singola verifica deve risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto stradale scelto per il
controllo, in punti diversi. In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo tre letture dei valori delle
coordinate cromatiche.

Simboli

Per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo cinque letture.
Lettere

Per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo tre letture.
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Strisce trasversali

Per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo cinque
letture.
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17.3. METODO DI MISURAZIONE DELLA RESISTENZA AL DERAPAGGIO SRT
Per la misurazione della resistenza al derapaggio SRT, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004.

Principio della prova

L'apparecchiatura di prova & costituita da un pendolo oscillante provvisto di un cursore di gomma all'estremita
libera. Viene misurata la perdita di energia causata dall'attrito del cursore su una lunghezza specificata della
superficie stradale. Il risultato & espresso in unita SRT.

18. METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI CON MEZZI AD
ALTO RENDIMENTO

18.1. METODO DI MISURAZIONE DEL COEFFICIENTE DI LUMINANZA RETRORIFLESSA RL

| controlli verranno eseguiti dal CSS di Cesano, o con l'ausilio di Imprese specializzate ritenute idonee dal
Comittente, in accordo e con l'assistenza della D.L. impiegando un automezzo ad alto rendimento che misura
automaticamente e ad una velocita sostenuta il coefficiente di luminanza retroriflessa dei materiali per la
segnaletica orizzontale presenti sulla carreggiata stradale. Tale mezzo deve impiegare un’apparecchiatura di
lettura con geometria stabilita dalla UNI EN 1436/2004 allegato B.

| valori della visibilita notturna devono essere rilevati in continuo con un intervallo non minore di 40 cm, e
devono essere restituiti con un valore medio ogni 50 o 100 metri, al fine di determinare i tronchi omogenei
specificati nel successivo paragrafo. Tali rilievi devono essere effettuati sulle strisce longitudinali continue e
discontinue.

18.2. TRONCHI OMOGENEI

La serie di dati puntuali (valori di luminanza retroriflessa campionati con il passo di misura scelto cosi come
indicato al paragrafo precedente) vengono elaborati in “TRONCHI OMOGENEI” allo scopo di ridurre la
dispersione di tali dati che possono essere imputati ad errori casuali o a piccole disomogeneita dei materiali. |l
tronco omogeneo si pud anche calcolare con misure di tipo puntuale, purché sufficientemente numerose.

Per tronco di misura omogenea (tratto in condizioni simili) si intende un tratto di segnaletica per il quale ha
senso definire un valore medio ed una varianza della misura considerata (valori dell'indicatore ripartiti
secondo una distribuzione “normale”) e per il quale la differenza con le medie del tronco precedente e
successivo risulta significativa.

| tronchi omogenei saranno individuati da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione dei
dati di retroriflessione. Tale valore medio sara utilizzato per verificare i requisiti prestazionali del fattore di
luminanza retroriflessa RL e per I'accettazione o meno dei lavori
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Con i valori rilevati per i tronchi omogenei si calcolera I'Indicatore di Qualita della Segnaletica ISEGN secondo
la formula riportata nella tabella dell'indicatore | SEGN : il valore di ISEGN varia tra 100 e 0, sulla base della
presenza piu o0 meno elevata di tratti con valori di retroriflessione anch’essa piut 0 meno elevata, ma mai
inferiore al limite richiesto; il valore di ISEGN da ritrovare sulla tratta in esame € quello del livello richiesto in
contratto (rilevamenti una tantum o contratto a forfait).
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INDICATORE Isegn

.= INDICATORE] Isecnd

1.1 Neme dell’indicatore]] Indicatore - di- Qualitid - per- la- visibilitd - della - Segnaletica
orizzontale]]

1.2 Criteric di valutazione]

Iszan = {A% + FMMBR+ 12CH)
In cui AR,C, sono 12 flunghezza % dei tratti con i valori di AL
di quei fivelli]]

1.3 Unita dell'indicatore]] valore da 0 a 1009

1.4 Rete considerataf] Rete -

1.5 = Livelli di qualita dei tratti sotte ;| = : 80 <lseen <100 MOLTO BUCGNOY

contrattof
Al = 60 <olszen<80 = BUONOY
(Al = 140 << 60 =  SUFFICIENTEY
AV 0<-lseen<40 =  INSUFFICIENTEY

1.6 Utilizzazione]] Manutenzione Ordinariaf]
1.7 Categoria dellindicatore] SICUREZZA, - COMFORTY

1. ~ EARAMETRO DI RIFERIMENTOTY Luminanza retrorifiessa ALYl

2.1 Apparecchio o sistema di misuraf| ECODYN -o -altra -attrezzatura ={angolo -illuminazione -1,24;
angolo di nsservazione 2,29, simulante visione a 30 m)Y

2.2 Tipo di misuraf] AL TO RENDIMENTOY)

2.3 Unita di misuraf pmed oL 2]

2.4 Frequenza di campionamentof : 50 - m {con una frequenza di 50 m < con misure puntuali si
possono ottenere tratte omogenee anche con {'apparecchio
manuale]]

2.5 Opera, sezione © tratto a cui 3i riferiscey : Tratti omogenei, tratti da misure continuef]

2.6. Classifica delle misure]] A S 160 SR . MOLTO BUONC
tB o= o140 <R 160 BUONOT
t4C = :-100 <-Ro< 140 SUFFICIENTET
;D= :0<Ru<- 100 - INSUFFICIENTEY

1.7 Periodiciti di misuraf] CASUALE -almeno -1 -volta -nel -primo -anno -e - | -volta -negli
anni successivi © dopo lastesa ed entro 3 mesi dalla stessaf

2. - NOTEE COMMENTIY Collegare - alle- misure- di- 3CRIM - o- ERMES - aderenza
superficiale]]

18.3. ADERENZA CAT

Il valore di aderenza potra misurato con I’Apparecchiatura SCRIM o ERMES e il valore di CAT misurato sulla
segnaletica dovra essere analogo a quello misurato sulla pavimentazione adiacente. E ammessa una
tolleranza di £ 10%.
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19. VERIFICHE DI ACCETTAZIONE

Le verifiche, nel caso si debba garantire una precisa fascia di valori di | SEGN (Indicatore di qualita per la
visibilita della segnaletica orizzontale), saranno eseguite durante l'intero periodo contrattuale e costituiranno
elemento di valutazione circa la corretta gestione ed esecuzione dell’attivita da parte dell’Appaltatore.

La fascia di | SEGN da rispettare sara:

e) Tra 60 e 80 nel caso di autostrade e strade di tipo A
c) Maggiore di 50 nel caso di altre strade.

All'atto della verifica, i valori riscontrati devono in ogni caso risultare superiori alle SOGLIE DI
ACCETTABILITA’, di cui all’Art. 18. e seguenti, anche in condizioni di piano viabile liscio e indipendentemente
dall’eventuale usura causata dalle operazioni di manutenzione invernali del piano viabile.

La Direzione Lavori effettuera, in contraddittorio con I'lmpresa, un numero minimo di un controllo ad alto
rendimento o puntuale, per ogni anno, per la verifica di ognuno dei requisiti previsti dal presente Capitolato.

| controlli e le misurazioni degli standard qualitativi previsti, da eseguirsi in contraddittorio tra la Direzione
Lavori e I'Appaltatore, e comunque in conformita a quanto stabilito dalla Norma Tecnica UNI EN 1436/2004,
saranno eseguiti direttamente dalla DL che potra avvalersi del Centro CSS oppure di altro Laboratorio
ufficiale autorizzato.
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SEGNALETICA VERTICALE

20. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

Nell’esecuzione dei lavori, I'Impresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate per le
principali categorie di lavoro. In particolare, dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a:

. D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e
integrazioni;

° D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo
Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni;

° In ogni caso alle norme in vigore al momento dell’esecuzione dei lavori.

. Norma EN 12899-1

. D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le
Costruzioni.

Durante I'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovra subire alcuna sospensione, e I'lmpresa dovra
provvedere, a sua cura e spese, alle opportune segnaletiche provvisorie, al fine di evitare qualsiasi incidente
stradale, di cui rimarra unico responsabile per qualunque effetto.

21.  QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, per
caratteristiche alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto e 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 cui sono destinati.

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

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.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del Capitolato
Generale adottato con D.M. 19 aprile 2000, n. 145.

Per lavori il cui importo a base di appalto sia inferiore a 200.000 € (IVA esclusa) il materiale da fornire dovra
essere prodotto in conformita delle Norme UNI EN ISO 9002/34 e successive (UNI EN ISO 9001:2000)
rilasciando la relativa dichiarazione di conformita ai sensi della Norma EN 45014.

Per lavori il cui importo a base di appalto uguagli o superi i 200.000 € (IVA esclusa), oltre a quanto previsto
dal precedente punto, i materiali dovranno essere approvigionati da fornitori della Unione Europea o di paesi
terzi, che operano con sistema di qualita aziendale, rispondente alle norme UNI EN ISO 9000 e successive
(UNI EN ISO 9001:2000), con certificazione di qualita rilasciata da enti certificatori accreditati ai sensi delle
norme della serie EN 45000.

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

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

La Direzione dei Lavori, quando abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'lmpresa
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'I'mpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.

a) Segnaletica verticale
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Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di esecuzione
del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 come modificato dal DPR 16.09.1996
n°.610 e successive modifiche ed integrazioni, e comunque alle norme in vigore al momento della esecuzione
dei lavori.

STAMPIGLIATURA DEI SEGNALI

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che,
globalmente, in conformita di quanto disposto al punto 7 dell'art.77 del D.P.R. N.495 del 16/121992, non
dovranno occupare una superficie maggiore di cmq 200:

'Ente o Amministrazione proprietaria della strada;

il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale

I'anno di fabbricazione

estremi relativi al rilascio della autocertificazione di conformita del prodotto finito ai sensi della
circolare 3652 del 17.06.1998;

° Il numero dell’Autorizzazione concessa dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti alla
ditta medesima per la fabbrica dei segnali;
° gli estremi dell'ordinanza di apposizione della Amministrazione, ove previsto.

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 prescritte dalle
norme vigenti e/o indicate dal presente C.S.A..

b) Pellicole

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere requisiti non inferiori a quanto indicato dal disciplinare tecnico
approvato con D.M. 31/3/1995 e, se richiesti, non inferiori alle ulteriori prescrizioni previste dal C.S.A..

¢) 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. 14/9/2005 - “Norme
Tecniche per le Costruzioni”.

d) 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.

e) Leganti idraulici.

Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti idraulici di cui al D.M. del 23-09-
2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni.

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

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal Decreto Ministeriale 14/9/2005 - “Norme Tecniche per le
Costruzioni” per l'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
sostanze 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.

22. PROVA DEI MATERIALI, CERTIFICAZIONI

a) Certificati

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato Speciale
d'Appalto, I'Appaltatore dovra esibire a sua cura e spese, prima dell'impiego al Direttore dei Lavori, per ogni
categoria di materiale, i relativi "Certificati" rilasciati da Laboratori Ufficiali autorizzati.
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Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli materiali
o loro composizione, i luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad
accertarne i valori caratteristici richiesti.

| certificati dovranno essere esibiti tanto se i materiali siano prodotti direttamente quanto se prelevati da
stabilimenti gestiti da terzi.

In particolare, per quanto riguarda le pellicole retroriflettenti, dovra esibire:

1. copia di certificati di conformita dai quali dovra risultare la rispondenza delle caratteristiche fotometriche
e colorimetriche previste dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 31.03.1995;

2. copia delle 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 utilizzate per la fornitura.

3. Certificati di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari del Ministero dei LL.PP. n°3652 del
17.06.98 e n’ 1344 del 11.03.98 e successive modifiche ed integrazioni.

Qualora i certificati di cui ai suddetti punti 1 e 2, non fossero all’origine in lingua italiana, dovra esse riprodotta
relativa traduzione giurata effettuata da traduttore iscritto presso gli appositi elenchi del Tribunale.

Le copie delle certificazioni di cui ai suddetti punti dovranno essere identificate, a cura del produttore delle
pellicole stesse, con gli estremi della Ditta partecipante e delllAmministrazione richiedente nonché dalla data
di rilascio della copia non antecedente alla data dell'aggiudicazione della gara e da un numero di
individuazione. Pertanto, la Ditta aggiudicataria, entro 10 giorni dalla aggiudicazione, dovra fare pervenire a
questa Societa, rilasciate direttamente dalla ditta produttrice delle pellicole retroriflettenti che verranno
impiegate per la fornitura, copie dei certificati su richiamati.

b) Dichiarazioni

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato Speciale
d'Appalto, I'Appaltatore dovra esibire prima dell'impiego al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di materiale,
le relative sottoelencate "dichiarazioni":

1. Una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale ciascuna ditta, sotto la propria
responsabilita, dovra indicare i nomi commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei materiali e dei
manufatti che si intendono utilizzare per la fornitura.

2. Una dichiarazione nella quale si attesti 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.

3. Ai sensi della circolare 17.06.1998 n. 3652 del Ministero dei LL.PP una dichiarazione di conformita del
prodotto rilasciata dal fornitore ai sensi delle norme EN 45014.

La dichiarazione impegnativa vincola la Ditta aggiudicataria alla fornitura di materiali conformi ai tipi, alle
caratteristiche ed ai marchi di fabbrica in essi indicati.

c) Accertamenti preventivi

Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualita" e di "conformita" presentati
dall'lmpresa, si accertera della rispondenza delle caratteristiche dei materiali o dei prodotti proposti per
l'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, disponendo ove ritenuto necessario ed a suo
insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di laboratorio a spese del COMMITTENTE a meno
di quelle per il prelievo e I'invio dei campioni al Laboratorio Ufficiale Autorizzato.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente normativa, si dara
luogo alle necessarie variazioni nei materiali.

Per tutti i ritardi nell'inizio della fornitura derivanti dalle difformita sopra accennate o dalla ritardata
presentazione delle Certificazioni e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale, sara
applicata la penale prevista in contratto.

d) Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva

In relazione a quanto precisato nel precedente articolo circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la
loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla
Stazione Appaltante.

In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso il Centro Sperimentale Stradale
"ANAS" di Cesano di Roma, o presso altro Laboratorio Ufficiale Autorizzato.
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I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel
competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa
e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. | risultati ottenuti in tali laboratori saranno i
soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti del presente appalto.

23. PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI
CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'l'mpresa 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 prescritte
speciali norme, sia nel presente Capitolato sia nel’lElenco Prezzi, I'I'mpresa 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
Codice della Strada e art. 194 del relativo Regolamento di attuazione e successive modifiche e integrazioni.

23.1. SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali stradali, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere conformi per
tipi, forme, dimensioni, colori e caratteristiche alle prescrizioni del Regolamento di esecuzione ed attuazione
del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifiche ed
integrazioni ed alle relative figure e tabelle allegate che ne fanno parte integrante e comunque alle norme in
vigore al momento dell’esecuzione dei lavori.

Si richiamano alcune disposizioni del DPR 495/92 per I'impiego di pellicole retroriflettenti (classe 2).

1) le disposizioni dell'art. 79, comma 12 del DPR 16.12.1992 n. 495 richiedono l'impiego di pellicole
retrorifrangenti ad elevata risposta luminosa (classe 2) per i seguenti segnali:

DARE PRECEDENZA

FERMARSI E DARE PRECEDENZA

DARE PRECEDENZA A DESTRA

DIVIETO DI SORPASSO

SEGNALI DI PREAVVISO E DI DIREZIONE DI NUOVA INSTALLAZIONE

2) Le pellicole di classe 2 sono facoltative per i seguenti segnali:

DIVIETO DI ACCESSO
LIMITI DI VELOCITA
DIREZIONE OBBLIGATORIA
DELINEATORI SPECIALI

3) La scelta della pellicola retroriflettente per tutti gli altri segnali viene indicata dall'Ente Stradale in relazione
all'importanza del segnale, alla sua ubicazione e soprattutto alla sua altezza sul piano stradale.

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 dell'lmpresa, in modo tale da resistere
alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 km/h.

23.2. PELLICOLE RETRORIFLETTENTI
1 - Accertamento dei livelli di qualita

La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, dovra essere
presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove dovranno essere chiaramente e dettagliatamente
specificate e dovra essere dichiarato che le prove stesse sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi
campioni e per tutti i colori previsti dalla Tabella | contenuta nel disciplinare Tecnico di seguito indicato. Dalle
certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche, colorimetriche ed il superamento
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delle prove tecnologiche previste dal disciplinare tecnico approvato con decreto del 31.03.95 del Ministero dei
LL.PP.

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

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 attuazione del
Codice della Strada; il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

2 - Definizioni
2.1 Pellicola di classe 1
A normale risposta luminosa con durata di anni 7.

Il coefficiente areico di intensita luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "disciplinare”
approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di
7 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-ambientali.

Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti.
2.2 Pellicola di classe 2
Ad alta risposta luminosa con durata di anni 10.

Il coefficiente areico di intensita luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "disciplinare”
approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno I'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di
10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-ambientali.

Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti.
2.3 Pellicole sperimentali

Come punto 2.2, aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in specifiche
situazioni stradali di tipo sperimentale) La pellicola grandangolare dovra essere dotata di un sistema
anticondensa la cui caratteristica & definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua, sul segnale, non
superiore a 25°, verificata con strumenti per la misura delle tensioni superficiali “Kruss” con acqua distillata ed
alla temperatura di 22° C. In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate da apposito certificato.

2.4 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.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 e classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche
e colorimetriche previste.

2.5 Pellicola di tipo A

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

2.6 Pellicola 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.

2.7 Limite colorimetrico

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

2.8 Individuazione delle pellicole retroriflettenti

| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente disciplinare tecnico,
dovranno provvedere a rendere riconoscibile a vista quelle con durata di 7 anni, mediante contrassegno
integrato con la struttura interna della pellicola, inasportabile, non contraffattibile e visibile per tutto il periodo
di durata, contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni".

Nelle certificazioni di conformita dovra anche essere comprovato, previ controlli specifici, che il marchio di
individuazione delle pellicole sia effettivamente integrato nella struttura interna del materiale, inasportabile e
perfettamente visibile anche dopo le prove di invecchiamento.
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| 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 sui segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale risposta
luminosa sprovviste del marchio anzidetto.

2.9 Verifica dei livelli di qualita delle pellicole fornite

L'accertamento dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti, in sede di verifica della fornitura da parte della
D.L., potra essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove previsto dal Disciplinare
tecnico approvato con D.M. LL.PP. del 31.03.95.

L'accertamento potra essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove previsto dal
Disciplinare tecnico (Certificazione integrale di riscontro dei valori del Certificato originale di Conformita),
ovvero si potranno sottoporre a singole prove campioni di pellicole tal quali, prima di essere applicate ai
cartelli ed ai pannelli stradali, o gli stessi segnali stradali (Certificazione parziale di verifica agli standard
minimi prescritti).

Nel caso in cui la D.L. richieda la Certificazione integrale o parziale di campioni di pellicole tal quali, si dovra
inviare ad uno dei Laboratori autorizzati, un quantitativo di pellicola la cui superficie minima complessiva per
ogni colore, determinata in centimetri quadrati, corrisponda a quella indicata nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE PROVE PRESCRITTE dal [N° PROVINI DIMENS. |SUPERFICI

delle pellicole Disciplinare Tecnico X ogni colore incm E In cmq

Colorimetriche Coordinate tricromatiche 3 15*15 675

Fotometriche Coefficente areico di intensita |3 15*15 675
luminosita

Tecnologiche Spessore 1 15*15 225
IAdesivita 3 2*4 24
Flessibilita (*) 3 6*12 216
Resistenza all'invecchiamento (3 9*9 243
accelerato strumentale
Resistenza alla nebbia salina 3 9*12 324
Resistenza all'impatto 3 15*15 675
Resistenza al calore (*) 3 5*7.5 33.75
Resistenza al freddo (*) 3 1.5*7.5 33.75
Resistenza ai carburanti 2 6%12 144
Resistenza ai detersivi 2 6%12 144

Superficie complessiva in cmq 3412.5

(*) Prove tecnologiche prescritte dal D.M. del M. LL.PP. del 31.03.1995.

23.3. SUPPORTI IN LAMIERA DI FERRO O DI ALLUMINIO

a) Lamiera di ferro.

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro.
Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a
scatola delle dimensioni non inferiori a cm 1.50;

Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)
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La lamiera di ferro dovra essere resa ruvida 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 °C.
Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.
b) Lamiera di alluminio.

| segnali saranno costituiti 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 3 metri quadrati) e dello
spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 3 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 cm 1.50;

Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di mq 1.50, i cartelli dovranno essere ulteriormente
rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di cm 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.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe d'attacco a morsetto per il collegamento, con bulloni in
acciaio inox nella quantita necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di mm 50 x 23,
spessore di mm 5.00, 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 alla Norma UNI 1461 sul Controllo della zincatura.
Congiunzioni diverse 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 e di spessore mm 3.00, opportunamente forati € 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 alluminio dovra essere resa ruvida 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 °C.

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

23.4. SUPPORTI IN ALLUMINIO ESTRUSO

| supporti monofacciali o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione, localita o preavviso,
dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione con le facce esposte interamente ricoperte da pellicola
retrorifiettente.

Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e sostegni
dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo
di materiale retroriflettente.

| supporti, aventi a secondo della richiesta altezze diverse, dovranno avere le seguenti caratteristiche:
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Spessori
- Per altezze fino a cm. 25, non inferiori a 20/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo.
- Per altezze superiori a cm. 25, non inferiore a 25/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo.

- Per le targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovra essere inferiore a mm. 25.

23.5. RINFORZI

Ogni elemento avra ricavate sul retro, speciali profilature ad "omega aperto”, formanti un canale continuo per
consentire l'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe che in questo modo
potranno essere fissate, senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. - Per profili da cm. 25 e cm.
30, sono richieste tassativamente almeno 2 profilature ad "omega aperto”.

23.6. GIUNZIONI

Ogni profilo avra ricavato, lungo i bordi superiore ed inferiore, 2 sagome ad incastro che consentano la
sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione, per offrire adeguate garanzie di solidita, dovra avvenire mediante l'impiego di un
sufficiente numero di bulloncini in acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto.

Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria dovra risultare visibile guardando
frontalmente il retro del segnale le teste delle viti saranno del tipo cilindrico con esagono incassato.

23.7. FINITURE

Le targhe, modulari in lega d'alluminio anticorrosione, dovranno consentire l'intercambiabilitd di uno o piu
moduli danneggiati senza dover sostituire lintero segnale e permettere, di apportare variazioni sia di
messaggio che di formato, utilizzando il supporto originale.

23.8. ATTACCHI

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai sostegni in
ferro tubolare diametro mm 60-90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C" della
lunghezza minima di cm 22, 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.

23.9. SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare diametro mm 60-90 dotati di
dispositivo antirotazione, chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati
conformemente alle norme U.N.I. 1461, ovvero in sezione ad U delle dimensioni 100x50x5 e poi 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 4.20 e 8.00 kg/m e per le piantane ad U non meno di 7.85 kg/m.

Il dimensionamento e tipo dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovra essere
approvato dalla Direzione dei Lavori previo progetto e calcoli statici redatti da tecnico abilitato incaricato a
cura e spese dell'impresa.

23.10. MOVIMENTI DI MATERIE - 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,
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non escluso quello di eventuali sbatacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare gli
oneri per la sicurezza dei lavoratori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa 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 I'lmpresa & tenuta ad effettuare a propria cura e spese l'estirpamento di piante,
arbusti e relative radici esistenti 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 nuovo materiale arido. Tali oneri si
intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

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 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.
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 I'lmpresa dovra, all'occorrenza, sostenerli
con convenienti sbadacchiature.

23.11. CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI ED ARMATI
a) Generalita
L'Impresa € tenuta all'osservanza del DM 14/1/2008 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Tutte le opere in conglomerato cementizio necessarie per I'esecuzione di blocchi di fondazione dei segnali
incluse nell'appalto, saranno eseguite in base ai calcoli statici ed alle verifiche che I'lmpresa avra provveduto
a far effettuare da un tecnico abilitato, 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''mpresa dalla responsabilitd ad essa derivante per legge e per pattuizioni del contratto, restando stabilito
che, malgrado i controlli eseguiti 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. | componenti impiegati per la confezione dei conglomerati cementizi devono
corrispondere ai requisiti prescritti dalle Leggi vigenti.

9] Resistenza dei calcestruzzi

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. 14 febbraio 1992, le disposizioni della
Circolare Ministero dei LL.PP. n. 36105 del 16.7.1992 e le Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/1/2008
e successive modifiche e integrazioni.

Qualora dalle prove eseguite risultasse un valore della Rck inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto approvati dalla D.L., (ferma restando la possibilitd per la D.L. di non accettare la
lavorazione cosi come eseguita), I''mpresa dovra presentare su richiesta della stessa D.L., 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 e con I'applicazione di adeguata detrazione determinata dal D.L..

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''mpresa sara tenuta a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera, oppure
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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 all'impresa 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 gibbosita, incavi, cavernosita,
sbavature od irregolarita di sorta, tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco, né tantomeno
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 eseguiti 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) Acciai

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 n° 1086/71 e allosservanza del D.M. 14/1/2008
“Norme Tecniche per le Costruzioni” e successive modifiche e integrazioni.

23.12. 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 almeno di classe Rck 250.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato secondo le esigenze statiche per i cartelli di maggiori
dimensioni.

Le dimensioni saranno desunte dai calcoli statici eseguiti da un tecnico progettista abilitato sempre a cura e
spese dell'Impresa tenendo presente che gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento di
150 km/h.

L'Impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte
le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a
piombo.

| 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 sull’'esattezza di tale posizione € riservato in modo insindacabile dalla Direzione dei Lavori e sara
ed esclusivo carico e spese dell'lmpresa ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali giudicati non
correttamente posati.

24. STRUTTURE A PORTALE

| sostegni a portale, monopali, attraversanti (a cavalletto) o sovrastanti (a bandiera o a farfalla) la sede
stradale, saranno realizzati in acciaio o in alluminio con struttura a traliccio.

| portali dovranno essere conformi alle norme EN 12899-1 e UNI EN 12767. Per quanto riguarda i materiali
dovra esserne garantita la tracciabilita.

24.1. STRUTTURA A PORTALE IN ACCIAIO.
| sostegni a portale saranno realizzati in acciaio del tipo Fe 430B.

Il trattamento protettivo sara costituito da una zincatura a caldo in bagno di zinco in vasca secondo le norme
UNI EN ISO 1461.
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| portali dovranno corrispondere alle seguenti caratteristiche:

a) Le strutture avranno l'altezza dei ritti tale da consentire un franco utile di 5,50 m dal piano
viabile.
b) Le strutture devono essere calcolate in base alla zona sismica e all’azione del vento sulla

struttura completa di targhe secondo normativa vigente tenendo conto anche della installazione di
eventuali pannelli segnaletici luminosi.

<) Le strutture devono essere opportunamente sagomate, saldate e rinforzate con fazzoletti di
adeguato spessore, rispettando le misure indicate nei relativi calcoli di stabilita che dovranno essere
eseguiti da un tecnico progettista abilitato, secondo le vigenti disposizioni di legge incaricato a cura e
spese dellimpresa. L'impresa sara responsabile circa la stabilita delle strutture progettate ed
installate.

d) L’impresa dovra garantire il controllo e la stabilitd delle saldature secondo il proprio
Procedimento di saldatura conforme alla norma UNI EN 1418.

e) Gli operatori impiegati per la realizzazione delle strutture saldate dovranno possedere il
Certificato di Qualifica secondo la norma UNI EN 1418.

f) | collegamenti delle strutture devono avvenire mediante flange di dimensioni adeguate e
serrate con bulloni di classe 8.8 (verificabili con Chiave dinamometrica) e di sezione adeguate.

g) Ancoraggio al plinto di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati
nel calcestruzzo avente almeno Rck = 250 kg/cmq per una profondita minima di 60 cm., tra loro
connessi con collegamenti saldati.

h) | plinti di fondazione devono essere armati con barre tonde ad aderenza migliorata del tipo
specificato nel calcolo.
i) Devono essere presentati alla D.L. la relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di

fondazione con allegati disegni esecutivi firmati in originale da un Ingegnere progettista iscritto
al’Albo. Determinazione del peso effettivo della struttura, escluso armatura delle fondazioni e
supporti di rinforzo delle targhe (IPE) presso organi competenti, con presentazione di idoneo
documento.

i) | calcoli di stabilita delle strutture a portale e della relativa fondazione saranno a totale carico
delllmpresa, che rimane altresi I'unica responsabile per un periodo di dieci anni dalla data del
Certificato di regolare esecuzione, della stabilita statica della struttura.

k) Il dimensionamento delle strutture dovra essere determinato dal progettista incaricato
dall'lmpresa ed approvato dalla D.L. secondo procedure predette.

24.2. STRUTTURA A PORTALE IN ALLUMINIO

| portali dovranno essere eseguiti in tralicci in lega di alluminio estruso che garantiscano un peso ridotto, non
tossici e non sono soggetti a corrosione degli agenti atmosferici.

| portali dovranno corrispondere alle seguenti caratteristiche:

a) Le strutture avranno l'altezza dei ritti tale da consentire un franco utile di 5,50 m dal piano
viabile.
b) Le strutture devono essere calcolate in base alla zona sismica e all’azione del vento sulla

struttura completa di targhe secondo normativa vigente tenendo conto anche della installazione di
eventuali pannelli segnaletici luminosi.

9] Le strutture devono essere opportunamente sagomate, saldate e rinforzate con fazzoletti di
adeguato spessore, rispettando le misure indicate nei relativi calcoli di stabilita che dovranno essere
eseguiti da un tecnico progettista abilitato, secondo le vigenti disposizioni di legge incaricato a cura e
spese dellimpresa. L'impresa sara responsabile circa la stabilitd delle strutture progettate ed

installate.

d) L’impresa dovra garantire il controllo e la stabilita delle saldature secondo il proprio
procedimento di
saldatura conforme alla norma UNI EN 1418, Certificato da Ente abilitato.

e) Gli operatori impiegati per la realizzazione delle strutture dovranno possedere il Certificato di
f) Qualifica secondo la norma UNI EN 1418.

g) | collegamenti delle strutture devono avvenire mediante flange di dimensioni adeguate e
serrate con

h) bulloni di classe 8.8 (verificabili con Chiave dinamometrica) e di sezione adeguate.

i) Ancoraggio al plinto di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati

nel calcestruzzo avente almeno Rck = 250 kg/cmq per una profondita minima di 60 cm., tra loro
connessi con collegamenti saldati.

i) | plinti di fondazione devono essere armati con barre tonde ad aderenza migliorata del tipo
specificato nel calcolo.
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k) Devono essere presentati alla D.L. la relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di
fondazione con allegati disegni esecutivi firmati in originale da un Ingegnere progettista iscritto
all’Albo. Determinazione del peso effettivo della struttura, escluso armatura delle fondazioni e
supporti di rinforzo delle targhe (IPE) presso organi competenti, con presentazione di idoneo
documento.

)} | calcoli di stabilita delle strutture a portale e della relativa fondazione saranno a totale carico
delllmpresa, che rimane altresi I'unica responsabile per un periodo di dieci anni dalla data del
Certificato di regolare esecuzione, della stabilita statica della struttura.

m) Il dimensionamento delle strutture dovra essere determinato dal progettista incaricato
dall'lmpresa ed approvato dalla D.L. secondo procedure predette.

24.3. STRUTTURE TUBOLARI

Le strutture tubolari del tipo “a cavalletto”, “a bandiera”, “a farfalla” o “a palo”, per il sostegno di segnaletica
stradale, saranno composte da profilati tubolari di produzione standard in Fe 430 zincati a caldo e verniciati
con prodotti per esterno, satinati opachi, della scala RAL come richiesta dalla DL.

. Monopalo: Traliccio di forma tronco-piramidale caratterizzato da un ingombro limitato alla
base. La struttura metallica reticolare costituita da tubi a sezione circolare ha I'estremita alta che
sborda superiormente alla targa al fine di accentuare I'elemento di verticalita e di consentire un
collegamento visivo con la parte inferiore.

. Bandiera: Elemento della trave lenticolare, supportata da un pilastro in tubolari metallici a
forma di cuneo, che emerge rispetto alla sagoma della trave. L’elemento della trave lenticolare
sporge rispetto all’elemento verticale a richiamare la farfalla. L’'appoggio di limitato ingombro pud
essere posizionato anche nelle situazioni piu sfavorevoli. La bandiera pud avere misure di sbraccio
variabili.

° Farfalla: Elemento della trave lenticolare, supportata da un pilastro in tubolari metallici a
forma di cuneo, che emerge rispetto alla sagoma della trave. L'appoggio di limitato ingombro pud
essere posizionato anche nelle situazioni piu sfavorevoli. La farfalla pud essere sia simmetrica sia
asimmetrica con misure di sbraccio variabili.

° Cavalletto: Portale costituito da una doppia trave lenticolare sovrappassante la sede stradale
in corrispondenza delle corsie piu eventuale emergenza. | supporti dovranno essere studiati per
sopportare le sollecitazioni dovute, principalmente, all’azione del vento e dovra essere verificato
anche al fine di poter supportare I'inserimento delle targhe luminose a messaggio variabile.
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SEGNALETICA MARGINALE

25. DELINEATORE FLESSIBILE DI CORSIA LAMELLARE

Principali caratteristiche del DELINEATORE LAMELLARE. Il delineatore dovra risultare conforme a quanto
prescritto dal regolamento del nuovo codice della strada e successive modifiche.

25.1. CARATTERISTICHE GENERALI

| delineatori flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste nell’art. 34 del regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada e posizionati in conformita agli schemi segnaletici
previsti nel DM 10 luglio 2002.

Coerentemente con quanto previsto nell’art. 79 dello stesso regolamento, i delineatori devono essere visibili
di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con 3 inserti di colore bianco per ciascuna faccia o
interamente rifrangenti.

| delineatori devono essere realizzati in gomma.

Sulla base di ogni delineatore deve essere chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del
costruttore.

25.2. FORMA

In attesa di omologazioni specifiche e definitive, valgono i requisiti di seguito riportati

1 L’altezza dei delineatori deve essere superiore a 30 cm.

2 Parte verticale:

Dovra essere di forma trapezoidale e dovra apparire di colore rosso (vedi EN 13422 tab. 3 ed 98).

Detta colorazione dovra essere realizzata mediante vernici inalterabili e resistenti agli agenti atmosferici.

Sulla stessa parte verticale dovranno essere applicati 6 inserti (3 per ciascuna faccia) di pellicola
retroriflettente di classe 2 con adesivo specifico per gomma.

3 Base:
la base dovra essere in gomma nera.

Detta base di forma rettangolare sara dotata nella faccia inferiore di opportune scanalature che consentano
la massima efficienza dei collanti che vengono di norma adottati per il fissaggio dei delineatori alla
pavimentazione.

25.3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Gomma per parte verticale del delineatore (base esclusa):

Mescola vergine SBR

Resistenza alla rottura per trazione (UNI 6065) non inferiore a 15 N/mmq
Allungamento alla rottura per trazione (UNI 6065) non inferiore al 180%
Resistenza alla lacerazione (UNI 4914) non inferiore a 30 N

Durezza shore A (UNI 4916) comprese fra 65 e 85

Conforme a quanto previsto dalla norma UNI-ISO 4892 (in altre parole il valore della resistenza a rottura per
trazione, dopo I'esposizione di 50 ore ai raggi UV non deve diminuire pit del 10% e I'allungamento non piu
del15%).
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La ditta aggiudicataria, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 573/94, dovra presentare al’ Amministrazione,
tutta la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

Relativamente alle pellicole di classe 2 la ditta aggiudicataria dovra presentare un rapporto di prova emesso
da uno dei laboratori accreditati e citati nel DM 31/3/1995 attestante la rispondenza dei valori minimi
fotometrici e colorimetrici relativi alla tab. 1 e 3 del DM stesso. Inoltre, il rapporto di prova dovra dimostrare
la rispondenza dei valori minimi fotometrici e colorimetrici come sopra sui campioni di pellicola sottoposti
alle seguenti prove tecnologiche:

invecchiamento accelerato strumentale, resistenza a nebbia salina, calore, freddo e carburanti.
Prove da eseguirsi secondo le modalita descritte al capitolo 4 del sopra citato D.M.
Infine, la Ditta aggiudicataria dovra presentare 1 campione per tipo richiesto.

La mancata presentazione di quanto sopra descritto e/o la non conformita alle caratteristiche specificate nel
seguente capitolato, comportera il rifiuto del materiale e I'eventuale rescissione in danno del contratto.

26. OCCHI DI GATTO (MARKERS)

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 rafforzamento.

Ai sensi dell’art.153 del Regolamento d’esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada,
approvato con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i dispositivi retroriflettenti
integrativi quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata dall'impresa in
fase preliminare alla fornitura.

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 EN 1463-1; in particolare:

a) 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;

- colore: classe NCRH1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.

b) per uso temporaneo (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRTI, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella
tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colori: 1) colore
dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9;

2) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10.

Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti
nella norma EN 1463-1, I'Impresa deve presentare:

omologazione del Ministero LL. PP. per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta;
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.

| certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da parte della
Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale. Tale vidimazione dovra essere compiuta in data
non anteriore a 30 giorni dalla data di fornitura del materiale in cantiere.

La presentazione di documenti incompleti o insufficienti non rispondenti alle norme vigenti e a quelle
particolari del presente capitolato potra comportare la non accettazione da parte del D.L. del materiale.
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La fornitura da parte dellimpresa di materiali diversi da quelli dichiarati, costituira motivo di non accettazione
da parte del D.L. con 'immediata rimozione e allontanamento a cura e spese dell'impresa dei materiali non
accettati e non rispondenti ai requisiti richiesti.
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NORME GENERALI DI VALUTAZIONE DEI LAVORI E DELLE FORNITURE

27. SEGNALETICA ORIZZONTALE

Le quantita dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a peso, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.

| lavori saranno liquidati in base alle verifiche dei parametri prestazionali, indicate nei paragrafi precedenti di
questo Capitolato.

Nel caso che dalle misure di controllo delle quantita risultassero dimensioni minori di quelle prescritte dalla
D.L. sara facolta insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere € la loro ricostruzione a cura e
spese dell'lmpresa. Nel caso le minori dimensioni accertate fossero compatibili ad insindacabile giudizio
della D.L. con la funzionalita e la stabilita delle opere, queste potranno essere accettate e pagate in base
alle quantita effettivamente eseguite con applicazione delle opportune detrazioni.

Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori, e
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dall'lmpresa.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica anche in occasione della visita di
collaudo. In particolare:

¢ la valutazione delle strisce longitudinali sara effettuata a metro lineare in base allo sviluppo effettivo
secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

e La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sara effettuata a metro quadrato in base allo
sviluppo effettivo della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

e La valutazione delle scritte a terra sara effettuata a metro quadrato in base alla superficie, vuoto per
pieno, del parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera.

28. SEGNALETICA VERTICALE

La valutazione della segnaletica verticale sara effettuata a numero o superficie secondo quanto indicato nei
singoli articoli d’elenco.

Qualora le targhe d’indicazione o di preavviso siano realizzate mediante composizione di vari pannelli, la
valutazione sara effettuata applicando il relativo prezzo ai singoli pannelli.

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai regolamenti vigenti.

Nel caso di fornitura non regolamentare, questa potra non essere accettata dal D.L. e dovra essere rimossa
a cura e spese dell’Appaltatore. Qualora non intervenisse il COMMITTENTE S.p.A. procedera in danno.

La valutazione dei sostegni sara effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo quanto indicato nei
singoli articoli di elenco.

29. SCAVIIN GENERE

Gli scavi di sbancamento e di fondazione necessari per la formazione delle fondazioni dei sostegni di
segnali verticali sono compresi nel prezzo dei calcestruzzi, salvo che non sia diversamente indicato nei
prezzi stessi.

L’esecuzione degli scavi in genere, con le modalita prescritte nel relativo articolo, comprendente tra gli oneri
particolari:

° il taglio delle piante ove necessario, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il
trasporto dei materiali di risulta a deposito o rifiuto secondo la normativa vigente in materia;
° il carico, trasporto e scarico dei materiali di scavo a rifiuto, a reimpiego od a deposito a

qualsiasi distanza; il perfetto ripristino delle scarpate, dei fossi e delle banchine.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare e
armare le pareti degli scavi, 'lmpresa dovra provvedere senza alcun compenso speciale in quanto
operazioni comprese negli oneri della sicurezza.
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30. CONGLOMERATI CEMENTIZI

| conglomerati cementizi, che non siano gia compresi nella posa in opera dei segnali sia in fondazione che
in elevazione, semplici o armati, verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure dal
Vivo.

Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei sostegni dei segnali ed i vani di volume minore o
eguale a mc.0,20 ciascuno intendendosi in tal modo compensato il maggior magistero richiesto per la
formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente disposti, da realizzare nel numero e delle posizioni che
verranno richieste dalla Direzione dei Lavori.

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato cementizio armato
esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, prescritta secondo il progetto od ordinata
per iscritto dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso che dalle prove di rottura, risultasse per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa ancora le condizioni
statiche dell'opera, si provvedera all’applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore della
resistenza caratteristica riscontrato con I'applicazione delle opportune detrazioni.

Nel caso invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella prescritta
secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione Lavori, non si dara luogo ad alcuna maggiorazione
del prezzo unitario stabilito in elenco.

Sono compresi nel prezzo del conglomerato la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali necessari (inerti,
leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, la cassaforma, le armature di sostegno dei casseri, le attrezzature e
macchinari per la confezione, la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare
il lavoro finito a completa regola d’arte.

31. CASSEFORME

Le casseforme, salvo diversa indicazione negli articoli di elenco, sono comprese nel prezzo dei
conglomerati cementizi sia ordinari sia armati.

32 ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A.

Il peso dell’acciaio tondo per I'armatura del calcestruzzo verra determinato mediante il peso teorico
corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le
legature gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie
intendendosi come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioé lo sviluppo
lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando per il peso unitario
determinato in base alle dimensioni nominali ed al peso specifico 7,85 Kg/dms3.

Il peso dell'acciaio speciale ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare sara determinato
moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del tondino di sezione corrispondente
determinato in base al peso specifico di 7,85 Kg/dm3.

Il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e
legature progettuali, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni
esecultivi.

33. PROFILATI E MANUFATTI IN ACCIAIO

I manufatti in acciaio, in profilati comuni o speciali, od in getti di fusione, saranno pagati secondo i prezzi di
Elenco.

Tali prezzi si intendono comprensivi della fornitura dei materiali, lavorazione secondo i disegni, posa e
fissaggio in opera, verniciatura e/o zincatura a caldo ed ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a
perfetta regola d’arte.
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Qualora i prezzi di elenco di detti manufatti prevedano la valutazione a peso verra determinato prima della
posa in opera mediante pesatura da verbalizzare in contraddittorio.



