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– Segnaletica stradale

 Segnaletica verticale
Tutti i segnali  verticali nonché i sostegni ed i relativi  basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati, in modo tale da  
resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 km/ora.

Pellicole

Generalità
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni:
- disciplinare tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione  
dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995.
- certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN  45000, sulla base delle norme europee della  
serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura.
Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli  estremi della ditta  
partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data della lettera di invito alla presente gara e da un  
numero di individuazione.
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Le presenti  norme contengono le caratteristiche colorimetriche,  fotometriche  e  tecnologiche,  cui  devono rispondere le pellicole  
retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per poter essere utilizzate nella realizzazione  
della segnaletica stradale.
I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico.
In  particolari  situazioni,  al  fine  di  implementare  le  condizioni  di  sicurezza  sulla  strada,  si  potranno  richiedere  pellicole  con  
caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in un regime di sperimentazione  
autorizzata.
Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 11 marzo 1999 .

Accertamento dei livelli di qualità
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da eseguire presso uno dei  
seguenti laboratori: 
Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino; 
Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma; 
Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano; 
Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma); 
Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei trasporti - Roma; 
Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano; 
Laboratorio prove e materiali della Società autostrade - Fiano Romano; 
Istituto di ingegneria dell'Università di Genova; 
Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri Stati membri della Comunità europea.
Altri laboratori in possesso delle necessarie capacità tecniche e di idonee attrezzature per le prove dei livelli di qualità delle pellicole  
retroriflettenti che siano autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale,  
anche valutando eventuali accreditamenti da parte di organismi riconosciuti nell'ambito della certificazione volontaria.
La certificazione dei livelli di qualità, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve essere presentata  
nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato che 
le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi campioni.
Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse pellicole serigrafate  
in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada.
Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato.
Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste dal presente disciplinare  
tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate.
Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facoltà di accertare in qualsiasi momento che le pellicole  
retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformità presentate dal produttore delle pellicole.

Definizioni

Pellicola di classe 1
La pellicola di classe I deve avere  risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve avere un coefficiente  
areico di intensità luminosa (R')  rispondente ai valori  minimi prescritti nella tabella 56.II e deve mantenere almeno il 50% dei  
suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno in condizioni ambientali medie.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 56.I.
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con pellicole  
retroriflettenti di classe 1.

Pellicola di classe 2
La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente areico di  
intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.III e deve mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il  
periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 56.1.
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con pellicole  
retroriflettenti di classe 2.

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.
I  produttori  dei segnali  dovranno garantire la conformità  della stampa serigrafica  alle prescrizioni del produttore della pellicola  
retroriflettente.
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e colorimetriche.

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

COMUNE DI RAVENNA – AREA INFRASTRUTTURE CIVILI – SERVIZIO STRADE 4



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE

Pellicole di tipo B
La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante pressione  
manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

Limite colorimetrico
Il limite colorimertrico è la linea (retta) nel diagramma di aromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticità consentita da 
quella non consentita.

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

Coefficiente areico di intensità luminosa
Il coefficiente areico di intensità luminosa si ottiene dividendo l'intensità luminosa (I) del materiale retroriflettente nella direzione di  
osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano ortogonale alla direzione  
della luce incidente) e della sua area (A).
                                      I
Simbolo:  R' ;  R' =  -----------
                                (E1) x A

Unità  di misura: cd / lux x m2

Angolo di divergenza
L’angolo di divergenza è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si osserva la pellicola 
retroriflettente.

Angolo di illuminazione
L’angolo di illuminazione è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola retroriflettente.

Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e  metologie di misura

Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

Prescrizioni
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone consentite nel diagramma  
colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore minimo prescritto nella seguente tab.  
56.I., ad eccezione del colore nero il cui valore costituisce un massimo.

Tabella. 56.I - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2.
____________________________________________________________
|          |                                |              |
|          |   Coordinate dei 4 punti che   |  Fattore di  |
|          |   delimitano le zone consen-   |  luminanza   |
|  COLORE  |   tite nel diagramma colori-   |    minimo    |
|          |   metrico C.I.E. 1931 (illu-   | -------------|
|          |   minante normalizzato D65,    |              |
|          |       geometria 45/0)          |   PELLICOLE  |
----------------------------------------------------------|
|          |    1   |   2   |   3   |   4   | CL.1  | CL.2 |
|----------|--------|-------|-------|-------|-------|------|
| BIANCO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0.335 |>=0,35 |>=0,27|
|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| GIALLO X |  0,545 | 0,487 | 0,427 | 0,465 |>=0,27 |>=0,16|
|        Y |  0,454 | 0,423 | 0,483 | 0,534 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| ROSSO  X |  0,690 | 0,595 | 0,569 | 0,655 |    >= 0,03   |
|        Y |  0,310 | 0,315 | 0,341 | 0,345 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| VERDE  X |  0,007 | 0,248 | 0,177 | 0,026 |    >= 0,03   |
|        Y |  0,703 | 0,409 | 0,362 | 0,399 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| BLU    X |  0,078 | 0,150 | 0,210 | 0,137 |    >= 0,01   |
|        Y |  0,171 | 0,220 | 0,160 | 0,038 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| ARANC. X |  0,610 | 0,535 | 0,506 | 0,570 |    >= 0,15   |

COMUNE DI RAVENNA – AREA INFRASTRUTTURE CIVILI – SERVIZIO STRADE 5



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE

|        Y |  0,390 | 0,375 | 0,404 | 0,429 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| MARRON.X |  0,455 | 0,523 | 0,479 | 0,588 |              |
|          |        |       |       |       |0,03<=B<= 0,09|
|        Y |  0,397 | 0,429 | 0,373 | 0,394 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| GRIGIO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0,335 |              |
|          |        |       |       |       |0,12<=B<=0,18 |
|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              |
|          |        |       |       |       |              |
| NERO   X |        |       |       |       |   <= 0,03    |
|        Y |        |       |       |       |              |
------------------------------------------------------------

  Metodologia di prova
La  misura  delle  coordinate  tricromatiche  e  del  fattore  di  luminanza  deve  essere  effettuata  secondo  quanto  specificato  nella  
pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971. 
Il materiale si intende illuminato con luce diurna così come rappresentata dall'illuminante normalizzato D65 (C.I.E. 45.15.145) ad un  
angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre l'osservazione va effettuata nella direzione della normale (geometria  
45/0).
La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare mediante uno spettrofotometro  
che consenta la geometria prescritta.
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata  su  due provini della pellicola retroriflettente allo  
stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove previste.

Coefficiente areico di intensità luminosa

  Prescrizioni
Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di divergenza e di illuminazione,  
ai valori prescritti nella seguente tab. II per le pellicole retroriflettenti di Classe 1, e nella tabella 56.III per le pellicole retroriflettenti  
di Classe 2.

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

Tabella. 56.II - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa
------------------------------------------------------------
|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   |
|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     |
|----------------------------------------------------------|
|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE|
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |   70  |  50  | 14,5|   9 |  4|    25 |   1,0 |
| 12’| 30°  |   30  |  22  |   6 | 3,5 |1,7|    10 |   0,3 |
|    | 40°  |   10  |   7  |   2 | 1,5 |0,5|    2,2|   0,1 |
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |   50  |  35  |  10 |   7 |  2|    20 |   0,6 |
| 20’| 30°  |   24  |  16  |   4 |   3 |  1|    8  |   0,2 |
|    | 40°  |    9  |   6  |  1,8|  1,2|0,1|    2,2|   0,1 |
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,1 |   1,2|  0,1  |
|  2°| 30°  |  2,5  | 1,5  |  0,5|  0,3|0,1 |   0,5|  0,1  |
|    | 40°  |  1,5  | 1,0  |  0,5|  0,2|0,1 |   0,1|  0.1  |
------------------------------------------------------------

Tabella. 56.III - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa
------------------------------------------------------------
|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   |
|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     |
|----------------------------------------------------------|
|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE|
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |   250 |  170 |  45 |  45 | 20|   100 |   12  |
| 12’| 30°  |   150 |  100 |  25 |  25 | 11|    60 |   8,5 |
|    | 40°  |   110 |   70 |  15 |  12 |  8|    29 |   5   |
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |  180  | 120  |  25 |  21 | 14|   65  |   8   |
| 20’| 30°  |  100  |  70  |  14 |  12 |  8|   40  |   5   |
|    | 40°  |   95  |  60  |  13 |  11 |  7|   20  |   3   |
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|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------|
|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,2|  1,5  |  0,2  |
|  2°| 30°  |  2,5  | 1,5  |  0,4|  0,3|0,1|  1,0  |  0,1  |
|    | 40°  |  1,5  | 1,0  |  0,3|  0,2|0,1 | 1,0  |  0,1  |
------------------------------------------------------------

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa grandangolare devono  
essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 56.III.

  Condizioni di prova
La  misura  del  coefficiente  areico  di  intensità  luminosa  deve  essere  effettuata  secondo  le  raccomandazioni  contenute  nella  
pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K).
Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate:
- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2;
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione;
- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal campione mediante la relazione:

I = Er2 . d

La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola retroriflettente allo stato tal  
quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove.

Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova

Condizioni di prova
Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 23 +/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di  
umidità relativa.
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo.

Spessore, incluso l'adesivo

  Prescrizioni
Il valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformità

  Metodologia di prova
Un pezzo di  pellicola retroriflettente,  delle dimensioni  di  circa  mm 150 x 150,  dal quale sia stato rimosso il  foglio  protettivo  
dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore è stato precedentemente misurato con un micrometro. Si  
effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore complessivo della lamiera e della pellicola, utilizzando lo  
stesso micrometro. La media delle differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo spessore medio  
della pellicola.

 Adesività

 Prescrizioni
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A  sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui sono applicate e non dare segni  
di distacco almeno per il periodo di vita utile della pellicola.

 Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mm si applica, secondo le indicazioni della ditta produttrice della pellicola, un pezzo  
della pellicola  retroriflettente da sottoporre alla prova di circa 20x40 mm.
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa  2 cm lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di una lametta.
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto di attrezzatura alcuna.
La prova si considera superata positivamente:
- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 2 cm lineari di pellicola;
- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della pellicola.

Flessibilità

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

 Metodologie di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di  60x120x0,5 mm si applica la pellicola retroriflettente da sottoporre alla prova.
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Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 90° su un mandrino del diametro di 10 mm per le  
pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella  piegatura la superficie catadiottrica deve trovarsi all'esterno.
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno dei provini.

Resistenza all'invecchiamento accelerato  strumentale

 Prescrizioni
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2 (500 ore per il colore arancio), le  
pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi).
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I ed il coefficiente areico di intensità  
luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti  
valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. II per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2.

 Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di 90 x 90 mm. Eventualmente possono anche essere 
utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche costruttive delle attrezzature di prova.  L'area del pannello non deve pero'  
essere inferiore a 50x50 mm.
Dopo un condizionamento i provini debbono essere sottoposti ad invecchiamento artificiale, in conformità alla norma ASTM G 26 -  
83.
Le modalità di prova sono le seguenti:
a)  metodo di prova "A":
esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua;
b)  ciclo di prova:
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua;
c)  sorgente luminosa:
- lampada allo xenon da 6.500 W;
- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato;
d) irragiamento sul campione:
- controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della distribuzione spettrale relativa di  
energia della luce diurna lungo tutta la regione attinica;
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l'esposizione alla sola azione delle radiazioni: 63° +/- 5° (misurata  
mediante termometro a bulbo nero);
- umidità relativa: 65+/-5%;
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C.
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne osserva lo stato di  
conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.
Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine della prova le zone stampate devono 
rispettare le prescrizioni previste con riferimento ai valori riportati nelle note 2 e 3 alle tabelle 56. II e  56.III.

Resistenza alla nebbia salina

 Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in 
particolare  le  coordinate  tricromatiche devono ancora rispondere alle  prescrizioni  di  cui  alla  tab.  56.I;  il  coefficiente  areico di 
intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai  
seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab.56. III per le pellicole di classe 2.

 Metodologia di prova
Su tre  pannelli  di  alluminio  delle  dimensioni  di  90  x  120  mm si  applica  un  pezzo  della  pellicola  in  esame  avente  anch'esso  
dimensioni di 90 x 120 mm.
Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa di cloruro di sodio al 5% 
(5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 gradi C.
La prova deve essere costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura ambiente, durante il quale i  
provini si asciugano.
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne osserva lo stato di 
conservazione.
Trascorse  24  ore,  si  deve  controllare  una  seconda  volta  lo  stato  di  conservazione  dei  provini  e  si  effettua  la  verifica  delle  
caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza all'impatto

 Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto.
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 Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della  pellicola in esame avente anch'esso  
dimensioni di  150  x  150 mm.
Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di  100 x 100 mm.
Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 51 mm e della massa di 540 g in  
caduta da un'altezza di 22 cm.

Resistenza al calore

 Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni o distacchi) ed in 
particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 56.I;  il coefficiente areico di  
intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai  
seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2.

 Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anche esso le stesse dimensioni.
Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore.
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche 
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza al freddo

 Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni o distacchi) ed in 
particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 56.1; il coefficiente areico di  
intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare  inferiore ai  
seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I;
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2.

 Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anch'esso le stesse dimensioni.  
Dopo un condizionamento, li si sottopone in frigorifero alla temperatura di -35 +/- 3°C per 72 ore. 
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche 
colorimetriche e fotometriche previste. 

Resistenza ai carburanti

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi) ed in particolare le  
coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensità luminosa  
relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori:
50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I;
80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su due pannelli di alluminio,  delle dimensioni di 60 x 120 mm, si  applica un pezzo della pellicola in esame avente anch'esso  
dimensioni di 60 x 120 mm.
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela costituita per il 70% da 
isottano e per il 30% da toluene.
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C.
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano con un panno morbido e se ne  
osserva lo stato di conservazione.
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche  
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessurazioni, distacchi).
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Metodologie di prova
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e detergenti neutri disponibili in commercio.
Durata della prova:  1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C.

Caratteristiche del contrassegno di individuazione

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

Metodologie di prova

 Verifica della inasportabilità
Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da comprendere almeno un contrassegno,  
deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto fino all'asportazione parziale dello strato superficiale.
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola.

 Verifica della non contraffattibilità e della struttura interna del campione.
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed esaminato al microscopio ottico.
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa.

 Verifica della durata
Dopo  la  prova  di  resistenza  all'invecchiamento  accelerato  strumentale  il  contrassegno  di  individuazione  deve  rimanere  ancora 
visibile.

Individuazione delle pellicole retroriflettenti
 I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista, mediante un  
contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni" rispettivamente per le pellicole di  
classe 1 e di classe 2.
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE.
I fabbricanti dei segnali  stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di pellicola impiegata per  
realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno.
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale e ad alta risposta  
luminosa sprovviste di tale marchio.
Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente disciplinare, potranno avere luogo solo  
previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza delle sue caratteristiche.

Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale
I sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite dalle norme vigenti  
ed in particolare dall’art. 82 del D.P.R. 495/92.
L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.
Saranno in ferro tubolare senza saldatura del diametro di mm. 60 con uno spessore minimo rispettivamente di mm. 2,90 o di altro  
tipo di profilato, zincati a caldo per immersione per spessore di 78 micron minimo, conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 
123. Ogni sostegno tubolare verrà chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale plastico e dovrà essere fornito di un  
dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno.
Il  tipo  di  sostegno,  le  dimensioni  e  la  loro  eventuale  controventatura  dovrà  essere  approvata   dalla  D.L.  fermo  restando  la  
responsabilità dell’ Appaltatore in merito alla resistenza e sicurezza degli impianti.
La  sezione  del  sostegno  deve  garantire  la  stabilità  del  segnale  in  condizione  di  sollecitazioni 

derivanti da fattori ambientali. 

I sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione. 
Ogni  sostegno,  ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti  lanterne semaforiche,  deve portare di norma un solo  
segnale. Quando è necessario, deve segnalare più pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; è tollerato l'abbinamento di due segnali  
del medesimo formato sullo stesso sostegno.

Supporti in lamiera di alluminio
I  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 

5,00 m²) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie.

-  Rinforzo perimetrale
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola delle dimensioni  
non inferiori a 1,5 cm;
-  Traverse di rinforzo e di collegamento
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Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m², i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di 
irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, 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 ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio inox nella quantità  
necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5mm, e la lunghezza sarà quella prescritta  
per i singoli cartelli.
La saldatura dovrà essere effettuata con puntatrice elettrica (la distanza massima fra due punti sarà di cm.15) in modo da non creare  
sbavature o altre disuguaglianze sulla superficie del cartello.
La lamiera di alluminio dovrà essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi sottoposta a procedimento di  
fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari  affidabilità su tutte le superfici.
Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti, secondo il tipo  
di metallo.
La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 gradi.
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

Retro dei cartelli
La verniciatura sul retro e dei bordi a scatola del cartello sarà ottenuta mediante lo stesso procedimento illustrato al punto 1.1.8.
Sul retro dei segnali, di colore neutro opaco, devono essere chiaramente indicati l’Ente o l’Amministrazione proprietari della strada, il  
Marchio della ditta fabbricante il segnale, il numero di autorizzazione del Ministero LL.PP. e l’ anno di fabbricazione.
Per i segnali di prescrizione devono essere riportati gli estremi dell’ ordinanza di apposizione.
L’insieme delle predette annotazioni non può superare la superficie di cm. quadrati 200.
Sul retro del cartello verrà posto un numero di identificazione necessario per la gestione ed il controllo degli interventi manutentori e  
dell’ anagrafe, in funzione delle esigenze della gestione informatica degli interventi.

Faccia anteriore del cartello
Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto, dovranno 

essere  applicate  pellicole  retroriflettenti  a  normale  efficienza  (Classe  1  e  Classe2)  aventi  le 

caratteristiche prescritte per ciascun segnale dall’ art. 79 del D.P.R. 16.12.1992 n.495.

Mediante  esami  specifici  espressamente  citati  nel  relativo  certificato  di  conformità,  dovrà  essere  comprovato  che  il  marchio  di  
individuazione delle pellicole retroriflettenti di classe 1 o classe 2 sia effettivamente integrate con la struttura interna del materiale,  
inasportabile e perfettamente visibile dopo la prova di invecchiamento accellerato strumentale.
Sui triangoli ed i dischi della segnaletica di pericolo e di prescrizione, la pellicola retroriflettente dovrà costituire un rivestimento  
senza soluzioni di continuità di tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale “ a pezzo unico”, intendendo definire con questa  
denominazione un pezzo intero di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante serigrafia con speciali simboli.
La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole retroriflettenti e dovrà mantenere 
inalterate le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della pellicolaretroriflettente.
Per i segnali  di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la simbologia,  i caratteri alfabetici componenti  le iscrizioni  
devono rispondere agli artt. 78 e 125 del D.P.R. 16.12.1992 n. 495.
I segnali di preavviso dovranno essere costruiti a norma dell’ art. 127 del D.P.R. 16.12.1992 n.495.
Quando i segnali di indicazione siano di tipo perfettamente identico, il Responsabile potrà richiedere la realizzazione, interamente o  
parzialmente, con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo lo giustifichi in termini economici.
La pulizia e il lavaggio della faccia anteriore dei segnali deve essere eseguita con idonea idropulitura e speciali solventi, che a lavoro  
ultimato non alterino la capacità di rifrangenza della pellicola dei segnali.
L’azione meccanica delle spazzole e della idropulitrice e l’ azione chimica dei solventi  utilizzati non devono pertanto alterare né la  
stabilità del segnale né la sua visibilità.
Qualora ciò si verifichi l’appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spesa al ripristino della stabilità del segnale o alla sostituzione 
dello stesso, qualora il danno sia stato causato alla pellicola del segnale stesso.

Forme, dimensioni e tipologie dei segnali
Tutti i segnali dovranno avere, forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristiche rigorosamente conformi a quelli prescritti dal 
Regolamento di esecuzione del Codice della Strada, approvato con D.P.R. 16.12.92 n.495 con particolare riferimento agli artt.77, 78, 
79, 80 nonché agli artt dal 83 al 136 medesimo regolamento.

Attacchi
Tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai  sostegni in ferro tubolare diametro 60-90 mm),  
ottenuti  mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della lunghezza minima di 22 cm, oppure ricavati (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 anch’essa zincata.
morsetti, staffe o cravatte, bulloni, rondelle e quanto necessita per l’ adattamento ed il fissaggio ai 

sostegni ed alle intelaiature di sostegno, tali da non richiedere alcuna foratura del cartello e degli 

accessori.
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Tutti i sistemi di attacco dovranno essere preventivamente approvati dal Responsabile fra tipi alternativi proposti dall’ Appaltatore o  
individuati  dal Responsabile fra quelli disponibili sul mercato; gli  importi  relativi  sono compresi nei prezzi di elenco prezzi dei  
segnali o cartelli. Tutti i materiali ferrosi dovranno essere zincati a caldo per immersione. Nel caso di installazione di due cartelli a  
facce opposte ad una stessa altezza sugli stessi sostegni, dovranno essere adottate staffe doppie.

Sostegni a portale
I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio Fe 352 di qualità superiore,  
zincate a caldo per immersione (85-110) secondo norme UNI,  con ritti  a sezione variabile  a perimetro costante,  di  dimensioni  
calcolate secondo l’impiego e la superficie di targhe da installare. 
La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea misura.
I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in acciaio ad appositi  
tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.
La progettazione statica, calcolata in funzione della superficie della targa e dello sbraccio, dovrà garantire una resistenza (senza 
subire deformazioni elastiche apprezzabili) alla spinta esercitata da raffiche di vento sino alla velocità di 150 km/h. Il bordo inferiore  
delle targhe segnaletiche apposte sui portali si troverà ad una distanza minima dalla pavimentazione di 5500 mm., al fine di garantire  
un adeguato margine di eventuali ricariche dei tappeti di usura, consentendo il passaggio della sagoma limite prevista in 4750 mm. di  
altezza. Sarà onere della ditta esecutrice di progettare e realizzare la fondazione in calcestruzzo armato in funzione dei calcoli statici  
relativi alle esposizioni sulle targhe ed alla conformazione del terreno, lo scavo, il trasporto a rifiuto del materiale di risulta, gli oneri  
di discarica, il successivo rinterro, la finitura sull' asfalto in cemento fine. Vicino  alla base di ogni portale, sarà fornito e posto in  
opera  un pozzetto e  coperchio prefabbricato in cls  dimensioni  cm. 30x30, una  puntazza in acciaio da infiggere nel terreno per  
circa mt. 1,50 e collegata a mezzo di cavo elettrico di adeguate dimensioni ( di colore giallo- verde) alla base di ogni portale a mezzo  
di appositi  capicorda e bulloni, il tutto completo di scavo, il successivo rinterro, il carico del materiale di risulta, il trasporto, gli oneri  
di  discarica e quant'  altro per dare il  lavoro finito  a regola  d'arte.  Sarà inoltre onere della ditta esecutrice fornire  alla stazione  
appaltante  la  relazione  di  calcolo  delle  fondazioni  e  delle  strutture  nonché  le  risultanze  delle  prove  di  laboratorio  relative  al  
calcestruzzo ed al ferro di fondazione.

Fondazioni e posa in opera dei sostegni tubolari  60
La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle dimensioni minime di 30 x 
30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera  
granulometricamente corretta.
Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.
L'impresa  dovrà  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.

Segnaletica complementare

Delineatori stradali

Generalità
I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.
Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti.
I  segnalimiti  devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente,  l'anno di fabbricazione ed il  marchio di  
fabbrica o il nominativo della ditta.
Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere distanziati, secondo quanto indicato al  
richiamato art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.
I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:
- manutenzione facile;
- trasporto agevole;
- resistenza agli agenti atmosferici;
- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.
Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti:
- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;
- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche;
- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

Forma - Dimensioni - Colori
Indipendentemente  dalla natura del materiale  con cui sono prodotti,  i  segnalimiti  da collocare ai  margini  delle strade statali  ed  
autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.
Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommità del medesimo dovrà risultare a 70 cm al di sopra della quota  
della banchina stradale.
Allo scopo di realizzare la flessibilità del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale, in corrispondenza del piano  
della banchina, accorgimenti  particolari,  consistenti  o nella creazione di sezioni di  minore resistenza,  ovvero nell'inserimento di  
particolari materiali nel corpo del delineatore.
In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che seguono.
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Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in ogni punto spessore  
inferiore a 2 mm, che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore qualità e precisamente da polietilene ad alta intensità, di  
colore bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.
I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densità), dovranno presentare valori compresi nei limiti seguenti:
- Indice di fluidità (Melt Index): dovrà essere compreso tra 0,2 + 0,4;
- Densità: 0,95;
- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio "weather o meter" secondo 
le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T):
prima: 220 kg./cm².
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore  iniziale;
- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come sopra):
prima: 35%
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore della lunghezza iniziale;
- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:
prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM 256-56T deve raggiungere un  
minimo di 9 kg./cm²; dopo l'irradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno l'80% del valore ottenuto prima dell'esposizione.
I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di metile o analoghi materiali ed aventi le  
caratteristiche indicate dall'art.172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Prove ed accertamenti

  Resistenza alla flessione
La prova consisterà nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione posta a 70 cm dalla sommità, in 
una flessione del piano verticale di simmetria (normale dell'asse stradale), fino ad ottenere una deviazione di 45 gradi rispetto alla  
posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazione.
La temperatura di prova non dovrà essere superiore ai 25° C.
Il risultato della prova sarà considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il segnalimite assumerà la sua  
posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione residua.
Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente paragrafo, alla temperatura di 5°  
± 1° presenteranno una deviazione residua non superiore a 7°.

  Resistenza agli  agenti  chimici  (A.S.T.M. D.543)
La prova sarà effettuata  secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543.
Le soluzioni aggressive impiegate per l'esecuzione della prova sono:
- cloruro di sodio al 20%;
- cloruro di calcio al 20%;
- idrossido di ammonio al 10%;
- acido cloridrico al 10%;
- acido solforico al 10%;
- olio minerale;
- benzina.

  Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato
      Le caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato sono le seguenti:
-  titolo del pigmento Ti02;
-  indice di fluidità del polimero pigmentato;
-  densità del polimero pigmentato;
-  carico di rotture del polimero pigmentato;
-  allungamento a  rottura  del  polimero  pigmentato;
-  resistenza all'urto del polimero pigmentato.

  Caratteristiche dei dispositivi riflettenti
Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri cinque minuti, in acqua fredda a  
+10°, dovrà risultare integro, a perfetta tenuta stagna da controllare mediante pesature di precisione.

  Fissaggio
I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne l`asportazione.

  Omologazione
I catadiottri impiegati dovranno essere omologati e presentare impresso il relativo numero di omologazione in conformità all'art. 192  
del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Coni h = 32,7 cm.

Generalità
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento di esecuzione e di attuazione del  
nuovo codice della strada.
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Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i coni devono essere visibili di  
giorno come di notte.
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure completamente riflettorizzati con fasce alterne  
bianche e rosse). La pellicola rifrangente deve essere esclusivamente di classe 2.
I coni sono realizzati in gomma di buona qualità e devono avere il corpo di colore rosso.
Sulla base di ogni cono è chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore.

Forma
L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm con la stessa configurazione riportata alla figura II 396 del regolamento  
approvato con D.P.R. n. 495/1992  (preferibile base poligonale).
Devono  avere  una  forma  idonea  tale  da  garantire,  se  impilati,  di  incastrarsi  l'uno  con  l'altro  senza  danneggiare  il  materiale  
retroriflettente.
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le normali condizioni d'uso.

Peso
Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non retroriflettente

Quando  sottoposto  a  prove  secondo  le  procedure  definite  nella  pubblicazione  C.I.E.  n.51.2  (1986),  utilizzando  l'illuminante  
normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo deve essere conforme alla tabella 56.4.

Tabella  56.4
----------------------------------------------------------------
|COLORE|    1      |     2     |     3     |    4      |FATTORE|
|      |-----------|-----------|-----------|-----------|  DI   |
|      | X   | Y   |  X  |  Y  |  X  |  Y  | X   | Y   |LUMIN.B|
|------|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-------|
|ROSSO |0,690|0,310|0,575|0,316|0,521|0,371|0,610|0,390|>= 0,11|
----------------------------------------------------------------

  Superfici retroriflettenti
Quando  sottoposti  a  prove  secondo  le  procedure  definite  nella  pubblicazione  C.I.E.  n.15.2  (1986),  utilizzando  l'illuminante 
normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, devono essere conformi ai 
valori previsti nella tabella 1 del D.M. 31 marzo 1995.

  Caratteristiche fotometriche
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, le fasce di colore bianco (oppure il materiale  
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono avere un coefficiente areico di intensità luminosa R' iniziale non inferiore ai  
valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella III del D.M. 31 marzo 1995.
Le  misure  sono  eseguite  in  conformità  alle  procedure definite  nella  pubblicazione C.I.E.  n.54 (1982),  utilizzando l'illuminante 
normalizzato A.

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

  Caratteristiche comportamentali del cono finito
I coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature.
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea "Attrezzature  
stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:
a) stabilità (rif.  7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non deve subire alcun  
ribaltamento.
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura di –25° +/- 2° C e colpito 
da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo 
la prova il cono deve ritornare nella sua forma originale.
c) resistenza alla caduta (rif.  6.7 del progetto di norma):  il  cono,  raffreddato a –18° +/- 2° C e lasciato cadere liberamente da  
un'altezza  di  1.500  +/-  50  mm.,  non  deve  subire  alcuna  rottura  o  deformazione  permanente  sia  nel  cono  che  negli  inserti  
retroriflettenti.
L'impresa,  ai sensi del D.Lgs.  n.  358/1992 e del D.P.R. n.  576/1994, deve presentare all'amministrazione tutta la certificazione  
inerente al superamento dei requisiti sopra elencati.
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Coni h = 50 cm.

Generalità
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 dello stesso regolamento, i coni devono essere visibili di giorno come di notte.
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati  con fasce di colore bianco oppure completamente riflettorizzati  con fasce alterne  
bianche e rosse.
I coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualità e dovranno avere il corpo di colore rosso.
Sulla  base  di  ogni  cono  sarà  chiaramente  impresso  in  maniera  indelebile  il  nome  del  costruttore  ed  il  relativo  numero  di  
autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei lavori pubblici.

 Forma
L'altezza dei coni dovrà essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione riportata alla  figura II 396 del regolamento  
approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile base poligonale).
Dovranno  avere  una  forma  idonea  tale  da  garantire,  se  impilati,  di  incastrarsi  l'uno  con  l'altro  senza  danneggiare  il  materiale  
retroriflettente.
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le normali condizioni d'uso.

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

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non riflettente
Quando  sottoposto  a  prove  secondo  le  procedure  definite  nella  pubblicazione  C.I.E.  n.  51.2  (1986),  utilizzando  l'illuminante  
normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo dovrà essere conforme alla tabella 56.4 .

Superfici retroriflettenti
Quando  sottoposti  a  prove  secondo  le  procedure  definite  nella  pubblicazione  C.I.E.  n.15.2  (1986),  utilizzando  l'illuminante 
normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi  
ai valori previsti nella tabella 56.4 del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento,  le fasce di colore bianco (oppure il  materiale retroriflettente a fasce alterne  
bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente areico di intensità luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i  
vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella III del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31  
marzo 1995.
Le misure saranno eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 54 (1982), utilizzando l'illuminante  
normalizzato A.

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

Caratteristiche comportamentali del cono finito
I coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature.
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea "Attrezzature  
stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:
a) stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non dovrà subire alcun  
ribaltamento.
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura di –25° +/- 2° C e colpito 
da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovrà subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola.  
Dopo la prova il cono dovrà ritornare nella sua forma originale.
c) resistenza alla caduta (rif.  6.7 del progetto di norma):  il  cono,  raffreddato a –18° +/- 2° C e lasciato cadere liberamente da  
un'altezza  di  1.500  +/-  50  mm,  non  deve  subire  alcuna  rottura  o  deformazione  permanente  sia  nel  cono  che  negli  inserti 
retroriflettenti.
L'impresa,  ai sensi del D.Lgs.  n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare all'amministrazione, tutta la certificazione 
inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

Occhi di gatto
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Generalità
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 approvato con D.P.R. n. 495/1992, 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, dovrà essere presentata dall’impresa concorrente.
Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 153 del  regolamento approvato con D.P.R  n. 495/1992.
Il suddetto dispositivo dovrà essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della ditta produttrice.

Caratteristiche tecniche
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
- proprietà fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il  
colore bianco;
- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.
b) per uso temporaneo (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3°
- proprietà fotometriche: classe PRT1, 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 colorati
- colore: 
a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9;
b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10.
Oltre ai certificati relativi alle proprietà fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti nella norma EN1463-
1, l'impresa deve presentare:
- omologazione del Ministero compentente 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.

Dispositivo per la riflettorizzazione degli alberi

Generalità
Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare l'ingombro degli alberi presenti a bordo strada in maniera permanente.
Per le strade a doppio senso di marcia, l'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo riflettente deve prevedere i colori ROSSO e  
BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di marcia.
Il  sistema  di  fissaggio  al  fusto,  realizzato  esclusivamente  tramite  cinghie  elastiche  adattabili  a  misura,  permetterà  una  totale  
compatibilità ambientale non interferendo con la crescita della pianta ovvero arrecando alcun tipo di danneggiamento.
Il  dispositivo combina differenti  mescole  di gomma per assicurare la conformabilità  del dispositivo e la elasticità necessaria al  
sistema di fissaggio.
Il supporto di forma rettangolare sarà dotato di fori in corrispondenza degli spigoli.
Il bloccaggio della cinghia elastica sarà garantito da apposite fascette in materiale plastico.

Caratteristiche tecniche e dimensionali dei componenti
Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm, dovrà essere realizzato in gomma naturale di spessore 3 mm. Con durezza minima pari a  
70 shore.
La cinghia elastica in gomma dovrà avere un diametro di 6 mm, dovrà essere realizzata in gomma a struttura cellulare chiusa, che  
dovrà resistere a temperature da -30 gradi C a +85 gradi C con accorciamento/allungamento lineare inferiore al 5% dopo 22 ore ad  
una temperatura di 70 gradi.
Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno.
L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sarà in classe 2 di cui al punto 3.2a (pellicole  
sperimentali).
La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato tecnico, dovrà avere una resistenza  
all’abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad imbutitura dinamica  
(urto) ASTM D 2794 - 93 >= 85 kg/cm.

Segnaletica orizzontale

Generalità
Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
– Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357;
– Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;
– Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107.
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Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della stessa ditta nella quale si  
attesta che i loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche e assicuri la qualità della fabbricazione 
ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazione di impegno).
La ditta che si aggiudica il lavoro dovrà presentare una dichiarazione di conformità dei prodotti alle specifiche tecniche del presente  
capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualità della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai  
sensi della norma EN 45014 rilasciata all’impresa installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformità).

La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro mescolato durante il processo  
di fabbricazione così che dopo l’essiccamento e successiva esposizione delle sfere di vetro dovute all’usura dello strato superficiale  
di  vernice stessa sullo  spartitraffico  svolga  effettivamente  efficiente  funzione di  guida nelle ore  notturne agli  autoveicoli,  sotto  
l’azione della luce dei fari.
Inoltre la segnaletica orizzontale dovrà essere priva di sbavature e ben allineata.
Il Direttore dei lavori potrà chiedere, in qualsiasi momento, all’appaltatore la presentazione del “certificato di qualità”, rilasciato da  
un laboratorio ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della vernice impiegata.

Prove ed accertamenti
Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate da una dichiarazione 
delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la viscosità, la percentuale di  
pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire,  
la quantità raccomandata per l'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.
I  contenitori  prescelti  per  la prova  dovranno risultare ermeticamente chiusi  e dovranno essere  etichettati  con i  dati  necessari  a  
identificare univocamente il campione.
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati.
- descrizione;
- ditta produttrice;
- data di fabbricazione;
- numerosità e caratteristiche della partita;
- contrassegno;
- luogo del prelievo;
- data del prelievo;
- firme degli incaricati. 
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verrà rifiutata la vernice:
- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle caratteristiche.
- peso per litro:  0,03 kg in più o in meno.
Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed il contenuto 
di pigmento.

Condizioni di stabilità
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per quella gialla da  
cromato di piombo.
Il  liquido  pertanto  deve  essere  del  tipo  oleo-resinoso  con  parte  resinosa  sintetica;  il  fornitore  dovrà  indicare  i  solventi  e  gli  
essiccamenti contenuti nella vernice.
La vernice dovrà essere omogenea, ben mancinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta né diventare gelatinosa  
od inspessirsi.
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltà mediante l’uso di una spatola a dimostrare le  
caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.
La  vernice non dovrà  assorbire  grassi,  olii  ed altre  sostanze tali  da  causare  la  formazione  di  macchie  di  nessun tipo e  la  sua  
composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà  
presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose.
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/Kg (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non dovrà essere  
inferiore a Kg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).

Caratteristiche delle sfere di vetro
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d’aria e, almeno per il 90 % del peso totale, dovranno  
aver forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme.
L’indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del metodo della immersione con luce al  
tungsteno.
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e di soluzione normale di cloruro di  
calcio e di sodio.
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa tra il 30 ed il 40%.
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche granulometriche:

. Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15 – 55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0 – 10
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Idoneità di applicazione
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali  macchine spruzzatrici  e dovrà  
produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.
Potrà essere consentita l’aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso.

Quantità di vernice da impiegare e tempo di essicamento
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione bituminosa, in  
condizioni normali, dovrà essere non inferiore a Kg 0,100 per metro lineare di striscia larga cm 12, mentre per la striscia larga cm 15 
non dovrà essere inferiore a Kg 0,150 e di Kg 1,00 per superfici variabili di mq 1,0 e 1,2. In conseguenza della diversa regolarità  
della pavimentazione ed alla temperatura dell’aria tra i 15 °C e 40 °C e umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata 
dovrà asciugarsi  sufficientemente entro 30-45 minuti  dell’applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici  non dovranno  
staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

Viscosità
La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina  
traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25 °C espressa in unità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (ASTM D 
562). La vernice che cambi consistenza entro sei mesi dalla consegna sarà considerata non rispondente a questo requisito.

Colore
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto.
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l’essiccamento della stessa per 24 ore.
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e dovrà scolorire al sole.
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari  almeno al  75% relativo all’ossido di magnesio,  accertata mediante  
opportuna attrezzatura.
Il  colore  dovrà  conservare  nel tempo,  dopo l’applicazione,  l’accertamento di tali  conservazioni  che potrà essere richiesto dalla  
Stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.

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

Contenuto di pigmenti
La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei raggi UV, una elevata resistenza agli  
agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco.
I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).

Contenuto di pigmenti nobili
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di piombo (vernice 
gialla) non inferiore al 12% in peso.

Resistenza ai lubrificanti e carburanti
La pittura dovrà resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro azione.

Prova di rugosità su strada
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dall’apertura del traffico  
stradale.
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d’uso previste dal R.D.L.  
inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze  
della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà essere minore di 45 (quarantacinque).

Diluente
Dovrà essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovrà rispondere al D.P.R. n. 245 del 6 marzo  
1963 privi di benzolo e con una percentuale minima di componenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta  
dall’art. 6 della sopracitata legge.

 Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastico (spray plastic)

 Generalità
L'impresa deve fornire un certificato, emesso dal produttore, con il nome ed il tipo del materiale da adoperare, la composizione  
chimica ed altri elementi che possono essere richiesti dalla direzione dei lavori.
La direzione dei lavori deve prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la stesura, per farli sottoporre alle prove 
che riterrà opportune, presso laboratori ufficiali, onde controllare le caratteristiche in precedenza indicate e richieste; le spese relative  
saranno a carico dell'impresa realizzatrice.
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Composizione del materiale
Lo spruzzato termoplastico  è  costituito  da una miscela  di  aggregati  di  colore  chiaro,  microsfere  di  vetro,  pigmenti  coloranti  e  
sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale.
La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, è - in peso - all'incirca la seguente:

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

La proporzione dei vari  ingredienti  è tale che il  prodotto finale,  quando viene liquefatto,  può 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 l'80% - ed essere regolari e prive di incrinature; il loro diametro  
deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (non più del 10% deve superare il setaccio di 420 micron).
Il pigmento colorante è costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di piombo (color giallo); il primo deve 
essere in percentuale non inferiore al 10% in peso rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve essere in percentuale non  
inferiore al 5% e deve possedere una sufficiente stabilità di colore quando viene riscaldato a 200° C.
La sostanza inerte è costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso naturale.
Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della  
miscela.
Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non deve contenere piu' del 5% di sostanze  
acide.
Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla temperatura  
di 150° C.
L'olio  minerale  usato come plastificante  deve essere chiaro e con una viscosità  di  0,5 + 35 poise a 25° C e non deve scurirsi  
eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla temperatura di 150° C.
Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della miscela.
L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico (analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantità del prodotto impiegato

min. max

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

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cm³.
Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di 1,5 mm, con il corrispondente impiego di circa  3.500  
g/m² di prodotto.
La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere inferiore al 12%, cioè a circa 
400 g/m².
In  aggiunta  a  quanto  sopra,  in  fase  di  stesura  dello  spruzzato  termoplastico,  sarà  effettuata  un’operazione  supplementare  di  
perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di microsfere di vetro.
Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovrà essere tale da garantire che il coefficiente di luminosità abbia un valore  
non inferiore a 75.
Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:
a) punto di infiammabilità: superiore a 230° C;
b) punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a  80° C;
c) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm³;
d) antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'ente federale della circolazione stradale tedesca)  
valore minimo 50 unità SRT;
e) resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C;
f) resistenza della adesività: con qualsiasi condizione metereologica (temperatura – 25° C + 70° C), sotto l'influenza dei gas di scarico 
ed alla combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% - sotto l'azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate;
g) tempo di essiccazione: (secondo le norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10";
h) resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione di cloruro di calcio, a forte  
concentrazione, per un periodo di 4 settimane;
i) visibilità notturna: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi "Road Markings, Traffic Signs and Signals - Art. 16.01 -  
Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del coefficiente deve essere 75; il coefficiente è uguale a 100  
per il carbonato di magnesio in blocco;
l) resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette - punto 11/a) la perdita di peso del campione dopo 
200 giri delle ruote non deve eccedere  0,5 g;
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m) resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette – punto 11/b) dopo un'ora 
il peso di 100 g, dal diametro di  24 mm, non deve essere penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto una leggera impronta;
n) resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette – punto 11/c) dopo la prova d'urto 
il campione non deve rompersi, né incrinarsi, se portato alla temperatura di –1° C.

Sistema di applicazione
L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico è costituita da due autocarri, su uno dei  
quali  viene  effettuata  la  pre-fusione  del  materiale  e  sull'altro  viene  trasportata  la  macchina  spruzzatrice,  equipaggiata  con  un 
compressore capace di produrre un minimo di 2,00 m³ di aria al minuto alla pressione di 7 kg/cm².
Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare devono essere disponibili ai  
bordi della macchina, in modo che strisce di larghezza compresa tra 10 cm e  30 cm possano essere ottenute con una passata unica e  
che due strisce continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano essere realizzate contemporaneamente.
Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la fuoruscita del materiale avvenga alla giusta  
temperatura, onde ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o macchie.
Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter spruzzare immediatamente, sopra la striscia di  
termoplastico ancora calda, la quantità di microsfere di vetro indicata nel presente articolo.
La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la realizzazione delle strisce tratteggiate  
senza premarcatura ed alla normale velocità di applicazione dello spruzzato termoplastico.
Lo spruzzato termoplastico sarà applicato alla temperatura di 200°C circa sul manto stradale asciutto ed accuratamente pulito anche  
da vecchia segnaletica orizzontale.
Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di  1,5 mm, mentre lo spessore delle frecce e delle scritte deve essere  
di norma di  2,5 mm.
La direzione dei lavori potrà diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati:
- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di  1,2 mm;
- per le zebrature fino ad un minimo di  1,2 mm;
- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di  2,0 mm.

Segnaletica orizzontale permanente materiali preformati retrorifrangenti

La segnaletica  orizzontale  realizzata  in  preformato  retrorifrangente  dovrà  attenersi  alla  normativa  di  cui  all'art.40  del  D.Lgs  n.  
1992/285 e del suo regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, in particolare dall'art. 137 all'art. 155 come modificato dal D.P.R. 
n.610 del 16-9-1996.
Il materiale in oggetto dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualità, contenente una  
dispersione  di  microgranuli  ad  alto  potere  antisdrucciolo  e  di  microsfere  in  vetro  “TIPO A” o in  ceramica  “TIPO B e C”  (o 
equivalente) con caratteristiche in rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e continuato potere retroriflettente.
Per garantire una buona stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il prodotto dovrà essere trattato in superficie  
con una speciale resina.
Il laminato elastoplastico autodesivo potrà essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso della stesura del  
manto bituminoso, o su pavimentazioni già esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare solamente sul manto d'asfalto.
Il laminato dovrà inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione stradale attraverso l'azione del traffico, ed  
essere, dopo l'applicazione, immediatamente transitabile.
Il laminato potrà essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni tipologia.
Il materiale dovrà rispondere inoltre ai seguenti requisiti:
TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)
- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 45 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangenza
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza R L espressi in millicandele 
per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO

– angolo di osservazione di 4,5°;
– angolo di illuminazione di 3,5°;
– retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux.

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale  
prescrive per:

– angolo di osservazione di 2,29°;
– angolo di illuminazione di 1,24°.
TIPO B (strisce longitudinali)
- Antisdrucciolo

Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 50 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangente
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza R L espressi in millicandele 
per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO

– angolo di osservazione di 4,5°;
– angolo di illuminazione di 3,5°;
– retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux.
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I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale  
prescrive per:

– angolo di osservazione di 2,29°;
– angolo di illuminazione di 1,24°.

Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente capitolato, le microsfere dovranno essere del tipo resistente alle  
sollecitazioni di corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,7 .
TIPO A e B
TIPO C (strisce longitudinali, scritte e frecce autostradali)
Il materiale in oggetto dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualità, contenente una  
dispersione  di  microgranuli  di  speciale  materiale  ad  alto  potere  antisdrucciolo e  di  microsfere  tipo  ceramica  ad alto  indice di 
rifrazione con caratteristiche tali da conferire al laminato stesso un alto potere retroriflettente.
Il prodotto dovrà presentare un'architettura con elementi in rilievo, in cui le microsfere tipo ceramica o equivalente e le particelle  
antiscivolo risultano immerse in una resina poliuretanica di altissima resistenza all'usura ed ad alto grado di bianco.
Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni  
tipologia.
Il materiale dovrà rispondere inoltre ai seguenti requisiti:
- Rifrangenza
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza R L, espressi in millicandele 
per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO

– angolo di osservazione di 4,5°;
– angolo di illuminazione di 3,5°;
– retroriflettenza RL di 700 mcd/mq x lux.

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale  
prescrive per: 

- angolo di osservazione di 2,29°;
- angolo di illuminazione di 1,24°.

La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle microsfere in ceramica o equivalente ad alto indice,  
devono consentire al prodotto stesso un’ottima visibilità notturna anche in condizione di pioggia.
Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere un indice di rifrazione superiore ad 1,7.
Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un indice di rifrazione di 1,5.
Antiscivolosità. Il valore minimo di antiscivolosità dovrà essere di almeno 55 SRT (British Portable SKid Resistance Tester).

Garanzie sui preformati retrorifrangenti

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 358/19922 così come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 e della circolare Ministero LL.PP. 16 
maggio 1997, n. 2353 per garantire le caratteristiche richieste dal presente capitolato, dovrà essere presentato:
- certificato attestante che il preformato retrorifrangente è prodotto da azienda in possesso del sistema di qualità secondo le norme 
UNI EN 9000 “TIPO A, B e C”;
- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o equivalente);
- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO  A, B e C”;
- certificato comprovante il valore di antiscivolosità “TIPO A, B e C”.

Segnaletica orizzontale temporanea

Materiali preformati retrorifrangenti
Il materiale in oggetto sarà costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo temporaneo con polimeri di  
alta qualità, 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 proprietà retroriflettenti.
La  resina  poliuretanica,  presente  nella  parte  superiore  del  prodotto,  dovrà  assicurare  un  perfetto  e  durevole  ancoraggio  delle  
microsfere e delle particelle antiscivolo.
Il laminato dovrà 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 rimovibilità del laminato dalla pavimentazione.
Il colore giallo sarà ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.
Detto  laminato  dovrà  risultare  quindi  sia  riciclabile  che  distruttibile  come  rifiuto  atossico;  conforme  alle  normative  europee  
sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante".
L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrà permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur garantendone la non 
alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.
Appena applicato, il laminato è immediatamente transitabile.
Il laminato oggetto della presente specifica dovrà avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza R L espressi in millicandele 
per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux):

- retroriflettenza                       600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux)
- antiscivolosità                        55 SRT
- spessore                                1,5 mm

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436.
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE

Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosità, rifrangenza di cui al presente capitolato attestanti che  
il prodotto elastoplastico è prodotto da azienda in possesso del sistema di qualità secondo le norme UNI EN 9000.

Norme per la misurazione e la valutazione della segnaletica orizzontale

Non appena ricevuta la consegna, la Ditta appaltatrice dovrà innanzi tutto organizzare una o più squadre e procedere in modo che i  
lavori possano effettivamente e regolarmente iniziarsi e quindi svolgersi secondo le disposizioni della Direzione lavori il cui compito  
consisterà nell’impartire all’Impresa le disposizioni in merito all’ordine di priorità nell’esecuzione dei lavori, al modulo da adottare 
nelle linee assiali discontinue, al tipo di soluzione da adottare in ogni specifico punto singolare. 
La Direzione dei lavori potrà consegnare alla Ditta appaltatrice la planimetria delle strade interessate dalle segnalazioni. L’Impresa  
provvederà,  previa  ricognizione,  ad apprestare  un piano di lavoro  tracciando sulle planimetrie  medesime le segnalazioni  che si  
ritengono necessarie ed a sottoporre detto alla Direzione dei lavori per la necessaria approvazione.
La Direzione dei lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di modificare in qualsiasi momento il piano di lavoro predisposto  
dall’Impresa, individuare lungo le strade tutti i passi carrai privati esistenti ed assicurare la possibilità di accedervi con svolta a  
sinistra, interrompendo la eventuale linea assiale continua con tratteggi aventi piccolissima modulazione pari a cm 100 di pieno e cm  
100 di intervallo.
Per quanto concerne l’applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio senso di marcia, si dovranno osservare  
rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla Direzione lavori, nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n.  
285 e dal suo Regolamento di esecuzione e di attuazione emanato con D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 e succ. mod.

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sarà effettuata al metro lineare di vernice effettivamente posata per strisce bianche o  
gialle della larghezza di cm 12 o cm 15.
In corrispondenza di accessi  privati  o di piccola strada poderale, dove l’eventuale striscia continua sarà eseguita a tratteggio di  
piccolissima modulazione, sarà computata vuoto per pieno solo nel caso di estensione totale minore o uguale ai 10 ml.
La misurazione sarà effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore a cm 15.
Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurerà la superficie effettivamente verniciata,  
valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore a cm 15 ed a metro lineare le eventuali strisce perimetrali da cm 15.
Per le scritte, la superficie sarà ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma calcolando l’area del rettangolo che  
inscrive ogni singola lettera che compone la scritta.
Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verrà calcolata a metro lineare se formata da striscia di cm 12/15, a metro quadrato se  
formata da striscia superiore a cm 15, la parte della punta triangolare verrà computata con il prezzo a metro quadrato di superficie  
effettiva eseguita.
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