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Bergamo, 20.06.12 li.mo sig. Sindaco

ns. rif. 10914 dott. Franco Tentorio
s prot. n® 471 del 20.06.12 COMUNE DJ BERGAMO
6f Comune di Bergamo

Jy

OGGETTIO:  REALIZZAZIONE DI PARCHEGGIO IN STRUTTURA INTERRATA -

AREA "PARCO DELLA ROCCA EX FAUNISTICO" - CITTA ALTA - BERGAMO.

Con riferimento olI'oggeﬁo, si frasmettono n° 2 copie della Relazione richiesta:

= Considerazioni circa gli interventi strutturali previsti nel progetio eseculivo di varionte con

riferimento agli interventi strutural previsti nell'originario progetto.

Cordiali saluti,

I Collaudatore in corso d'opera
dott. ing. Mario Myallonnier
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MYALLONNIER INGEGNERIA s.r.l.

DOTL. ING. MARIO MYALLONNIER - DOTI. ING. FABRIZIO MAGHNONI - DOTI. ING. SERGIO MYALLONNIER - DOTT, ING. SANDRQ BRIGNOQLI
. Via Verd, 20- 24121 - Bergamo - Telefono-Fax 035218126 - e-ma: mydlornier@aice i

CORNVINE b BERGARO

UFFICIO TECNICO LAVORI PUBBLICI - DIREZIONE STRADE E PARCHEGGI

CONSIDERAZIONI CIRCA GLI INTERVENTI STRUTTURALI PREVISTI NEL PROGETTO ESECUTIVO DI VARIANTE
CON RIFERIMENTO AGLI INTERVENT! STRUTTURALI PREVISTI NELL'ORIGINARIO PROGETTO

RELAZIONE

Il progetto di variante si & reso necessario, come noto, dopo il collasso del fronte di scavo che si era
verificato nel dicembre 2008 e gennaic 2009, rivedendo il progeﬂo complessivo del parcheggio.

E opportunc pertanic analizare, preliminamente, quﬁli fossero le opere previste nel progetto
geologico-tecnico originaric e che al contrario i progettisti struturali hanno ritenuto a suo tempo di

sostituire con altre.

In pariicolare, se si esaminano le sezioni geologiche tecniche (Allegate 1) o fima dott. Lorenzo
Cadrobbi "Geologia Applicata” e si confronfo'no con la sezione sirutturale (Allegato 2_) del progettista
strutturale, si pud notare come la poro.ﬁo con micropali firantati di altezza 8 m & stata ritenuta
sostituibile dai progettisti strutturali da una parete chiodata, come gia riportato nella mia relazione del
11.03.09 al punto B1 e al punto B2:

"Nell'analisi geologico-tecnica del progetto era stata adeguatamente considerata I'impronta del
progetio e il materiale intercettato durante lo scavo; a tal fine era stata individuata una modalita

di esecuzione degli scavi con la realizzazione di “una aratia di micropali tirantata tipo berlinese

abbinata a rete e spritz-beton” per permettere di eseguire scavi sub-verticali. La paratia era

prevista con incastro di “almeno 3 m nel substrato roccioso per coprire e superare la porzione di

materiale roccioso alterato”corticale. Solo per l'approfondimento dello scavo nell’ammasso

roccioso medio-buono era stata prevista un’opportuna chiodatura.”

“... 5i & proceduto allo scavo con la sola realizzazione della parete chiodata, cosi come previsto

nel progetto strutturale disattendendo le indicazioni_della relazione geologica e geolecnica, che

prevedevano invece l'esecuzione di micropali.”

L'ingegnere stutturista ha ritenuto, in quanto le determinazioni di naturg geolecnica sono di
- competenza dell'ingegnere/architetio strutturistageotecnico, e quindi senza alcun obbligo di seguire
le indicazioni del geologo, sulla base dei suoi calcoli, di affidarsi esclusivamente alla parete chiodata

Con spessore 15 cm armata, anche nel tratto superficiale e nel tratto di roccia alterata. Di fatto perd,
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MYALLONNIER INGEGNERIA s.1.|.

la parete non & siala eseguita in questo modo, sia per una obbiettiva difficoltar di realizare una
parete di spessore minimo 15 cm con doppia armatura su un fronte di scavo costituito non da roccia
compatta, ma da roccia alterata e con consistenti famiglie di piani di discontinuitd (v, Fig. 11
nell'Allegato 7 alla nosira relazione de#l evento), sia per aver soitovalutato durante i Iovon che era
importante che la parete chlodcfc mantenesse su tutto il fronie spessore di 15 cm e armatura
costante.

Il Progettista, il D.L. e I'impresa, nel tratio eseguito, oggetto del dissesto, si sono dssunﬁ un rischio,
completamente a loro carico, néil‘eﬂeﬂuc:re l'infervento in un modo diverso da come aveva

ipotizzato il geologo, per di pib con carenze di esecuzione che hanno condotio al dissesto.

Nel progetfo di variante la Concessionaria “Bergamo Parcheggi S.p.A." ha rpreso le impostazioni
geotecniche originarie (paratie con micropali firantati h=8m), estendendo a favore della sicureza
anche agli strati piv profondi questa metodologia d'infervento per una serie di motivi:

e In relazione all'andamenio degli strati rocciosi compatti nel fronte non ancora scavato non

; chiaroménfe individuébili per lo presenza dell‘cmfnosso roccioso flyschoide e di riempimenti
degli imers?rqii di materiale argilloso, risulta necessario procedere con la paratia dei micropali e
non con la parete chiodata per garantire un grado di sicurezza elevaio, anche alla luce
del'evento franoso che si & vlen'ficoio; questa scelta risulta assolutamente obbligata perché non
é bossibﬂe ritenere adeguaia una realizazione diversa del contenimento della parete di scavo;

e |l necessario giunfo strutturale tra il fronte scavo e la cost_ruzione prevista dai progettisti nella
nuova versione di variante deve prevedere un controllo della parete durante la manutenzione
déli’operc, non possibile senza la realizazione di una paratia di micropali tirantata, per effetiuare
il conirorib di eventuali sposlqmehli ed intervenire;

¢ Risulla impensabile non iéner_e conlo dei risvolli prodotti dal collassc del fronte di scavo
nell’opin}ohe pubblica e di conseguenza del grado di affidabilitd attesa con il riprendere dei

lavori.

 Per quanio sopra esposto, ai fini di unolmlufczione ‘economica dell'aggravio dei costi dell'opera
compilessiva, rifengé che l'importo della berlinese di micropali valutato alla voce 004 - opere
edili/parcheggio (EA 33.1) - pag. 10 del rapporto NET Engineering (Allegato 3), pari a complessivi
€2.001.811,15, per la quota parfe di berinese da eseguirsi oltre gli 8 m di profondita, sia riferibile 6 piv
circostanziate valutazioni delie operazioni di scavo, in relazione alle condizioni dell’ammasso roccioso,
al dissesto verificatosi, alla sicurezza complessiva dell'opera, durante I'esecuzione e nelle fulure fasi di

manutenzione.
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La guota parte di berinese fino agli8 m di profonditd, in quanto gid previsia dai geologi nel pragetio
originario, rientra nei rischi imprenditoriali secondo il punto 4 dela infegrazione della Convenzione
stipulata fra I’ Amministrazione Comunale di Bergoﬁo e Parcheggi Italia $.p.A. approvata il
17/12/2007. | 7

Datla la mancanza di un progetto esecutivo delle paratie nel progetto originario e la morfologia del
fronte di scavo che investe fronti di diverse altezze del pendio, ritengo, in prima a.pprossimoz.ione. che

sia sufficientemente cometto stimare I'altezza media complessiva delle paratie pari al fronte medio di

scavo di 23,57 m, come riportato g pag. 16 del rapporio di verifica NET Engineering (Allegato 4).

Pertanto la stima del costo per le opere di paratie, per i primi 8 m, in rapporto al costo complessivo e
all'allezza media risulia:

8
€2.001.811,15x 3357 = €679.443,75

Le alre opere in varante del progetio, in quanto investono aspetti geherali, non sono state

esaminate nellg presente relazione,

Bergamo, 18.06.12 Il Coliaudatore in corso d'opera

dott. ing. Mario Myallonnier

ALLEGATI;

1. Sezioni geologiche-tecniche a firma dott. L. Cadrobbi
" Sezione sirutturale del progettista strutturale
3. Stralcio rapporto NET Engineering (pag. 10)
Stralcio rapporto NET Engineering (pag. 16
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BERGAMO - Parco delia Rocca ex Faunietico

" Rapporto di verifica finale della documentazione economica

¢ Opere edili — parcheggio (B.A 33.1):

—

B et et sttt e i - - )

Totsk CATRGORIE ses)]

o1 4.2
60 38708
o8 1M
(= $4444.53
Totsls CATRGORE 6414,8
= PRASDLEION] B MOVILENT! DI TEREA
003
004
Totals CAFFTOLS pare
® Impianti elettrici e speciali parcheggio (E.IES09):
Rheficss SUFER CATEGORIE
201 ALDMENTAZIONE DI RETS : 393638
02 3Rsg85
o VIDOTT! ELINEE ELETIRICHE PRINCIPALL :ﬁ%’iﬁ
004 ca A
05 ILLUMINANTI B DI EMERQENTA 127°073.4
006 FONTT UTELIZZATORY B VART 1988828
007 DPIANTO DI TEREA GENEEALE 1278340
008 DIFFUSIONE $ONOZA 276500
0o DI VIDEOSORVEGLIANZA E DI ANTINTRUSICHE 17403
010 mmommmammvm sy 1T
o1 RILEVAZIONE FUMD B o
o2 IMPMANTO YELEFONICO 1°640.00
011 ADUTOMAZIONE PARCHBGGIO 14°L77,00
ofs o i
INDRIZZANMENTO
SEGNALETICA INTFENA 861,90
Tatale SUPER CATECORIE B0l 139570252
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Revisions 0 - 01,00.00,00
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Allegato 4

COMUNE DI BERGAMO -~ BERGAMO PARCHEGGI S.p.A. 16di 32
PARCHEGGIO PUBBLICO *PARCO DEL| A ROCCA” GITTA’ ALTA A BERGAMO '
CHIARIMENT! E PRECISAZION! SUL RAPPORTO n. PUOO14 B DI NET ENGINEERING - 03.02.2012 ”

PARCHEGGIO PUBBLICO - AREA “ PARCO DELLA ROCCA” CITTA’ ALTA” A
BERGAMO :

ALLEGATO 1 Al “CHIARIMENTI E PRECISAZIONI AL RAPPORTO DI NET
, ENGINEERING” '

COMPUTO METRICO DEL VOLUME TOTALE DI SCAVO GENERALE:

Corpo parcheggio tra assi Ael:
superficie in pianta entro paratie calcolata al piano -1 con autocad: 2649 mq

(vedasl schema superficl piano -1) . i
quota media sup. parco in asse | (vedasi E.A 03):

quota media sup. parco in asse A(vedasi E.A 03): (8,7 +10,7)/2=9,7 m
quota media fondo scavo al plano -1: - 4,7m '
altezza media scavo = (28,03+9,7)/2 +4,7 = 23,57m
AL 2690 X 23 e =2

Corpo zona ingressi tra ass| AeY:
Superficle in planta entro paratie calcolata al piano di riferim.

con autocad: 687mq (vedasi schema superfici piano riferimento)

quota media sup. parco in asse Y(vedasi E.A 03): 1,8 m

quota media sup. parco in asse A(vedasi E.A 03): (8,7 + 10,7)2=9,7m
quota media fondo scavo al piano rif.: - 2,15m

altezza media scavo = (1,8+97)/24+2,15 = 79m

Volume di scavo = 687 x 79 = | mc 5.427,30
Scavo tra paratie del 1°e 2° ordine (vedasl elaborato E.S 03)

Ira punti di traccj 09¢13: :

lungh.= 25,81 m; largh. = 1,00 m; alt. = (28,8+20,8)/2 -14,25=10,55 m

Volume di scavo = 25,81 x1,0 x 10,55 = M . mc 272,30
Volume scavo parti piti profonde: '
8,67 x1,0x (14,25 ~7,25) + 7,45 x 1,0 x (14,25 — 10,75) = - mc 86,77
Ira punti di tracciamento 13 ¢ 15: o,

lungh.= 54,00 m; largh. = 1 .00 m; alt, = (80,2+29,0)/2 -14,25-13,65 m

Volume di scavo = 54,00 x 1,0 x 13,65 = mc 737,10
{ra punti di tracciamento 15 e 18: :

. lungh.= 20,62 m; largh. = 1,00 m; ak. = (28,3+20,9)/2 -14,25=10,35 m .
Volume di scavo = 20,62 x 1,0 x 10,35 = . mc 213,42
Volume scavo parti pill profonde:

5,81 x 1,0 x (14,25 -7,25) = : mc 40,67
Ingresso da via della Fara ad asse L :
Volume di scavo= 7,90 x (11,7 + 15,4)/2 x (3,95 + 0,5)/2 = mc 238,18

| riporto mc 69.452,67

smodhgemeuadwle-mwrmomrumwmm-noﬁ. Ing. Andirea Saller — Plazza Vitionia,3, B2 )
- - Tel: 04711932632 - Fex 047183260 - E-mal: fo@asalier
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DOTL. ING. MARIO MYALLONNIER - DOTI. ING. FABRIZIO MAGNONI - DOTT. ING, SERGIC MYALLONNIER - DOTT, ING. SANDRO BRIGNOLI
Via Verd, 20- 24121 - Bergamo - Telefono-Fax 035218126 - emal: mydionnier@aice i

COMIUNE DI BEREAMD

UFFICIO TECNICO LAVORI PUBBLICI - DIREZIONE STRADE £ PARCHEGGI

CONSIDERAZIONI CIRCA GLI INTERVENTI STRUTTURALI PREVISTI NEL PROGETTO ESECUTIVO DI VARIANTE
CON RIFERIMENTO AGLI INTERVENTI STRUTTURAL! PREVISTI NELL'ORIGINARIO PROGETTO

RELAZIONE

Il progetto di variante si & reso necessario, come noto, dopo il collasso del fronte di scavo che si éro
verificato nel dicehbre 2008 e gennaio 2009, rivedendo il progetto complessivo del parcheggio.

B opportuno pertanto analizzare, preliminarmente, quali fossero le opere previste nel progetto
geologico-tecnico originario e che al confrario i progettisti strutturali hanno ritenuto a suo tempo di

sostituire con alire.

In particolare, se si esaminano le sezioni geolégiche fecn?éhe (Allegato 1} a firma dott. Lorenzo
Cadrobbi “Geologia Applicata” e si confrontano con la sezione strutiurale (Allegato 2) del progettista
strutturale, si pud notare come o paratia con micropali tirantati di altezza 8 m & stata ritenuta
sostituibile dai progettisti strutturali da una parete chiodaia, come gid riporiato nella mia relazione del
11.03.09 &l punto Bl e al punto B2:

“Nell ‘analisi geologico-tecnica del progetto era stata adéguatamenre considerata I'impronta del
progetto e il materiale intercettato durante lo scavo; a tal fine era stata individuata una modalita
di esecuzione degli scavi con la realizzazione di “una paratia di micropali tirantata tipo berlinese
abbindta a rete e spritz-beton” per permettere di eseguire scavi sub-verticali La paratia era

prevista con incastro di “almeno 3 m nel substrato roccioso per coprire e superare la porzione di
- mnaterigle roccioso_alterato”corticale. Solo per I'approfondimento dello scavo nell ‘ammasso

roccioso medio-buono erq stata prevista un’opportuna chiodatura.

“... 8i & proceduto allo scavo con la sola realizzazione dellg Darete chiodata, cosi come previsto

nel progetto strutturale disattendendo le indicazioni della relazione eologica e geotecnica, che

prevedevano invece l'esecuzione di micropali."

L'ingegnere strutiurisia ha ritenuto, in quanto le determinazioni di noturg geotecnica sono di
competenza dell'ingegnere/architetio strutturisia-geotecnico, e quindi senza alcun obblige di seguire
le indicazioni del geologo. sulla base dei suoi calcol, di affidarsi esclusivamente alia parete chiodata

con spessore 15 cm armata, anche nel fratto superficiale e nel fratto dj roccia alterata. Di fatto perd,
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lo parete non & siata eseguila in queste modo, sia per una obbiettiva difficolia di recrltzzcre una
parete di spessore minimo 15 cm con doppia c:rrncrlurc: su un fronte di scavo costituilo non da roccia
compatia, ma da roccia alferata e con consistenti famiglie di piani di disconfinuita (v. Fig. 11
nell'Allegato 7 alla nostra relazione dell'evenio), sia per aver softovalutato durante ilaver che era
importante che la parete chiodata mantenesse su tutto il fronte spessore di 15 cm e armatura
costante.

i Progettista, il D.L. e I'mpresa, nel tratio eseguilo, oggelio del dissesto, si sono assunti un rischio,
complemmente a loro carico, nell‘eﬂeﬁuore lintervento in un modo diverso da come aveva

ipotizato il geclogo, per di piU con carenze di esecuzione che hanno condolio al dissesto.

Nel progetio di varianie la Concessionaria "Bergamo Parcheggi S.p.A." ha ripreso le impostazioni
geolecniche originarie (paratie con micropali tirantati h=8m), es!endendo a favore della sicurezza
anche agli strati pib profondi questa metodologia d'intervento per una serie di motivi:

¢ In reloziorie al’landamento degli strati rocciosi compatti nel fronte non ancora scavato non
chiaramente individuabili per ‘lo presenza dell'ammasso roccioso fiyschoide e di riempimenti
degli interstrati di materiale argilloso, fisulta necessario procedere con la paratia dej micropali e
non con la parete chiodata per garantire un grado di sicurezza elevato, anche alla luce
dell'evento franoso che si e verificato; questa scelta risulia assolulamente obbligata perché non
& possibile ritenere adeguata una realizazione diversa del co_menimenfo della parete di scavo:

* Il necessario giunto strutturale tra il fronte scavo e la costruzione prevista dai progeftisti nella
nuova versione di variante deve prevedere un controllo della parete durante o manutenzione
dell'opera, non Qg;;ibilg senza la realizazione di una paratia di micropali tiraniata, per effetuare
il controllo di eventual spostamenti ed intervenire; :

. Risulta impensabile non ?enere conto dei nsvofh prodotti dal collasso del fronte di sCavo

nell opinicne pubblica e di conseguenza del grado di aﬁ'dc:bllltd attesa con il nprendere dei

lavori.

Per quanto sopra esposto, ai fini di una valutazione economica dell'aggravio dei costi dell'opera
complessiva, ritengo che l’lmporto della berlinese di micropali valu?cxio alla voce 004 - opere
edili/parcheggio (EA 33.1) - a pag. 10 del rapporto NET Engineering (Allegato 3), pori o complessivi
€2.001.811.15, per la quota pare di berlinese da eseguirsi oltre Qli 8mdi profonditd, sia riferibile g piy
circostanziate valutazioni delle operazioni di scavo, in relczione-alle condizioni dell'ammasso roccioso,
al dissesto v'eriﬁcotosi, alla sicurezza complessiva dell‘operc, durante l'esécuzione e nelle future fasi di

manutenzione.
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Lo quota parte di beriinese fino agli8 m di profondité, in quanto gid prevista dai geologi nel progetio
originario, rientra nej rischi imprenditoriali secondo il punto 4 delia integrazione della Convenzione
stipulata tra I'Amministrazione Comunale di Bergamo e Parcheggi Italia S.p.A. approvata il

17/12/2007.

fronte di scavo che investe fronti di diverse alfezze del pendio, ritengo, in prima approssimczione,' che

sia sufficientemente corretto stimare I'alieza media complessiva delle paratie pari al fronte medio dj

SCavo di 23,57 m come riportato @ pag, 14 del rapporte di verifica NET Engineering (Allegato 4),

Pertanio ia stima del costo per le opere di paratie, per i primi 8 m, in rapperio al costo complessivo e

all'altezza media risulta:

)

i 8
€2.001.811,15 x 3357 = €679.443,75

i

Le alire opere in varante del progetio, in quanto investono aspetii generali, non sono state

esaminate nella presente relazione,

Bergamo, 18.06.12 S Il Collaudatore in corso d'opera

doft. ing. Mario Myqflonnier

AL I:

1. Sezoni geologiche-fecniche a fima dott. L. Cadrobbi
2.‘ Sezione strutturale de) progettista strutturale

3. Stralcio rapporto NET Engineering (pag. 10}

4. Stralcio rapporto NET Engineering [pag. 16}
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PARCHEGGIO PUBBLICO *PARCO DELLA ROCCA* CITTA'ALTA A BERGAMO
CHIARIMENT! E PRECISAZION) sUL RAPPORTO n. PUOO14 B DI NET ENGINEEHING —03.02.2012

PARCHEGGIO PUBBLICO ~ AREA « PARCO DELLA ROCCA” ciTTA" ALTA” A
AMO

ALLEGATO 1 Al “CHIARIMENT] E PRECISAZIONI AL RAPPORTO DI NET
. ENGINEERING” ' &

COMPUTO METRICO DEL VOLUME TOTALE bi scavo GENERALE:

Corpo pParcheggio tra ass| A ¢ i: -
Superficie in pianta entro paratie calcolata al piang -1 con autocad: 2649 mq

(vedasi schema superfici plano -1)

Corpo zona Ingressi tra assf A eY:
superficle In pianta entro paratie calcolata gj piano di riferim,

altezza media scavo=(1,8+ 9,7)/2 + 2,1, 5= 79m
Volume di scavo = 687x79 - . , mc 5.427 30

Scavo tra paratle de] 1° ¢ 2¢ ordine (vedas! elaborato E.§ 03)
tra punti dj iamento 9 ¢ 13: '
lungh.= 25,81 m; largh. = 1,00 m; alt, = (28,8+20,8)/2 -14,25=10,55 m

Volume di scayo = 25,81x 1,0 x 10,55 = me 272,30

Volume scavo parti piti profonde: , e

8,67 x 1,0 x (14,25 -7,25) , 7,45x1.,0 X (14,25 — 10,75) = mc 86,77_

tra punti di tracciamento 13 e 15:

lungh.= 54,00 m; largh. = 1,00 m: alt. = (80,2+29,0)/2 -14,25-13 65

Volume di scavo = 54,00 x 1,0 x 13,65 = me 737,10

tra punti di tfacciamento 15e 18:

lungh.= 20,62 m; largh. = 1,00 m; aft. = (28,3+20,9)/2‘~14,25=10,35 m

Volume di scavo = 20,62 x 1,0 x 10,35 = : - mc 21342

Volume scavo parti piti profonde: _

5,81x1,0x (14,25 -7,25) = s mec 40,67

Ingresso da via delia Fara ad asse Y '

Volume di scavo= 7,90 x (11,7 + 15,4)/2 x (3,95 + 0,5)/2 = mc 238,18
: riporio mc 69.452 67

Smdimwaﬁvib-lmﬂamﬂr%undm - Dott, Ing.AndreaSalar—Piazza Vlthma,a,Bz(l
Tel: 0471/932632 - Fay 0471/932691 - E-mall: Info@asaller.it ! }







