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1.- PREMESSA
1.1.- Su incarico della societa San Pellegrinm/A di San Giorgio in

Bosco (PD) abbiamo eseguito uno studio finalizzatta “Verifica di
compatibilita geologica, geomorfologica e idroggnda” su un sito, presso la
sede della ditta, destinato alla “ realizzazion@miimpianto di trigenerazione a
gas metano in sostituzione di un impianto esisteaiteensi della L.R. n° 11 del
23 aprile 2004 in relazione a quanto prescritthada R. 55/2012 “Procedure
urbanistiche semplificate di sportello unico per #tivita produttive...
omissis...” allart. 4 comma 3.

2. FISIOGRAFIA DEL TERRITORIO

Il sito oggetto di interesse € localizzato all'mte dello stabilimento (margine
Nord Est) in Via Valsugana n° 5 nel settore sétiemale del territorio comunale
di San Giorgio in Bosco (PD) in prossimita del fto@ amministrativo con il
Comune di Cittadella.

COROGRAFIA 1:10000 -da C.T.R. sez. 104140HADELLA SUD
ESTRATTOGOOGLE MAPS

CORO
ESTR CTR 104140- CITTADELLA SUD
SCALA 1:10000
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- Gobgleearth

Data di acquisizione delle immagini: 3/14/2015 45°36'03.75"N ' 11°48'03.82"E elev. 34m alt 4.68km 3

ESTRATTOGOOGLEMAPS

Dal punto di vista geomorfologico, con riferimeratita “Carta Geomorfologica”
del Piano di Assetto del Territorio ( P.A.T.) debGune di San Giorgio in
Bosco, il sito si colloca in una zona non caratteata da particolari elementi
geomorfologici. L'unico elemento evidenziato € dbestabilimento si pone a
cavallo tra due aree in cui le quote variano d88®1 sIm ( porzione a Nord ) e
34/32 m sIm ( porzione a Sud ).

Dalla “Carta delle Unita Geomorfologiche” della Rete Veneto, si evince che
lo stabilimento ricade in zona di pianura antican rinteressata dall’azione
modellatrice dell'alveo recente ed attuale del Baea viene definita come
appartenente ai “Depositi fluvio-glaciali e allumadi antichi e recenti”.

Di seguito si riportano:

- Estratto dell’ elaborato C.02.03 “ Carta Geomarfita” del P.A.T.;
- Estratto “ Carta delle Unita Geomorfologiche deh¥®”.
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Confini Comunali

M-FLU-06 Palecalvei

M-FLU-17 Orlo di scarpata di terrazzo, altezza inferiore ai 5 metri

M-FLU-18 Orlo di scarpata di terrazzo, altezza fra 5 e 10 metri

M-ART-06 Orlo di scarpata di cava di cava dismessa

M-ART-18 Terrapieno

M-ART-23 Briglia

M-ART-25 Argini Principali

M-ART-26 Rilevato Ferroviario

M-ART-32 mediante riporto
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36-34

34-32

32-30

30-28

28-26

26-24

24-22

22-20

Estratto dell'Elaborato C.02.03 “ Carta Geomorfatag del P.A.T.
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Estratto “ Carta delle Unita Geomorfologiche dehew®”
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3. SITUAZIONE GEOLOGICA

3.1.- Situazione geologica generale

L’area in esame e localizzata nella fascia di izamse tra I'alta e la media
pianura a Nord della linea delle risorgive ed &attarizzata dalla presenza di un
materasso alluvionale costituito prevalentementdegeositi di ghiaie e sabbie di
origine fluviale e fluvio-glaciale; nello specifidbsito é localizzato a Nord del
Comune di San Giorgio in Bosco (PD) lungo la S”'h( Via Valsugana).

Le ricerche condotte dalle A.l.M. di Vicenza e daN.R. di Padova hanno
evidenziato come la zona piu settentrionale dabayra, al di sotto del limite
dei rilievi, sia caratterizzata da un potente naso ghiaioso e ghiaioso sabbioso
che trova il suo massimo di potenza nell’area defi@; questo si assottiglia poi
verso oriente con un minimo in corrispondenza dddistra idrografica del Fiume
Brenta. La presenza di “gradoni” morfologico—sudli del basamento
dell'acquifero suddividono il territorio, compresa il limite del rilievo a Nord e
le risorgive e Sud, in due settori definiti “ shdcino dell’Astico” e “ sub bacino
del Brenta”. Progredendo pertanto da Nord (limieg dlievi) verso Sud la
situazione geologica ed idrogeologica assume ueti@spensibilmente diverso in
destra ed in sinistra Brenta.

In dx Brenta dall'altezza di Schiavon oltre la linea Nordldelsorgive, per una
fascia compresa da 1 a 10 Km circa, si rileva és@nza di un potente orizzonte
argilloso, ad una profondita media di 35 m, cheedeina una situazione di
“transizione” tra I'acquifero indifferenziato a Nbred il sistema multifalde a
Sud.

In sx Brenta questo orizzonte argilloso non e stato ritrovatbilematerasso
alluvionale risulta pertanto costituito da materigtanulari fino a notevole
profondita; solo lungo [lallineamento Fontaniva —-astlfranco il letto
impermeabile dell'orizzonte ghiaioso comincia afeténziarsi; esso infatti &
stato intercettato indicativamente ad una proféndit 50 m nella zona di
Cittadella e a 90 m nell’'area di Castelfranco dmaggiunge la potenza di circa
10 m.

La situazione stratigrafica in sx Brenta, risultartpnto caratterizzata dalla
presenza di un orizzonte ghiaioso che assume spesstio piu rilevanti che
non in destra fino a raggiungere e superare sicemgem 70-80 m che aumentano
sicuramente progredendo verso Nord; il substratcciogo € stato infatti
intercettato solo verso Bassano in prossimitaitievr.

Con riferimento alla “ Carta Litologica” del P.A,Tdi cui si riporta di seguito un
estratto, il sito € caratterizzato daateriali alluvionali di natura prettamente
sabbiosa.
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Confini Comunali

o= L-ALL-01 Materiali granulari fluviali a tessitura prevalentemente ghiaiosa e
sabbiosa

L-ALL-03 Materiali sciolti di deposito recente ed attuale dell’alveo mobile e delle
aree di esondazione recente

L-ALL-05 Materiali alluvionali a tessitura prevalentemente limosa-argillosa
L-ALL-06 Materiali alluvionali a tessitura prevalentemente sabbiosa

L-IND-01 Prove penstrometriche

% 4

Estratto Elaborato C.02.01
“Carta Litologica” del P.A.T.

V LIND-02 Sondaggi

V L-IND-03 Trincee

3.2.- Situazione geologica locale

La situazione geologica/stratigrafica locale € astatesunta da indagini
geognostiche d'archivio eseguite sul sito in esanado specifico sono state
considerate:

- n° 6 prove penetrometriche statiche (CP3pinte fino alla profondita
massima compresa fra 9.00 m e 12.00 m da p.c.;

- n° 2 prove penetrometriche dinamicheDPSH) spinte fino alla profondita
massima di 15.00 m da p.c.;

- n° 1 sondaggi geognostico &binto fino alla profondita massima di 12.00 m
da p.c.;
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Le prove sono riportate di seguito nella figurdlficazione indagini d’archivid
E’ stata, altresi, presa in esame:

- n° lindagine geofisical’archivio eseguita all'interno dell'area di pednza
dello stabilimento per la determinazione della gat@a di sottosuolo di
riferimento ai sensi delle NTC 2008; nello spedfid’indagine sismica
consiste:

» analisi delle onde di superficie con tecnica attd@nominata
“MASW”;
» analisi delle onde di superficie con tecnica passikefraction
microtremor”;
 studio del rumore sismico ambientale con tecnis&aione singola
“HVSR”.
Nella figura a seguire si riporta I'ubicazioneldehdagini geofisiche.

©

UBICAZIONE DELLE INDAGINI GEOFISICHE

I—I Profilo sismico "MASW

A Stazione di misura HVSR

Scala 1:4000
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La successione stratigrafica dell’area puo cosresschematizzata:

- LIVELLO A:dap.c.a—(4.00) m
Argille e limi prevalenti

- LIVELLOB:da-4.00ma-7.00m
Alternanze di terreni granulari e coesivi prevalemente sabbiosi e limosi

con intercalazioni argillose

- LIVELLO C: oltre i 7.00 m di profondita
Ghiaie medio-grosse prevalenti.

Quanto emerso dalle prove penetrometriche statckinamiche d’archivio, é
avallato anche dal sondaggio geognostico S1 discuiporta di seguito il
digramma stratigrafico.

Committente  Studlo Tecnlco Assoclato Svegllado
Sito Stabilimento Acqua Vera- S 1
INGEO SINTES! STUDIO Localita Via Valsugana 5, S. Giorgio in Bosco (PD)
Via Pola 24, 36040 Torri di Quartesolo (VD . m II Geologo
tel. 0444/267406 Fax. 0444/269455 Data inizio 04/05/2016 ..
e-mailingeo@ingeosintesiit _— L_ Arme"lnl
T o g
5 © g
c > o
S = G ©
3 B 2 =
= = ) ©
o w [m)] [T
Sabbia limosa marrone chiara con rari ciottoli carbonatici
080 £
Limo marrone chiaro
1.4 - - —
0 Argilla debolmente limosa marrone scuro con venature grigie e ocra 1.80
2.00 —
CAMPIONE CA =
%gg Sabbia fine nocciola
3:00 Argilla grigia con laminazioni limose
3.50 Limo grigio chiaro
4.00 1 CAMPIONE CB
: Sabbiafine grigio chiaro con sporadichelaminazionidi sabbia argillosa
5.00 ¥ — —
- Sabbia fine grigio scura
6.00 Sabbia medio grossa grigio scura
ggg 9 _' Sabbia fine grigio chiara
6:80 ¥ Sabbia medio fine grigio scura con resti vegetali (legno)
7.00 Limo grigio scuro
770 T - .
Sabbia grossa marrone rossiccia
Ghiaia medio fine sabbiosa (sabbia grossa) grigio chiara
12.00 [
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4.- SITUAZIONE IDROGEOLOGICA

4.1- In riferimento alle prove geognostiche pregresseguite in sito, la falda,
alla data delle indagini, si poneva a quote congfes-1.60 me -2.40 m .

Dalla “ Carta Idrogeologica” del P.A.T. del ComudieS. Giorgio in Bosco, di
cui si riporta di seguito un estratto, la faldailia soggiacere alla quota di circa
32.00 m sIm; considerando la quota media dei terremediamente pari a
34.00 m sIm, la tavola d’acqua risulta a circa 200@a p.c. con direzione di
flusso da Nord, Nord — Est verso Sud, Sud-Ovest.

Il sito si pone al limite inferiore della fasciallgerisorgive ( vedere estratto Carta
Idrogeologica), non si esclude che la falda possaiarmente approssimarsi al
p.c. in concomitanza di eventi meteorici importangrolungati nel tempo.

i Confini Comunali

L] Punti di misura del livello di falda freatica

l:l 1-SOT-01a Area con profondita di falda freatica compresatra 0 e 2 m dal p.c.

l:l 1-SO0T-01b Area con profondita di falda freatica compresatra2 e 5 m dal p.c.

1-S0T-03 Iscfreatiche & quota faida inm sim
1 :> 1-SOT-04 Direzione di flusso della falda freatica

b b | sor05 Limte erore ceta nea dete risrgive

1-S0T-08 Pozzn con falda artesiana ad uso imbottgiamento acque mineral

1-S0T-10 Pozzn confalda artesiana ad uso acquedotiistico

\ I:l 1-SUP-00 Bacino lacustre

I-SUP-02 Corsi d"acqua principali ;
I}
-SUP-04 Canali f
__::__:j |-SUP-09 Limite di rispetto dalle opere di presa
I-8UP-16 Aree soggetta a inondazioni periodiche (fonte: Consorzi di Bonifica, Comune & [
Autorita di Bacino ADBVE)
h
[ZZ22) i ossamsa sy sty
!
o 1-8UP-16 Aree soggetta a inondazioni periodiche (Aree “F — area fluviale™, fonte: PAI 2012 (
vt = Autorita di Bacino ADBVE)
’ i _@'&3 L 1-5UP-18 Perimetro di area interessata da risorgive I
;ﬁ 2 I 35 b
5"' i T N SR WAV N\ e T AT i i \ ol ) y "R TR L R LN s LY L=
13 ”
Estratto Tav C 02 02“ Carta Idrogeologica” del H.A
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5.-CLASSIFICAZIONE DEI TERRENI IN ZONA SISMICA

5.1.- D.M. 14/01/2008

Norme tecniche per le costruzioni

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO
La classificazione, ai fini dell’identificazione ltke categoria di sottosuolo, si
effettua in base ai valori della velocita equivaéeXs 3o delle onde di taglio entro
i primi 30 m di profondita.
Nel caso in cui tale determinazione non sia didmt®ila classificazione puo
essere effettuata in base ai valori del numerovatgnte di colpi della prova
penetrometrica dinamicasNr 30 nei terreni prevalentemente a grana grossa e
della resistenza non drenata equivalepi ©ei terreni prevalentemente a grana
fina.

La velocita equivalente delle onde di tagligsye definita dall’espressione:

30
>
i=£LNVSi
La resistenza penetrometrica dinamica equivaleste Né definita
dall'espressione:

>h

N = i:l,M
SPT 30 h

Vsgo = m/s.

i=1,M NSPT,i
La resistenza non drenata equivalent® € definita dall’espressione:

>h

C = i=1K

u,30 Z hi
i=1k Gy

Nelle precedenti espressioni si indica con:

hi = spessore (in metri) dell’i-esimo strato comprasi primi 30 m di
profondita;

Vsi = velocita delle onde di taglio nell'i-esimo strat

Nspr,i = numero di colpi Nprnell'i-esimo strato;

Cui = resistenza non drenata dell’'i-esimo strato;

N = numero di strati compresi nei primi 30 m diforudita;

M = numero di strati di terreni a grana grossa m@si nei primi 30 m

di profondita;

Rif: 09_Geo_175.GlorGIO INBosco(PD) LR11_SPELLEGRINO_SVEGLIADO
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K = numero di strati di terreni a grana fina coegpmei primi 30 m

di profondita.

Nel caso di sottosuoli costituiti da stratificaziah terreni a grana grossa e a
grana fina.....(omissis).... si riferisce il sotiok alla categoria peggiore tra
guelle individuate.

Nell’area in esame, per la determinazione dellagm@ia del suolo di fondazione,
ai sensi delle NTC 2008 e stata eseguita un’ imgagismica con tecnica attiva
“MASW” e passiva (microtremori).
L’'indagine geofisica €& stata eseguita al fine diosiruire il modello di
distribuzione della velocita delle onde di tagli?zYsj nel sottosuolo per
determinarne la classificazione; sono state esgguit

» N° 3 stendimenti sismici con tecnica attiva “MASW”;

» N° 3 indagini sismiche passive ( HVSR).

Il confronto tra i diagrammi ottenuti in corrisp@mkza dei 3 profili sismici,
evidenzia un andamento della Velocita delle ond&aglio simile. In sintesi, la
sismostratigrafia media, a partire da p.c., € sosématizzabile:

» Dap.c. a— (4.00+ 5.00) 11130 m/s < Vs < 200 m/s): valori correlabili ai
terreni di copertura piu lenti e caratterizzati d@sso grado di
addensamento/consistenza,

» Da - (4.00+ 5.00) ma -8.00 m da p.c( 250 m/s < Vs < 270 m/s ): grado
di addensamento/consistenza leggermente maggiorgli dstrati
soprastanti;

» > -8.00 m da p.c.(400 m/s < Vs < 430 m/s): questi valori attestdno
passaggio ai nterreni ghiaiosi caratterizzati da discredo grado di
addensamento

L’indagine sismica passiva ( HVSR ) e stata esaguwion lo scopo di
ricostruzione della profondita dei principali cadti di impedenza acustica del
sottosuolo e di individuazione di particolari fremze di risonanza dei suoli.
Nella tabella seguente sono riportati i valori eelfequenze di risonanza (di
interesse ingegneristico) e le ampiezze dei picghitivi alle quattro stazioni di
misura.
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STAZIONE HVSR Frequenza (Hz) Ampiezza
1 6.8 3.2
2 6.5+7.5 1.2*
3 7.2 3

Le stazioni di misura eseguite hanno evidenziatolpidi risonanza significativi
nell'intervallo di frequenza compreso fra 6.5 HZ.& Hz. Questi picchi sono
espressione di un contrasto di impedenza acustszpte a profondita di 7.00 m
e 8.00 mda p.c..

*la debole ampiezza di picco registrata nella stagin® 2 potrebbe essere
causato dalla superficie rigida (asfalto) present# punto d’indagine

Le misure eseguite hanno evidenziato che ['asssisonostratigrafico del
sottosuolo, in corrispondenza delle due investigatmile.
Dalle elaborazioni effettuate si desume che I'assesmostratigrafico relativo ai
primi 30.00 m di profondita, &€ schematizzabile doe orizzonti principali:
 trap.c.e-8.00m 130 m/s <Vsl < 270 m/s
e tra-8.00m e-30.00 m 400 m/s <Vsl < 430 m/s

Dall’elaborazione delle velocita intervallari sostati ricavati i seguienti valori
di Vsso:

Profilo Vs3o0 (M/s)
Profilo n® 1 MASW 292
Profilo n° 1 passivo 341
Profilo n° 2 MASW 317
Profilo n° 2 passivo 336
Profilo n® 3 MASW 308
Profilo n° 3 passivo 271

Dai risultati desunti dall'indagine sismica, diegne opportuno inserire il sito, ai
fini della definizione dell'azione sismica, nellzategoria di suolo di fondazione,

di tipoC):
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C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addéno terreni
a grana fina mediamente consisterbn spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delleoppeta
meccaniche con la profondita e da valori dsdcompresi tra 180 e
360 m/s (15<Nbr30<50, 70<Cugo<250 kPa)

6.- INVARIANTI TERRITORIALI E FRAGILITA'’

Con riferimento allElaborato B.03 “ Carta delleagilitd” del P.A.T., i terreni
interessati dal progetto vengono classificati in:

- Areaidonea a condizione

Come evidenziato nell’Art. 50, comma 2 lettera Bll@l Norme Tecniche
Attuative (N.T.A.) del P.A.T., esistono due tipiidoneita a condizione:

Idoneita a condizione legata a problematiche didipdrogeologico (falda prossima a
piano campagna e terreni a bassa permeabilita)

a. Per queste aree e richiesta una adeguata cangpadn indagine
geognostica che definisca in modo dettagliatcal@tteristiche meccaniche e
idrogeologiche dei terreni interessati dall'int@mto in progetto.

b. Per le strutture che prevedano volumetrie akdliito del piano campagna e
necessario considerare I'attuazione di adeguatiaagimenti tecnici al fine di
evitare infiltrazioni nelle strutture interrate.

c. La presenza di falda molto prossima al piananpagna va tenuta in
considerazione per ogni possibile interazione leoopere in progetto.

d. La scarsa permeabilita dei terreni va considaraadeguatamente nei
dimensionamenti idraulici per la bassa capacitd teareno di assorbire le
acque meteoriche.

e. Sono fatte salve eventuali prescrizioni esgresella Valutazione di
Compatibilita Idraulica.

Idoneita a condizione legata alle condizioni idrache (aree esondabili o a periodico
ristagno):
a. Per queste aree é richiesta un’adeguata camaafjnndagine che definisca
in modo dettagliato le caratteristiche idrogeoloige locali e la
programmazione delle opere che permettano la a#dt@ne idraulica
dell'intervento in rispetto alle previsioni di cqatibilita idraulica.
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b. Nelle aree ad “idoneitd condizionata”, indipesrtemente dal tipo di
caratterizzazione che qualifica l'idoneita condizata, valgono comunque le
Norme, Prescrizioni ed Indicazioni contenute nefitudio di Valutazione di
Compatibilita Idraulica, norme finalizzate a mitige le modifiche al regime
idraulico locale provocate dalle nuove previsiompnché ad individua le
necessarie misure compensative finalizzate allazione della pericolosita e
alla attenuazione delle condizioni di pericolo.

Per il sito in esame l'idoneita a condizione e taga problematiche di tipo

idrogeologico (falda prossima a piano campagna erréei

permeabilita.

a bassa

Dalla Tavola n° 43 del P.A.l. ( Piano stralcio pdssetto Idrogeologico del
bacino Idrografico del fiume Brenta — Bacchigliopesi evince che il sito in
esame non ricade in nessuna classe di pericoldsitalica. Di seguito si riporta
un estratto della Tavola 43 del P.A.l.

EH"' - ' R L.

Estratto Tavola 43 del

P.A.l

PIANO ASSETTO IDROGEOLOGICO P.ALlL

Perimetrazione e classi di pericolosita idraulica

| F-AreaFluiale

' ) P1 - Pericolosita idraulica moderata

P2 - Pericolosita idraulica media

) P3- Pericolosita idraulica elevata

“ P4 - Pericolosita idraulica molto elevata

e di attenzione geologica®

o Indicazione delle zone di pericolosita
*cfr. cartografia geologica

ZONE DI ATTENZIONE IDRAULICA
Quadro conoscitivo complementare al P.A.l

L Rotte arginali relative allevento alluvionale
31 Ottobre - 2 Novembre 2010

- Studi recenti dell'Autorita di Bacino
- Aree allagate relative all'evento alluvionale

- Piani Termitoriali di Coordinamento Provinciali
31 Ottobre - 2 Novembre 2010

LIMITI AMMINISTRATIVI

Limite Comunale

Limite Regi

—— Limite di Bacino
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7.- CONCLUSIONI

7.1.-

Verificata la situazione geomorfologica, gepta e idrogeologica e

presa visione degli interventi previsti per la €alizzazione di un impianto di
trigenerazione a gas metano in sostituzione dinypianto esistente” presso lo
stabilimento della ditta San Pellegrino S.p.A. daWalsugana n° 5 a San
Giorgio in Bosco (PD), si possono trarre le segjusmsiderazioni conclusive in
relazione a quanto prescritto dalldR. 23/04/2004n°11 (NORME PER IL GOVERNO
DEL TERRITORIO):

> |l sito oggetto d’intervento € ubicato in area @ggiante con quota media

7.2-

dei terreni pari a circa 34.00 m sIm; la morfolode&dl’area non evidenzia
zone a rischio.

La successione stratigrafica risulta caratterizgatg.c. fino a profondita
media di 4.00 m da argille e limi prevalenti a seguono alternanze di
terreni granulari sabbiosi e limosi con intercadaziargillose fino a circa
7.0 m di profondita poggianti su un materasso a@l@le ghiaioso

accertato fino alla massima profondita indagatBsdd0 m da p.c..

Dalla “Carta ldrogeologica” del P.A.T., la faldasulta soggiacere a quota
32.00 m sIm; essendo la quota media dei terremigpairca 34.00 m sim,
si evince che la falda si pone a circa 2.00 da mpedio. Nei fori delle
prove e nel sondaggio la profondita di falda éastaediamente misurata
compresa tra 1.60 m e 2.40 m dal p.c.;u

classificazione sismica: in base alla normatismgta di riferimento, i
terreni sono stati classificati come appartendfdiZona 3, alla categoria
di suolo di fondazione di tipo C

In riferimento al P.A.T., nella “Carta delfeagilita” il sito oggetto

dellintervento € classificato come “Area idonea eondizione” per
problematiche di tipo idrogeologico (falda prossima piano campagna e
terreni a bassa permeabilita.
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Alla luce di quanto sopra, nel rispetto della natizavigente,non sussistono

controindicazioni di natura geomorfologia, geolog¢ idrogeologica, in
riferimento alla L.R. n°® 11 del 23/04/2004,

Torri di Quartesolo, (Vi) 23 Febbraio 2017
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