
PROVE DI TAGLIO
Eseguite con apparecchio di taglio diretto su campioni prelevati in 

prossimità della superficie di scivolamento della “frana di Canto” e 

ricostituiti dalla frazione D<2mm. Si è applicata una metodologia non 

convenzionale (messa a punto negli anni ‘90 presso il Laboratorio di Geologia 

Applicata del Dip. di Scienze della Terra dell'Università  degli Studi di 

Milano). Il metodo permette di determinare la resistenza residua del 

materiale.

QUADRO 3 : PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO PER LA CARATTERIZZAZIONE DEI DEPOSITI SCIOLTI
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RICOSTRUZIONE DEGLI SCENARI EVOLUTIVI DI FENOMENI FRANOSI 

PREGRESSI PER LA DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ E

LA PREVISIONE DEGLI SCENARI FUTURI

2) L'esempio del bacino idrografico del Torrente Febbraro (Valchiavenna-SO)

ANALISI 

GRANULOMETRICHE 

mediante:
a) analisi di immagini foto-

grafiche delle frazioni grosso-

lane (blocchi, ciottoli fino a ghiaie 

grossolane); 

b) analisi per setacciatura; 

c) analisi per sedimentazione.

Confronto tra le curve normalizzate di resistenza al taglio (τ/σ) 

verso spostamento relativo % (ε=∆B/B), ottenute da primo taglio 

(picco), taglio di “I residuo” (nono ciclo) e “II residuo”. La buona 

sovrapposizione delle curve conferma la validità della metodologia e 

dei risultati dei parametri di resistenza residua. (Frana - loc. Canto).
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INTRODUZIONE 
Tali processi, che minacciano il sottostante abitato di Isola, hanno portato la Regione Lombardia, Direzione Generale Territorio, 

Struttura Rischi Idrogeologici e Sismici a perimetrare l'area come zona di rischio molto elevato ai sensi della L. 267/98 e a prevederne 

quanto prima il monitoraggio tramite l'esecuzione di sondaggi geognostici e l'installazione di tubi inclinometrici.

A) Ricostruzione degli scenari pregressi e definizione dello stato attuale, mediante:

1. Studio strutturale di dettaglio, con particolare attenzione alla fase “fragile” delle deformazioni.

 e  

2. Caratterizzazione geomeccanica dei litotipi del substrato lapideo. 

3. Caratterizzazione geotecnica delle coperture.

4. Valutazione delle condizioni di infiltrazione dei terreni superficiali tramite prove di permeabilità in sito.

5. Ricostruzione della dinamica morfologica e sue interazioni con il regime idrologico del Torrente Febbraro    

sulla base delle evidenze strutturali, geomeccaniche e geotecniche.

6. Definizione di scenari evolutivi “tipo” in relazione ai fattori che li hanno determinati.

      QUADRO 1 QUADRO 2

QUADRO 2

 QUADRO 3

B) Monitoraggio:

7. Monitoraggio degli spostamenti superficiali di strutture lineari (trincee) tramite l'installazione di una        

rete di controllo delle deformazioni (distometri).

8. Monitoraggio degli spostamenti superficiali di strutture areali (corpo frana) tramite rete di capisaldi         

controllata da GPS.

9. Monitoraggio in tempo reale delle piene fluviali a monte e a valle del dissesto principale per la segnalazione                                        

di possibili sbarramenti, anche temporanei, conseguenti ad eventuali apporti solidi in alveo dai versanti. 

C) Prodotti attesi

1. Ricostruzione del modello evolutivo del versante di riferimento e previsione degli scenari futuri.

2. Linee guida per la corretta progettazione ed utilizzo dei sistemi di monitoraggio in versanti alpini                                     

soggetti a fenomeni franosi connessi e conseguenti a deformazioni gravitative profonde.

3. Eventuale collaborazione nella stesura di un prototipo per la realizzazione di un sistema informativo               

territoriale che rappresenti scenari evolutivi di versanti soggetti a grandi deformazioni ed elevata            

pericolosità. 

Rilievi geomeccanici di dettaglio, finora in numero di 15, 

sono stati eseguiti in accordo con le raccomandazioni 

ISRM 1981. Le stazioni di misura sono ubicate nel 

QUADRO 1.

Ogni ammasso è descritto secondo GSI (Geological 

Strength Index - Hoek et al. 2002) considerando lo stato 

di fatturazione e le condizioni delle discontinuità. Il 

valore di RMR (Rock Mass Rating - Bieniawsky , 1989) è 

stato calcolato integrando le osservazioni in situ con 

prove di laboratorio su campioni di roccia intatta e 

discontinuità.

QUADRO 2 :  CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DEGLI AMMASSI ROCCIOSI

Per ciascun valore di carico normale, raggiunta la consolidazione, si 

eseguono: una prima prova, da cui ricavare la resistenza al taglio di picco e  

nove cicli successivi, resistenze residue (I residuo). Lo stesso campione, 

sottoposto a σ   maggiore, viene utilizzato per un ulteriore taglio (II n

residuo). 

CARATTERIZZAZIONE DEPOSITI SCIOLTI
Siti di campionamento: n° 22 siti ubicati in QUADRO1 e appartenenti alle 

seguenti unità di copertura:

1) DEPOSITI GLACIALI E FLUVIOGLACIALI RIMANEGGIATI

2) ACCUMULI IN SOLCHI DI EROSIONE CONCENTRATA

3) ALLUVIONI RECENTI

4) CONOIDI DI ORIGINE MISTA, ALLUVIONALE E/O DETRITICA

5) ACCUMULI DI FRANA IN TERRA

Il semiprovino, delle dimensioni di 60mm x 60mm, è alloggiato nella parte 

superiore della scatola di taglio, mentre in quella inferiore è collocato un 

tampone di altezza minore del semiprovino: questo permette la 

realizzazione di una “velo” di terreno garantendo lo sviluppo della superficie 

di taglio all'interno del materiale in esame. Lo spessore di terreno nella 

parte inferiore è trascurabile rispetto al cedimento della parte superiore 

ed è scelto in funzione della granulometria. Sono applicate pressioni di 
2consolidazione σ   fino a 800 kN/m .n
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Quota [m] s.l.m.

° - °

NOME FORMAZIONALE

FALDA TAMBO'

AFFIORAMENTO

Paragneiss a quarzo, felspati, clorite, muscovite e biotite

TIPOLOGIA INSTABILITA'

φb [°] 26

VERSANTE Orientazione media

Area (A=H*L) [m2]

Esposizione

AFFIORAMENTO Orientazione

NATURALE

ribaltamenti K3-K9; K9-K12

scivolamenti planari K1; K7

scivolamenti a cuneo K3-K12; K7-K12;

PROIEZIONE STEREOGRAFICA

(Reticolo di Schmidt - emisfero inferiore)

Isolinee di densità dei poli delle discontinuità

Ciclografiche rappresentative

Verifiche cinematiche

40.22

NOTE 16

INDICE DI FESSURAZIONE VOLUMETRICA 

ROCK QUALITY DESIGNATION

Jv 14

PARAMETRI DI RESISTENZA  E DEFORMABILITA' del materiale ROCCIA

Peso di volume γ 15
 

                                    [kN/m 3] 27

CLASSE LITOTECNICA (M.I.T.) 1 ROCCIA RESISTENTE / M. RES. R 4 / R 5

Assunzioni Dati sperimentali LAB

Resistenza a compressione uniassiale σci [kN/m2] 209(⊥); 71(//)

26

Modulo elastico Er                                       [GPa]

Rapporto di Poisson ν 0.34

Angolo di attrito di base φb 
16

                                     

 [°]
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L 4

F 4

S 2
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K1 Coefficienti
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8

persistenza 2

apertura 4

rugosità 3

riempimento 6

alterazione 5
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RMR 58

FAMIGLIA

BASIC GEOLOGICAL 

DESCRIPTION                 

(ISRM, 1981) 

SPAZIATURA

INTERCETTA delle FRATTURE

RESISTENZA del materiale ROCCIA

ANGOLO DI ATTRITO DEI GIUNTI

ALTERAZIONE DELL'AMMASSO

BGD: PARAGNEISS  L4 , F4 , S2 , A1 , W2

CONDIZIONI DELLE DISCONTINUITA'

VENUTE D'ACQUA

ROCK MASS RATING          

(Bieniawsky, 1989)

RQD (%)

RESISTENZA DEL MATERIALE ROCCIA

SPAZIATURA DELLE DISCONTINUITA'

Em [GPa]14

Km [GPa]14

 

Gm [GPa]14

φm [°]14

140 σt

     

[MPa] -0.125

57 σc

    

[MPa] 7.805

28 σcm

 

[MPa] 35.533

0.5 Em

   

[MPa] 11221.77

2.894 c'     [MPa] 1.712

Slope φ'

     

     [°] 56.86

120Altezza pendio [m]

Applicazione

16.000 15.849

PARAMETRI DI RESISTENZA E DEFORMAMILITA' DELL'AMMASSO ROCCIOSO

per RMR>50

5.914

σci [MPa]

CRITERIO DI ROTTURA DI HOEK-BROWN E PARAMETRI DI EQUIVALENTI DI MOHR-COULOMB                     
(HOEK-BROWN, 2002)

34.000 34.000

PARAMETRI DI INPUT

D 18

σ3 max [MPa]

mi 
17

GSI

PARAMETRI DELL'AMMASSO ROCCIOSO

per RMR<50

16.667 16.509

5.970

mi = costante del materiale roccia
D = fattore di disturbo

σt = resistenza a trazione dell'ammasso 

σcm = resistenza a compressione dell'ammasso   

        (equivalenti Mohr-Coulomb)                         
c' = coesione dell'ammasso 

φ' = angolo di resistenza al taglio dell'ammasso   

Em=2 RMR -100             se RMR>50
Em=10 (RMR -10)/40       se RMR<50

Km=[Em/3(1-2*ν)]

Gm=[Em/(2(1+ν)]

φm=0.5*RMR + 5°

Imm. [°] Incl. [°] Ondulazioni JRC

K1 SC 35 23 7 Discreta aperte WD2 PL 7 56 Assente U III 38

0 - - - - - - - - - - - - -

K3 JN 213 85 7 Discreta aperte WD2 6 72 Assente U V 37

0 - - - - - - - - - - - - -

K7 JN 42 56 20 Discreta chiuse WD2 OSC 6 64 Assente U IV 37

K9 JN 155 47 34 Discreta aperte WD3 GSC 16 71 I U III 56

K12 JN 273 68 27 Bassa aperte WD2 GL 5 74 Assente U III 35

Riempimento
Presenza 

d'acqua

Orientazione Apertura 

[mm]
AlterazioneSET TIPO 6 Spaziatura 

media [cm]

Rugosità

*φ [°] = [φ  + JRC Log(JCS/b σ )]   per n σn=1 [kN/m2] 14  

Persistenza

Angolo 

d'attrito [°]*

Resistenza JCS 

[MPa]

FM 04

Rilevatore Data 06/06/2003

Località 1670

Long. 1523626 Lat. 5142275

Imm/Incl [°] ° /° Direzione [°]

Imm/incl [°] 005° / 80° 80

095° 275°

NOME FILE FM_04.JPG

B2C1 e B2D1 (ctr Reg: Lombardia)

Coordinate (Gauss-Boaga)

Rif. Cartografico

DESCRIZIONE DEL SITO E DELL'AMMASSO ROCCIOSO

ISOLA - MADESIMO

Stazione n° FM 04

FRANCHETTI FABIO - GIUSSANI MARCO

DESCRIZIONE GEOLOGICA

Quota [m] s.l.m.

° - °

NOME FORMAZIONALE

FALDA TAMBO'

AFFIORAMENTO

TIPOLOGIA INSTABILITA'

φb [°] 26

VERSANTE Orientazione media

Area (A=H*L) [m2]

Esposizione

AFFIORAMENTO Orientazione

NATURALE

ribaltamenti K3-K9; K9-K12

scivolamenti planari K1; K7

scivolamenti a cuneo K3-K12; K7-K12;

PROIEZIONE STEREOGRAFICA

(Reticolo di Schmidt - emisfero inferiore)

Isolinee di densità dei poli delle discontinuità

Ciclografiche rappresentative

Verifiche cinematiche

40.22

NOTE 16

INDICE DI FESSURAZIONE VOLUMETRICA 

ROCK QUALITY DESIGNATION

Jv 14

PARAMETRI DI RESISTENZA  E DEFORMABILITA' del materiale ROCCIA

Peso di volume γ 15
 

                                    [kN/m 3] 27

CLASSE LITOTECNICA (M.I.T.) 1 ROCCIA RESISTENTE / M. RES. R 4 / R 5

Assunzioni Dati sperimentali LAB

Resistenza a compressione uniassiale σci [kN/m2]

26

Modulo elastico Er                                       [GPa]

Rapporto di Poisson ν 0.34

Angolo di attrito di base φb 
16

                                     

 [°]

40

L 4

F 4

S 2

A 1

W 2

K1 Coefficienti

12

8

8

persistenza 2

apertura 4

rugosità 3

riempimento 6

alterazione 5

10

RMR 58

FAMIGLIA

BASIC GEOLOGICAL 

DESCRIPTION                 

(ISRM, 1981) 

SPAZIATURA

INTERCETTA delle FRATTURE

RESISTENZA del materiale ROCCIA

ANGOLO DI ATTRITO DEI GIUNTI

ALTERAZIONE DELL'AMMASSO

BGD: PARAGNEISS  L4 , F4 , S2 , A1 , W2

CONDIZIONI DELLE DISCONTINUITA'

VENUTE D'ACQUA

ROCK MASS RATING          

(Bieniawsky, 1989)

RQD (%)

RESISTENZA DEL MATERIALE ROCCIA

SPAZIATURA DELLE DISCONTINUITA'

Em [GPa]14

Km [GPa]14

 

Gm [GPa]14

φm [°]14

140 σt

     

[MPa] -0.125

57 σc

    

[MPa] 7.805

28 σcm

 

[MPa] 35.533

0.5 Em

   

[MPa] 11221.77

2.894 c'     [MPa] 1.712

Slope φ'

     

     [°] 56.86

120Altezza pendio [m]

Applicazione

16.000 15.849

PARAMETRI DI RESISTENZA E DEFORMAMILITA' DELL'AMMASSO ROCCIOSO

per RMR>50

5.914

σci [MPa]

CRITERIO DI ROTTURA DI HOEK-BROWN E PARAMETRI DI EQUIVALENTI DI MOHR-COULOMB                     
(HOEK-BROWN, 2002)

34.000 34.000

PARAMETRI DI INPUT

D 18

σ3 max [MPa]

mi 
17

GSI

PARAMETRI DELL'AMMASSO ROCCIOSO

per RMR<50

16.667 16.509

5.970

mi = costante del materiale roccia
D = fattore di disturbo

σt = resistenza a trazione dell'ammasso 

σcm = resistenza a compressione dell'ammasso   

        (equivalenti Mohr-Coulomb)                         
c' = coesione dell'ammasso 

φ' = angolo di resistenza al taglio dell'ammasso   

Em=2 RMR -100             se RMR>50
Em=10 (RMR -10)/40       se RMR<50

Km=[Em/3(1-2*ν)]

Gm=[Em/(2(1+ν)]

φm=0.5*RMR + 5°

Imm. [°] Incl. [°] Ondulazioni JRC

K1 SC 35 23 7 Discreta aperte WD2 PL 7 56 Assente U III 38

0 - - - - - - - - - - - - -

K3 JN 213 85 7 Discreta aperte WD2 6 72 Assente U V 37

0 - - - - - - - - - - - - -

K7 JN 42 56 20 Discreta chiuse WD2 OSC 6 64 Assente U IV 37

K9 JN 155 47 34 Discreta aperte WD3 GSC 16 71 I U III 56

K12 JN 273 68 27 Bassa aperte WD2 GL 5 74 Assente U III 35

Riempimento
Presenza 

d'acqua

Orientazione Apertura 

[mm]
AlterazioneSET TIPO 6 Spaziatura 

media [cm]

Rugosità

*φ [°] = [φ σ σn=1 [kN/m2] 14  

Persistenza

Angolo 

d'attrito [°]*

Resistenza JCS 

[MPa]

0

3

6

9

12

15

18

<
2

2-
6

6-
20

20
-6

0

60
-2

00

20
Classi di ampiezza [cm]

n
°

m
is

u
re

Istogramma di frequenza della RUGOSITA'-JRC

2-
4

4-
6

6-
8

8-
10

10
-1

2

12
-1

4

14
-1

6

16
-1

8

18
-2

0

Classi di ampiezza

K 1

K 3

K 7

K 9

K 12

0

3

6

9

12

15

18

<
2

2-
6

6-
20

20
-6

0

60
-2

00

20
Classi di ampiezza [cm]

n
°

m
is

u
re

Istogramma di frequenza della RUGOSITA'-JRC

2-
4

4-
6

6-
8

8-
10

10
-1

2

12
-1

4

14
-1

6

16
-1

8

18
-2

0

Classi di ampiezza

K 1

K 3

K 7

K 9

K 12

Istogramma di frequenza delle INTERCETTE

0

5

10

15

20

25

30

35

40

<
2

2-
6

6-
20

20
-6

0

60
-2

00

20
0-

60
0

>
60

0

Classi di ampiezza [cm]

n
°

m
is

u
re

Istogramma di frequenza della SPAZIATURA

0

3

6

9

12

15

18

<
2

2-
6

6-
20

20
-6

0

60
-2

00

20
0-

60
0

>
60

0

Classi di ampiezza [cm]

n
°

m
is

u
re

K 1

K 3

K 7

K 9

K 12

Istogramma di frequenza delle INTERCETTE

0

5

10

15

20

25

30

35

40

<
2

2-
6

6-
20

20
-6

0

60
-2

00

20
0-

60
0

>
60

0

Classi di ampiezza [cm]

n
°

m
is

u
re

Istogramma di frequenza della SPAZIATURA

0

3

6

9

12

15

18

<
2

2-
6

6-
20

20
-6

0

60
-2

00

20
0-

60
0

>
60

0

Classi di ampiezza [cm]

n
°

m
is

u
re

K 1

K 3

K 7

K 9

K 12

VENUTE D'ACQUA

ALTERAZIONE

RIEMPIMENTO

RUGOSITA'

APERTURA

PERSISTENZA

SPAZIATURA DELLE
DISCONTINUITA'

RQD

RESISTENZA DEL
MATERIALE ROCCIA

 

12

13

10

2

4

5

6

5

10

12

8

10

2

5

3

6

5

10

12

13

8

2
1
3

3

5

13

12

8

8

2

4

3

6

5

10

12

13

9

2
2

5

4

3

11

12

15

10

2
1
3

5

5

15

12

11

8

1
1

5

5

3

12

12

13

8

11

5

6

5

10

12

8

5

1
3

3

5

5

10

12

13

10

1

4

4

3

5

12

12

3

9

2

4

2

6

5

5

12

3

8

2

4

5

6

5

11

12

11

10

2

5

2

6

5

10

12

8

8

2

6

4

6

5

11

12

8

8

2

5

4

6

5

11

0

10

20

30

40

50

60

70

RMR

RGM
01 D*

RGM
02 D

RGM
03 D

RGM
04 D

RGM
05 D

RGM
07 D

RGM
08 S**

RGM
09 D

RGM
10 S

RGM
11 S

RGM
12 S

RGM
13 S

RGM
14 S

RGM
15 S

RGM
17 D

61

   67

60

58

61

68

58

61

52

64

48

56

63 62 61

I parametri caratteristici di resistenza e deformabilità degli ammassi 

rocciosi sono stati calcolati mediante applicazione del criterio di 

rottura di Hoek and Brown (Hoek 1983; Hoek et al. 2002). 

Verifiche cinematiche mediante proiezione stereografica hanno 

evidenziato le condizioni cinematiche di instabilità. 

Esempio di elaborazione e sintesi dei caratteri geomeccanici e dei 

parametri derivati di resistenza e deformabilità dell'ammasso 

roccioso alla stazione RGM-04.

Confronto dei valori di RMR calcolati ad ogni stazione di rilievo. Contributo di 

ciascun parametro di classificazione sul valore finale. 

Parametri di resistenza e deformabilità degli ammassi rocciosi, 

calcolati ciascuno in funzione della pressione di confinamento σ  sulla 3max

base dell'altezza stimata di ogni parete rocciosa. Nello studio  le 

altezze sono comprese tra 10m e 150 m e σ   tra 0.3 MPa e 3.54 Mpa.  3max

RGM VERSANTE 
GIACITURA.  

FRONTE 
(IMM./INCL.) 

TIPO DI  
INSTABILITA’ 

DISCONTINUITA’ 
RESPONSABILI 

(IMM./INCL.) 

VOLUME 
ROCCIOSO 
STIMATO 

(m
3
) 

RMR 

01 DESTRO 294/85 
SCIVOLAMENTO 

PLANARE 
K4 (288/82) 150 67 

02 DESTRO 284/80 
SCIVOLAMENTO 

PLANARE 
K12 (270/54) 10 61 

03 DESTRO 328/80 
SCIVOLAMENTO 

PLANARE 
K5 (311/77) 5 60 

04 DESTRO 5/80 
SCIVOLAMENTO 

A CUNEO 
K12 (273/68) 

K7 (42/56) 
3 58 

09 DESTRO 180/85 
SCIVOLAMENTO 

PLANARE 
K10 (179/54) 0,08 61 

12 SINISTRO 165/70 
SCIVOLAMENTO 

PLANARE 
K10 (161/68) 0,1 48 

15 SINISTRO 150/72 
SCIVOLAMENTO 

PLANARE 
K9 (151/59) 3,15 62 

17 DESTRO 334/65 
SCIVOLAMENTO 

A CUNEO 

K8 (78/66) 

K6 (6/60) 
1,4 61 

 Sintesi delle condizioni cinematiche di instabilità.

Lo studio si concentra sull'evoluzione finale di una frana “antica” (di tipo DGPV) che interagisce con il corso d'acqua principale e che è 

stata parzialmente smantellata e superficialmente rimodellata durante l'ultimo ritiro glaciale. Attualmente è sede di diffusi processi 

superficiali che anche di recente hanno in parte coinvolto alcuni piccoli insediamenti, oltre che ovviamente il T. Febbraro, che fu 

temporaneamente ostruito negli anni'50. Gli ultimi movimenti di una certa rilevanza, che hanno portato all'interruzione della strada 

consortile che serve gli abitati, sono avvenuti nel 2001.

Classificazione 
Parametri di resistenza e deformabilità 

dell’ammasso roccioso 
Mohr-Coulomb Hoek-Brown 

Rilievo N° 

 
c (MPa) ö (°) ó t (MPa) óc (MPa) 

ócm 

(MPa) 
Em (MPa) 

RGM 01  1.816 59.39 -0.192 10.978 40.449 14964.97 

RGM 02  1.943 57.28 -0.162 9.581 38.401 13337.10 

RGM 03  1.036 61.35 -0.106 6.803 33.745 10001.41 

RGM 04  1.712 56.86 -0.125 7.805 35.533 11221.77 

RGM 05  2.095 56.39 -0.162 9.581 38.401 13.337.10 

RGM 07  1.161 69.35 -0.252 13.644 44.384 17785.30 

RGM 08  1.528 57.89 -0.115 7.410 36.758 10001.41 

RGM 09  0.631 70.62 -0.127 7.917 36.041 11221.77 

RGM 10  0.895 64.47 -0.118 7.629 37.842 10001.41 

RGM 11  1.620 58.48 -0.137 8.502 38.706 11221.77 

RGM 12  0.816 63.52 -0.104 6.533 33.995 9334.65 

RGM 13  1.131 64.60 -0.167 10.037 41.962 12591.03 

RGM 14  1.940 61.80 -0.271 14.653 47.665 17785.30 

RGM 15  1.441 60.91 -0.194 10.272 36.519 14964.47 

RGM 17 

61

RMR

67

60

58

61

68

58

61

52

64

48

56

63

52

61 

GSI 

57-67 

55-65 

50-60 

52-62 

55-65 

60-70 

50-60 

52-62 

50-60 

52-62 

50-60 

53-65 

60-70 

57-67 

55-65 1.691 57.50 -0.163 8.965 34.660 13337.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Litologia
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Diagrammi sforzo normale (σ) - 

sforzo di taglio (τ) ottenuti da 

prove di taglio diretto su 

semiprovini. (Frana - loc. Canto). 
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QUADRO 1: CARTA GEOLOGICO-MORFOLOGICA (STRALCIO) E UBICAZIONE 

DELLE INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE DI DETTAGLIO

FASI DI STUDIO
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Caratteristiche granulometriche e parametri di resistenza al taglio 

(angolo di resistenza al taglio φ e coesione c) dei campioni T1 e T2.
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