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Design per la sopravvivenza
in caso di sisma

La rilevanza del processo di validazione sperimentale
nello sviluppo di arredi con funzione salva-vita
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Davide Paciotti, Alessandro Di Stefano, Mariangela Francesca Balsamo

ARREDI SALVA-VITA IN CASO DI SISMA PROGETTO PILOTA PROCESSO DI VALIDAZIONE

GRUPPO DI RICERCA PARTNER

Lucia Pietroni (WP leader), Daniele Galloppo, Cosmob, Camillo Sirianni, Vastarredo
llaria Fabbri, Jacopo Mascitti, Davide Paciotti, Industrie, Styloffice, Icam

Alessandro Di Stefano, Mariangela Francesca Universita di Camerino, Universita degli
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“E. Fermi” di Ascoli Piceno

Le ricerche descritte in questo contributo affrontano il tema della perdurante in-
sicurezza in caso di terremoto di un numero ancora troppo elevato di edifici non
conformi alle piu recenti normative antisismiche e delle conseguenti condizioni
di pericolo per gli occupanti. Gli arredi e gli elementi non strutturali rappresen-
tano un rilevante fattore di rischio per la vita delle persone, in quanto potenziale
causa di decessi per schiacciamento e ostacolo alle operazioni di soccorso, ma,
se adeguatamente concepiti, progettati e realizzati, possono diventare sistemi
di protezione passiva.

Il progetto di ricerca industriale “S.A.F.E. - Design sostenibile di sistemi di arredo
intelligenti con funzione salva-vita durante eventi sismici” (2018-2021), coordinato
dall'Universita di Camerino, e le sperimentazioni in corso nell'ambito dell’Ecosiste-
ma di Innovazione “VITALITY. Innovation, digitalisation and sustainability for the
diffused economy in Central Italy” (2022-2025), in particolare nel WP 3 “Sustainable
design of smart furniture system with life-saving function in conditions of emer-
gency for community settings” dello Spoke 6, hanno portato allo sviluppo e alla
realizzazione di un innovativo set di arredi salva-vita in caso di sisma per ambienti
scolastici, denominato “Life-saving Furniture System”, integrando le competenze
scientifiche del disegno industriale, dell'ingegneria strutturale e dell'informatica
e, in seguito, all'allestimento del sistema di arredi in un contesto reale, ovvero
in un edificio scolastico, I'I'TT “E. Fermi” di Ascoli Piceno. Questo progetto pilota,
della durata di 24 mesi, rappresenta un significativo processo di validazione del
funzionamento e dell'usabilita del sistema nelle attivita quotidiane di utenti reali
(docenti e studenti), al fine di ottenere feedback di miglioramento per gli ulteriori
sviluppi del progetto e per incrementare la sua maturita tecnologica da un TRL 4
(tecnologia convalidata in laboratorio) a un TRL 7 (dimostrazione di un prototipo
di sistema in ambiente operativo). Il contributo descrive le attivita di sperimenta-
zione e validazione adottate durante lo sviluppo del progetto ed evidenzia la loro
rilevanza nei processi di ricerca finalizzati all'innovazione.
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I recenti avvenimenti sismici, come quello dram-
matico del 2024 a Taiwan, storicamente abituata
alla gestione del terremoto ma che ugualmente
ha riportato perdite e ingenti danni, unitamen-
te al perdurare degli effetti a lungo termine del
sisma del 2016 nel Centro Italia, alimentano la
domanda di sicurezza delle comunita che vivono
nelle zone piu colpite da fenomeni tellurici.

Nel nostro Paese in questi anni sono sta-
ti fatti dei passi in avanti in termini di strategie
di prevenzione del rischio e relativi interventi
strutturali, ma essi sono ancora largamente in-
sufficienti. Basti pensare allo stato di salute degli
edifici scolastici: poco pitidel 3% € stato interessa-
to da interventi di adeguamento e miglioramento
sismico, e appena '11,4% € stato progettato se-
condo la normativa antisismica, secondo quanto
pubblicato a settembre 2024 dal XXII rapporto
sulla sicurezza delle scuole di Cittadinanzattiva.
Emerge quindi con forza la necessita di incre-
mentare la sicurezza all'interno di edifici esistenti
a uso pubblico collocati in territori a rischio si-
smico con soluzioni innovative, economicamente
sostenibili e semplici da allestire, in attesa di un
eventuale intervento sull'immobile.

Se, da un lato, gli elementi non strutturali (ar-
redi, attrezzature mobili, pareti divisorie non por-
tanti, ecc.) rappresentano un pericolo in quanto
possono rovesciarsi, causare ferimenti e impedire
alle persone di mettersi in salvo, dall’altro pos-
sono esercitare un ruolo di “protezione passiva’
configurandosi come un riparo. Questo fenomeno
avviene nei casi in cui il mobilio, a seguito di un
ribaltamento o per propria configurazione di base,
crea casualmente attorno alla persona una sorta di
nicchia protettiva, uno spazio vuoto che permette-
re di sopravvivere (“triangolo della vita”).

Un numero crescente di ricerche scientifi-
che si sta focalizzando sulla trasformazione di
tale comportamento fortuito in un requisito

prestazionale degli arredi, attraverso un'adegua-
ta progettazione di nuove tipologie di prodotti con
funzione salva-vita in caso di sisma. Tra queste ri-
cerche, il progetto industriale “S.A.F.E. - Design
sostenibile di sistemi di arredo intelligenti con
funzione salva-vita durante eventi sismici” co-
ordinato dall’'Universita di Camerino (P.I. Lucia
Pietroni) ha fatto da apripista per aver spostato
l'attenzione dalla progettazione del singolo arredo
antisismico allo sviluppo di un sistema di arredi
salva-vita, interconnessi e interagenti, capaci di
offrire protezione in caso di terremoto, localizza-
re le persone a seguito di un crollo e velocizzare le
operazioni di salvataggio grazie a una piattaforma
digitale e a una rete di sensori a bordo dei singoli
componenti d'arredo. Le diverse tipologie di pro-
dotto che compongono il set di arredi denominato
“Life-saving Furniture System” sono riconducibili
a elementi verticali e orizzontali, ognuno dei quali
puo contribuire alla protezione di chi occupa I'am-
biente, incluse le persone con disabilita motoria, a
cui sono precluse alcune pratiche per mettersi in
salvo, come ripararsi in posizione raccolta sotto al
piano di un tavolo (fig. 1).

Dalla ricerca industriale “S.A.F.E” prende
avvio la sperimentazione condotta nellambito
del progetto “Ecosistema dell'Innovazione Mar-
che-Umbria-Abruzzo-VITALITY. Innovation,
digitalization and sustainability for the diffused
economy in Central Italy” (P.I. Fabio Graziosi),
in particolare nello Spoke 6, coordinato dall'U-
niversita di Camerino (P.I. Flavio Corradini),
dove il WP3 “Sustainable design of smart fur-
niture system with life-saving function in con-
ditions of emergency for community settings”
(WP Leader Lucia Pietroni) ha come obiettivo
quello di implementare il sistema di arredi con
funzione salva-vita in caso di sisma e installarlo
in contesti reali, edifici esistenti a uso pubblico.
Nel processo di ricerca finalizzato all'innovazione

Schema del comportamento “a sistema” delle tipologie
di arredi che compongono il Life-saving Furniture
System (banco, parete attrezzata, parete divisoria).
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condotto a partire dal 2018, le attivita di verifica
e validazione si sono articolate in tre fasi stret-
tamente interrelate: la simulazione virtuale, la
sperimentazione laboratoriale e l'allestimento
in contesti reali. Le prime due macro-attivita si
sono focalizzate sulla verifica dei singoli prodotti
mentre la terza ha consentito la validazione del
sistema di arredi in termini di protezione e fun-
zionalita grazie al confronto diretto con gli uten-
ti finali all'interno di un ambiente operativo.

La fase di simulazione virtuale ha indaga-
to preliminarmente la resistenza strutturale dei
prodotti di arredo all'impatto con porzioni di so-
laio e altre azioni deformative indotte dal sisma.
In secondo luogo € stato condotto un lavoro si-
stematico di definizione quantitativa del volume
di protezione offerto da ogni tipologia di arredo
presa in considerazione. Mediante studi ergono-
mici € stata verificata anche l'accessibilita allo
spazio protetto sotto i banchi, che deve risultare
raggiungibile rapidamente e con facilita da parte
di diverse categorie di utenza.

Il progetto € progredito mediante un proces-
so di affinamento per fasi successive che ha por-
tato alla realizzazione di due distinte generazioni
di prototipi. Presso i laboratori delle Universita
coinvolte sono stati eseguiti diversi test di carat-
tere strutturale per validare la reale resistenza
all'azione del sisma da parte delle principali tipo-
logie di arredo salva-vita prototipate, con partico-
lare riferimento al banco per studenti, alla parete
attrezzata e alla parete divisoria in vetro (fig. 2).

Le verifiche laboratoriali hanno consentito
di definire un protocollo di test per gli arredi con
prestazioni di protezione dal terremoto, un con-
tributo scientifico rilevante considerata la carenza
di dati statistici riguardo l'entita e la natura degli
impatti che si possono verificare all'interno di un
edificio durante un evento sismico. Semplicita,
riproducibilita del test e limitazione del numero
di configurazioni di carico, partendo da cio che la
normativa riferita allarredo “standard” prescrive,
hanno guidato la costruzione del nuovo protocollo.

Sugli esiti delle simulazioni virtuali e delle
verifiche di laboratorio € stato inoltre elaborato,
in collaborazione con il Centro Tecnologico CO-
SMOB, un disciplinare che regola le caratteri-
stiche funzionali, dimensionali, costruttive e le
procedure di test che le aziende possono adotta-
re volontariamente nella realizzazione futura di
arredi protettivi in caso di sisma.

Nell'ambito del WP3 del progetto “VITALITY”,
il “Life-saving Furniture System” e stato imple-
mentato attraverso lo sviluppo di nuove tipologie
di prodotto, come le cattedre per docenti e i ta-
voli riunioni, e installato in un contesto reale, I'T-
stituto Tecnico a settore Tecnologico “E. Fermi”
di Ascoli Piceno, selezionato in quanto presenta
una forma strutturale assai ricorrente nell'edili-
zia scolastica italiana: un telaio di travi e pilasti
in cemento armato con tamponamenti leggeri.
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Tale allestimento, che rappresenta la terza fase
divalidazione sperimentale del “Life-saving Fur-
niture System”, & stato inaugurato a dicembre
2023 ed € oggetto di osservazione e monitorag-
gio periodico fino alla fine del progetto “VITA-
LITY” (dicembre 2025). Attraverso l'ascolto e il
confronto con la comunita scolastica che inte-
ragisce con gli arredi nelle varie attivita quoti-
diane, questa sperimentazione nel processo di
innovazione accresce il livello di maturita tecno-
logica del progetto (Technology Readiness Level)
da un TRL4 (prototipo validato in laboratorio) a
un TRL7 (dimostrazione in ambiente operativo).

11 progetto pilota si colloca al piano secondo
dell'TTT “E. Fermi” all'interno di due aule scolasti-
che e di una sala docenti, che sono state adeguate
secondo un progetto allestitivo complessivo. Gli
spazi selezionati accolgono sei tipologie di arredo
con funzione salva-vita in caso di sisma: banchi,
cattedre, tavoli riunioni, pareti attrezzate, pareti
divisorie in vetro e un distributore automatizzato
per lo stoccaggio di materiale didattico.

La verifica del funzionamento e dell'usabi-
lita del sistema avviene mediante osservazioni
non mediate dellinterazione tra docenti e stu-
denti e i prototipi, e usability test con il duplice
scopo di rilevare eventuali criticita nell'utilizzo e
di formare i presenti circa le modalita di prote-
zione dei diversi elementi di arredo (fig. 3).

A maggio 2024 due distinte survey, una ri-
volta agli insegnanti e 'altra agli alunni, sono sta-
te somministrate ai fini di valutare il gradimento

Test di impatto per verificare la resistenza
dei banchi in caso di crolli parziali della
struttura durante un terremoto.



Una delle aule pilota
presso 1'ITT “Fermi” di
Ascoli Piceno, allestita
con il sistema di arredo
salva-vita in caso di
sisma, Life-saving
Furniture System, durante
una simulazione di
emergenza da terremoto.

degli aspetti estetico-percettivi e funzionali
degli arredi e il livello di consapevolezza sulle
loro specifiche funzioni salva-vita, nonché rac-
cogliere critiche e suggerimenti. Per acquisire
pit informazioni possibili dalla sperimentazio-
ne in ambiente operativo, il questionario € stato
ripetuto anche per le classi dell'anno scolastico
2024-2025.

Un secondo progetto pilota sara avviato nellex
convento della SS. Annunziata ad Ascoli Pice-
no, sede della Scuola di Architettura e Design
dell'Universita di Camerino, un immobile sto-
rico, vincolato, con struttura in muratura por-
tante. Tale contesto offre l'occasione di ampliare
ulteriormente il numero delle tipologie di arredo
con funzione salva-vita per contesti collettivi, in-
crementando di conseguenza le possibilita di so-
pravvivenza delle persone in caso di terremoto.
In particolare, si sta sviluppando un dispositivo
di protezione in corrispondenza del sistema var-
co-porta, elemento in cui si concentrano funzio-
ni cruciali per la fruizione degli ambienti interni,
sia in tempo di pace che durante un’emergenza.

La letteratura scientifica riporta diverse ver-
sioni di mobili antisismici brevettati, prototipati
ed eventualmente sottoposti a test di carattere
strutturale, ma la loro effettiva implementazione
in contesti reali € estremamente limitata e scar-
samente documentata.

1l processo di validazione del “Life-saving
Furniture System”, soprattutto in quest’ultima
fase di confronto, rappresenta un momento cru-
ciale per individuare i margini di miglioramen-
to progettuale delle singole tipologie di arredo,
per testarne lefficacia di fronte alle complessita
dell'utilizzo reale in ambienti collettivi e per in-
crementare ulteriormente la maturita tecnolo-
gica del sistema, da un prototipo testato in uno
specifico contesto operativo (TRL 7) fino alla
sua immissione sul mercato (TRL 9), offrendo
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cosl una risposta concreta alla domanda di si-
curezza delle comunita che vivono nei territori
a rischio sismico. Pertanto, 'allestimento rea-
lizzato presso I'ITT “E. Fermi” e le conoscenze
che ne scaturiscono saranno particolarmente
rilevanti dal punto di vista scientifico per le fu-
ture ricerche in merito al design per la soprav-
vivenza in caso di sisma.
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