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Abstract

Il progetto presentato in questo contributo e in linea con il dibattito proposto dalla
Conferenza annuale della SID intorno alla pluralita e all'interdisciplinarieta, sempre
piu necessarie nelle attivita di design finalizzate all'innovazione nel contesto
contemporaneo. Focus del paper e infatti un processo di ricerca caratterizzato
dalla collaborazione tra diverse competenze: il disegno industriale, I'ingegneria
strutturale e I'informatica. Tale approccio interdisciplinare e stato determinante
per il raggiungimento dell'obiettivo finale del progetto, ossia quello di offrire un
contributo concreto alla crescente domanda di sicurezza che proviene da territori
ad alto rischio sismico, in Italia e all’'estero, dove I'inadeguatezza strutturale di un
numero ancora troppo elevato di edifici espone ogni giorno gli occupanti a gravi
condizioni di pericolo. La sfida e stata quella di individuare soluzioni affidabili ed
economicamente sostenibili per incrementare la sicurezza all'interno di edifici
esistenti ad uso collettivo, attraverso I'ideazione, lo sviluppo e la prototipazione

di nuove tipologie di arredo con funzione salva-vita in caso di sisma. Il progetto di
ricerca industriale “S.A.F.E. - Design sostenibile di sistemi di arredo intelligenti con
funzione salva-vita durante eventi sismici, coordinato dall’'Universita di Camerino
(2018-2021), ha portato allo sviluppo di un innovativo set di arredi denominato
Life-saving Furniture System che si comporta come un sistema di protezione per la
salvaguardia della vita delle persone e |a loro rapida localizzazione e salvataggio.
Dagli esiti di questo progetto si sviluppa la sperimentazione tutt'ora in corso,
ovvero il progetto pilota di inserimento in contesto operativo di arredi antisismici,
condotta nell'ambito del WP 3 “Sustainable design of smart furniture system with
life-saving function in conditions of emergency for community settings” dello
SPOKE 6 del progetto di Ecosistema di innovazione VITALITY (2022-2025).

Come il progetto S.A.F.E., di cui implementa i risultati, questa sperimentazione si
caratterizza per l'integrazione di diverse discipline e il coinvolgimento di aziende di
settori differenti (legno-arredo, ICT e loT), aggiungendo un fondamentale approccio
multistakeholder. Infatti, I'allestimento degli arredi salva-vita presso l'Istituto
Tecnico “E. Fermi” di Ascoli Piceno ha consentito di coinvolgere nel processo

di sperimentazione e validazione del Life-saving Furniture System anche l'intera
comunita scolastica e di raccogliere osservazioni e suggerimenti da parte di alunni
e insegnanti, utili per gli ulteriori sviluppi del progetto. Questo contributo descrive
il processo e le attivita che hanno consentito di accrescere il livello di maturita
tecnologica del progetto da un TRL4 a un TRL7, sottolineando l'importanza del
confronto e dell'ascolto di una pluralita di utenti che interagiscono con gli arredi
nelle loro attivita quotidiane in un contesto reale.



The project presented in this contribution is in line with the debate promoted by
the 2025 SID Conference on the growing need for plurality and interdisciplinarity
in design practices aimed at innovation in contemproary context. The focus of

the paper is a research process characterized by collaboration between diverse
technical and scientific competencies, namely industrial design, structural
engineering and computer science. This interdisciplinary approach proved crucial
to achieving the project’s ultimate goal: to provide a concrete response to the
increasing demand for safety in earthquake-prone areas, both in Italy and abroad,
where the structural inadequacy of a still too large number of buildings exposes
occupants to severe risk conditions. The challenge was to identify reliable and
economically sustainable solutions to enhance safety within existing public
buildings, through the design, development and prototyping of new types of
furniture with life-saving functions. These products, conceived to contribute to the
protection of people in the event of an earthquake, offer faster implementation
with significantly lower costs if compared to traditional building interventions.

The industrial research project S.A.F.E. — Sustainable Design of Smart Furniture
Systems with Life-saving Functions during Seismic Events, coordinated by the
University of Camerino (2018-2021), resulted in the development of an innovative
set of furnishings called the Life-saving Furniture System. This system operates
as a protection device, safeguarding lives and facilitating localization and rescue
procedures. Based on the outcomes of this project, experimentation is ongoing
through the pilot program for the operational deployment of seismic-resistant
furniture. This initiative is conducted within WP3 “Sustainable design of smart
furniture systems with life-saving function in conditions of emergency for
community settings” of SPOKE 6 in the innovation ecosystem project VITALITY
(2022-2025).

This experimentation implements S.A.F.E. project results, thus is also marked by
the integration of multiple disciplines and the involvement of companies from
different sectors (wood-furniture, ICT, IoT), adding a crucial multi-stakeholder
dimension. In fact, the installation of life-saving furniture at the “E. Fermi”
Technical Institute in Ascoli Piceno has made it possible to engage the entire
school community in the testing and validation process of the Life-saving Furniture
System, collecting feedbacks and suggestions from students and teachers that are
proving valuable for the project’s further development.

This contribution describes the process and activities that drived the project’s
Technology Readiness Level to advance from TRL4 to TRL7, underscoring the
importance of dialogue and attentive listening to the diverse users who interact
with the furniture in their daily activities within a real-world context.
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Introduzione

La drammatica ciclicita dei terremoti nel mondo
mantiene accesi i riflettori sulla vulnerabilita
degli edifici e sulla condizione di pericolo a cui
sono cronicamente esposti gli occupanti; se cio
e vero per i Paesi storicamente piu attrezzati
alla gestione del terremoto, la domanda sociale
di sicurezza é tanto pit urgente in realta come
quella italiana, con un tessuto edilizio storico
ancora non conforme alle attuali normative in
materia antisismica.

Nonostante 21,5 milioni di persone risiedano in
aree esposte a rischi sismici elevati, il processo
di adeguamento e miglioramento sismico del
patrimonio edilizio esistente procede ancora
troppo lentamente, perché economicamente
costoso e complesso a livello tecnico e logistico,
come nel caso delle scuole, interessate da
questi interventi ancora in minima parte
(Cittadinanzattiva, 2024). Emerge quindi con
forza la necessita di soluzioni innovative ed
economicamente sostenibili in attesa di un
eventuale intervento sulla struttura degli
edifici. Mobili e altri elementi non strutturali,
che solitamente durante un terremoto
rappresentano una delle principali minacce alla
vita delle persone, possono invece trasformarsi
in una risorsa per la sopravvivenza. Il terremoto
di Kobe in Giappone del 1995 ha stimolato un
numero crescente di ricerche, sperimentazioni
e brevetti di arredi con un ruolo strategico

in chiave antisismica (D'Angela et al., 2021;
Fellin et al., 2022), sia come protezione delle
persone che per limitare 'ostruzione delle

vie di fuga. Alcune aziende hanno poi iniziato

a investire in attivita di ricerca e sviluppo di
prodotti capaci di creare una sorta di nicchia
protettiva e resistente agli impatti (“triangolo
della vita"), utilizzando quasi esclusivamente
strategie di sovradimensionamento strutturale
(Galloppo et al., 2019, Pietroni et al., 2022a) con
conseguenti esiti negativi, quali peso eccessivo
e scarsa usabilita del prodotto’. Nonostante
queste soluzioni abbiano dato un contribuito
alla generazione di nuove tipologie di prodotto
e tracciato una linea di ricerca sui sistemi salva-
vita in caso di sisma, si rilevano sul tema ancora
ampi margini di innovazione progettuale e
tecnologica (Pietroni et al., 2021).

Un processo di innovazione
interdisciplinare e intersettoriale
guidato dal design

In questo scenario si colloca “S.A.F.E. — Design
sostenibile di sistemi di arredo intelligenti con

funzione salva-vita durante eventi sismici”,
un progetto di ricerca industriale coordinato

Introduction

The dramatic recurrence of earthquakes
worldwide keeps attention focused on the
vulnerability of buildings and the chronic danger
faced by their occupants. While this is true

even in countries historically more trained in
seismic risk management, such as Japan, the
social demand for safety is even more urgent

in contexts like the Italian one, where much of
the historic building stock remains inadequate
with respect to the most recent seismic safety
regulations.

Despite that 21.5 million people live in areas
with high seismic risk (D'Angelis & Grassi, 2024),
the process of retrofitting and improving the
seismic performance of the existing building
stock is progressing far too slowly. This is due to
the high economic costs and technical-logistical
complexity, as seen in the case of schools, which
have so far been affected by these interventions
only to a very limited extent (Cittadinanzattiva,
2024). There is therefore a pressing need

to introduce innovative and economically
sustainable solutions that can serve as effective
measures while awaiting possible structural
interventions.

Furniture and other non-structural elements,
which during earthquakes usually represent

one of the main threats to life, can instead be
transformed into a resource for survival. The
1995 Kobe earthquake in Japan stimulated a
growing body of research, experimentation and
patents concerning furniture with a strategic
role in protecting against earthquake effects
(D'Angela et al.,, 2021; Fellin et al., 2022), both
from impacts and in limiting the obstruction

of escape routes. Some companies have
subsequently begun investing in the research
and development of products designed to create
a kind of protective niche resistant to heavy
vertical loads (“triangle of life”), relying almost
exclusively on structural oversizing strategies
(Galloppo et al., 2019; Pietroni et al., 2022a).
However, these approaches often resulted in
excessive weight and poor usability’. While these
solutions have contributed to the emergence

of new product types and opened new lines

of research into life-saving systems during
seismic events, there remains significant room
for innovation in both design and technology
(Pietroni et al., 2021).

An interdisciplinary, cross-sector

innovation process driven by design
The industrial research project S.A.F.E. -
Sustainable design of smart furniture systems
with life-saving function during seismic events,



dall’'Universita di Camerino? Uno dei principali
contributi innovativi di S.A.F.E. & quello di aver
spostato I'attenzione dalla progettazione del
singolo arredo allo sviluppo di un sistema di
arredi, interconnessi e interagenti, capace di
offrire un'elevata protezione in caso di sisma,
localizzare le persone a seguito di un crollo

e guidare le operazioni di salvataggio, grazie
all'integrazione negli arredi di una rete diffusa di
sensori e a una piattaforma informatica.

Dalla ricerca S.A.F.E ha preso avvio una
sperimentazione tutt'orain corso: la
realizzazione di un progetto pilota di allestimento
in ambiente operativo del Life-saving Furniture
System precedentemente elaborato e costituito
da una serie di tipologie di prodotti d'arredo con
funzione salva-vita per I'ambiente scolastico
[fig.1]. Tale sperimentazione si colloca all'interno
del Work Package 3 parte dello SPOKE 6 del
progetto VITALITY=.

L'intero processo di progettazione e realizzazione
di questi prodotti e stato supportato da un
approccio interdisciplinare e intersettoriale
guidato dal design, ovvero di integrazione di
differenti competenze tecnico-scientifiche
(disegno industriale, I'ingegneria strutturale e
I'informatica), e di coinvolgimento di aziende di
diversi settori (legno-arredo, loT e ICT) (Pietroni
et al, 2022b). Tale processo ha condotto alla
definizione di due distinte generazioni di prototipi
dalle caratteristiche tecnico prestazionali,

come peso e dimensioni, ed economiche,
confrontabili con quelle di arredi convenzionali
per la scuola, poiché realizzabili con tecnologie e
processi industriali standard. Cio che conferisce
le capacita protettive in caso di terremoto e

la configurazione della struttura — a doppio
traliccio, nel caso di banchi, cattedre e tavoli
riunioni, o telescopica e antiribaltamento dei
divisori, nel caso della parete attrezzata — ma
anche la presenza di elementi dissipativi — alla
base dei tavoli e all'interno della parete divisoria
in vetro. Inoltre, I'interconnessione fisica

dei banchi con specifici sistemi di giunzione
consente la creazione di una macro strutturain
gra-do di incrementare la prestazione salva-vita
del singolo elemento d'arredo.

| prototipi sono stati sottoposti a test di carattere
strutturale in diverse fasi del loro sviluppo,
presso i laboratori delle Universita coinvolte e
del centro tecnologico COSMOB per validare
I'effettiva resistenza all'azione del sisma (Gioiella
etal, 2023, Sciomenta et al., 2025).

L'approccio adottato implica ascolto e
valorizzazione delle diverse competenze,

pur nella loro autonomia e indipendenza, e
incrementa le potenzialita innovative dei risultati.
Con il progetto VITALITY la ricerca si apre anche

coordinated by the University of Camerino?, has
been evolved within this scenario. One of the
project's main innovations was to shift the focus
from the design of a single piece of furniture to
the development of an entire interconnected
system. The Life-saving Furniture System was
conceived to provide high levels of protection
during earthquakes, to locate people trapped
under debris and to accelerate rescue operations
through the integration of a widespread sensor
network and a digital platform. From the S.A.F.E.
project emerged a new phase of experimentation
that is still ongoing: the implementation of a
pilot program to install the Life-saving Furniture
System — a series of furniture types with life-
saving functions — within a school environment
I[fig.11. This pilot falls under Work Package 3,
“Sustainable design of smart furniture system
with life-saving function in conditions of
emergency for community settings,” part of
SPOKE 6 of the VITALITY project?.

The entire design and production process was
supported by an interdisciplinary, cross-sector
approach led by design, integrating diverse
technical and scientific expertise (industrial
design, structural engineering, computer
science), while also engaging companies from
different industries (furniture, loT, ICT) (Pietroni
et al., 2022b). This process led to the definition
of two distinct generations of prototypes whose
technical and performance features —such

as weight and dimensions— are comparable

to those of conventional school furniture

and manufactured using standard industrial
technologies and processes. Structural testing at
various stages of development have been carried
out in laboratories of the partner universities and
at the COSMOB technology center, in order to
validate their actual resistance to seismic stress
(Gioiella et al., 2023).

The adopted approach is based on listening

to and enhancing the contribution of each
discipline, while preserving their autonomy and
independence, thereby amplifying the innovative
potential of the results. With the VITALITY
project, the research process was further
extended to include dialogue and interaction with
end users, thanks to the monitoring of the pilot
installation in a real school context.

Pilot project of life-saving furniture

system set-up

The activities of WP3 within SPOKE 6 of

the VITALITY project have brought a crucial
advancement in the technological maturity of the
results achieved in the S.A.F.E. project, enabling
the transition from laboratory prototype

testing (TRL4) to field experimentation in a real
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al dialogo e al confronto con gli utenti finali,
grazie al processo di monitoraggio del progetto
pilota di allestimento del sistema di prodotti in
un contesto scolastico reale.

Il progetto pilota di allestimento del
sistema di arredi salva-vita in caso di

sisma

L'attivita del WP3 dello SPOKE 6 del progetto
VITALITY ha apportato un avanzamento cruciale
del livello di maturita tecnologica dei risultati
conseguiti nel progetto S.A.F.E. e consentito

il passaggio dalla fase di test dei prototipi in
laboratorio (TRL4) alla loro sperimentazione sul
campo in un contesto operativo reale (TRL7)%.

Il sistema di arredi antisismici é stato integrato di
nuove tipologie di arredo implementato a seguito
dei test condotti in laboratorio e introdotto in uno
spazio scolastico: I'lstituto Tecnico Tecnologico
"E. Fermi” ad Ascoli Piceno. Questa scuola e
stata selezionata dal gruppo di ricerca per la sua
specifica collocazione geografica in territorio ad
alto rischio sismico, per I'alto numero di studenti
iscritti e soprattutto per la sua natura edilizia,
comune alla maggior parte degli edifici scolastici
con struttura intelaiata.

Il progetto pilota VITALITY si colloca all'interno

di due aule didattiche e una sala docenti al

piano secondo dell’Istituto, opportunamente
adeguate per ospitare il sistema di arredi con
funzione salva-vita®; nel frattempo le aziende
coinvolte nel progetto® hanno provveduto alla
realizzazione dei prototipi finali. Gli spazi pilota
accolgono complessivamente sei tipologie di
arredo con funzione salva-vita in caso di sisma:
40 banchi, 2 cattedre, 2 tavoli riunioni, 2 pareti
attrezzate, 2 pareti divisorie in vetro e un
distributore automatizzato ad uso dei docenti
per lo stoccaggio di materiale didattico che
garantisce un ponte comunicativo stabile verso
I'esterno alla rete di sensori prevista a bordo
delle altre tipologie d'arredo (sensori di presenza,
emissioni CO2, PIR, accelerometri, oltre a un
people counter in corrispondenza delle porte nella
parete divisoria in vetro).

Rispetto a quanto rilevato dalla letteratura
scientifica e dal mercato, questo progetto pilota,
monitorato fino a dicembre 2025, rappresenta il
primo esempio di sperimentazione sul campo di
un sistema di arredi salva-vita in caso di sisma.
Negli ultimi 10-15 anni sono state brevettate e
realizzate diverse versioni di mobili antisismici,
tuttavia la loro effettiva implementazione in
contesti reali € estremamente limitata’. La
scarsa diffusione sul mercato di tali prodotti

é dovuta principalmente alla mancanza di un
approccio sistemico alla risoluzione del problema:

operational context (TRL7)".

The seismic-resistant furniture system was
expanded with new furniture types, further
developed following laboratory tests, and
installed in a school environment: the “E.

Fermi” Technical Institute in Ascoli Piceno. This
school was selected by the research group

for its specific geographical location in a high
seismic risk area, its large student population,
and, above all, for its building typology, which

is representative of the majority of Italian
school buildings: a reinforced concrete frame
structure with beams and columns and full-
height lightweight partitions. The VITALITY pilot
project was implemented in two classrooms
and a teachers' lounge on the second floor of
the Institute. To make these rooms suitable for
hosting the life-saving furniture system and

the accompanying ICT and loT infrastructure, a
comprehensive setup plan was developed. This
included demolition works, finishing operations,
and upgrades to the electrical system®. In the
same time, the companies involved in the
project carried out the production of the final
prototypes®.

The pilot spaces host six categories of life-saving
furniture designed for seismic events: 40 student
desks, 2 teacher’s desks, 2 meeting tables, 2
equipped walls, 2 glass partition walls and one
automated storage for teaching materials and
stationary, that ensures a stable connection to
the network of sensors installed on other types
of furniture (presence sensors, CO2 emissions,
PIR, accelerometers, as well as a people counter
at the doors in the glass partition wall).
Compared to the findings of scientific literature
and existing market solutions, this pilot project
—monitored until December 2025 — represents
the first example of field experimentation with
a life-saving furniture system in the event of
earthquakes, at least in the national context.

In the past 10-15 years, various versions of
earthquake-resistant furniture have been
patented and manufactured; however, their
actual implementation in real environments

has been extremely limited’. The lack of market
diffusion of such products is primarily due to
the lack of a systemic approach to the problem:
most seismic furniture solutions focus on the
characteristics of individual products rather
than on a system of interconnected furniture
designed to work together to maximize life
protection during an earthquake. Furthermore,
many existing solutions have underestimated
essential structural and functional requirements
in real usage contexts (such as excessive weight
and bulky geometry). For this reason, the results
of the ongoing monitoring stage of the VITALITY



la maggior parte delle soluzioni di arredo
antisismico si concentra sulle caratteristiche del
singolo prodotto e non su un sistema di arredi
in grado di collaborare tra loro, oltre che ad una
sottovalutazione di alcuni fondamentali requisiti
strutturali e funzionali in relazione ad un reale
contesto d'uso (ad esempio eccessivo peso e
ingombro del prodotto). Pertanto, i risultati del
monitoraggio del progetto pilota VITALITY, una
volta sistematizzati, potranno rappresentare un
significativo avanzamento sul piano scientifico
anche per la loro replicabilita in altro contesto.

Il processo di monitoraggio e verifica
del progetto pilota

Nel processo di validazione e monitoraggio del
funzionamento del Life-saving Furniture System
allestito presso I'ITT Fermi di Ascoli Piceno,

sono stati coinvolti alunni e insegnanti al fine

di raccogliere e analizzare loro valutazioni,
osservazioni e suggerimenti. [l coinvolgimento
della comunita scolastica € un momento decisivo
per individuare i margini di miglioramento
progettuale delle singole tipologie di arredo e del
sistema nel suo insieme.

Le classi allestite con i prototipi di arredo
salva-vita sono state inaugurate a dicembre
2023, in occasione di un evento scientifico

di presentazione del progetto rivolto a tutti i
cittadini. Da quel momento, i banchi, le cattedre,
le pareti attrezzate e le pareti divisorie sono
utilizzate quotidianamente da studenti e docenti
della scuola [fig.2]. La definizione del processo di
monitoraggio del progetto pilota ha richiesto 6
principali attivita:

- desk research, finalizzata a selezionare e
analizzare le modalita di validazione di prototipi
adottate in precedenti ricerche scientifiche
guidate dal design, con lo scopo di individuare gli
strumenti piu adatti a comprendere le esperienze
degli utenti e il contesto di riferimento (Giordano
etal, 2019);

- 0sservazioni sul campo, condotte all'interno
delle aule pilota in diversi momenti della giornata
scolastica (didattica e ricreazione) senza una
mediazione da parte dei ricercatori, in modo da
rilevare le modalita di interazione quotidiana
degli utenti con i prototipi;

- coinvolgimento diretto tramite usability test,

in cui gli utenti sono invitati a cercare riparo in
corrispondenza dei diversi elementi di arredo
simulando il comportamento da assumere con
una scossa di terremoto in atto [fig.31.;

- elaborazione e somministrazione di una survey
alle classi per verificare gli aspetti funzionali
dell'arredo in tempo di pace, ossia nel loro uso
convenzionale e quotidiano, conoscere il grado
consapevolezza degli utenti sulle funzioni

pilot project, once systematized, may represent a
significant scientific advancement, particularly in
terms of their replicability in other contexts.

Monitoring and validating process of
the pilot project

In the process of monitoring and validating the
performance of the Life-saving Furniture System
installed at the ITT Fermi in Ascoli Piceno,
students and teachers were directly involved in
order to collect and analyze their evaluations,
observations, and suggestions. The involvement
of the school community is a decisive step for
identifying strengths and weaknesses, as well
as margins for design improvements, both for
individual furniture types and for the system as
a whole. The classrooms equipped with life-
saving furniture prototypes were inaugurated in
December 2023 during a public scientific event
presenting the project to the wider community.
Since then, the desks, teacher’s desks, equipped
walls, and partition walls have been used daily
by students and teachers [fig.2].. The monitoring
process of the pilot project was structured into
six main activities:

- desk research, aimed at selecting and
analyzing prototype validation methods adopted
in previous design-led scientific research,

in order to identify the most suitable tools

for understanding user experiences and the
reference context (Giordano et al.,, 2019);

- unmediated field observations by researchers,
in order to document users’ daily interactions
with the prototypes;

- direct involvement through usability tests, in
which users were invited to take shelter under
different furniture elements, simulating behavior
during an ongoing earthquake Ifig3];

- creation and submission of a survey to the
classes, aimed at evaluating the functional
aspects of the furniture in “peacetime” (i.e.,
their conventional, everyday use), measuring
users' awareness of the life-saving functions,
and gathering critiques and proposals for
improvement;

- selection and systematization of the collected
data;

- drafting of an interpretative report presenting
the monitoring results.

Among these activities, the survey is particularly
interesting for the verification process of

the pilot project and the subsequent steps

of the research. An initial anonymous digital
questionnaire was administered in May 2024
by the school staff, in two distinct forms—one
for the students of the two participating classes
and the other for the teachers. The survey was
structured into four sections: demographic
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salva-vita e raccogliere critiche e proposte di
miglioramento;

- selezione e sistematizzazione dei dati raccolti;
- redazione di un report interpretativo dei
risultati del monitoraggio.

Tra queste attivita, la survey e di particolare
interesse per il processo di verifica del progetto e
per le successive fasi della ricerca.

Un primo questionario anonimo a compilazione
digitale e stato somministrato a maggio 2024
tramite lo staff scolastico in due form distinti

— per alunni e per insegnanti. La survey é stata
strutturata in quattro sezioni: dati anagrafici

e informazioni personali, domande generali
sull'allestimento della classe, domande
specifiche su ogni tipologia di prodotto d'arredo
installata, suggerimenti e segnalazioni di criticita,
per un totale di 32 domande, sia in forma chiusa
che aperta. | risultati della prima sezione rivelano,
per la quasi totalita degli intervistati, una
pregressa formazione in caso di emergenza: il
95,5% degli studenti e I'87,5% dei docenti dichiara
di aver svolto in ambito scolastico almeno una
prova di evacuazione con simulazione di evento
sismico.

La terza sezione é la parte piu corposa della
survey; essa valuta il grado di soddisfazione

nei confronti degli aspetti estetico percettivi e
funzionali di ogni tipologia di arredo salva-vita
introdotta nelle aule e il livello di consapevolezza
del ruolo protettivo in caso di terremoto [fig.4].
Mentre per banchi e cattedre vi & una completa
comprensione della resistenza all'urto del
prodotto e della sua conseguente funzione

di riparo durante un sisma, il ruolo protettivo

di parete attrezzata e parete divisoria risulta
meno evidente. Infatti, poco pit del 20% degli
studenti che hanno partecipato all'inchiesta

ha ipotizzato correttamente che il vantaggio in
termini di protezione della parete divisoria in
vetro risieda nella sua capacita di assorbire le
oscillazioni indotte da una scossa tellurica. Tale
risultato evidenzia che gli arredi inseriti nelle aule
non denunciano esteriormente la loro funzione
speciale di protezione dal sisma e si registra

un elevato gradimento delle caratteristiche
estetico-percettive e funzionali dei prodotti
dell'intero sistema.

La conoscenza e messa in atto delle corrette
prassi comportamentali da attuare durante

un terremoto é sicuramente uno dei fattori
essenziali per accrescere le chance di
sopravvivenza, insieme alla disponibilita di un
riparo adeguato e alla possibilita di raggiungerlo
in breve tempo (Chen et al., 2015; Pietroni et

al., 2022b). Pertanto, per esplicitare al meglio

le funzioni salva-vita dei prodotti e le loro
modalita di utilizzo in caso di emergenza il

and personal information, general questions
about the classroom setup, specific questions
on each type of installed life-saving furniture,
and suggestions or critical remarks. In total, the
questionnaire comprised 32 questions, both
closed- and open-ended. The results of the

first section show that nearly all respondents
had previous training in emergency procedures:
95.5% of students and 87.5% of teachers
reported having participated in at least one
evacuation drill simulating an earthquake during
their time at school.

The third section is the most substantial part of
the survey. It evaluates user satisfaction with
the aesthetic, perceptual, and functional aspects
of each type of life-saving furniture introduced
in the classrooms, as well as their level of
awareness regarding the protective role of these
products in the event of an earthquake [fig.4].
While the resistance to impact and consequent
sheltering function of desks and teacher's desks
were fully understood, the protective role of

the equipped wall and glass partition wall was
less evident. Indeed, only slightly more than

20% of students correctly hypothesized that the
protective advantage of the glass partition lies in
its capacity to absorb seismic oscillations. This
result highlights that the furniture integrated
into the classrooms does not externally reveal its
special protective function against earthquakes,
while at the same time showing a general
appreciation for the aesthetic-perceptual and
functional qualities of the entire system.
Knowledge and application of correct operational
and behavioral practices by users is undoubtedly
one of the key factors for increasing survival
chances during an earthquake, together with the
availability of adequate shelter and the ability

to reach it quickly (Chen et al., 2015; Pietroni et
al.,, 2022b). Therefore, in order to make the life-
saving functions of the products and their modes
of use in emergency situations more explicit, the
project also envisages the development of an
Immersive Learning Environment: a digital space
designed to provide teachers and students with
specific, interactive training on the earthquake-
protective capabilities of the furniture system.
The fourth section of the survey (“Help us
improve!”) collected preferences, concerns

and proposals for improving the installed
furniture system. This final section reflects

a general appreciation of the pilot setup and
unanimous agreement that greater safety during
earthquakes would be achieved if such furniture
were more widely adopted in schools [fig.51.



progetto prevede anche la costruzione di un
Immersive Learning Environment, uno spazio
digitale concepito per offrire a insegnanti e alunni
un training specifico e interattivo in merito al
sistema di arredi con capacita di protezione dal
sisma.

La quarta sezione della survey (“Aiutaci a
migliorare!”) raccoglie preferenze e perplessita
verso il sistema di arredi installato nelle classi

e proposte di miglioramento; questa parte

finale restituisce un generale apprezzamento
dell'allestimento e una totale concordanza sulla
maggiore sicurezza in caso di terremoto che si
otterrebbe a fronte di una pitu ampia diffusione di
arredi scolastici con tali caratteristiche [fig.51.

Conclusioni e sviluppi futuri

La sperimentazione descritta attraverso il
progetto pilota VITALITY non é solo il risultato di
un lavoro interdisciplinare di ricercatori e della
collaborazione tra aziende di diversi settori, ma
anche di ascolto e confronto con una pluralita di
portatori d'interesse. In particolare, attraverso i
risultati delle differenti attivita di monitoraggio,
il progetto riesce a integrare il fondamentale
contributo dei vari utenti finali che stanno
attualmente testando il sistema di arredo salva-
vita nelle loro attivita quotidiane in un contesto
collettivo. Tale processo di monitoraggio
costituisce una fase essenziale per validare
I'efficacia della soluzione proposta di fronte alle
complessita del suo utilizzo reale.

Sulla base dei risultati della survey, il gruppo

di ricerca ha verificato un'elevata accettabilita
del sistema e raccolto le informazioni per
avviare la successiva fase di ottimizzazione
progettuale, in collaborazione con le aziende
produttrici. A maggio 2025 il questionario é stato
somministrato a un nuovo gruppo di studenti

e insegnanti che utilizza le aule pilota; saranno
inoltre coinvolti mediante interviste strutturate
anche il dirigente, i collaboratori scolastici

e il Responsabile del Servizio Prevenzione

e Protezione, figure esterne alle classi ma
comunque rilevanti per la tutela della sicurezza
in caso di emergenza. Entro I'autunno 2025 é
prevista anche l'installazione della rete di sensori
prevista a bordo dei prodotti.

Sono anche attualmente in sviluppo nuove
tipologie di arredo nell’ottica di estendere
I'ambito di applicazione del sistema salva-vita

a contesti differenti dal primo progetto pilota,
ma ugualmente critici, come edifici storici ad
uso collettivo in muratura portante. Infine,
I'introduzione sul mercato di una famiglia

di arredi con prestazioni salva-vita pone la
necessita di definire un quadro normativo preciso
e condiviso dai principali stakeholder di filiera.

Conclusions and further

developments

The experimentation carried out through the
VITALITY pilot project is not only the result of
interdisciplinary research and cross-sectoral
collaboration between companies, but also of
attentive listening and dialogue with a plurality
of stakeholders. In particular, through the
outcomes of the different monitoring activities,
the project has integrated the essential
contribution of the various end users who are
currently testing the life-saving furniture system
in their daily activities within a collective setting.
This monitoring process represents a crucial
phase for validating the effectiveness of the
proposed solution in the face of the complexities
of real-life use.

Based on the survey results, the research team
confirmed a high level of acceptance of the
system and gathered information to start the
design optimization phase, in collaboration with
the manufacturing companies. In May 2025, the
questionnaire was submitted again to a new
group of students and teachers using the pilot
classrooms; moreover, structured interviews will
also involve the school principal, staff members,
and the Safety and Prevention Officer—figures
external to the classes but equally relevant to
ensuring safety in emergencies. By Autumn
2025, the installation of the sensor network
integrated into the furniture is also planned.
New furniture typologies are currently being
developed with the aim of extending the
application of the life-saving system to contexts
beyond the first pilot project, but equally critical,
such as historic masonry buildings for collective
use. Finally, the introduction to the market of a
family of life-saving furniture highlights the need
to define a clear regulatory framework, shared
by the main stakeholders of the supply chain.
Together with the project partner COSMOB, a
regulatory protocol is being developed to define
the functional, dimensional, and construction
characteristics, as well as the testing procedures
that companies should adopt when producing
protective furniture in the event of an
earthquake, in order to voluntarily apply for and
obtain certification.

Through operational experimentation at the

ITT Fermi school in Ascoli Piceno, the VITALITY
pilot project combines the interdisciplinarity and
cross-sectoral approach of the previous research
phases with a multistakeholder methodology
that embraces the perspectives of a wide range
of actors involved in the process—designers,
engineers, IT specialists, companies, but also
students, teachers and the whole school
community. The results of this monitoring stage
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Insieme al COSMOB, partner nel progetto, si sta
infatti sviluppando un disciplinare che regola

le caratteristiche funzionali, dimensionali,
costruttive e le procedure di test che le

aziende dovranno adottare nella realizzazione
di arredi protettivi in caso di sisma, al fine di
richiedere volontariamente e ottenere la relativa
certificazione.

Attraverso la sperimentazione in ambiente
operativo presso I'ITT Fermi di Ascoli

Piceno, il progetto pilota VITALITY unisce
I'interdisciplinarieta e l'intersettorialita delle
fasi di ricerca precedenti con un approccio
multistakeholder che accoglie le istanze della
pluralita di attori coinvolti nel processo —
progettisti, designer, strutturisti, informatici,
aziende, ma anche studenti, docenti, comunita
scolastica. | risultati di questa fase di
monitoraggio saranno rilevanti per I'affinamento
del progetto e I'incremento del suo grado di
maturita tecnologica, fino all'immissione sul
mercato del sistema di arredi salva-vita (TRL 9).
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Note

1_L'azienda americana LifeGuard Structures

e stata tra le prime a commercializzare una
famiglia di arredi antisismici ad elevate
prestazioni meccaniche, seguiti da altre

realta come la Prisma srl in Italia, Mobifort e
Anticutremur in Romania.

2_"S.A.F.E. — Design sostenibile di sistemi

di arredo intelligenti con funzione salva-vita
durante eventi sismici” & un progetto di ricerca
industriale, avviato nel 2018 e terminato

alla fi-ne del 2021, cofinanziato dal MIUR
nell'ambito del PON — Ricerca e Innovazione
2014/2020, coordinato dall'Universita di
Camerino (responsabile scienti=fico Lucia
Pietroni). Il progetto ha coinvolto undici partner:
tre Universita (Universita di Camerino, Universita
dell’Aquila e Universita della Basilicata), sei
aziende del settore legno-arredo (AZ Ufficio,
Camillo Sirianni, Cosmob, Icam, Styloffice e
Vastarredo Industrie) e due del settore ICT e

loT (Filippetti e Santer Reply). Per maggiori
informazioni: http:/www.safeproject.it

3_ Nell'ambito dellEcosistema dell'Innovazione
Marche-Umbria-Abruzzo - VITALITY Innovation,
digitalization and sustainability for the diffused
economy in Central Italy” (P.I. Fabio Graziosi),

is essential for refining the project and increasing
its technological maturity level, up to the market
introduction of the life-saving furniture system
(TRL9).
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Notes

1_The american LifeGuard Structures has been
among the first companies selling a set of anti-
seismic pieces of furniture with high structural
performance, followed by other firms such as the
Italian Prisma srl and Mobifort and Anticutremur
in Romania.

2_"S.A.F.E. — Sustainable design of intelligent
furniture systems with life-saving functions
during seismic events” is an industrial research
project launched in 2018 and completed at the
end of 2021, co-funded by MIUR as part of the
PON — Research and Innovation 2014/2020
programme, coordinated by the University of
Camerino (scientific director Lucia Pietroni).

The project involved eleven partners: three
universities (University of Camerino, University
of L'Aquila and University of Basilicata), six
companies in the wood-furniture sector (AZ
Ufficio, Camillo Sirianni, Cosmob, Icam, Styloffice
and Vastarredo Industrie) and two in the ICT and
loT sector (Filippetti and Santer Reply).

3_ As part of the “Marche-Umbria-Abruzzo
Innovation Ecosystem — VITALITY Innovation,
digitalisation and sustainability for the diffused
economy in Central Italy” (P.l. Fabio Graziosi),
the University of Camerino coordinates SPOKE
6 “Innovation and safety in living environments
in the digital and green transition era” (P.l.

Flavio Corradini). In SPOKE 6, WP 3 “Sustainable
design of smart furniture system with life-
saving function in conditions of emergency for
community settings” (WP Leader Lucia Pietroni)
aims to develop furniture systems with life-
saving functions in the event of an earthquake
and install them in real contexts such as existing
public buildings.

Researchers involved in WP 3 | CEAR-08/D:

L. Pietroni (WP Leader), C. Vannicola, F. O.
Oppedisano, J. Mascitti, D. Galloppo, I. Fabbri,

M. F. Balsamo, M. Scortichini, D. Paciotti, A.

Di Stefano; CEAR-07/A: A. Zona, F. Micozzi, V.
Leggieri, L. Gioiella; CEAR-10/A D. Rossi. Partner:
COSMOB S.p.A. - Alessio Gnaccarini, Matteo



I'Universita di Camerino coordina lo SPOKE 6
“Innovation and safeness in living environments
in the digital and green transition era” (P.I. Flavio
Corradini). Nello SPOKE 6, il WP 3 “Sustainable
design of smart furniture system with life-
saving function in conditions of emergency for
community settings” (WP Leader Lucia Pietroni)
ha come obiettivo quello di sviluppare sistemi di
arredi con funzione salva-vita in caso di sisma e
installarli in contesti reali come edifici esistenti
ad uso pubblico.

Ricercatori coinvolti nel WP 3 | CEAR-08/D:

L. Pietroni (WP Leader), C. Vannicola, F. O.
Oppedisano, J. Mascitti, D. Galloppo, I. Fabbri,

M. F. Balsamo, M. Scortichini, D. Paciotti, A.

Di Stefano; CEAR-07/A: A. Zona, F. Micozzi, V..
Leggieri, L. Gioiella; CEAR-10/A D. Rossi. Partner:
COSMOB S.p.A .- Alessio Gnaccarini, Matteo
Bottenghi

4 _ Il'livello di maturita tecnologica (Technology
Readiness Level) del progetto passa da un TRL4
—prototipo validato in laboratorio —a un TRL7 —
dimostrazione in ambiente operativo.

5_ Lallestimento delle aule é stato curato

da Lucia Pietroni (responsabile scienti-fico),
Alessandro Zona, Jacopo Mascitti, Daniele
Galloppo, Laura Gioiella, llaria Fabbri, Fabio
Micozzi (Scuola di Architettura e Design
dell’Universita di Camerino).

6_ Le aziende Vastarredo e Camillo Sirianni

si sono occupate rispettivamente della
realizzazione e fornitura delle pareti attrezzate,
dei banchi, delle cattedre e dei tavoli riunione;
Styloffice ha prodotto e messo in opera la parete
divisoria in vetro, mentre ICAM il distributore
automatizzato.

7 _ Il processo di strumentazione dell'arredo
pilota presso I'lstituto Tecnico Fermi e guidato
dai ricercatori di Informatica dell'Universita

di Camerino coinvolti nel WP4 del progetto
VITALITY, di concerto con il team di design
direttamente responsabile del progetto pilota
(WP3).

Bibliografia | References
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L_ The research project Technology Readiness
Level, from a TRL4 — laboratory prototype
testing increases up to TRL7 — demonstration in
a real operational context.

5_ Pilot project set up is supervised and
developed by Lucia Pietroni (scientific leader

of the WP), Alessandro Zona, Jacopo Mascitti,
Daniele Galloppo, Laura Gioiella, llaria Fabbri,
Fabio Micozzi (School of Architecture and Design,
University of Camerino).

6_ Vastarredo and Camillo Sirianni were
appointed for the manufacturing of sheltering
walls and desks (students’ and teachers; and
meeting tables as well) respectively; Styloffice
made and set up the glazed partition wall, while
ICAM produced and installed the automated
storage.

7 _ The process of equipping the pilot furniture at
the Fermi Technical Institute is led by computer
science researchers from the University of
Camerino involved in WP4 of the VITALITY
project, in collaboration with the design team
directly responsible for the pilot project (WP3).
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How satisfied are you with these aspects of you new Accescment of under desk accessibility and
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Whata do you like the most of your new classroom? Do you like the look of the furnitune?
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1_ Il sistema protettivo di arredi Life-saving Furniture System
sviluppato nell’'ambito del progetto S.A.F.E. e implementato in un
contesto reale attraverso le attivita del WP 3 del progetto VITALITY
SPOKE 6. Crediti immagine: Universita di Camerino Scuola di
Architettura e Design.

2_Docenti e studenti durante le attivita didattiche all'interno di una
delle classi pilota allestita con il sistema di arredo salva-vita in caso

di sisma nell'ambito del WP3 dello SPOKE 6 del progetto VITALITY. Ph
llaria Fabbri

3_Simulazione di una scossa di terremoto e verifica dell'accesso al
sotto banco e della protezione offerta dai banchi all’interno di una delle
aule pilota allestite nell'ambito del progetto VITALITY. Ph llaria Fabbri
4_Un estratto sintetico dalla terza sezione della survey somministrata
agli studenti dell'ITT Fermi di Ascoli Piceno.

5_ Un estratto sintetico dall'ultima sezione della survey somministrata
a studenti e docenti dell'ITT Fermi di Ascoli Piceno

1_ The "Life-saving Furniture System” developed in the frame of
"S.A.FE" project and demonstrated in a real environment with WP3
activities of "VITALITY" project. Image credits: University of Camerino,
School of Architecture and Design

2_Teachers and students engaged with in-class activities in one of the
pilot classrooms set up with the life-saving furniture system in case

of an earthquake, developed in the frame of WP3, within SPOKE 6 of
"VITALITY" project. Ph llaria Fabbri

3_ An earthquake drill with the verification of access to the under-desk
space and the protection offered by the desks carried out in one of the
pilot classrooms set up as part of the “VITALITY" project. Ph llaria Fabbri
4_A synthesis from the third part of the survey submitted to students
and teachers at ITT Fermi school in Ascoli Piceno.

5_ A synthesis from the last part of the survey submitted to students
and teachers at ITT Fermi school in Ascoli Piceno.




