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RTO + RTV15

DM 18/03/1996

Approvazione della regola tecnica di 

prevenzione incendi per la progettazione, 

costruzione ed esercizio dei locali di 

intrattenimento e di pubblico spettacolo.

Codice di Prevenzione Incendi e cap. V15 

Attività di intrattenimento e di spettacolo a 

carattere pubblico.

Norme di sicurezza per la 

costruzione e l’esercizio degli 

impianti sportivi

DM 19/08/1996

Contesto Normativo

Flessibilità progettuale nell’approccio normativo italiano

Il campo di applicazione non include gli impianti

sportivi, ma ricorrendo a soluzione alternativa si

può considerare un locale come impianto

sportivo.

Regio Decreto 

18/06/1931

n. 773



RTV15

Attività di intrattenimento e di spettacolo a carattere pubblico:

Reca disposizioni di prevenzione incendi riguardanti le attività di 

intrattenimento e di spettacolo in genere, a carattere pubblico, 

svolte al chiuso o all’aperto, anche a carattere temporaneo 

Concetti chiave RTV 15

Ambiti, comprensivi delle relative vie di esodo, all'aperto 
ed accessibili al pubblico

densità di affollamento

soluzioni alternativeCrowd Crush

Anche a carattere temporaneo

Tempo di coda

Controflusso

Sovraffollamento

Contesto Normativo



Strategia generale degli eventi in linea – di cosa ci occupiamo 

EVENTI PRATICHE EMERGENZA

GAeES

ALLESTIMENTI FORNITORI



Strategia generale degli eventi in linea – i nostri servizi

Predisposizione del progetto dell’evento comprendente 
elaborati grafici, Piano della Sicurezza Relazione Tecnico 
Illustrativa, Piano di Emergenza ed Evacuazione, Piano 
Sanitario, DUVRI, PSC e validazione dei fornitori

Predisposizione del modello di esodo tramite simulazioni 
dinamiche (FSE)

Predisposizione dei progetti elettrici per l’illuminazione di 
emergenza e per il sistema EVAC

01/ 02/ 03/

Espletamento delle pratiche amministrative per la richiesta di 
attività, occupazione suolo, deroga al rumore, e quant’altro 
necessario per la tipologia dell’evento

Supporto per riunioni di Commissione di Vigilanza (CCV, 
CPV), Tavoli Tecnici di Ordine e Sicurezza Pubblica (COSP), 
Tavoli Tecnici in Questura per il rilascio delle 
autorizzazioni

Elaborazione della cartellonistica di sicurezza specifica per 
l’evento e predisposizione delle informazioni di Safety e 
Security tramite website dell’evento

04/ 05/ 06/

Safety Management dell’evento con Assunzione del ruolo di 
Coordinatore dell’Emergenza e di Safety Manager (art. 8 del 
TULPS)

Verifica delle strutture allestite con certificazione di Idoneità 
Statica Collaudo delle strutture temporanee ed impianti 
elettrici a firma di tecnico abilitato e raccolta dei corretti 
montaggi e delle dichiarazioni ai sensi del D.M. 37/08 a fine 
allestimento.

Coordinamento della Sicurezza in fase di progettazione e 
di esecuzione in caso di applicazione della direttiva 
cantiere in Titolo IV del D.lgs 81/08 e Decreto Palchi.

07/ 08/ 09/

Predisposizione DUVRI in caso di applicazione dell’art. 
26 del D.lgs 81/08. Assunzione del ruolo di 
Responsabile dei Lavori e Direzione Lavori.

Sistema di conteggio in tempo reale tramite Software 
proprietario per garantire l’affollamento di progetto

Formazione dello staff per l’evento, redazione in tempo 
reale di un diario dell’evento su piattaforma web

10/ 11/ 12/



Strategia generale degli eventi in linea – i nostri servizi



Strategia generale degli eventi in linea – metodologia



Strategia generale degli eventi in linea – tipologia evento
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Strategia generale degli eventi in linea – safety&security
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Strategia generale degli eventi in linea – tecnologie a supporto



Strategia generale degli eventi in linea - simulazioni
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Strategia generale degli eventi in linea
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Strategia generale degli eventi in linea – planimetria generale 2023



Strategia generale degli eventi in linea – tracciato gara e varchi



b COMPORTAMENTO DELLA FOLLA AD 

ELEVATE DENSITA’
a CONGESTIONE DELLA FOLLA CAUSATA DAL 

CONTROFLUSSO

Articolo pubblicato su Mathematical Modelling and Computing
Articolo pubblicato su Physica A

Ricevuta proposta di integrazione nel software «Vadere»

Abstract È stato sviluppato un modello matematico microscopico (basato su
agenti) per riprodurre il comportamento della folla in uno scenario specifico: un
certo numero di pedoni, costituiti da numerosi gruppi sociali, fluisce lungo un
corridoio fino alla chiusura di un cancello situato alla fine del corridoio. Le
persone non sono informate della chiusura del cancello e percepiscono il blocco
osservando dinamicamente le condizioni locali della folla. Una volta che le
persone si rendono conto delle nuove condizioni, si fermano e decidono di
rimanere, in attesa della riapertura, o di tornare indietro e lasciare il corridoio per
sempre. Le persone che tornano indietro si scontrano con le nuove persone in
arrivo, che non sono ancora consapevoli del blocco o hanno già deciso di
rimanere. Si crea così un pericoloso controflusso che può facilmente portare a
incidenti. Si eseguono diverse simulazioni numeriche variando i parametri che
controllano il comportamento della folla, per capire quali sono i fattori che hanno
il maggiore impatto sulla dinamica.

Abstract L’articolo si pone l'obiettivo di simulare il comportamento della folla in
scenari normali e di emergenza, compresi gli eventi di massa altamente
congestionati. In particolare, è stato sviluppato un nuovo modello ad agenti,
continuo nello spazio e discreto nel tempo, non differenziale, in cui i pedoni
hanno dimensioni finite e sono comprimibili in una certa misura. Il modello tiene
conto anche del comportamento di spinta che si manifesta a densità
estremamente elevate. La novità principale è che non si ipotizza che i pedoni
generino alcun tipo di "campo" che governi la dinamica degli altri nello spazio
circostante. Invece, il comportamento di ogni pedone si basa esclusivamente sulla
sua conoscenza dell'ambiente e sulla valutazione delle distanze interpersonali tra
lui e gli altri. Il modello è in grado di riprodurre il diagramma fondamentale
concavo/concavo con una "doppia gobba" (cioè con un secondo picco) che si
manifesta quando entrano in gioco le forze del corpo.

Evoluzione



CONGESTIONE DELLA FOLLA CAUSATA DAL CONTROFLUSSO

 OBIETTIVO: Sviluppo di un modello matematico microscopico (basato su agenti) per riprodurre il comportamento

della folla e studiare le migliori procedure di gestione della folla al fine di evitare il pericoloso fenomeno del controflusso

all’interno di una strada cittadina durante un evento.

 INNOVAZIONI: rispetto ai software disponibili in commercio:

 Le persone, che vengono modellate come appartenenti a gruppi sociali distinti, percepiscono la chiusura del varco

osservando dinamicamente le condizioni locali della folla. Nei modelli commerciali, gli agenti sono tutti consapevoli della

chiusura di un varco, indipendentemente dalla loro posizione all’interno del dominio.

 Si considerano interazioni topologiche, anziché metriche. Mentre i software basati sul modello standard delle forze

sociali assumono che vi sia interazione con tutti gli agenti presenti all’interno di una determinata distanza, il modello

sviluppato considera un numero di interazioni limitato ai vicini più prossimi, distinti per tipologia (leader del gruppo,

membro del gruppo, esterno al gruppo), ottenendo gli stessi risultati con un carico computazionale ridotto.

 È possibile imposare delle distanze tollerabili dagli agenti in funzione della

loro volontà di aspettare che riapra il varco (si accetta una distanza ridotta

dal vicino per nn perdere la priorità di accesso quando il varco sarà
riaperto) oppure di allontanarsi.

a

Evoluzione



1. Simulazioni con 1200 persone, larghezza dominio 10 m
= 3 p/mq

D Max area 4= 4 p/mq D Max area 4= 2 p/mq

3. Effetti dell’indecisione sul rimanere in attesa che il varco riapra*: 2. Effetti della variazione della larghezza del dominio: 

D Max area 4 >5 p/mq

*Tempo indecisione pari a 20 sec.

*Tempo indecisione pari a 7 sec.

POSSIBILI STATI DEGLI AGENTI:

• Sk=1: procedere verso il varco

• Sk=2: stato di indecisione

• Sk=3: tornare indietro

• Sk=4: restare in fila 

1. Simulazioni con migliori procedure di gestione della folla

Inserimento di un «Info Point»

nella regione 3, realizzabile con

cartellonistica o predisposizione

di stewards nello scenario più

gravoso. La densità di picco nella

zona 4 passa da ̴̴5p/mq

a ̴̴3p/mq

Inserimento di 2 «Info Point» nella regione 3 e 1,

realizzabile con cartellonistica o predisposizione di

stewards nello scenario più gravoso. La densità di

picco nella zona 4 passa da ̴̴5p/mq a ̴̴3p/mq, ma

rispetto al caso con 1 info point si ha una densità più

uniforme nel tempo.

D Max area 4 = 3p/mq D Max area 4 = 3p/mq

CONGESTIONE DELLA FOLLA CAUSATA DAL CONTROFLUSSOa

Evoluzione



 INNOVAZIONI rispetto ai software disponibili in commercio:

• Il modello si basa sulla valutazione delle distanze interpersonali

tra agenti e non sulle forze di attrazione/repulsione generate

dai target/ostacoli.

• Simulazione del comportamento di pushing: gli agenti

cominciano a spingere quando le distanze interpersonali si

riducono oltre un soglia impostata. In questi casi, si ha

trasferimento di energia da un corpo all’altro. I software

commerciali non consentono di simulare tale comportamento.

• La folla non genera alcun tipo di “campo” nello spazio

circostante. Gli agenti prendono decisioni sulla base della loro

conoscenza dell’ambiente circorstante, percepito dal loro punto

di vista.

 OBIETTIVO: Sviluppo di un modello matematico microscopico

(basato su agenti) per riprodurre il comportamento della folla

nei casi via sia una transizione da scenari a densità ordinaria e

scenari con elevati livelli di congestione, senza utilizzare un
diagramma fondamentale pre-calcolato.

Il modello sviluppato è stato sviluppato

secondo Standard ISO 20414

COMPORTAMENTO DELLA FOLLA AD ELEVATE DENSITA’b
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* D. Helbing, A. Johansson, H. Z. Al-Abideen, Dynamics of crowd disasters: An empirical study, Physical Review E 75 (2007) 046109. doi:10.1103/ 

653 PhysRevE.75.046109.

Il modello sviluppato consente di

ricreare il modello a doppia

gobba osservato in studi

empirici* del pellegrinaggio

annuale verso Mina, Mecca,

Saudi Arabia, 2006

COMPORTAMENTO DELLA FOLLA AD ELEVATE DENSITA’b
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* Simulated also in: W. van Toll, T. Chatagnon, C. Braga, B. Solenthaler, J. Pettr´e, SPH crowds: Agent-based crowd simulation up to extreme

densities using fluid dynamics, Computers & Graphics 98 (2021) 306–321. doi:10.1016/j. 697 cag.2021.06.005.

COMPORTAMENTO DELLA FOLLA AD ELEVATE DENSITA’b

Onda di shock durante un concerto*

L’analisi e modellazione dei comportamenti della

folla diventa uno strumento indispensabile nella

gestione di grandi eventi ma anche degli spazi

pubblici dove si prevedono affollamenti elevati.

pedoni che innescano l'onda 

pedoni spinti

Pedoni fermi o che si muovono in maniera 

regolare, senza contatto fisico con altri 

pedoni

L'onda si propaga verso destra fino a raggiungere

il confine, dove si immagina essere posizionato il

palco.

PALCO

Evoluzione



SISTEMA DI SUPPORTO ALLE DECISIONI:
INTELLIGENZA ARTIFICIALE, IoT E REALTA’ VIRTUALE PER LA GESTIONE DEGLI EVENTI

Evoluzione
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