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Rlcar!ca veicoli elettrici nelle
autorimesse



Introduzione

Revisione RTV6 | veicoli moderni
Alternative Fuel Vehicles (AFVs) Caratteristiche ai fini dell’'incendio
Considerazioni
Tasso di motorizzazione
/\ v La bozza di revisione della RTV6 ¢ stata Quadro legts.lattvo ttgltano
/ \ presentata in CCTS in data 9 luglio 2025. Letteratura internazionale
Osservazioni entro il 25 settembre 2025;

Esame delle osservazioni;

Proposta versione definitiva; o o
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Caratteristiche ai fini dell'incendio



| veicoli moderni
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Elementi principali

Elementi di pericolo
* Impiego delle plastiche;

 Dimensioni veicoli;

 Differenti fonti energetiche:

Veicoli a combustibili gassosi (GPL, metano, GNL);
Veicoli elettrici ibridi plug-in (PHEV);

Veicoli completamente elettrici (EV);

Veicoli a celle combustibili a idrogeno (FC).

Effetti

e Rilascio c;alore/Carico
d'incendio;

* Propagazione;
 Dinamica incendio;



Heat of Combustion
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Fonte: Modern Vehicle Fire Hazards in Parking Garages and Vehicle Carriers
Combustion Science & Engineering, Inc., Columbia, Maryland, USA, July 2020
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Dimensioni dei veicoli

\

» Veicoli piu

coli piu grandi con maggiore impiego di
polimeri e differenti fonti energetiche.
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Heat flux/target
# Sprinkler
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911
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Time to ignition (Seconds) (NI = no ignition)
Irradiance level

Sample 10kW/m? 20kW/m? 30kW/m? 40kW/m?
Hubcap NI 205 58 28
Mud flap 380 57 29 16
Bumper grill NI 114 44 19
Fuel tank NI 354 114 59
Roof box NI 121 61 35
Wheel arch NI 81 44 25
Bumper NI 450 89 43
Bumper trim 415 83 30 16
Mohair soft top NI 51 28 19
PVC soft top 67 27 13 7

Irradiance level

Sample 10kW/m?  12kW/m?  15kW/m?  20kW/m?  25kW/m?
Tyre NI 1100 597 240 140
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Fonte: Probability of Fire Spread Between Vehicles in Car Parking Buildings, Mohd Zahirasri Mohd
Tohir (Universidad de Navarra), Michael Spearpoint (OFR Consultants), ResearcheGate, 2019



Rilascio di energia

?ﬁg I?%? ? +ICE:
 Confronto ICE/EV: el e
— Test condotti |
mostrano che nonvi  §*
e una sostanziale i
differenza fra veicoli
ICE o EV. ;
omn.
omnia (latino, «tutte le cose») Iniziale parola summa

Fonte: Modern Vehicle Fire Hazards in Parking Garages and Vehicle Carriers Integrazione, Leibniz (1684)
Combustion Science & Engineering, Inc., Columbia, Maryland, USA, July 2020 9 '



Estinzione veicoli EV

 Sperimentalmente si osserva che lo
spegnimento di una batteria comporta
maggior tempo e maggiori quantitativi di
acqua, riverberandosi anche sulla
propagazione:

— Tattiche di estinzione (5.2, S.3, S.6, S.9);
— Approvvigionamento idrico (5.6, S.9);
— Contenimento incendio (S.2, S.3, S.5, S.8).



Scenari d’'incendio ICE/EV

» Oggi e possibile che I'incendio non rimanﬂa
limitato ad un unico veicolo e che propaghi
con esiti catastrofici.

Stavanger Airport

Date:

Location:

Ravensburg electric vehicle fire
— : Date:

07/01/2020

Stavanger, Norway Location:

24/11/2021

Ravensburg, Germany

Vehicles involved:

Carpark type:
Storey area:

Sprinklered?

Smoke exhaust?
Injuries:

Fatalities:

Fonte: Australian Building Codes Board, Fire safety in carparks, Literature review,
Reference: 296877-ABCB-ARUP-Fire safety in carparks, Rev A | 28 February 2024

200 I I Vehicles involved: 4 I

Open.-deck Carpark type: Enclosed
5 Storey area: Unknown

18,2000 Sprinklered? Yes

- Smoke exhaust? Unknown

No Injuries: 0

0 Fatalities: 0

0



Examples of recent parking garage fires Ae ro po rto d | Luto n LO n d -
) AA, UK 2017 @l Norway 2020 ’ ;

Liverpool open [l Stavanger Inghilterra, ottobre 2023.

: parking garage

Parcheggio multipiano di tipo
. . aperto. Oltre 1000 veicoli
1400 Building Fire spread 200 - 300 1300 Building danneggiati O distrutti e pa rziale

vehicles completely to additional vehicles vehicles partially
destroyed/ demolished car every 30 destroyed damaged collapsed

crollo della struttura. NO sprinkler.




Scenari d’incendio EV

Thermal runaway

— Jet flame;

— Produzione di gas tossici e
inflammabili;

— Deflagrazioni di gas;

Maggiore tempo per lo
spegnimento (raffreddamento
batteria);

Thermal runaway durante la
ricarica (fase piu pericolosa per la
batteria).

— Fire in one EV quickly spreads to other EVs in
seconds/minutes, leading to further battery fires’
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Scenari d’'incendio-LNG/FC

o Perdite strutturali (non credibili);

* Emissioni funzionali per LNG e Rischio di
esplosione in ambiente confinato;

* Fire-jet in caso attivazione PRV/PRD;

 Magnitudo maggiore in caso di evento
incidentale (fattore espansione/densita
energia).
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Mass flow rate (kg/s)

Vettura FC

Buoyant
gas +—»{ Buoyant
(lighter
than air)
At low Neutrally
p buoy —p| Neutral
Seeeq.B.3 gas
IEC 60079-10-1 ¥
Obstructed Dense gas
release (neavier | ol  yeavy
Seeeq. B4 than air)
L
Gases At high Initially
and P Hotgas —w buoyant
vapours Seeeq B4
Cold Initially
gas » heavy
Any
(depending on gas

conditions and
nature of release)

Sonic Self diluted
gas jet See Figure C.2

— (0, 0.67)

Serbatoio Pmax 70 MPa, volume 64 L;
Perdita 5 mm diametro.

4 8 12 16 20 24 28
Time (s)

MoleFractionFuel 3D (vol%) Velocity Vector_3D (m/s)

40 54 72 96 129 173 232 311 41.7 559 750 1.0

32 44 56 68 BO 92 104 116 128 15.0
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{c) Hazardous areas caused by ignition

Fonte: Research on the consequences of hydrogen leakage and explosion accidents
of fuel cell vehicles in underground parking garages, Junhao Dai, Shigang Yang, Ya Yang, Qin
Fang, 2024 Published by Elsevier Ltd on behalf of Hydrogen Energy Publications LLC
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Autoveicoli e 1taliani

» Lltalia e fra | paesi europei a maggiore tasso
di «motorizzazione» (quarta posizione)

681 veicoli ogni 1000 abitanti
« Eta media 12,5 anni ( ),
» Benzina 44%, Gasolio 42% ( );
+ EV 0,4% (full E), Hybrid 3,9% ( );
« GPL 7,2%, Metano 2,4 % ( ).



Considerazioni e prospettive



Driver e scenari futuri

 DECRETO LEGISLATIVO 16 dicembre 2016, n.
257. ... al fini del conseguimento del titolo
abilitativo  edilizio sta obbligatoriamente
prevista... connessione di una vettura da
clascuno spazio a parcheggio coperto o
scoperto e da cliascun box per auto.. non
inferiore al 20 per cento di quelli totali



Driver e scenari futuri

 DECRETO LEGISLATIVO 16 dicembre 2016, n.
257: ... consentono nelle aree a traffico limitato
la circolazione deli veicoli alimentati a
combustibili alternativi... escludono ([ predetti
veicoli dai blocchi anche temporanel della
circolazione



1 - e b . g
o Lo s o o, e s e e e 225 - : :

TET———
o I e O B b =

e e e e T - . - r------l-!_',l-—1-.-.:_.__ =.__,. g
P e e | i o L:J_l‘—!_l_-v—'rq E -..._,_.,_ _— iadm . .

Considerazioni |ntrodutt|ve




itigazione del rischi

A. Pericolosita dei veicoli moderni;
B. Prevenzione propriamente detta
1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;

C. Rilevamento
1. ldentificazione tempestiva per favorire l'evacuazione e
I'intervento;
D. Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;
2. Sistemi di controllo fumo;

SUSTAINABLE

RANaPORT E. Controllo della propagazione

FIRE SAFETY - ELECTRIC 1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;
VEHICLES AND CHARGING 2. Aumentare altezza dei soffitti;

INFRASTRUCTURE F. Spegnimento incendi
1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).




Elementi principall



:' E T
Revisione della RTV6

PROPORRE MISURE ION SIANO

REQUISITI :
et
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i . a. Recepimento osservazioni e chiarimenti
Rev iISione RTV pervenuti alla DCPST dal 2020 ad oggi e
introduzione delle definizioni funzionali alla

revisione.

V.6.2 Definizioni; < l-‘
V.6.4 Valutazione del rischio incendio;
V.6.5 Strategia Antincendio;

Note esplicative finalizzate a chiarire alcuni aspetti che hanno
determinato dubbi interpretativi;



Revisione RTV

V.6.5.1 Reazione al fuoco
V.6.5.2 Resistenza al fuoco
V.6.5.3 Compartimentazione
V.6.5.4 Esodo

V.6.5.9 Operativita antincendio

Pericolosita dei veicoli moderni;
Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;
Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire I'evacuazione e l'intervento;
Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;
Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;
Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).
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Revisione RTV

V.6.5.5 GSA

Pericolosita dei veicoli moderni;
Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;
Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire I'evacuazione e l'intervento;
Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;
Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;
Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).

V.6.5.10 Sicurezza Impianti Tecnologici e di Servizio (Infrastruttura

per la ricarica veicoli elettrici)




Parcamento veicoli elettrici

Previsione di esplicite misure per il

parcamento di veicoli elettrici:

- box;
- gruppi (isole) distanziate/separate.

Esempio

| posti

auto

dei veicoli alimentati

elettricamente dovrebbero essere preferibilmente collocati in box
contenenti al massimo 6 posti. In ogni caso, detti posti auto
devono essere collocati in gruppi al massimo di 6 e ciascun
gruppo deve essere distanziato di almeno 1,5 metri daqgli altri
veicoli o separato attraverso interposizione di setti di altezza non
inferiore a 1,5 m e in materiale incombustibile. Le configurazioni

descritte possono coesistere.

3 9 11
4 10 12
Section 1 Section 2

Distanziamento min 1,5 metri
Interposizione setto incombustibile



Parcamento veicoli elettrici

| posti auto riservati alla sosta dei veicoli alimentati
elettricamente dovrebbero essere preferibilmente collocati in box
contenenti al massimo 6 posti. In ogni caso, detti posti auto
devono essere collocati in gruppi al massimo di 6 e ciascun

Previsione di esplicite misure per il
parcamento di veicoli elettrici:

- box, gruppo deve essere distanziato di almeno 1,5 metri daqgli altri
veicoli o separato attraverso interposizione di setti di altezza non
inferiore a 1,5 m e in materiale incombustibile. Le configurazioni
descritte possono coesistere.

- gruppi (isole) distanziate/separate.

Distanziamento min 1,5 metri

Esempio




Ricarica veicoli elettrici

Previsione di esplicite misure per la ricarica di
veicoli elettrici:

- Tipo aperto con gruppi distanziati/separati;
- Livello IV per S.6;

- Box sino a quota -6m.

Esempio

NN

a. In aree dell’autorimessa in cui l'organizzazione delle aperture di
smaltimento e di tipo aperto; in tale caso, le postazioni di ricarica
devono essere collocate in gruppi al massimo di 4 e ciascun
gruppo deve essere distanziato di almeno 1,5 metri dagli altri
veicoli o separato attraverso interposizione di setti di altezza non
inferiore a 1,5 m di altezza e in materiale incombustibile;

b. In aree ai piani protetti da sistema di controllo dellincendio di
livello IV;

c. In aree ai piani a quota fino a -6 m con organizzazione degli
spazi a box;

Distanziamento
min 1,5 metri




Ricarica veicoli elettrici

Previsione di esplicite misure per la ricarica di

veicoli elettrici:

- Tipo aperto con gruppi distanziati/separati; -

- Livello IV per S.6;
- Box sino a quota -6m.

Esempio

A L
9

"" .

a. In aree dell’autorimessa in cui l'organizzazione delle aperture di
smaltimento e di tipo aperto; in tale caso, le postazioni di ricarica
devono essere collocate in gruppi al massimo di 4 e ciascun
gruppo deve essere distanziato di almeno 1,5 metri dagli altri
veicoli o separato attraverso interposizione di setti di altezza non
inferiore a 1,5 m di altezza e in materiale incombustibile;

b. In aree ai piani protetti da sistema di controllo dellincendio di
livello IV;

c. In aree ai piani a quota fino a -6 m con organizzazione degli
spazi a box;

Esempio




Revisione RTV

V.6.5.6 Controllo dell'incendio

V.6.5.7 Rivelazione e allarme

V.6.5.8 Controllo di fumi e calore

Pericolosita dei veicoli moderni;
Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;
Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire I'evacuazione e l'intervento;
Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;
Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;
Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).
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ReViSione RTV Q. Opportunita

V.6.7 Aree di sosta al piano pilotis g

V.6.7 | Aree di sosta al piano pilotis (EVENTUALMENTE)




...Introduzione

REViSione RTVG . . .| walenl: mnrlnvr\\:
Atternative Fuel vehicles (afve | ¥ La bozza di revisione della RTV6 e stata

presentata in CCTS in data 9 luglio
2025.
v' Osservazioni entro il 25 settembre 2025;
v’ Esame delle osservazioni;

» Proposta versione definitiva;
» Approvazione CCTS;




Conclusioni

«Ogni qualvolta una teoria ti sembra essere
I'unica possibile, prendilo come un segno
che non hai capito né la teoria né |l

problema che si intendeva risolvere.»

Karl Raimund Popper, Objective Knowledge an Evolutionary
Approach, 1972, Oxford at the Clarendon Press
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