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I veicoli moderni
Caratteristiche ai fini dell’incendio



PERICOLI DI INCENDIO
Moderni autoveicoli



Elementi principali

Causa

• 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).

Effetto

• Rilascio calore/Carico 
d’incendio;

• Propagazione;

• Dinamica incendio;



Impiego plastiche

DM 1°febbraio 1986

Fonte: Modern Vehicle Fire Hazards in Parking Garages and Vehicle Carriers

Combustion Science & Engineering, Inc., Columbia, Maryland, USA, July 2020



Dimensioni dei veicoli
• Veicoli più grandi con maggiore impiego di 

polimeri e differenti fonti energetiche.



2.2-3.2

2.2-3.2

2.2-3.2

≈ 0.75

≈ 0.11

Fonte: Probability of Fire Spread Between Vehicles in Car Parking Buildings, Mohd Zahirasri Mohd

Tohir (Universidad de Navarra), Michael Spearpoint (OFR Consultants), ResearcheGate, 2019



Confronto ICE/EV
• Rilascio di energia:

– Test condotti 
mostrano che non vi 
è una sostanziale 
differenza fra veicoli 
ICE o EV.

Fonte: Modern Vehicle Fire Hazards in Parking Garages and Vehicle Carriers

Combustion Science & Engineering, Inc., Columbia, Maryland, USA, July 2020



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 (S.2, S.3, S.6, S.9);

– Approvvigionamento idrico (S.6, S.9);

– Contenimento incendio (S.2, S.3, S.5, S.8).



Scenari d’incendio ICE/EV
• Oggi è possibile che l’incendio non rimanga 

limitato ad un unico veicolo con esiti 
catastrofici.

Fonte: Australian Building Codes Board, Fire safety in carparks, Literature review,

Reference: 296877-ABCB-ARUP-Fire safety in carparks, Rev A | 28 February 2024



Scenari d’incendio EV
• Thermal runaway

– Jet flame;

– Produzione di gas tossici e infiammabili;

– Deflagrazioni di gas;

• Maggiore tempo per lo spegnimento 
(raffreddamento batteria);

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



Scenari d’incendio-LNG/FC
• 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/densità 
energia).



Densità energia

 GNL



Vettura FC

Serbatoio Pmax 70 MPa, volume 64 L;

Perdita 5 mm diametro.

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

IEC 60079-10-1



IL TASSO DI MOTORIZZAZIONE
Considerazioni introduttive



Autoveicoli e italiani
• L’Italia è fra i paesi europei a maggiore tasso

di «motorizzazione» (quarta posizione)

681 veicoli ogni 1000 abitanti

• Età media 12,5 anni (media EU 12,3);

• Benzina 44%, Gasolio 42% (50,6%, 40,8%);

• EV 0,4% (full E), Hybrid 3,9% (1,2%, 3,1%);

• GPL 7,2%, Metano 2,4 % (2,6%, 0,6%).



QUADRO LEGISLATIVO
Considerazioni introduttive



Driver e scenari futuri
• DECRETO LEGISLATIVO 16 dicembre 2016, n.

257: ... ai fini del conseguimento del titolo
abilitativo edilizio sia obbligatoriamente
prevista... connessione di una vettura da
ciascuno spazio a parcheggio coperto o
scoperto e da ciascun 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 dei veicoli alimentati a
combustibili alternativi... escludono i predetti
veicoli dai blocchi anche temporanei della
circolazione



LETTERATURA 
INTERNAZIONALE

Considerazioni introduttive



Mitigazione dei rischi
A. Pericolosità dei veicoli moderni;

B. Prevenzione propriamente detta
1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;

C. Rilevamento
1. Identificazione tempestiva per favorire l’evacuazione e 

l’intervento;

D. Evacuazione fumo e calore
1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;

E. Controllo della propagazione
1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;

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



Revisione RTV6
Elementi principali



Revisione della RTV6

PROPORRE MISURE CHE NON 
SIANO INUTILMENTE ONEROSE 

FORNENDO REQUISITI PIU’
ESPLICITI



Revisione RTV
. Recepimento osservazioni e chiarimenti 

pervenuti alla DCPST dal 2020 ad oggi e 

introduzione delle definizioni funzionali alla 

revisione.

V.6.2 Definizioni;

V.6.4 Valutazione del rischio incendio;

V.6.5 Strategia Antincendio;

Note esplicative finalizzate a chiarire alcuni aspetti che hanno

determinato dubbi interpretativi;









V.2 per emissioni funzionali (GNL)

...al lavoro per una formulazione più 

aderente a una norma basata su regola 

(per emissioni strutturali -anche H2-

zona NP)
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A. Pericolosità dei veicoli moderni;

B. Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;

C. Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire l’evacuazione e l’intervento;

D. Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;

E. Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;

F. Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).

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 Operatività antincendio





Si tiene conto che il carico con i 

moderni veicoli risulta tendenzialmente 

maggiore rispetto al passato

𝑞𝑓 ≅ 600
𝑀𝐽

𝑚𝑞
, frattile 54,7%

“Demonstration of Real Fire Tests in car Parks

and High Buildings, Ricerca CITCM (Francia),

PROFIL-ARBED Recherches (Lussemburgo) e

TNO (Olanda)”

DM 1.2.1986





Previsione di esplicite misure per le 

comunicazioni con gli edifici di civile 

abitazione



Previsione di esplicite misure per 

raggiungere il requisito della sicurezza 

delle squadre di soccorso
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A. Pericolosità dei veicoli moderni;

B. Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;

C. Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire l’evacuazione e l’intervento;

D. Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;

E. Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;

F. Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).

V.6.5.5 GSA

V.6.5.10 Sicurezza Impianti Tecnologici e di Servizio (Infrastruttura

per la ricarica veicoli elettrici)





Previsione di esplicite misure per 

raggiungere il requisito della sicurezza 

delle squadre di soccorso

Scenario della perdita strutturale non 

credibile



Riformulabile...

Previsione di esplicite misure per il 

parcamento di veicoli elettrici:

- box;

- Gruppi (isole) distanziate/separate.



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.
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A. Pericolosità dei veicoli moderni;

B. Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;

C. Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire l’evacuazione e l’intervento;

D. Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;

E. Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;

F. Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).

V.6.5.6 Controllo dell’incendio



Invariato per 

organizzazione a box
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A. Pericolosità dei veicoli moderni;

B. Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;

C. Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire l’evacuazione e l’intervento;

D. Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;

E. Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;

F. Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).

V.6.5.7 Rivelazione e allarme
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A. Pericolosità dei veicoli moderni;

B. Prevenzione propriamente detta

1. Limitazione al parcamento veicoli danneggiati;

C. Rilevamento

1. Identificazione tempestiva per favorire l’evacuazione e l’intervento;

D. Evacuazione fumo e calore

1. Ventilazione naturale/meccanica;

2. Sistemi di controllo fumo;

E. Controllo della propagazione

1. Aumentare distanza tra veicoli parcheggiati;

2. Aumentare altezza dei soffitti;

F. Spegnimento incendi

1. Sistemi automatici ad acqua (sprinkler).

V.6.5.8 Controllo di fumi e calore



Viene esplicitamente richiesto il Livello II e si 

propone il metodo della RTO prevedendo  

aperture di smaltimento di maggiore superficie 

per organizzazione a spazio aperto (1/20 

efficace nel 14% casi per HRR 8,8MW, frattile

95%).

RTO



Revisione RTV
. Opportunità

V.6.7 Aree di sosta al piano pilotis





Grazie per l’attenzione
Antonio Annecchini


