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NOTE DI REVISIONE 

Dalla versione 4.4 ad oggi si ricordano le seguenti modifiche e/o variazioni del software: 

Nell’aggiornamento 4.4.1 è stato modificato il limite della distanza del foro per il calcolo delle perdite di carico 

localizzate nel codice AFLOW (pag.10), considerando che per l’installazione di valvole o altro è necessaria una certa 

distanza dal punto di inizio della tubazione. 

Nell’aggiornamento 4.4.2 sono state aggiunte informazioni relative ai fenomeni di deposizione e decadimento (pag. 

20-21) e ulteriori indicazioni sui modelli di dispersione elencati nella Tabella 3 – riassunto modelli. 

Successivamente, fino alla versione 4.5.2 sono state apportate le seguenti modifiche e aggiornamenti: 

 oltre 380 sostanze in banca dati, 

 inserimento della metodologia di calcolo della distanza di sicurezza in caso di incendio all’interno di fabbricati 

secondo le indicazioni del D.M. 3 agosto 2015, sia con il metodo analitico che con quello tabellare, 

 introduzione della possibilità di calcolare le concentrazioni di inquinante nel suolo in seguito a spandimento in 

un’area pavimentata con fessurazioni o discontinuità. 

Nella versione 4.5.3 le modifiche sono state: 

 inserimento di nuove equazioni tratte da regressioni che descrivono più correttamente il modello TNT 

equivalente (finora si erano usate relazioni riferite al TNT più affini a sostanze o prodotti esplosivi, mentre il 

TNT equivalente può essere usato anche per esplosioni che non riguardano alti esplosivi), 

 400 sostanze e/o miscele in banca dati, 

 correzione di alcuni errori (grammaticali o di forma) nelle stampe, 

 correzione delle informazioni finali su distanza LFL nelle stampe del modello box per rilasci continui, 

 aumento delle dimensioni dei caratteri nelle finestre di dialogo e per inserimento dati. 

Nella versione 4.5.4 è stato corretto un bug riscontrato nel modello TNT che comportava risultati simili 

al TNT equivalente, ma non conformi al modello per esplosivi puri denominato TNT (ved. § 3.7). 

Le modifiche della versione 4.6.0 sono consistite in: 

 modifica del modello percolamento su terreno (vedere § 3.6), 

 inserimento di modello per il calcolo della dispersione di liquidi in acqua (vedere § 3.7), 

 modifica dei dati chimico-fisici delle sostanze (vedere § 5.1). 

Nella versione 4.6.2 si è modificato il modello percolamento (§ 3.6), introdotta la possibilità di tener 

conto di schermi nell’irraggiamento da pozza (§ 3.4) aggiunto nuove sostanze con la modifica di alcuni 

parametri (§ 5.1) e visualizzato il codice della sostanza nell’intestazione dei menù. 

Nella versione 4.6.3 è stata solo modificata la stampa del modello per dispersione da emissioni 

istantanee o brevi (codice AISTNO) sostituendo le concentrazioni su assi paralleli all’asse X con il tempo 

di persistenza delle concentrazioni di soglia che sono inserite nel file della sostanza (xxx.PRO). Per 

cambiare tali concentrazioni occorre modificare i dati del corrispondente file xxx.PRO. Non variano i 

parametri richiesti per l’uso del modello. 
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La versione 4.6.4 del software comprende le seguenti modifiche: 

 stampa della densità media del flusso bifase per tubazioni non in esercizio (intercettate),  

 correzione bug nella stampa del modello Box (per sostanze tossiche e infiammabili non stampava la persistenza 

della miscela infiammabile). 

Nella revisione 4.6.4 del manuale si specificava che il substrato “ghiaia” è utilizzabile solo per gas 

liquefatti. C’erano inoltre alcune variazioni di esposizione volte a meglio chiarire le opzioni di calcolo. 

Nella presente versione 4.6.5 del software sono incluse le seguenti modifiche riguardanti sia il 
software che il manuale: 

 

 

 

 

nel modello di calcolo dell’irraggiamento da pozza è inserita una routine che permette di tener conto dell’effetto 

di riduzione assicurato da schermi (muri o altro) posti tra la fiamma e l’obiettivo del calcolo (§ 3.4), 

le sostanze/soluzioni (file xxx.PRO) sono aumentate fino a 450, 

stampa del tempo di arrivo della concentrazione nel modello di dispersione gaussiano (Asme), 

aggiunto ulteriori messaggi di allerta per i casi di inserimento di valori input fuori del campo di validazione. 

Le modifiche apportate al presente Manuale, evidenziate con colore diverso per facilitarne 
l’individuazione, comprendono anche indicazioni riguardanti la versione progettazione del 
software.  

Solo per l’acquirente della versione progettazione, il Manuale avrà un’appendice che fornisce 
ulteriori indicazioni per la realizzazione di cortine d’acqua conformi ai requisiti del modello di 
calcolo. 

Al redattore del Manuale, agli autori del software e ad ARTES S.r.l.  non è attribuibile 

responsabilità alcuna per l’eventuale uso non corretto del software e/o per eventuali 

danni o inesattezze derivanti dall’utilizzo dei risultati forniti dai modelli. 
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PREMESSA E GENERALITÀ 

Il software STAR “Safety Techniques for Assessment of Risk” è costituito da un insieme di 
modelli matematici informatizzati concepiti per la simulazione degli effetti di fenomeni fisici 
connessi con l’accadimento di incidenti rilevanti, quali incendi, esplosioni, emissioni di gas o 
vapori tossici, ecc. Comprende inoltre modelli per la verifica o il dimensionamento di cortine 
d’acqua e, nella versione “progettazione”, per la verifica e dimensionamento di scarichi 
funzionali, cioè valvole di sicurezza o dischi di rottura a protezione di apparecchi per 
sovrappressione determinata da reazioni runaway o da incendio esterno. 

L’utilizzo di svariati modelli permette di tener conto con maggior dettaglio delle molteplici differenze che 

caratterizzano gli scenari di incidente. 

Una delle schermate iniziali di avvio del programma, che rimane fissa come sfondo durante l’utilizzo, ma 

può essere scelta tra altre immagini, è la seguente, tratta da sperimentazioni su articoli pirotecnici. 

 

Può essere cambiata dal Menu principale scegliendo “Opzioni” → “Sfondi” (ved. § 5.3). 

Di seguito sono riportate le indicazioni e suggerimenti per l’utilizzo del software. 
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1. CONFIGURAZIONE HARDWARE E INSTALLAZIONE 

Requisiti minimi del PC: Intel Pentium o superiore, Windows 98/NT/XP/Vista/7/8/10, memoria 

RAM minima 32MB, specie se utilizzato unitamente ad altre applicazioni, almeno 30 Mbyte di 

spazio su disco fisso. Risoluzione dello schermo minima consigliata 1024x768. 

Stampante compatibile con Win98/NT/XP/Vista/7/8 (le uscite in modalità grafica possono avere 

risultati estetici diversi a seconda del driver utilizzato). 

Il software viene distribuito via e-mail mediante file autoscompattante contenente anche il 

presente Manuale in formato PDF; su richiesta è fornito anche in CD rom. 

Il programma è protetto mediante riconoscimento del computer per il quale è prevista 

l’installazione attraverso il codice di scheda LAN o wireless. 

Installazione 

Verificata la disponibilità di spazio su disco fisso (30 Mbyte), eseguire il file autoinstallante con 

estensione .exe fornito o scaricato. Saranno create le seguenti cartelle: 

C:\Winstar 4 (dove verrà installato il programma) 

C:\Winstar 4\Calcoli (dove saranno salvati i files di input e dove sono copiati alcuni esempi) 

C:\Winstar 4\FilesPRO (dove sono archiviati i file con i parametri caratteristici delle sostanze) 

C:\Winstar 4\GraficaSfondo (dove ci sono le immagini delle finestre di avvio) 

Con l’installazione si sovrascrivono eventuali files o versioni precedenti, per cui è 

consigliabile fare un backup, almeno della cartella (directory) C:\Winstar 4\Calcoli. 

Per disinstallare il programma usare la normale procedura di Windows o l‘opzione disinstalla dal 

menu Programmi → Winstar. Al termine rimuovere la directory C:\Winstar 4 perché non viene 

rimossa automaticamente poiché durante le esecuzioni vengono creati file temporanei con 

estensioni WST e OUT. 

Sul desktop sarà creata l’icona  per l’avviamento del programma. Se si desidera creare 

un altro collegamento con altri simboli, portarsi nella cartella C:\Winstar 4 e scegliere il 

programma STAR465.exe per eseguire il collegamento. 

Con Windows 7, 8 e 10 eseguire il programma in modalità “amministratore” 

(per Windows 10 cliccare con il tasto destro sull’icona  quindi scegliere “esegui come 

amministratore” dall’elenco). 
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2. AVVIO ED UTILIZZO 

Per l‘avviamento cliccare due volte sull’icona   o usare il menù Programmi → Winstar. 

Al primo utilizzo, o per avere una panoramica delle opzioni disponibili e del funzionamento del 

programma, si consiglia di utilizzare una simulazione (o scenario) precedentemente salvata (file 

con estensione .wst): sarà possibile anche effettuare variazioni o modifiche, salvando poi il nuovo 

scenario con un altro nome. 

La schermata iniziale è presentata nella Figura 1 che segue, dov’è anche riportato il menù a 

tendina che si apre cliccando sulla casella “File” in alto a sinistra. Le altre opzioni sono illustrate 

nel seguito. 

Lo sfondo può essere cambiato a piacere, come illustrato nel §5.3. 

2.1 FILE (ELABORAZIONE DI UNA SIMULAZIONE PRECEDENTE) 

Per caricare una simulazione precedente posizionare il cursore sulla casella “File” in alto a sinistra 

e cliccare una sola volta: si aprirà il menù che si vede in alto a sinistra nella Figura sottostante. 

Figura 1 – esempio schermata iniziale 

 

 

Le opzioni che si presentano sono:  
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Nuovo serve ad annullare una simulazione già scelta per iniziarne una nuova 

Salva 
archivia la simulazione effettuata (se non ha già un nome verrà proposta la finestra per 

inserire un nuovo nome) 

Salva con nome 
archivia la simulazione appena eseguita richiedendone il nome (che può essere diverso da 

quello iniziale) 

Imposta stampante permette di scegliere la periferica su cui stampare i risultati 

Esci 
chiude il programma (se non si è salvata l’ultima elaborazione verrà richiesto se si desidera 

salvarla) 

 

Cliccando su “Apri” viene automaticamente proposto un elenco dei file di simulazione già elaborati (vedere 

Figura 2 seguente) dai quali è possibile scegliere quello da utilizzare cliccando due volte sul nome (o anche 

cliccando una volta sul nome ed una seconda volta sulla casella apri in basso a destra). 

Se non si vogliono modificare i dati del file si può scegliere “Apri in sola lettura” cliccando sulla freccia a 

destra della casella “Apri” come nella figura seguente. 

Figura 2 – elaborazioni precedenti 

 

Effettuata la scelta, verrà visualizzato il menu generale come nella Figura 7 riportata nel seguito. 

Cliccando sulla casella “Annulla” si ritorna alla schermata iniziale. 

Per eseguire una nuova elaborazione su uno scenario non già esistente, si sposta il cursore a 

destra cliccando sulla casella (vedere § 2.2). 

La casella  permette di vedere ed eventualmente stampare i risultati o i grafici (vedere 

capitolo 4). 
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La casella   apre un nuovo menù a tendina che è trattato nel capitolo 5. 

Cliccando sulla casella “ ? “, 

come illustrato nella figura a 

destra,  si può visualizzare 

una indicazione del flusso 

della procedura di calcolo offerta dal software, con l’indicazione dei modelli utilizzabili, oppure le 

informazioni sul software (versione, credits). 

2.2 MODELLI (NUOVA ELABORAZIONE) 

Figura 3 
In questa schermata 

iniziale è attivata solo la 

voce “Selezione sostanza”. 

Il programma, infatti, 

funziona solo se è 

selezionata la sostanza 

oggetto dello scenario e 

sono state inserite le 

variabili generali.  

Cliccando su questa voce si 

aprirà l’elenco delle 

sostanze presenti nella 

banca dati, come illustrato 

nella Figura 5. 

 

Le altre voci del menu 

sono attivate (passando 

dal testo in grigio a nero) solo dopo aver selezionato la sostanza: i “Dati di base” sono le variabili 

generali della Figura 7; l’opzione “Seleziona modello” apre il menù della Figura 8.  

Sottostante a questa voce c’è l’elenco dei modelli, ovvero del tipo di simulazione, che permette 

la scelta diretta del modello da applicare (per esempio, cliccando sulla voce “Dispersione/Ricadute 

si apre un nuovo menu che permette la scelta di ulteriori modelli, come nella Figura seguente)1. 

  

 

1 Nella versione commerciale non è inserito il modello per dimensionamento sfiati. 
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Figura 4 – menù scelta modello 

 

Proseguendo nell’opzione di una nuova elaborazione con la scelta di una sostanza sarà visualizzata 

la seguente schermata. 

 Figura 5 – elenco sostanze 
La scelta si può fare scorrendo 

l’elenco mediante la barra laterale 

fino a individuare la sostanza di 

interesse, quindi cliccando due 

volte sul nome, oppure cliccando 

una volta sul nome e poi una volta 

sulla casella Seleziona, oppure, se 

si conosce, inserendo il codice nella 

casella in alto. 

Se si desidera vedere i dati di 

ciascuna delle sostanze presenti 

cliccare sulla casella “Visualizza”. 

La gestione dell’archivio sostanze 

viene eseguita tramite la voce 

“opzioni” della schermata di avvio, 

il cui contenuto viene descritto nel 

seguito assieme alle spiegazioni 

delle singole variabili inserite. 
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Una volta confermata la selezione della sostanza viene aperto il menù dei dati (input) di base, o 

dati comuni, cioè variabili che sono utilizzate da più modelli, per la spiegazione del quale sì rinvia 

al § 2.2.2. 

2.2.1 SOGLIE COEFFICIENTI PROBIT 

Quest’opzione, disponibile solo se sono stati inseriti i dati di base, consente di ottenere 

l’indicazione delle concentrazioni connesse ai valori di soglia LC50, LC1, LC01 per le sostanze di 

cui sono noti i coefficienti di probit, come nell’esempio della Figura seguente. 

Figura 6 – grafico soglie di danno per tossicità 

 

La funzione matematica di probit (probability unit) consente il calcolo, con ragionevoli limiti di 

confidenza, della concentrazione corrispondente ad una determinata probabilità di danno in 

funzione del tempo di esposizione.  

L’equazione generale è  𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡 = 𝑎 + 𝑏 ∗ ln(𝐶𝑛 ∗ 𝑡) 

I coefficienti “a”, “b” e “n” sono specifici per ciascuna sostanza chimica e vengono determinati 

sulla base di correlazioni tra osservazioni sperimentali e conoscenza del metabolismo umano; “C” 

e “t” sono, rispettivamente, la concentrazione e il tempo di esposizione (in minuti), “Pr” è il valore 

di unità probit la cui corrispondenza con le soglie di danno è di seguito indicata: 
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Tabella 1 

valore probit soglia Descrizione 

1,91 LC01 0,1% di letalità per il tempo di esposizione assunto 

2,67 LC1 1% di letalità per il tempo di esposizione assunto 

5 LC50 50% letalità per il tempo di esposizione assunto 

 

I coefficienti sono inseriti nel file con estensione .pro della banca dati, visibili o modificabili con le 

opzioni descritte al § 5.1. 

Prima di modificare i dati dei files sostanze della banca dati si raccomanda di farne una copia in modo da 

ripristinare quelli originali in caso di errori o malfunzionamenti: la modifica dei parametri del file .pro 

comporta sempre variazioni nei risultati delle simulazioni. 

 

Qualora non fossero disponibili i coefficienti di probit (in letteratura sono riportati solo per qualche 

decina di sostanze) occorre stimarli sulla base di criteri e metodi riportati nella letteratura tecnica 

(per esempio 2 o altri). 

2.2.2 VARIABILI (INPUT) DATI COMUNI 

 Figura 7 – input dati comuni 
La descrizione delle 

variabili da inserire in 

questo menù è data nel 

seguito. Per muoversi 

all’interno del menù si può 

utilizzare il tasto delle 

tabulazioni. Per ottenere 

un aiuto nella scelta si 

posiziona il cursore sopra 

alla casella di inserimento 

dati. 

La casella “Chiudi” 

permette di tornare alla 

schermata di avvio. 

La scelta dell’opzione 

“Automatico” è illustrata 

nel Capitolo 6. 

 

2 CPR 16E “Methods for the determination of possible damage to people and objects resulting from 

release of hazardous materials” – TNO – ISBN 90-5307-052-4. 
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La scelta della fase della sostanza va operata sulla base dello stato della sostanza nelle condizioni dello 

scenario che si sta simulando (per esempio se un liquido è a temperatura > dell’ebollizione si sceglie “liquido 

surriscaldato”). 

La pressione di rilascio dev’essere sempre in bar assoluti, quindi > 1,013 e si riferisce alle condizioni presenti 

nel circuito, apparecchio o sistema da cui si ipotizza avvenga il rilascio (solitamente si inserisce la pressione 

di esercizio o quella di apertura di PSV o PSE) 

Il diametro è quello equivalente del foro nel caso di rottura o foratura, quello dello sfiato o vent nel caso di 

emissione. 

Le temperature sono, rispettivamente, quella all’interno del circuito o apparecchio (che può essere o non in 

equilibrio con la pressione), quella dell’atmosfera esterna, quella del terreno o pavimentazione o acqua dove 

avviene il rilascio. 

La velocità del vento va riferita alla quota di 10 m sul suolo. 

La classe di stabilità atmosferica fa riferimento alle categorie di Pasquill e può essere scelta, in mancanza di 

altre fonti dalla Tabella che segue. 

Il parametro di rugosità è una misura degli ostacoli presenti al suolo nella direzione della dispersione: 

suggerimenti sono dati posizionando il cursore sulla casella. 

 
Si raccomanda di non lasciare vuota alcuna casella, inserendo un valore >0 per ogni 
variabile (>1,013 per la pressione). 
 

Tabella 2 – indicazioni per la scelta della classe di stabilità atmosferica 

velocità del  insolazione notte/copertura nubi 

vento (m/s) forte moderata debole > 4/8 < 3/8 

< 2 A A-B B − − 

2÷3 A-B B C E F 

3÷5 B B-C C D E 

5÷6 C C-D D D D 

> 6 C D D D D 

 

Una volta inseriti tutti i dati cliccare sulla casella “Applica” in basso per aprire la schermata 

successiva dove scegliere il fenomeno da simulare ed il relativo modello. 

Per ulteriori indicazioni sulla scelta o valori della variabile posizionare il cursore sulla casella della 

variabile da inserire, come illustrato nella Figura 12. 
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Figura 8 – menù scelta del modello di calcolo 

 

nota: i modelli per il dimensionamento sfiati (in basso a destra nella figura 
precedente) sono disponibili solo nella versione “Progettazione” del software. 

 

Selezionare il modello che descrive il fenomeno da simulare spuntando la casella a destra, quindi cliccare 

sulla casella “Esegui” (i modelli di dimensionamento sfiati sono disponibili solo con l’opzione progettazione). 

La scelta del modello può essere fatta anche dalla schermata di avvio cliccando sulla voce “Modelli” (Si apre 

un Menu a tendina con l’elenco dei modelli).  

Per utilizzare il modello occorre tuttavia aver scelto la sostanza ed aver inserito le variabili 

(input) generali o variabili di base (Figura 7). 

Con la conferma data cliccando sulla casella esegui si apre il menù di inserimento delle variabili 

specifiche. 

Cliccando sulla casella “<Dati di base” si ritorna al menù generale (precedente), mentre cliccando 

sulla casella “Chiudi” si va alla schermata di avvio senza salvare i dati inseriti. 
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3. MODELLI DISPONIBILI E SCENARI TRATTATI 

I modelli disponibili ed i relativi fenomeni sono di seguito descritti (referenze bibliografiche al 

termine del Manuale). Nella versione “progettazione” sono o utilizzabili modelli per il 

dimensionamento di muri antiscoppio e per la verifica e/o dimensionamento di scarichi funzionali 

(dischi di rottura o PSV) anche in regime bifase. 

3.1 PORTATA DI RILASCIO (CODICE AFLOW) 

Calcola la portata di gas, gas liquefatti o liquidi da aperture o fori su serbatoi o tubazioni Si applica 

a serbatoi sferici, cilindrici orizzontali o verticali, a tubazioni con flusso o a tratti di tubazione 

intercettati. Permette di tener conto delle perdite di carico localizzate e del regime di flusso. Fonti 

teoriche [1] [2] [3] [46] [47] [48] [50] [86] [87] [99] [100]. 

I Menù di inserimento variabili si diversificano tra rilascio da serbatoio o da tubazione.  

Figura 9 – input per rilascio da serbatoio 

 

Scegliendo (cliccando sulla casella a fianco) la geometria del serbatoio, sono attivate le caselle dove inserire 

le variabili. 



 

 S.T.A.R. 

 SAFETY TECHNIQUES FOR ASSESSMENT OF RISK 

WinSTAR_Manuale_4-6-5.docx 12 agosto ’20 

ARTES
nalisi Rischi e 

Tecnologie di Ecologia e Sicurezza

srl

La casella “Modifica coefficiente di efflusso permette, se del caso, di variare tale coefficiente (impostato 

come default a 0,61). Una volta inserite le variabili cliccare sulla casella “Applica” per confermare e quindi 

sulla casella “Esegui” per passare al calcolo. 

Figura 10 – input per rilascio da tubazione 

 

Se si sceglie l’opzione “linea intercettata o ferma” non è necessario inserire il dato della portata tubazione. 

Per distanze del foro dall’origine > 0,1 m si effettua il calcolo della perdita di carico connessa con tale 

distanza, per distanze > 2 m è anche attivata l‘opzione “Perdite di carico accidentali”, selezionando la quale 

si possono inserire alcune tipologie di elementi che determinano ulteriori perdite di carico, come illustrato 

nella figura seguente. 
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 Figura 11 – input per calcolo rilascio da tubazione 
Cliccando sulla 

casella “Variazioni 

di sezione” sono 

attivate tre opzioni 

che richiedono 

l’inserimento dei 

diametri maggiore 

e minore relativi 

alle variazioni 

(opzioni cumulabili 

se le variazioni dei 

diametri sono le 

stesse). 

Per le valvole o 

componenti che 

contribuiscono alla 

perdita di carico, 

sono da inserire quelle presenti tra l’inizio della linea ed il punto di rilascio. 

In tutti i Menù di inserimento input, per avere chiarimenti sulle variabili da inserire si posiziona il cursore 

sulla casella della variabile e sarà visualizzata una breve spiegazione come illustrato nella figura seguente. 

Figura 12 – esempio di utilizzo “help” 
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Completato l’inserimento delle variabili cliccare su “Applica” e poi su “Esegui”. 

Il calcolo può anche essere eseguito in seguito, ma occorre salvare i dati di input se non si vuole 

reinserirli; per fare ciò si clicca sulla casella “File” della schermata di avvio e si salva il file con 

nome. 

Quando si trattano gas liquefatti o liquidi surriscaldati, il modello esegue una verifica delle 

condizioni di equilibrio: nel caso si sia inserita una pressione non corrispondente all’equilibrio con 

la temperatura verrà visualizzato il seguente avviso: 

 Figura 13 – avviso incongruenza dati 
 

Cliccando sulle caselle in basso è possibile 

cambiare la pressione o confermare le condizioni 

inserite (l’avviso viene visualizzato solo se la 

differenza tra pressione calcolata e dato inserito 

è maggiore di 1 bar) 

 

 

Terminato il calcolo sarà visualizzata la finestra a fianco. 

È possibile rifare il calcolo con altre variabili o passare subito alla 

stampa del tabulato dei risultati. 

La descrizione dei risultati e delle stampe o grafici viene fornita 

al § 4.1. 
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3.2 JET (CODICE JETOOMS) 

Calcola la portata di efflusso e la concentrazione di inquinanti gassosi emessi ad alta velocità o di 

flussi bifase. È integrato con il modello TeRiele per il calcolo delle concentrazioni di gas pesanti 

quando l’asse del jet tocca il suolo3. Fonti teoriche [16] [17] [18]. 

Figura 14 – input per jet gassoso 

 

Le variabili richieste per il flusso gassoso monofase sono quelle della Figura 14. Per dettagli posizionare il 

cursore sulla casella della variabile. 

Il valore nella casella “Lunghezza del condotto di scarico” va lasciato a zero per forature o rotture. Nel caso 

di scarichi da un condotto di lunghezza non trascurabile (<1 o 2 m) si inserisce il valore per attivare la 

routine “GasOut” che ricalcola i parametri (temperatura, densità, ecc.) del fluido tenendo conto 

dell’espansione dello stesso nel condotto.  

La casella “Riferito a center line” si spunta se si desidera che il calcolo termini quando la concentrazione 

sull’asse del jet raggiunge il valore inserito. 

Terminato l’inserimento dei dati, per passare al calcolo occorre cliccare prima su “Applica” quindi su “Esegui” 

 

3 Il modello Te Riele calcola la dispersione di emissioni con sorgente a livello del suolo; viene avviato 

automaticamente solo quando l’asse del jet tocca il suolo, per cui, nel caso di emissioni di gas leggeri 

(densità inferiore all’aria) non verrà utilizzato. Per il calcolo di emissioni di gas leggeri si usano pertanto 

i codici AHuang o AAsme. 
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Per il caso di flusso bifase bisogna scegliere l’opzione “gas liquefatti” nel menù delle variabili generali (Figura 

7): in tal caso la schermata per l’inserimento delle variabili del jet sarà diversa da quella di Figura 14, 

richiedendo l’inserimento della portata di efflusso e della densità media, come in Figura 15. 

I valori di queste due variabili si possono ottenere applicando il modello di calcolo della portata di rilascio o 

con altri tipi di elaborazione; se non sono noti e non si hanno altri strumenti a disposizione possono essere 

stimati dal modello stesso inserendo il valore zero nelle caselle. Sono possibili le seguenti scelte: 

 portata = 0, densità media del flusso nota: il modello calcola la portata bifase con il metodo 

proposto da Fauske [4] ed utilizzato anche per il modello AFLOW. 

 portata = 0, densità media = 0 : il modello calcola la portata come in precedenza e la densità 

media con l’equazione II-1 proposta dal DIERS [86]. 

Non sono ammesse altre opzioni (quali portata nota e densità media non nota) per le quali è 

visualizzato un avviso di errore. 

Ovviamente, se si modifica il coefficiente di efflusso ci saranno variazioni della portata e di altri 

parametri. 

Figura 15 – input per jet bifase 

 

Al termine del calcolo sarà visualizzata la finestra seguente, dalla quale si potrà scegliere cosa 

visualizzare e se stampare o cambiare valori di input. 
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Le opzioni di stampa e grafica, con esempi delle stampe 

e illustrazione delle sigle, sono riportati nel § 4.4.  

Cliccando su “Uscita” si ritorna alla schermata di avvio 

iniziale (Figura 1). 
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3.3 EVAPORAZIONE (CODICE AEVA) 

Calcola l’evaporazione di liquidi, liquidi surriscaldati e gas liquefatti da pozze su cemento, terreni 

vari, acqua e, solo per gas liquefatti, ghiaia. Per i gas liquefatti fornisce la frazione di flash e una 

stima delle dimensioni iniziali della nube di vapori. Fonti teoriche [1] [5] [6] [50] [101].  

 Figura 16 – input evaporazione Gas Liquefatti rilasci continui 
Dopo aver spuntato la 

casella corrispondente 

al tipo di rilascio si 

attivano le caselle per 

l’inserimento input. Il 

tempo di fine calcolo è 

una variabile imposta 

dall’utente per evitare 

di avere tabulati 

troppo lunghi. 

La casella “Modifica 

parametri substrato” 

permette di variare le 

caratteristiche del 

terreno o del 

pavimento. 

 Figura 17 – input evaporazione Gas Liquefatti rilasci istantanei 
 

La casella per 

l’inserimento della 

durata del rilascio non 

è attivata in quanto si 

assume il rilascio 

istantaneo. 
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Figura 18 – input evaporazione liquidi 

 

 

Si rileva che per il calcolo dell’evaporazione di liquidi non è utilizzabile l’opzione ghiaia. 

Per l’evaporazione di liquidi si richiede anche la tensione di vapore, tuttavia, se non si conoscono i dati e si 

lascia a zero la variabile, il modello stima tale parametro [123] al fine di assicurare un calcolo di  massima. 

Per liquidi surriscaldati inserire il valore 99.000 Pa così il modello calcola anche il flash. 

In alcune opzioni del modello sono utilizzate caratteristiche del substrato che vengono fornite 

come “default”: è tuttavia possibile cambiarle, adeguandole alla reale situazione se nota, cliccando 

sulla casella “Modifica parametri substrato”.  

Verrà aperta la seguente schermata. 
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 Figura 19 – menu modifica parametri substrato 
Si possono cambiare tutti i 

parametri inserendo i valori nelle 

caselle, quindi occorre cliccare 

sulla casella “Applica” per salvare i 

dati, poi cliccare su “Chiudi” per 

tornare alla schermata 

precedente. Per riutilizzare i dati di 

default cliccare sulla casella “Torna 

a valori di default”. Questi 

parametri sono utilizzati solo per il 

calcolo con gas liquefatti; i valori di 

default sono ripresi dalla fonte del 

modello e riferiti ad un tipo di 

terreno che potrebbe non 

corrispondere a quello reale, i dati 

del quale possono essere anche 

significativamente diversi, con 

ovvie variazioni nei risultati. 

 

Per passare al calcolo occorre, come nei casi precedenti, confermare i valori cliccando su “Applica” 

e poi cliccare su “Esegui.  

Al termine verrà visualizzata la schermata a destra, dalla quale è possibile eseguita la scelta 

cliccando sull’apposita finestra. 
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3.4 IRRAGGIAMENTO (CODICE ARAD) 

Calcola l’irraggiamento e/o la dose di calore per fenomeni stazionari (incendi di serbatoi o di 

pozze, jet fire o fiaccole) e transitori (fire ball) per liquidi, gas liquefatti o artifici pirotecnici. 

Fonti teoriche [1] [7] [8] [9] [12] [13] [14] [50] [52] [103] [104] [105] [106] [107] [108] [109] 

[110] [111]. 

La schermata per l’inserimento delle variabili di calcolo contiene tutte le opzioni trattate dal 

modello, come illustrato sotto. 

Figura 20 – input modello irraggiamento 

 

Mettendo la spunta sulla casella a destra della tipologia di incendio (Pozza, FireBall, Torcia/Jetfire, Tank Fire, 

ecc.) si attivano le finestre per l’inserimento degli input specifici i. Fanno eccezione le caselle in basso 

[Umidità relativa dell’atmosfera] e [Irraggiamento solare] che sono sempre attivate e vanno compilate con 

valori positivi. (L’irraggiamento solare è considerato nel caso di torce, dov’è sommato all’irraggiamento 

calcolato, e come limite di fine calcolo nel caso di incendi stazionari). 

Non si usa la casella [Frazione di inquinante nei fumi] perché questo calcolo va fatto con i modelli di 

dispersione che sono più adatti. 

Per la quasi totalità delle variabili da inserire il significato appare ovvio: il programma fornisce 

comunque un breve aiuto posizionando il cursore sopra alla casella corrispondente. 
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È opportuno rilevare che il modello di incendio stazionario (pool fire o tank fire) considera anche 

la riduzione dell’emissività connessa con la formazione di fumo: dalle sperimentazioni pubblicate  

tale riduzione aumenta con l’aumentare del diametro della pozza a causa della riduzione di 

comburente che si verifica all’interno della base di fiamme. 

Per l’incendio da pozza è inoltre possibile tener conto della presenza di schermature quali fabbricati o muri 

o argini che siano presenti nello spazio tra le fiamme e il bersaglio. Per usufruire di tale opzione occorre 

inserire l’altezza e la distanza dello schermo dal margine delle fiamme. 

Nel calcolo si assume che la dimensione laterale – larghezza o lunghezza – sia tale da coprire l’ampiezza del 

fronte di fiamma, stimando la frazione della lunghezza di fiamma che è coperta e calcolando l’irraggiamento 

riferendosi alla parte di fiamma che resta visibile.  

Nel caso non siano presenti schermi, ambedue i valori vanno posti a 0 (zero). 

Nella versione “Progettazione” è anche possibile: 

 inserendo solo la distanza a cui si intende o è possibile realizzare uno schermo, ottenere la stima dell’altezza 

dello schermo e il corrispondente irraggiamento in funzione della distanza di calcolo dal margine delle fiamme 

(nella casella dell’altezza va inserito zero) 

 inserendo solo l’altezza dello schermo (la larghezza deve comunque coprire la vista laterale delle fiamme), 

ottenere la distanza a cui tale schermo va posto per avere l’irraggiamento indicato alla distanza di calcolo dal 

margine delle fiamme. 

L’illustrazione dei risultati è visibile al § 4.3 

 

L’opzione “Aperture fabbricati” si riferisce alla metodologia esposta nel § 3.11 del D.M. Interno 

del 3/8/2015, reiterato nel 2019, per stimare la distanza di separazione (o di sicurezza) nel caso 

di incendio all’interno di un fabbricato nel quale vi siano delle aperture, quali porte o finestre o 

spazi vuoti, dalle quali si può avere irraggiamento. 

Nel decreto sono fornite le definizioni e le indicazioni per tale calcolo, tuttavia si ritiene utile 

riassumere di seguito gli elementi principali. 

Anzitutto è stabilito che l’irraggiamento (o la distanza di separazione) è calcolata per un singolo 

lato, cioè va riferita a una singola parete del fabbricato (definita piano radiante), all’interno della 

quale si identifica una “piastra radiante” costituita dalla superficie delle aperture (definite elementi 

radianti) da cui può esserci irraggiamento.  

Nella figura seguente è illustrato questo concetto. 
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Figura 21 – irraggiamento da fabbricati 

 

Il valore della “Superficie totale delle aperture” richiesto come input dev’essere la somma delle aperture 

riferite a un singolo compartimento, ossia la somma delle superfici degli elementi radianti. 

La “larghezza fronte edificio” e la “altezza edificio” vanno riferite alla piastra radiante, cioè all’inviluppo degli 

elementi radianti (parte tratteggiata nella figura soprastante). 

Dato che la norma stabilisce che il rapporto tra la superficie totale degli elementi radianti e la superficie della 

rispettiva piastra radiante non può essere inferiore a 0,2 occorre eventualmente aggiustare i valori. 

Diversamente va applicato un altro modello. 

La norma indica come energia di soglia (Esoglia) il valore di 12,6 kW/m2, tuttavia l’applicazione del 

metodo tabellare può fornire distanze riferite a soglie maggiori in quanto i valori delle tabelle sono 

approssimati. 

Il modello, comunque, permette di ottenere l’irraggiamento riferito alla distanza dalla parete del 

fabbricato per distanze > 1 m dalla parete (la distanza di inizio calcolo è stimata in funzione della 

aperture) fino a l limite di 1 kW/m2. 

Da rilevare che il modello considera due tipologie di incendio all’interno di fabbricati che si 

differenziano in funzione del carico d’incendio specifico del compartimento: qf ≤ 1200 MJ/m2 

oppure qf > 1200 MJ/m2, per cui è necessario calcolare tale parametro come specificato nel § 

S.2.9 del codice di prevenzione incendi tenendo conto dei vari parametri che contribuiscono alla 

sua determinazione. 
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L’incendio di articoli pirotecnici è valutato in funzione della classificazione ADR degli articoli. La 

seguente Figura propone la schermata per l’inserimento di input per incendio di prodotti rientranti 

nella divisione ADR 1.4. 

Figura 22 – input per irraggiamento artifici pirotecnici 

 

Per le variabili da inserire, dato che tra gli articoli pirotecnici c’è  una vasta gamma di preparati 

per i quali sono ipotizzabili fenomeni che vanno dall’incendio all’esplosione, si riportano di seguito 

alcuni utili elementi. 

Per gli artifici che rientrano nella classificazione UN/ADR divisione 1.3 e divisione 1.4 il fenomeno 

atteso è analogo al fireball [107]. Le definizioni fornite della medesima fonte e basate sui test 

predefiniti sono: 

rientrano nella divisione 1.3 gli artifici pirotecnici che originano: 

 un fireball o un jetfire che si estende oltre gli schermi di prova, 

 un’emanazione infuocata per più di 15 m dal bordo della sostanza non confezionata o 

dalle sostanze confezionate, 

 una velocità di combustione inferiore a 35 s per 100 kg di massa netta di materiale. In 

alternativa, nel caso di articoli e di sostanze a bassa energia, il parametro è un 

irraggiamento che superi quello della fiamma impiegata per accendere il campione per 

più di 4 kW/m2 alla distanza di 15 m (per una durata di 5 s). 

Rientrano invece nella divisione 1.4 quando: 

 si ha un fireball o un jetfire che si estende per più di 1 m dalle fiamme del fuoco di test, 

 si ha una emanazione infuocata per più di 5 m dal bordo della sostanza non confezionata 

o dalle sostanze confezionate, 

 si ha una scalfittura più profonda di 4 mm negli schermi di prova, 
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 si ha una proiezione di schegge di energia superiore a 8 J a distanze superiori a quelle 

indicate nella figura 16.6.1.1 del documento citato, 

 una velocità di combustione inferiore a 330 s per 100 kg di massa netta di materiale. 

Precisato che il termine jet fire si riferisce più esattamente ad un transient jet fire, cioè ad un jet 

non stazionario che può perdurare per tempi dell’ordine da uno ad alcuni minuti, la valutazione 

dell’irraggiamento dato dalla combustione di questi prodotti viene effettuata riferendosi ad un fire 

ball per gli artifici della divisione 1.3 e ad un jet fire per la divisione 1.4. 

Le dimensioni dell’eventuale cumulo di prodotti sono computabili anche nel caso in cui vi siano 

limitate separazioni tra cumuli (per esempio se i prodotti sono su pallet separati tra loro da 

distanze dell’ordine inferiore al metro, che non impediscono la propagazione delle fiamme). 

Per effettuare il calcolo cliccare sempre prima su “Applica” e poi su “Esegui”. 

Anche per questo modello, la scelta dell’output è fatta 

cliccando sull’apposita casella della schermata a destra (la 

casella flash fire è inibita in quanto si usano le distanze 

previste dalla normativa vigente (LFL e 50%LFL). 
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3.5 DISPERSIONE 

Nel programma S.T.A.R. sono disponibili svariati e diversi modelli allo scopo di consentire una più 

accurata e realistica simulazione dei molteplici scenari che possono essere ipotizzati; la scelta del 

modello risulta importante per ottenere risultati rappresentativi, specialmente nel caso di alcune 

sostanze e di particolari scenari. 

È il caso dell’ammoniaca anidra, i cui vapori alla temperatura ambiente hanno densità inferiore 

all’aria. È stato dimostrato con filmati [112] e calcoli [113] che la nube di vapori sviluppata 

inizialmente da un rilascio si comporta come un gas pesante, cioè a densità maggiore 

dell’atmosfera, fino a che la diluizione ed il riscaldamento connesso alla miscelazione con l’aria ed 

al contatto con il terreno comportano il ritorno alla densità dei vapori inferiore all’aria.  

Similmente avviene per rilasci di metano liquefatto o GNL (gas naturale liquefatto), mentre nel 

caso dell’acido fluoridrico i vapori sviluppati inizialmente sono soggetti ad una polimerizzazione, 

funzione della temperatura e dell’umidità dell’atmosfera, che ne aumentano il peso molecolare, 

tornando poi alle condizioni normali con la diluizione in aria. 

Questi comportamenti sono considerati da alcuni dei modelli presenti nel software S.T.A.R. 

indicati nella tabella riassuntiva riportata nel seguito. 

La necessità di generalizzare una molteplicità di scenari, allo scopo di rappresentare una vasta 

gamma di casi ipotizzabili, ha tuttavia comportato alcune semplificazioni ed assunzioni che 

possono non sempre fornire risultati ottimali per scenari particolari, quindi è consigliabile verificare 

il comportamento del modello scelto con riferimento alle validazioni ed eventualmente ripetere il 

calcolo con un altro dei modelli contenuti in S.T.A.R. 

Per utenti meno esperti è stata concepita l'opzione “calcolo automatico”, che lascia al sistema la 

scelta del modello in base a valori di default. 

La scelta del modello da usare va fatta in base sia alle caratteristiche della sostanza, in particolare 

densità dei vapori e temperatura di ebollizione, sia in funzione dei parametri di sorgente (in 

particolare temperatura di rilascio, velocità, quota e durata dell’efflusso) e sia tenendo conto delle 

condizioni al contorno (velocità del vento, stabilità atmosferica, rugosità e/o presenza di ostacoli 

alla libera propagazione dell’inquinante). 

Tra i fenomeni che caratterizzano la dispersione nell’atmosfera ci sono la deposizione (secca e 

umida) e il decadimento, o combinazione con altre sostanze. 

Le sostanze aggressive, per esempio, a contatto con la vegetazione reagiscono danneggiando il 

vegetale; ciò comporta anche una riduzione della concentrazione in atmosfera della sostanza 

stessa. Con l’umidità dell’aria si possono formare gocce o aerosol che tendono a ricadere, con 
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altre sostanze presenti nell’atmosfera si possono formare composti più stabili che, in genere, sono 

meno aggressivi, mentre le radiazioni presenti nell’atmosfera (ultraviolette, infrarosse, ecc.) 

modificano chimicamente alcune sostanze degradandole.  

Riguardo alla deposizione, invece, nel software S.T.A.R. non sono ancora inserite relazioni che 

permettono di tener conto della precipitazione di inquinanti. Va osservato, comunque, che tale 

fenomeno caratterizza emissioni o rilasci di sostanze con dimensioni delle particelle maggiori di 

0,1 μm e diventa significativo con l’aumentare di tali dimensioni. È importante specialmente nella 

previsione dell’inquinamento determinato dalle polveri sottili (PM 2,5 e superiori) o da ricadute di 

fumi provenienti da sorgenti radiogene. 

S.T.A.R. è concepito per scenari di incidente rilevante che in prevalenza considerano emissioni o 

rilasci di gas o vapori per tempi brevi e in gran parte aggressivi, per cui l’effetto di deposizione o 

precipitazione appare modesto. 

Le variabili di input sono per lo più le stesse, differenziandosi solo per tener conto delle 

caratteristiche del modello, e sono visibili nelle figure riportate nel seguito.  

Data la varietà e molteplicità dei modelli si espongono anzitutto le principali caratteristiche con le 

indicazioni per la scelta in funzione dello scenario. 

Tabella 3 – riassunto modelli per dispersione atmosferica 

Modello/codice Uso/descrizione 

Sorgenti puntiformi/AHuang 

Emissioni da sorgenti di piccola dimensione situate a livello del suolo (sfiati, 

finestre o aperture di dimensioni limitate, poste a quote massime di qualche 

metro dal suolo). Adatto anche per vapori più pesanti dell’aria. Può tener conto 

della presenza di fabbricati o, in alternativa, di cortine d’acqua. 

Rilasci continui/ADCM Crunch  

Si usa per rilasci continui di gas liquefatti con portata stazionaria e densità 

maggiore dell’aria. Può tener conto della presenza di cortine d’acqua, di 

variazioni della rugosità e di fabbricati o argini. 

Rilasci istantanei/ADCM Denz 

È la versione per rilasci istantanei o di durata molto breve (max  qualche minuto) 

di gas liquefatti con densità maggiore dell’aria. Può tener conto di variazioni della 

rugosità e della presenza di fabbricati o argini. 

Rilasci continui/ AHega 

Concepito per calcolare le concentrazioni sviluppate dall’evaporazione, anche 

con flash, di pozze di gas liquefatti o liquidi. Può tener conto della presenza di 

cortine d’acqua e di fabbricati o argini (non di variazioni della rugosità). 

Sorgenti lineari/AHuang 

Simula la dispersione di vapori sviluppati da pozze con basso rateo di 

evaporazione (<0,05 kg/s· m2) idealizzando la sorgente come una linea a quota 

del suolo. Può tener conto di variazioni della rugosità, della presenza di fabbricati 

o argini e di cortine d’acqua. Considera decadimento sostanza (depletion) 

Ricadute fumi di combustione da 

incendi esterni a fabbricati / 

AHuang 

Calcola le concentrazioni di sostanze tossiche contenute nei fumi di combustione 

di pozze situate all’aperto o sotto tettoia; per pozze all’aperto può tener conto 

della presenza di fabbricati adiacenti. 
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Modello/codice Uso/descrizione 

Ricadute fumi di combustione da 

incendi interni a fabbricati / 

AAsme 

Simula la dinamica di formazione fumi sviluppati da un incendio all’interno di un 

fabbricato e calcola la dispersione di sostanze tossiche contenute nei fumi 

emessi dalle aperture del fabbricato. Considera decadimento e per incendi 

anche deposizione 

Emissioni istantanee/AISTNO 
Calcola le concentrazioni per emissioni istantanee o molto brevi (da valvole di 

sicurezza o dischi di rottura) o da rilasci istantanei di gas in quota (sfiati, ecc.) 

Emissioni continue da camini 

Sono disponibili due modelli: AHuang (non gaussiano che considera anche la 

presenza di fabbricati e il fenomeno del downwash) e AAsme  (gaussiano) per 

calcolare le concentrazioni di inquinanti emessi da camini o sfiati. 

Nebbie da torri di raffreddamento 
Stima la formazione e ricaduta di nebbie connesse alle emissioni di vapor 

d’acqua da torri di raffreddamento 

 

Alcuni di questi modelli sono collegati ad un programma di calcolo dell’efficienza o efficacia di 

cortine d’acqua che fornisce la misura della riduzione delle concentrazioni assicurata da un 

sistema realizzato secondo determinate specifiche, cioè prevedendo ugelli di tipo predefinito con 

flusso dall’alto verso il basso o dal basso verso l’alto. 

L’applicazione di questo programma è pertanto corretta solo se l’impianto delle cortine è realizzato 

secondo tali specifiche. I dettagli progettuali che assicurano la conformità a tali specifiche non 

fanno parte del software S.T.A.R. tuttavia si forniscono di seguito le principali indicazioni per 

l’applicazione del programma di calcolo. 

 Per cortine con getto dal basso verso l’alto ed ugelli di tipo conico si richiede che gli ugelli 

siano posizionati a livello del suolo oppure va previsto un muretto o argine a monte od a valle 

degli ugelli. 

 L’asse del getto degli ugelli dev’essere leggermente inclinato verso la sorgente di emissione. 

 La distanza tra la sorgente e la cortina d’acqua deve permettere l’entrata a regime della 

cortina prima che i vapori dell’inquinante arrivino a contatto con la cortine; in caso diverso ci 

sarà un transitorio in cui i vapori oltrepassano la cortina prima che questa entri in funzione. 

Le variabili richieste per l’uso del programma sono illustrate nel seguito; ulteriori dettagli sulle 

caratteristiche progettuali delle cortine d’acqua sono forniti con la versione 4.4.P. 

Per quanto riguarda l’uso della routine che tiene conto delle variazioni di rugosità sul percorso dei 

vapori, essa può essere utilizzata solo se le variazioni di rugosità comportano un aumento della 

turbolenza (i valori della rugosità devono essere crescenti). 

Riguardo alla presenza di fabbricati (argini, fabbricati, impianti, ecc.) la simulazione risulta efficace 

se tali ostacoli sono situati nell’area circostante la sorgente (il programma confronta comunque 

l’altezza e la larghezza della nube con le dimensioni dell’ostacolo, eseguendo il calcolo solo nel 

caso in cui l’influenza dell’ostacolo sia non trascurabile). 
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Tutti i modelli per rilasci o emissioni continue richiedono tra le variabili il tempo di riferimento per 

la media (della concentrazione), cioè il tempo di esposizione stimato: per avere risultati congruenti 

con l’analisi di rischio occorre considerare che questo valore dev’essere lo stesso utilizzato per il 

calcolo delle concentrazioni associate alle soglie di danno. 30 minuti è il valore di default; a tempi 

inferiori corrispondono valori di concentrazione leggermente più alti (perché si fa riferimento ai 

valori di picco). Per gli infiammabili si può usare il valore di 5 minuti. 
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3.5.1 SORGENTI PUNTIFORMI CONTINUE A QUOTA DEL TERRENO (CODICE AHUANG) 

Si usa per emissioni stazionarie di durata maggiore di alcuni minuti a quota del terreno o poco 

più (in genere fino ad alcuni metri di quota dal suolo). È basato sulla teoria della distribuzione 

verticale non gaussiana delle concentrazioni, quindi è adatto a simulare anche emissioni di vapori 

con densità maggiore dell’aria. Non si usa quando c’è flash o nubi con quantità significative di 

vapori. Fonti teoriche [20] [70] [88]. 

 Figura 23 – input dispersione sorgente puntiforme continua 
L’altezza della 

sorgente dev’es-

sere maggiore 

della rugosità. In 

caso sia inserito un 

numero inferiore è 

aggiunto 

automaticamente 

0,01 m per evitare 

errori. Ciò si 

traduce in 

concentrazioni 

maggiori, quindi 

distanze più ampie 

riferite alle soglie, 

anche se nel 

tabulato di calcolo 

sarà stampato il 

dato inserito; per 

avere sulla stampa il dato usato nel calcolo si consiglia di inserire un’altezza maggiore della rugosità (anche 

solo di 0,01 m in più) oppure rivedere il dato della rugosità. 

L’opzione “Deve essere gestito il Modello delle Cortine” è alternativa alla “Presenza fabbricato”, per cui 

scegliendone una si disabilita automaticamente l’altra. Per scegliere spuntare la casella. 

Per inserire i dati di input delle Cortine d’acqua occorre cliccare su  Verrà visualizzato 

il Menu specifico per le spiegazioni del quale si rinvia al § 3.5.12. 

Per l’opzione “Presenza fabbricato” si rinvia al § 3.5.11. 

Per passare al calcolo su usa sempre la procedura di confermare i dati cliccando su “Applica”, 

quindi avviare il modello cliccando su “Esegui”.  

Per ritornare alla schermata dei dati di base cliccare sulla casella “<Dati di base”; in questo caso, 

se sono già state inserite variabili il programma chiederà se si desidera salvarle (Fig. 19). 
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3.5.2 RILASCIO CONTINUO STAZIONARIO – MODELLO CRUNCH (CODICE ADCM) 

È un modello di tipo BOX che calcola la concentrazione di inquinanti con densità maggiore dell’aria 

per rilasci stazionari di durata maggiore di alcuni minuti. Si usa per gas liquefatti rilasciati a livello 

del suolo e fornisce, oltre alla concentrazione in funzione della distanza sottovento, la distanza a 

cui sono attesi i limiti di infiammabilità, la massa di gas compresa nel campo di infiammabilità. 

Può tener conto della presenza di fabbricati od ostacoli di rilievo situati sottovento inserendo le 

apposite variabili. Fonti teoriche  [23] [24] [31] [98]. 

 Figura 24 – input modello rilascio continuo gas pesanti 
Mettendo la spunta 

nella casella 

“Parametri di 

rugosità” si attivano 

le finestre per 

inserire valori diversi 

di rugosità (sempre 

crescenti in funzione 

della distanza a cui 

cambia) e la relativa 

distanza (per 

chiarimenti vedere § 

3.5.11). 

Spuntando invece la 

casella “Presenza 

fabbricato” si 

inseriscono le 

variabili che permettono di tener conto di schermi quali muri, argini, ecc. i quali possono compor-tare 

accumulo di gas a monte degli stessi e riduzione delle concentrazioni a valle (per ulteriori informazioni vedere 

§ 3.5.11). Per passare al calcolo confermare con “Applica”, poi cliccare su “Esegui”. Durante il calcolo, se la 

sostanza è infiammabile viene visualizzata 

la finestra a sinistra, che permette di 

terminare il calcolo. Per le cortine d’acqua 

vedere il § 3.5.12. 

Al termine 

sarà visualizzata la schermata a destra: le opzioni attivate sono visualizzate 

in neretto (il codice Flash Fire è disattivato perché le distanze di soglia sono 

ricavate dalla dispersione, come dai decreti linee guida). 
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3.5.3 RILASCIO ISTANTANEO O BREVE – MODELLO DENZ (CODICE ADCM) 

Si tratta di un modello analogo al precedente che va usato quando il rilascio è istantaneo o limitato 

a qualche minuto; oltre agli stessi risultati del modello precedente, fornisce la persistenza (o 

durata) delle concentrazioni in funzione della distanza per la fase non gravitazionale. Fonti 

teoriche [22] [24] [25] [30] [98]. 

La schermata di inserimento input rimane la stessa del modello precedente, variando solo il 

termine “Portata” che diventa “Massa” perché si simula un rilascio istantaneo. 

Nella Figura seguente è illustrata la schermata per questo modello (Denz) con la finestra di avviso 

che si attiva, per tutti i Menù, quando si clicca sulla casella o su 

prima di aver confermato i dati inseriti cliccando su . 

Figura 25 – input per dispersione di rilasci istantanei o brevi con gas pesanti 

 

Non è attiva l’opzione per le cortine d’acqua perché si ritiene che il tempo di azionamento di questi 

sistemi sia in genere superiore al tempo di sviluppo del flash o comunque di un rilascio pressoché 

istantaneo. 
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3.5.4 RILASCI CONTINUI GAS/VAPORI PESANTI DA POZZA (CODICE AHEGA) 

Calcola la concentrazione di vapori pesanti sviluppati da pozze di liquidi o gas liquefatti in funzione 

della distanza. Fornisce inoltre la distanza relativa ai limiti di infiammabilità e la massa di gas 

compresa nel campo di infiammabilità. È consigliato soprattutto quando l’eventuale flash non è 

significativo o nel caso di alti ratei di evaporazione da pozze. Fonti [26] [27] [28] [29] 

Figura 26 – input dispersione rilasci continui di gas pesanti da pozza 

 

La sola variabile diversa, rispetto al modello box “Crunch” è la lunghezza della pozza. 

La presenza di fabbricati, argini o altri ostacoli alla libera propaga-zione del gas può essere considerata 

con la spunta della corrispondente casella ed inserendo le variabili richieste (per dettagli vedere § 3.5.11). 

Non è invece possibile inserire variazioni della rugosità (questa opzione non era attivata neanche nelle 

versioni precedenti, pur se nel menù apparivano le caselle per inserimento input). 

Se si desidera effettuare successivamente il calcolo dell’efficienza di cortine d’acqua occorre spuntare la 

casella “Deve essere gestito il Modello delle Cortine”: in questo caso, nella parte inferiore della schermata si 

attiverà la casella “>Dati cortine” (vedere § 3.5.12).  

Per passare al calcolo cliccare sulla casella “Applica” e poi su “Esegui”. 
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3.5.5 SORGENTI LINEARI QUOTA TERRA O POZZE (CODICE AHUANG) 

Basato sulla teoria descritta per sorgenti “puntiformi” (§ 3.5.1), integrata dalla trattazione per 

sorgenti lineari proposta in4.  

È applicabile alla dispersione di vapori o gas o polveri aeriformi emessi da sorgenti a quota del suolo (fino a 

quota uomo) le quali possano essere idealizzate in un’emissione lineare (per esempio una strada, una trincea 

o anche una pozza per la quale si possa considerare l’emissione distribuita su una linea di dimensioni pari al 

diametro o al lato perpendicolare alla direzione del vento). Il limite di applicazione è dato dal rateo di 

evaporazione che dev’essere ≤ 0,05 kg/(s*m2). [Nel caso di emissioni non da pozze evaporanti, la verifica 

di questo limite si può fare assimilando l’emissione ad una pozza circolare con diametro pari alla larghezza 

o dimensione trasversale alla direzione del vento]. 

Fornisce la concentrazione dell’inquinante in funzione della distanza e, per sostanze infiammabili, 

la distanza a cui è atteso il limite inferiore di infiammabilità (LFL), il 50% del LFL e la massa di 

sostanza presente entro il campo di infiammabilità. Fonti teoriche [20] [70] [88]. Menù input 

seguente. 

Figura 27 – input dispersione da sorgenti lineari 

 

 

4 Workbook of atmospheric dispersion estimates – D.B. Turner – NTIS – USA 1970 
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L’altezza della sorgente dev’essere maggiore del parametro di rugosità (se si inserisce un valore <= il 

modello corregge automaticamente aggiungendo 0,01 m per evitare errori matematici). 

È possibile usare le opzioni cortine d’acqua, variazioni di rugosità (crescenti) e presenza di fabbricati. 

Il modello è stato validato per sostanze infiammabili con parametri di rugosità ridotti (dell’ordine di 0,1 m) 

ed altezze della sorgente limitate (≤0,1 m). Data la distribuzione di concentrazione su cui si basa il modello, 

un aumento del parametro di rugosità e conseguente aumento dell’altezza sorgente comporta aumento 

dell’approssimazione e diminuzione delle concentrazioni nelle brevi distanze. 
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3.5.6 RICADUTA FUMI DI COMBUSTIONE - INCENDI LIBERI (CODICE AHUANG)  

Il modello di calcolo è basato sulla teoria usata per il codice descritto al § 3.5.11 integrata dalla 

trattazione sviluppata e proposta da Mills e DeFaveri [20] [72] [74] e [118] . 

La maschera di inserimento input è la seguente. 

Figura 28 – input ricadute da incendi liberi 

 

I dati relativi all’altezza di fiamma ed al rateo di combustione vanno ricavati dal modello irraggiamento 

(ARad). La portata di inquinante va calcolata in base alla stechiometria o tratta da fonti sperimentali. 

La sostanza che brucia si sceglie mediante il menu a tendina sulla destra (casella “Sostanza che alimenta la 

combustione”). 

È possibile tener conto di casi in cui l’incendio avviene sotto una tettoia spuntando la casella corrispondente 

(l’altezza di fiamma sarà pari a quella della tettoia); in alternativa si può considerare la presenza di fabbricati 

adiacenti che influiscono sulla turbolenza del sito e sulla diluizione dei fumi (per dettagli vedere i chiarimenti 

sull’inserimento dati al § 3.5.11). 
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3.5.7 RICADUTA FUMI DI COMBUSTIONE - INCENDI ALL’INTERNO DI FABBRICATI (CODICE AASME) 

Stima delle concentrazioni attese a seguito di incendi all’interno di fabbricati (magazzini o 

capannoni), calcolando lo sviluppo e la temperatura dei fumi in funzione delle aperture del 

fabbricato e le concentrazioni esterne in funzione della distanza. Fonti teoriche [72] [73] [74] 

[76]. Menù di input nella figura seguente. 

Figura 29 – input ricadute da incendi in fabbricati 

 

Se la sostanza che brucia è un liquido i dati sull’altezza di fiamma e rateo di combustione sono ricavabili dal 

modello ARad per l’irraggiamento, altrimenti occorre stimarli in base a dati di letteratura5 (per solidi viene 

suggerito un rateo max intorno a 0,025 kg/m2·s, ma per l’altezza di fiamma occorre una stima empirica). 

La frazione di inquinante è ricavabile dalla stechiometria della combustione considerando che solo una 

frazione dei componenti la molecola si trasforma in sostanze tossiche6.  

 

5 Vedere tabella in Appendice 
6 Per indicazioni vedere anche: 



 

 S.T.A.R. 

 SAFETY TECHNIQUES FOR ASSESSMENT OF RISK 

WinSTAR_Manuale_4-6-5.docx 38 agosto ’20 

ARTES
nalisi Rischi e 

Tecnologie di Ecologia e Sicurezza

srl

Nella linea guida “HID – Safety Report Assessment Guide – Chemical Warehouses Hazards – 

2002” dell’Ente britannico HSE è fornita la seguente relazione: 

 
p

c

MwtNc

MwtNpcf
fQ




=  dove 

fQ  = kg di tossico prodotto per kg di combustibile bruciato 

cf = fattore di conversione 

Np = atomi dell’elemento che origina la sostanza tossica 

Mwtc = peso molecolare della sostanza tossica 

Nc  = atomi dell’elemento che origina i prodotti di combustione 

Mwtp  = peso molecolare del combustibile 

 

Il fattore di conversione cf viene dato per alcune sostanze tipiche nella stessa linea guida. 

Tabella 4 

Element Conversion fraction 

Chlorine to HCl 0.95 

Sulphur to SO2 1 

Nitrogen to HCN 0.05 

Nitrogen to NO2 0.05 

Carbon to CO 0.05 

 

Va rilevato che le combustioni all’interno di ambienti chiusi o con poche aperture comportano 

sempre un difetto di ossigeno, del quale occorre tener conto nella determinazione dei prodotti 

della combustione. 

Di ciò si deve tener conto nella valutazione della superficie delle aperture per l’entrata dell’aria e per l’uscita 

dei fumi: questi dati comportano variazioni anche notevoli nei risultati (ad esempio, per incendi in fabbricati 

chiusi l’entrata aria è molto ridotta e l’uscita fumi, salvo presenza di evacuatori di fumo dei quali siano note 

le caratteristiche, avviene da fessure o con la rottura di finestrature a causa del calore), per cui si consiglia 

di effettuare alcune simulazioni valutando la congruenza dei risultati. 

Confermati i dati ed avviata l’esecuzione, al termine dell’elaborazione sarà visualizzata la solita 

schermata di scelta dalla quale è possibile scegliere la visualizzazione o la stampa dei risultati in 

forma tabellare o grafica. 

 

* A summary of NBS literature rewievs on the chemical nature and toxicity of the pyrolysis and 

combustion products from seven plastics: ABS, nylons, polyesters, polyetyilenes, polystyrenes, PCV 

and rigid polyurethane foams – Fire and Materials vol. 11 143-157 (1987) 

* “The prediction of combustion product” – Fire research, 1 (1977) 11-21; “Criteria and methods for 

evaluation of toxic hazards” – Fire Safety Journals, 12 (1987) 179-182; “A methodology for obtaining 

and using toxic potency data for fire hazard analysis” - Fire Safety Journals, 31 (1998) 345-358.  
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3.5.8 EMISSIONI ISTANTANEE O BREVI (CODICE AISTNO) 

Basato sulla formulazione del TNO olandese, calcola la concentrazione a terra di inquinanti nel 

caso di rilasci o emissioni di breve durata (qualche minuto). Si usa per sfiati brevi da valvole di 

sicurezza (che si possono richiudere dopo aver sfiatato la sovrappressione) o per emissioni molto 

brevi e fornisce la concentrazione in funzione della distanza. Fonti teoriche [1] [88] 

L’inserimento input avviene mediante la schermata seguente. 

 Figura 30 – input per dispersione istantanea 
Indicazioni sono 

contenute nel 

HELP in linea. 

 

Già dalla 

versione 4.5.5, 

invece di 

introdurre la 

velocità di 

efflusso, si 

richiede la 

durata: la 

velocità è 

calcolata dal 

modello. 

 

 

3.5.9 NEBBIE DA TORRI DI RAFFREDDAMENTO (CODICE AASME) 

Il vapor d’acqua che si sviluppa dalle torri di raffreddamento può formare nebbie che ricadono al 

suolo comportando problemi di visibilità e ghiaccio. Questo modello permette di valutare se tali 

nebbie si formano e indica la distanza alla quale ricadono al suolo. 

Pur non rientrando nel campo specifico dell’analisi dei rischi di incidente rilevante, oltre che essere 

uno strumento utile nella scelta della posizione ove realizzare torri di raffreddamento, 

permettendo anche di ottimizzare alcuni parametri di progettazione, può essere utilizzato nel 

settore della pianificazione per predisporre adeguate misure onde evitare la formazione di tratti 

ghiacciati su strade o autostrade interessate dalla ricaduta. Fonti teoriche [70] [96] 

Le variabili richieste, oltre ai dati generali meteorologici, sono l’altezza della torre, il diametro della 

sorgente di emissione dei vapori e la portata degli stessi. 
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3.5.10 MODELLI DI RICADUTA GAUSSIANI (CODICE AASME)  

La teoria gaussiana utilizzata per la stima delle concentrazioni connesse con emissioni da camini 

(Fonti teoriche [70]) è alla base di 5 opzioni di utilizzo, che servono a determinare: 

a) i picchi massimi di concentrazione attesa per le sei classi di stabilità atmosferica standard 

b) la concentrazione in funzione della distanza sottovento per una condizione predefinita di 

velocità del vento e stabilità atmosferica 

c) la concentrazione in un punto sottovento all’emissione di cui sono note le coordinate 

d) l’andamento delle concentrazioni per varie velocità del vento in funzione della stabilità 

e) le concentrazioni a lungo termine per settori del quadrante della rosa dei venti (note le 

condizioni di vento e stabilità) 

Le diverse schermate per l’inserimento delle variabili di input sono fornite nell’ordine, di seguito. 

In tutte queste opzioni il diametro della sorgente è immesso con il menù dei dati generali (vedere 

Figura 7). 

Figura 31 – input dispersione (conc. max – conc. vs stabilità) 

 

Per le opzioni a) e d) sono sufficienti i parametri richiesti nella schermata soprastante, in quanto si tratta di 

una stima di massima che in genere è utile per verificare se le concentrazioni superano certi livelli. 
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Per una simulazione più completa si sceglie l’opzione b) per la quale sono richiesti i parametri elencati nella 

schermata della figura seguente. 

Figura 32 – input dispersione (conc. vs distanza) 

 

La portata globale va inserita in Nm3/h: se il flusso emesso è costituito da un inquinante puro (concentrazione 

100%) si stima con riferimento alla densità del gas inserita nel file .PRO dell’inquinante; se si tratta di miscele 

occorre valutare la densità della miscela. 

Quanto l’inquinante è in concentrazioni ridotte in miscela con aria (è il caso comune nella valutazione di 

ricadute da camini) si può riferirsi alla densità dell’aria, mentre se la miscela è composta da altre frazioni di 

inquinanti in aria si calcola la densità media. 

Questo parametro è utilizzato sia per il calcolo della velocità di efflusso, sia per quello della concentrazione 

attesa, per cui un valore non corretto o non congruente può portare anche ad errori significativi nei risultati 

(vedere 3.5.11). 
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Figura 33 – input dispersione (conc. in un punto) 

 

Per l’opzione c) i parametri richiesti sono riportati nella schermata a fianco. 

Le coordinate del punto possono essere sia polari che cartesiane: una volta selezionato il tipo si attivano le 

caselle per l’inserimento dei dati. 

 

 

Tutte queste opzioni assumono che le condizioni al contorno e quelle della sorgente siano 

stazionarie. 
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Figura 34 – input dispersione (conc. annue vs direz. vento) 

 

L’opzione e) richiede la conoscenza della percentuale annua delle direzioni verso le quali spirano i venti e 

della relativa velocità media. I settori considerati sono 8 ed i dati vanno inseriti nella forma presentata con 

la schermata soprariportata. 

Quest’ultima opzione può essere utile per un primo screening volto a verificare potenziali 

situazioni di inquinamento derivanti da emissioni continue e permette anche di costruire, sulla 

base dei risultati, una mappa delle isoplete. 
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3.5.11 MODELLO DI RICADUTA NON GAUSSIANO (CODICE AHUANG) 

È basato sulla teoria non gaussiana per la distribuzione in verticale delle concentrazioni e va usato 

per il calcolo della ricaduta da camini in alternativa al modello ASME, soprattutto nel caso in qui 

l’inquinante sia più pesante dell’aria. Fonti teoriche [20] [69] 

L’inserimento dati avviene con la seguente schermata. 

Figura 35 – input dispersione da camini non gaussiano 

 

Le variabili da inserire sono le stesse del modello gaussiano, tuttavia qui è possibile considerare la presenza 

di un fabbricato nelle vicinanze della sorgente o una sorgente (camino) posta sopra ad un fabbricato 

considerando anche l’effetto “downwash”. 

Per tener conto dell’effetto connesso a tale presenza si spunta la casella “Presenza fabbricato” così da 

attivare le caselle ove inserire i dati relativi alla distanza dell’edificio ed alle sue dimensioni.  

La variabile “Distanza fabbricato da sorgente” permette di considerare sia l’effetto di schermo per rilasci di 

gas pesanti a quota del suolo, sia l’effetto “cavità” generato da un fabbricato posto nelle vicinanze e 

sottovento ad una sorgente elevata – vedere Figura 36- ed anche il downwash, cioè la ricaduta iniziale in 

adiacenza alla sorgente causata in prevalenza da basse velocità di efflusso. 

Per rilasci a quota del suolo i modelli (codici: AHuang puntiformi, ADCM istantanei e continui, AHega) 

tengono conto della presenza dello schermo quando le dimensioni del fabbricato sono inferiori o dell’ordine 

di quelle della nube, per cui la distanza tra sorgente e schermo non può essere elevata ma deve rimanere 
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entro qualche decina di metri. Per fabbricati alti o terrapieni situati a distanze maggiori si usa aumentare il 

parametro di rugosità. 

Per emissioni da camini o vent, ponendo questa variabile = 0,1 si considera una sorgente posta sulla sommità 

o tetto di un fabbricato o nelle immediate adiacenze sopravento al fabbricato, così da valutare sia l’effetto 

“downwash” che l’effetto “wake” (il pennacchio rimane parzialmente intrappolato nella cavità generata dalla 

turbolenza indotta dal fabbricato, come illustrato nella  Figura 36 seguente).  

Con valori > 0,1 si considera solo l’effetto di maggior turbolenza originato dal fabbricato, che favorisce 

comunque una più rapida diluizione dell’inquinante. 

 

Figura 36 – illustrazione effetto wake 

 

 Nel caso dei modelli di dispersione da camini che richiedono di inserire la portata globale 

dell’emissione, dato che i codici di calcolo eseguono una verifica di congruenza, se il valore inserito 

(Nm3/h) dovesse risultare 

significativamente diversa da 

quello calcolato verrà 

visualizzato un messaggio 

simile a questo: 
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La condizione di congruenza è assicurata quando: 
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Con:  

Q = portata dell’inquinante (kg/s) - Qtot = portata globale (Nm3/h) 
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3.5.12 CORTINE D’ACQUA 

Questo modello [77] [78] [79] [80] [81] è attivabile per i seguenti modelli di dispersione: 

• sorgenti puntiformi (par. 3.5.1), 

• rilasci continui gas pesanti con flash  (modello box Crunch – par. 3.5.2), 

• rilasci continui gas pesanti da pozza (modello AHega – par. 3.5.4), 

• sorgenti lineari (par. 3.5.5) 

Nei Menù di inserimento input di questi modelli è presente la casella “dev’essere gestito il Modello 

delle Cortine”, spuntando la quale si attiva la casella  in basso (vedere la 

Figura 23 per esempio). Dopo aver inserito le variabili relative al modello di dispersione, cliccando 

su questa casella prima dell’inizio dell’elaborazione sarà visualizzata la seguente schermata per 

l’inserimento delle variabili relative alle cortine d’acqua. 

Figura 37 – input cortine d’acqua 

 

Il programma valuta la riduzione delle concentrazioni assicurata da cortine d’acqua realizzate con ugelli 

conici o piatti, per cui va indicato il tipo spuntando la corrispondente casella in alto. 

Il numero di flusso va ricavato dalle specifiche degli ugelli o spruzzatori. L’altezza degli spruzzatori va inserita 

solo per getti dall’alto. La lunghezza della cortina è riferita al tratto situato di fronte alla sorgente (nel caso 



 

 S.T.A.R. 

 SAFETY TECHNIQUES FOR ASSESSMENT OF RISK 

WinSTAR_Manuale_4-6-5.docx 48 agosto ’20 

ARTES
nalisi Rischi e 

Tecnologie di Ecologia e Sicurezza

srl

di cortine che circondano un determinato punto di emissione, si inserisce solo uno dei 

lati perché si simula la condizione sottovento). 

La spunta nelle caselle relative al posizionamento del muro va sempre inserita: il muro va sempre previsto 

per ugelli conici, mentre è facoltativo per ugelli piatti, in funzione dell’angolo del getto (angolo di uscita 

spruzzatori). 

Posizionando il cursore sulle caselle dei valori da inserire saranno visualizzati i suggerimenti o chiarimenti. 

Nel caso di ugelli posti a livello del suolo o dentro cunicoli, va inserita la distanza tra gli ugelli (interasse), 

mentre per ugelli con getto dall’alto verso il basso si richiede l’altezza degli ugelli. 

Se non esperti nelle modalità di realizzazione, si suggerisce di usare il modello solo 

per l’analisi di rischio, non per il dimensionamento, per il quale sono fornite 

indicazioni in Appendice. 

Finito l’inserimento della variabili si può cliccare su e poi su per ritornare alla 

schermata delle variabili del modello di dispersione, quindi passare all’elaborazione.  

Se invece le variabili del modello dispersione sono già state inserite e confermate, si può passare 

direttamente al calcolo cliccando su  

In entrambi i casi si effettua il calcolo della dispersione, al termine del quale sarà visualizzata la 

finestra riportata a destra. 

Oltre alle consuete scelte presentate al termine dei calcoli per 

stampare o cambiare input o uscire, è aggiunta la casella “Cortine”. 

Per proseguire con il calcolo delle cortine occorre 
cliccare su questa casella. 
Sarà visualizzata la finestra seguente, nella quale sono riportati i 

risultati parziali al fine di permettere all’utente di verificare la 

fattibilità sotto il profilo tecnico. 

Figura 38 – parziali calcolo cortine 
Queste indicazioni permettono la verifica della 

disponibilità d’acqua richiesta, oltre ad altri 

parametri (lunghezza efficiente, cioè quanto 

della lunghezza cortina ipotizzata ed inserita 

come input è realmente necessaria per avere 

efficacia e numero di ugelli richiesti. Per 

cambiare tipo di cortina o modificare gli input 

si clicca sulla casella “Cambia Input” ripetendo 

la procedura. 

Se invece si desidera proseguire si clicca sulla 

casella “Prosegui” e verrà continuato il calcolo. 

Al termine sarà presentata la solita finestra di scelta per la stampa o il grafico o l’uscita. 
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3.6 PERCOLAMENTI NEL TERRENO (CODICE PERCOLA) 

Calcola la concentrazione di un liquido che percola attraverso il terreno in funzione del tempo 

trascorso dall’inizio dello sversamento e della profondità, tenendo conto delle caratteristiche del 

terreno, dell’evaporazione e di eventuali costanti di decadimento o degradazione della sostanza. 

Fonti teoriche [111] [114]. 

Considera sia lo scenario di rilascio sul terreno (spandimento in zona non pavimentata), sia quello 

di rilascio in un’area che, pur pavimentata, permette il percolamento a causa di fessurazioni o 

crepe nella pavimentazione. 

Si assume che il rilascio sia istantaneo, cioè che il percolamento abbia inizio quando la pozza è 

già formata con le dimensioni specificate, quindi il modello non è applicabile per rilasci di piccola 

entità che perdurano per molto tempo, a meno di considerare un’area della pozza stazionaria 

stimando il quantitativo di liquido che costituisce la pozza (vedere esempio a fine paragrafo). 

Rispetto alle versioni precedenti sono state apportate le seguenti modifiche: 

 La tipologia di terreno può essere scelta tra 8 categorie predefinite, a ciascuna delle quali 

sono associati i parametri di default elencati nella Tabella riportata al termine del presente 

paragrafo: qualora non siano noti tali parametri (contenuto di carbonio organico nel suolo, 

densità, porosità, ecc.) ciò rende possibile una prima stima del fenomeno. 

Allo scopo di assicurare la massima flessibilità d’uso, nel caso in cui siano invece noti 
i parametri che caratterizzano il suolo sottostante al punto di perdita, è possibile 
inserirli: 
cliccando sulla casella  e inserendo le variabili relative  
 alla densità del terreno,  

 alla frazione di limo e argilla 

 al contenuto d’acqua nel terreno. 

inserendo direttamente i valori nelle apposite caselle della schermata di input. 

Per tornare ai valori di default (riportati nella tabella alla fine del presente paragrafo) si può 

scegliere tra: 

reinserire i valori seguendo lo stesso procedimento dell’inserimento iniziale; 

digitare 0 (zero) nelle caselle dei parametri: 

 densità terreno, frazione di limo/argilla, contenuto d’acqua usando 

 

 porosità, carbonio organico nella sabbia, carbonio organico in limo/argilla. 

Anche qualora si voglia cambiare il tipo di terreno usando i parametri di default, 

occorre mettere a 0 (zero) tali variabili.  
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 Rimane la possibilità di far stimare la “Tensione di vapore” (se non si conosce) inserendo il 

valore 0 (zero) per questa variabile (si usano le relazioni proposte in [123] (pag. 14-8 e segg.) 

in base alla temperatura di ebollizione e al calore di vaporizzazione. 

 Il calcolo dell’evaporazione dalla pozza è svolto, sulla base del tempo di esaurimento della 

pozza, cioè del tempo necessario perché tutto il liquido sia assorbito dal terreno [114], 

utilizzando la formulazione del TNO (CPR14E 2005) per il calcolo del coefficiente di scambio: 

 𝑘𝑔 = 0,004786 ∙ 𝑢𝑤0,78 ∙ 𝑑𝑝−0,11 ∙ 𝑁𝑆𝑐−0,67 

dove uw è la velocità del vento, dp il diametro della pozza e NSc il numero di Schmidt. 

La schermata per l’inserimento delle variabili di calcolo è presentata nella figura seguente. 

Figura 39 – input percolamenti su terreno 

 

Per ciascuna delle variabili da inserire, fatta eccezione per il tipo di terreno, posizionando il cursore sulla 

casella della variabile si ottiene un’indicazione del valore da inserire. 

I parametri “Profondità di calcolo” e “Tempo di fine calcolo” si riferiscono alla profondità massima 

ed alla durata o tempo a cui si vuole terminare il calcolo (per esempio, 30 m di profondità e 4 

giorni per calcolare fino a 30 m, ad intervalli definiti dal modello, e fino a 4 giorni, ad intervalli di 

un giorno). 

Nel caso di calcoli per scenari con la stessa sostanza, ma con dati diversi, è necessario 

verificare che tutte le variabili siano appropriate. 

Riguardo alla tipologia del terreno da scegliere ed ai corrispondenti valori di alcuni dei parametri 

caratteristici del terreno, di seguito sono fornite alcune indicazioni per facilitare la scelta. 
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Le definizioni delle categorie di terreno sono tratte dalla classificazione dell’USDA7 sulla base della 

tessitura del terreno, esemplificata nel grafico seguente, mediante una semplificazione delle 

innumerevoli categorie in modo da ottenerne 8 rappresentative della maggior parte dei suoli 

permeabili, sulle quali eseguire la scelta. Sono esclusi substrati impermeabili, quali il cemento o 

calcestruzzo, l’asfalto o altre pavimentazioni per le quali non è applicabile il fenomeno di 

percolamento, e la ghiaia, per la quale è intuitivo che il percolamento sarà rapido (fino ad un 

eventuale strato di altro materiale o fino alla falda). 

 Figura 40 – tessitura terreni 
Per semplificare l’uso 

del modello, sulla base 

del tipo di terreno sono 

stabiliti anche alcuni 

parametri del suolo 

(riportati nella tabella 

al termine del presente 

paragrafo) e l’angolo di 

spandimento, cioè 

l’angolo che descrive 

l’allargamento o 

ampliamento della 

superficie di 

percolamento. 

Sono stati lasciati alla 

scelta dell’utilizzatore i 

parametri di umidità 

(H2O nel terreno) e di 

porosità efficace. Per 

quest’ultimo 

parametro tuttavia, è 

possibile usare il valore di default riportato nella seguente. 

Per effettuare il calcolo cliccare sempre prima su “Applica” e poi su “Esegui” 

Ovviamente, lasciando la possibilità all’utente di inserire liberamente i valori che caratterizzano il 

suolo, può anche capitare che vengano inseriti valori non congruenti o non corretti.  

In proposito si richiama l’attenzione sulla necessità di verificare i dati. 

 

7 Dipartimento dell’Agricoltura USA. 
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I risultati dell’elaborazione sono presentati come illustrato nel capitolo 4: il tabulato è suddiviso 

in venticinque righe, ognuna legata alla profondità in m (segnata a sinistra), ed in quattro colonne 

che esprimono il tempo del calcolo in giorni. 

Tabella 5 – dati di default modello “percolamento” 
 

Il valore di porosità può essere scelto e inserito 

dall’utente: se invece si digita 0 (zero) viene inserito 

il valore della tabella.  

XocS è il carbonio organico nella sabbia 

XocF è il carbonio idraulico in argilla e limo 

Kh è la conduttività idraulica 

 

 

esempio di calcolo di un rilascio continuo 

Si ipotizza un rilascio con portata di 0,5 kg/s perdurante 

per 30 minuti su un’area pavimentata, ma con presenza di 

una crepa la cui sezione è 0,5 m2. 

Si può ragionevolmente ritenere che il percolamento da 

questa sezione sia inferiore alla portata di rilascio, per cui 

la quantità di liquido può essere stimata in 0,5*1800 = 900 

kg. Le dimensioni della pozza, se non delimitate da 

cordolature o pendenze, possono essere stimate dal 

volume/spessore (spessore da stimare in base alle asperità 

del pavimento/terreno con un minimo di 3-5 mm). 

 

Supponendo invece che l’area non sia pavimentata, appare 

più verosimile il percolamento di una frazione significativa 

di liquido nel corso di mezz’ora, per cui occorre stimare la 

superficie della pozza considerando che parte della portata 

di rilascio percola e parte evapora. 
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3.7 DILUIZIONE / DISPERSIONE IN ACQUA (CODICE DISPW) 

Il modello tratta rilasci di liquidi solubili o insolubili e più leggeri dell’acqua che possono essere 

rilasciati in un corso d’acqua (fiume, canale, roggia e similari). Utilizza le relazioni presentate in 

varie fonti [114][124][125][126] tramite le quali si possono calcolare: 

 la concentrazione attesa di un liquido solubile, 

 l’evaporazione e le dimensioni della chiazza di liquido insolubile più leggero dell’acqua. 

I risultati sono presentati con riferimento alla distanza dalla sorgente, la quale è assunta essere 

istantanea o di breve durata: non sono contemplate sorgenti continue nel tempo per le quali 

occorre applicare modelli diversi. 

Le variabili di input da inserire sono quelle riportate nella schermata che segue. 

Figura 41 - input dispersioni in acqua 

 

La differenza di colore nelle caselle “Pendenza” e “Velocità media” sta a significare che il dato sarà calcolato dal modello stesso: 

per inserirlo occorre spuntare la casella a fianco. 

 

Un aiuto per la scelta dei dati è fornito posizionando il cursore sulla casella di inserimento. Per 

semplificare tale scelta e l’introduzione dei dati stessi, si sono operate alcune assunzioni sulle 

seguenti variabili da inserire. 
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 Figura 42 - variabili ambito naturale 
La scelta della tipologia di corso d’acqua è fatta sulla 

base di 4 ambiti che descrivono il regime di flusso 

generalmente presente in funzione dell’ambiente: 

per esempio, scegliendo pianura saranno adottati 

coefficienti e dati tipici per corsi d’acqua di pianura. 

La scelta si compie cliccando sulla destra della casella 

e aprendo il menu a tendina come nella figura a 

fianco. 

 

Anche le caratteristiche del fondo e delle rive del corso d’acqua incidono nei parametri che 

contribuiscono al calcolo, in particolare per la velocità dell’acqua, e vanno scelte come di seguito 

indicato. 

 Figura 43 - dati del corso d'acqua 
Analogamente al caso dell’ambito naturale, la scelta 

si compie aprendo il menu a tendina come nella 

figura a fianco e cliccando sulla voce che rappresenta 

lo scenario da indagare. 

Situazioni non puntualmente rientranti tra quelle 

mostrate nel menù possono essere assimilate a una 

della categorie, oppure si possono fare i calcoli per 

due categorie similari e scegliere i risultati che si 

ritengono più verosimili. 

Attenzione: i valori nelle caselle “Pendenza” e “Velocità media” possono non essere 

inseriti solo se NON c’è la spunta a fianco. Quando si effettua un nuovo calcolo, la 

spunta è inserita automaticamente e il valore è quello del calcolo precedente: se si 

modifica qualche variabile dell’ambito naturale o del tipo di fondo, o se si vuole 

immettere i dati, la spunta dev’essere inserita.  

La tensione di vapore è necessaria nel caso di liquidi insolubili e più leggeri dell’acqua (quelli più 

pesanti si depositeranno nella maggior parte sul fondo e non sono trattati dal modello): se non 

nota si può stimare inserendo 0 (zero) nella casella corrispondente (è comunque opportuno 

verificare il dato sulla stampata finale). 
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3.8 ESPLOSIONE / UVCE / TNT E TNT EQUIVALENTE (CODICE ACODE) 

Spuntando la casella corrispondente a questa opzione nel menù della Figura 8 si passa alla 

schermata seguente nella quale sono presentate ulteriori tre opzioni: 

 Deflagrazione 

 Detonazione 

 TNT equivalente 

 TNT (alti esplosivi) 

Le prime due corrispondono ad un modello di calcolo delle esplosioni di nubi di vapore 

(Unconfined Vapor Cloud Explosion) in ambienti più o meno confinati. La terza opzione può essere 

utilizzata sia per esplosioni di vapori/gas infiammabili in condizioni confinate, sia per solidi con 

bassa velocità di decomposizione o artifici pirotecnici che non presentano rischio di esplosione in 

massa. La quarta opzione si usa per esplosivi o alti esplosivi. Fonti teoriche [1][32][45][49]. 

 Figura 44 – input uvce/TNT 
Cliccando su una delle quattro caselle in alto a sinistra si sceglie il tipo di esplosione. Scegliendo 

“Detonazione” o “TNT 

Equivalente” o “TNT (esplosivi) 

la casella per l’inserimento della 

velocità di fiamma si disattiva in 

quanto le relazioni di calcolo non 

usano questo dato. Per passare 

al calcolo si clicca sempre prima 

su “Applica” e poi su “Esegui”. 

La scelta tra i modelli “TNT 

equivalente” o “TNT (esplosivi)” 

può essere fatta in base alle 

proprietà esplosive della 

sostanza o alla classificazione. 

Nell’opzione “calcolo automatico” questo modello può essere utilizzato solo per la deflagrazione, 

in quanto si assume che in caso di rilascio e formazione di nube di vapori sia verosimile solo il 

fenomeno della UVCE con corrispondente deflagrazione. Per usare gli altri modelli scegliere 

l’opzione “calcolo manuale”. 

Il valore della velocità di fiamma richiesto nel caso di deflagrazione può essere dedotto dalla 

tabella in appendice. 

La stampa fornisce la sovrappressione, la relativa durata e l’impulso  in funzione della distanza 

dall’origine.  
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3.9 SCOPPIO RECIPIENTI (CODICE AFRAMM) 

Sono disponibili due modelli di calcolo della sovrappressione e dell’impulso generati dallo scoppio 

di recipienti. Si applicano a scenari di BLEVE, deflagrazioni o runaway reaction, detonazioni 

all’interno di recipienti e forniscono anche la distanza massima e l’energia residua dei frammenti 

per recipienti sferici, cilindrici orizzontali o verticali. 

3.9.1 MODELLO NASA 

Si utilizza per recipienti di cui si conoscono le dimensioni e caratteristiche, in particolare quando 

è ragionevolmente possibile ipotizzare le dimensioni e caratteristiche dei frammenti, che vengono 

assunti di uguali dimensioni, spessore omogeneo e pari a quello del recipiente.  

Fonti teoriche [54] [55]. La schermata di inserimento input è riportata di seguito 

Figura 45 – input scoppi recipienti – modello NASA 

 

È possibile scegliere tra 4 tipi di scoppio in funzione della causa, fra 4 tipi di geometria del recipiente e fra 

7 tipi di materiale del recipiente.  

Con le caselle “Tipo di calcolo” si sceglie di avere anche indicazioni sulla pressione ed impulso riflessi e 

sull’energia residua del frammenti in funzione della distanza. 

Si richiede di scegliere una delle due ipotesi di frammentazione per poter eseguire il calcolo: se lo scenario 

non permette una scelta sicura si può ripetere il calcolo scegliendo poi il dato più cautelativo. Per scegliere 
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va considerato il materiale, il numero di attacchi o connessioni e la loro dimensione, il tipo di saldature e la 

loro efficienza in funzione della qualifica o collaudo, la tipologia dell’esplosione (dall’esperienza storica in 

genere si hanno pochi frammenti in caso di BLEVE e deflagrazione a pressioni non elevate); dato che la 

simulazione va riferita a frammenti di dimensioni significative, possono non essere considerati i piccoli 

frammenti, specialmente quelli derivanti da connessioni, flange, ecc. per i quali può essere usato il modello 

TNO. 

Va rilevato che i frammenti considerati da questo modello sono parti del mantello del recipiente, che hanno 

cioè uno spessore pari a quello delle pareti. 

3.9.2 MODELLO TNO 

Quando non siano note tutte le variabili richieste dal modello NASA, o si desideri valutare i 

parametri di proiezione di frammenti le cui caratteristiche non corrispondono a quelle richieste 

dal medesimo modello (per esempio nel caso in cui lo spessore del frammento sia diverso da 

quello del recipiente) è adottabile questo modello. Fonti teoriche [1] [50] 

La schermata di inserimento input è la seguente. 

Figura 46 – input scoppi recipienti – modello TNO 

 

Rispetto al modello precedente variano i criteri di stima dei frammenti, per dimensionare i quali si usa un 

parametro M (in mm) che viene definito in modo diverso a seconda che si tratti di un frammento tozzo (non 

aerodinamico) o volante. 
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Tozzi sono valvole, branchetti, parti di macchine e similari. 

Le dimensioni di frammenti tozzi saranno: diametro = 1,5*M ; lunghezza = 2*M 

Frammenti volanti sono invece le flange, i bocchelli o boccaporti, parti delle pareti e similari; le cui dimensioni 

saranno inserite considerando: 

• per bocchelli o boccaporti o similari: lunghezza = M ; spessore 0,05*M 

• per flange o parti a forma circolare: diametro = 2*M ; spessore 0,1*M 

Dopo aver cliccato su “Applica” e poi su “Esegui” per avviare il calcolo, sarà visualizzata la 

schermata a fianco: 

Il valore riportato è la 

pressione di rottura 

teorica calcolata in base ai 

dati predefiniti inseriti nel 

modello e potrebbe non 

corrispondere al valore reale, per cui è possibile accettarlo (cliccando sulla casella “OK”) o cambiarlo (si 

inserisce nella casella in bianco il nuovo valore (in Pascal), quindi si clicca su “Applica” e poi su “OK”) 

Il valore minimo accettabile dal modello è 200000 Pascal, o 2 bar. 

La casella “Torna a valore calcolato” permette di ripristinare il valore teorico calcolato. 

Siccome il modello fornisce anche una stima statistica della probabilità che le dimensioni del frammento 

rientrino in determinate percentuali, può verificarsi il caso che i dati inseriti non siano congruenti con i dati 

statistici raccolti dagli autori del modello: viene 

allora visualizzato il messaggio a fianco. Si può 

proseguire senza ottenere dati sulla probabilità che 

il frammento rientri in determinate categorie 

percentuali, oppure cambiare le dimensioni del 

frammento o la pressione di rottura, o lo spessore, o altre variabili. 

 

Il fenomeno del BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) è applicabile solo a gas 

liquefatti e/o a liquidi surriscaldati: per altre fasi della sostanza viene visualizzato un messaggio 

che chiede di verificare o cambiare il dato. Nel caso di BLEVE, tra le variabili richieste nel Menù 

di Figura 7 – input dati comuni - si dovranno inserire i valori di pressione e temperatura riferiti 

alle condizioni di surriscaldamento (Pressione di rilascio = pressione a cui si ipotizza originarsi il 

fenomeno, in genere corrispondente alla temperatura di sovrariscaldamento che è stimata ≥ 

0,89*temperatura critica). 
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3.10 DIMENSIONAMENTO SFIATI 

Questa opzione è presente solo nella versione S.T.A.R. identificata dalla lettera finale P 

(progettazione) e permette l’utilizzo di un modello di calcolo sviluppato per eseguire la verifica o 

effettuare il dimensionamento di scarichi funzionali anche nell’ipotesi flusso bifase.  

I modelli di calcolo citati nel quadro del Dimensionamento sfiati si riferiscono a due codici di 

calcolo (Relief e Detail) che permettono: 

Relief 

 la verifica o il dimensionamento di orifizi di sfiato o scarico in funzione della tipologia di 

sorgente e della regime dello scarico (flusso bifase o monofase gassoso) per sovrappressioni 

determinate da surriscaldamento originato da 

 reazioni (runaway, 

 incendio esterno. 

Detail 

 la verifica o il dimensionamento di tubazioni nelle quali siano convogliati gli scarichi 

sopracitati.  

Dagli esperimenti condotti dal DIERS (Design Institute for Emergency Relief Systems) e 

dall’American Institute of Chemical Engineers (AIChE), oltre ad ottenere una ulteriore conferma 

della possibilità di formazione di flusso bifase nello scarico da dischi di rottura o valvole di 

sicurezza per sovrappressioni originate da aumenti di temperatura, si sono anche ricavate 

metodologie di calcolo che permettono di individuare quando ciò avviene e dimensionare le 

aperture di scarico al fine di assicurare lo sfogo delle sovrappressioni e la sicurezza degli 

apparecchi [85][86][87]. 

A seguito della depressurizzazione connessa allo scarico, il livello del liquido nel recipiente può 

aumentare in funzione dell’entità e volume delle bolle che si formano e, in funzione anche delle 

dimensioni del recipiente, il liquido può raggiungere la sommità dell’apparecchio instaurando uno 

scarico bifase che richiede dimensioni dell’orifizio diverse da quelle di uno scarico monofase. 

Le caratteristiche dello scarico (gassoso o bifase) ed i parametri richiesti per il dimensionamento 

dello scarico al fine di proteggere il recipiente da sovrappressioni derivanti dall’insufficienza dello 

sfiato sono fornite dal modello denominato Relief [83][84] i cui parametri di input vengono 

richiesti, in funzione dell’opzione, tramite schermate come le seguenti. 
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Figura 47 – progettazione con runaway in volano termico 

 

La reazione “run-away con volano termico” considera una situazione in cui la reazione si svolge 

in un recipiente con presenza di solvente, il quale assicura un assorbimento, anche parziale, del 

calore sviluppato, rallentando in certo qual modo la velocità di sviluppo del calore.  

L’alternativa contemplata dal modello, si definisce “run-away ibrida” e considera sia una reazione 

dalla quale si può sviluppare una sostanza gassosa diversa da quella contenuta nel recipiente, sia 

una reazione “non temperata” dalla presenza di volano termico, risultando perciò meno 

controllabile e richiedendo parametri diversi, com’è possibile vedere nella seguente figura. 
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Figura 48 – verifica sistema con reazione runaway ibrida 

 

Per l’opzione “Verifica di un sistema esistente” si richiedono variabili diverse che per la 

“Progettazione di un nuovo sistema”, come si vede dalle Figure precedenti e da quella che segue, 

dove si riporta la schermata per l’inserimento degli input relativa al caso di sovrappressione 

causata dal riscaldamento esterno, per esempio per irraggiamento o perché l’apparecchio è 

avvolto nelle fiamme.  
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Figura 49 – verifica sistema per incendio esterno 

 

Indicazioni sul contenuto e sui valori di default da inserire come input sono fornite posizionando 

il cursore sulla casella del relativo valore di cui si desidera la specificazione. 

Ulteriori dettagli sui criteri di calcolo e su avvertenze particolari sono forniti nell’appendice della 

versione manuale “progettazione”. 
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4. RISULTATI - VISUALIZZAZIONE E STAMPA 

Al termine di ogni elaborazione 

viene visualizzata una finestra del 

tipo di quelle riportate a fianco, a 

seconda che siano disponibili le 

uscite grafiche o meno. 

È quindi possibile passare 

direttamente dal calcolo alla 

stampa del tabulato o del grafico. In alternativa, dopo aver terminato il calcolo, si possono 

visualizzare i risultati ed eventualmente stamparli mediante l’opzione “Visualizza” della schermata 

principale, come illustrato nella seguente figura. 

 Figura 50 – schermata per visualizzazione risultati 
Con l’opzione “Dati generali” si stampa un 

breve promemoria contenente il nome 

dell’esecutore del calcolo, l’azienda per cui è 

fatto il calcolo e la data di elaborazione; questi 

dati saranno poi riportati su ogni stampa dello 

stesso progetto. 

L’opzione “Visualizza risultati” permette di scegliere le stampe in base ai calcoli fatti. 

 

Dopo aver scelto il modello di cui si vogliono i risultati e tipo di output, si clicca sulla casella attiva posta 

nella parte inferiore (Vedi Grafo o Vedi Dati o Stampa Dati). 

Gli esempi dei tabulati e grafici sono riportati di seguito. 
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I tabulati di calcolo sono ovviamente diversi in funzione del modello utilizzato, ma sono tutti basati 

sul criterio di fornire informazioni tali da permettere valutazioni flessibili (sulla scorta di soglie di 

danno anche diverse) e comparazioni con sperimentazioni e con altri modelli. 

4.1 PORTATA DI EFFLUSSO 

I tabulati differiscono tra efflusso da tubazione ed efflusso da recipiente ed in funzione del regime 

di flusso. Per efflusso monofase da recipiente si visualizza la figura seguente. 

Figura 51 – es. schermata con risultati calcolo portata di efflusso da serbatoio 

 

Nella casella in alto si può scrivere il “Titolo per la stampa”; per stampare cliccare sulla casella 

“Stampa”, in basso. Il tabulato stampato sarà come quello riportato di seguito. 
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Figura 52 – es. stampa tabulato risultati calcolo portata da serbatoio 

 

Al termine del tabulato viene riportata la stima della portata media nei primi 5 minuti circa (o nel 

tempo di svuotamento se inferiore a 5 minuti) per facilitare l’eventuale calcolo dell’evaporazione 

e dispersione iniziale. 
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Nel caso di gas liquefatto i risultati vengono presentati in maniera leggermente diversa, riportando 

l’andamento della pressione nel serbatoio invece della massa residua. 

Figura 53 – es. visualizzazione risultati calcolo portata efflusso per gpl 

 

Questa rappresentazione è utilizzata sia per rilasci dalla fase liquida che dalla fase gas, ma solo 

nel caso di efflusso da apparecchi, per i quali è adottata la soluzione di Bernoulli per efflusso da 

parete sottile. 

Per rilasci da tubazione i risultati del calcolo sono presentati diversamente a seconda che si tratti 

di una linea in esercizio, per la quale si assume che le condizioni rimangano stazionarie, o di una 

linea ferma ed intercettata, che viene trattata similmente ad un’apparecchiatura. Alcuni esempi 

di visualizzazione finale sono riportati di seguito. 
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Figura 54 – es. visualizzazione risultati calcolo efflusso bifase da tubaz. 

 

In questo caso, trattandosi di un liquido surriscaldato (sarebbe lo stesso per un gas liquefatto) e 

permanendo le condizioni appropriate, viene fornita l’indicazione del flusso bifase. Le dimensioni 

dell’altezza e larghezza della nube sono fornite solo per l’eventuale calcolo con il 

modello di dispersione Crunch (modello box ADCM) o JET e nell’ipotesi di dispersione totale 

del flusso (si assume cioè che anche eventuali gocce generate nell’efflusso si disperdano come 

aerosol senza ricaduta e formazione di pozza, tuttavia tale assunzione può essere estremamente 

cautelativa in funzione delle condizioni del rilascio perché si può avere sia la condensazione delle 

gocce con ricaduta al suolo entro brevissime distanze, sia la formazione di pozza data dal liquido 

residuo che non vaporizza immediatamente, con effettiva riduzione della frazione di vapori che si 

disperde). 
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Nel caso di efflusso di liquidi o di gas, questi dati non saranno calcolati e per ottenere la portata 

di vapori da inserire nel modello della dispersione si dovrà eseguire il calcolo dell’evaporazione. 

La simulazione di un rilascio da tubazione ferma (intercettata) di gas liquefatto fornirà il tabulato 

seguente. 

Figura 55 – es- visualizz. risultati calcolo efflusso da tubaz.intercettata 

 

Il dato della frazione media di flash è fornito come indicazione del grado di evaporazione medio 

nella tubazione, al fine di favorire la scelta del modello di dispersione. In genere, con flash 

all’interno della tubazione dell’ordine del percento e portata di efflusso < 15 kg/s si può 

considerare l’efflusso come aerosol8.  

 

8 Safety Cases – F.P.Lees & M.L.Ang ISBN 0-408-02708-8 
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Anche in questo caso, per rilasci monofase non saranno visualizzate le informazioni relative al 

rilascio bifase. 

Qualora il calcolo venga eseguito con le opzioni per la valutazione delle perdite di carico dovute 

a variazioni di sezione od alla presenza di elementi quali valvole, curve, ecc. nel tabulato saranno 

riportate le relative informazioni. 

4.2 EVAPORAZIONE 

I risultati del calcolo vengono presentati nella forma riportata nella seguente figura. 

Figura 56 – es. visualizzazione risultati calcolo evaporazione gpl da pozza 

 

L’informazione “area pozza = area bacino o spessore minimo raggiunto” viene fornita per indicare 

il momento in cui cessa il transitorio di spandimento o allargamento della pozza; nella fase 
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successiva, infatti, l’evaporazione sarà minore in quanto il substrato in genere si raffredda o le 

dimensioni della pozza si riducono. 

Alla fine del tabulato sono forniti alcuni dati utili per le successive simulazioni. In particolare, la 

portata media di vapori nel transitorio iniziale e le dimensioni iniziali delle nube di vapori da 

utilizzare solo nel caso dei modelli di dispersione box (Crunch e Denz). 

Un esempio viene riportato di seguito. 

Figura 57 – es. dati di sintesi calcolo evaporazione 

 

La portata media di vapori è un dato da utilizzare solo nel caso in cui la durata dell’evaporazione 

(data dal tempo indicato nella prima colonna a sinistra) sia dell’ordine o superiore ai 3 minuti. Nel 

caso di durate inferiori, la portata di vapori da inserire nei successivi modelli di dispersione sarà 

quella massima riportata nell’ultima riga della quinta colonna (kg/s). 
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Per la scelta del modello di dispersione da usare in caso di rilasci istantanei occorre tener conto 

del tempo di evaporazione: se è breve (dell’ordine di qualche minuto al massimo) si usa la massa 

evaporata, altrimenti si sceglie la portata (riferita al momento in cui c’è la massima evaporazione 

o alla portata media a seconda dello scenario che si desidera simulare). 

4.3 IRRAGGIAMENTO 

I risultati dei calcoli per pool e tank fire sono rappresentati come segue. 

Figura 58 – es. visualizzazione risultati calcolo irraggiamento pool fire 
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Stampa dell’irraggiamento su bersagli (pareti) verticali, orizzontali e con inclinazione uguale a 

quella della fiamma. Passo di calcolo = 1 m fino a 20 m dal margine pozza, poi 5 m fino a 50 m, 

quindi 10 m. Nel margine inferiore si stampa la lunghezza della fiamma, il rateo di combustione 

e l’angolo d’inclinazione della fiamma. 

Nella versione “progettazione” dov’è possibile ottenere le indicazioni sull’altezza o sulla distanza 

dello schermo la stampa sarà simile a quelle riportate di seguito. 

Figura 59 – irraggiamento con schermo (versione P) 
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È fornita l’altezza che deve avere uno schermo posto alla distanza di 5 m dal margine pozza 

perché sul bersaglio posto alla distanza di calcolo vi sia l’irraggiamento indicato nell’ultima colonna 

a destra. In alternativa si ha l’indicazione della distanza dato uno schermo di altezza fissa 4 m. 

Figura 60 – irraggiamento con schermo (versione P) 

 

 

Per le simulazioni di jet fire o di torcia, la rappresentazione viene fornita in una forma diversa, in 

quanto è fornito solo l’irraggiamento massimo, come illustrato nella figura seguente. 
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Figura 61 – es. visualizzazione risultati calcolo irraggiamento da torcia 

 

Nel caso di simulazione riferita a due torce vi saranno più colonne riferite a 4 posizioni situate 

come indicato nel tabulato ed esemplificato di seguito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 3

2 4 2

1 torcia 1 torcia 2 1

2 2

4

3 3
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La stampa dei risultati per la simulazione di un fireball è riportata di seguito. 

Figura 62 – es. stampa risultati fire-ball 

 

La forma dei grafici viene esemplificata nella figura seguente con riferimento ad una simulazione 

di un pool fire da pozza di geometria rettangolare. 
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Figura 63 – grafico isoplete irraggiamento da pool fire 

 

Figura 64 – grafico irraggiamento vs distanza 
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Figura 65 – visualizzazione risultati irraggiamento da artifici pirotecnici 

 

Per gli artifici della classe ADR 1-3 la stampa è pressochè uguale. 

 

Nel caso di irraggiamento da aperture di fabbricati in fiamme viene stampato sia il valore calcolato 

analiticamente (irraggiamento in kW/m2 in funzione della distanza), sia la ”distanza di 

separazione” stimata con il metodo tabellare (riferita alla soglia di 12,6 kW/m2), come 

esemplificato nel facsimile seguente. 
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Figura 66 – irraggiamento da aperture fabbricato 
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4.4 JET 

Scegliendo l’opzione “Tabulato” al termine dell’elaborazione, si visualizza il risultato del calcolo 

come nella figura seguente. 

Figura 67 – es. visualizzazione risultati jet 

 

Per la stampa è possibile inserire un titolo o una nota entro la casella in alto “Titolo per la stampa”, 

quindi cliccare sulla casella “Stampa”. Un esempio di stampa è riportato nella Figura che segue. 
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Figura 68 – es. stampa jet bifase 

 

Al termine del tabulato sono stampate anche la velocità e la portata di efflusso e, nel caso di 

sostanze infiammabili, la quantità massima compresa nel campo di infiammabilità. 
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Per il modello jet sono anche disponibili i grafici seguenti. 

Figura 69 – es. visualizzazione grafico traiettoria jet 
Il grafico della 

traiettoria di un jet 

di gas a densità > 

dell’aria può essere 

stampato sia 

cliccando sulla 

casella “Stampa”, 

sia cliccando sulla 

casella “Copia in 

appunti” per poi 

inserirlo in un 

documento (come 

nell’esempio che 

segue). Con le 

caselle Zoom si 

possono ingrandire o ridurre le dimensioni. È inoltre possibile passare alla visualizzazione in Bianco/Nero 

cliccando sulla casella B/N ed anche utilizzare i pulsanti “Ctrl+Stamp” della tastiera. 

Figura 70 – es. stampa da appunti 

 

La concentrazione in funzione della distanza è riportata come di seguito. 
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Figura 71 – es. grafico concentrazione vs distanza 
Le caselle in 

basso, per la 

stampa, ecc. 

sono sempre 

le stesse del 

grafico 

precedente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per quanto riguarda le aree interessate dalle concentrazioni superiori alle soglie predefinite ed 

inserite nel file della banca dati (file “codice”.pro – esempio: 020.pro) il grafico è il seguente.  

Figura 72 – 
es. grafico 
isoplete jet 
Per variare 

le dimensio-

ni si usano le 

caselle < 

(ridurre) e > 

(aumentare) 

mentre per 

la stampa si 

clicca sulla 

apposita 

casella op-

pure si 

usano i tasti 

Ctrl+Stamp 

per salvare in “appunti”. 
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4.5 DISPERSIONE 

Il tabulato di stampa del modello per rilasci puntiformi è riportato di seguito. 

Figura 73 – es. tabulato dei risultati modelli dispersione 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La concentrazione sull’asse X (center-line) è data in mg/m3 (colonna C) ed in ppm (colonna Cx) 

e riferita alla distanza ed al tempo di arrivo. Cy1 e Cy2 sono le concentrazioni a 25 m ed a 50 m 

dall’asse X. 
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I risultati di altri modelli sono rappresentati a video come illustrato nelle figure seguenti. 

 Figura 74 – es. videata dispersione modello “box” (Crunch) rilasci continui 
 

Per stampare, 

scrivere il titolo nella 

casella in alto, quindi 

cliccare su “Stampa” e 

seguire le istruzioni 

per scegliere la 

stampante (in genere 

il formato è .pdf) ed il 

nome del file. 

Il tempo è riferito 

all’istante iniziale del 

rilascio. La distanza si 

misura dalla sorgente. 

Larghezza e altezza 

sono le dimensioni 

della nube riferite alla 

distanza ed al tempo 

di arrivo. 

La temperatura è 

quella della nube di 

cui viene riportata la 

concentrazione nella 

ultima colonna a 

destra. 

 

Questo tabulato si riferisce al modello Crunch per rilasci continui di vapori pesanti (per rilasci 

istantanei o brevi vedere nel seguito) e descrive la fase gravitazionale, che termina quando la 

densità della nube è pressoché uguale a quella dell’aria. Nella fase successiva il tabulato riporterà 

solo il tempo, la distanza e le concentrazioni sull’asse (center line che rappresenta la direzione 

del vento) e su punti situati lungo parallele al center line alla distanza inserita dall’utente come 

“Passo di calcolo sull’asse Y”. 

I modelli per rilasci continui di gas/vapori pesanti (codici ADCM e AHega) forniscono la massa di 

gas compresa nel campo di infiammabilità, le distanze a cui sono attese le concentrazioni UFL ed 

LFL e la distanza del baricentro della nube per l’eventuale valutazione della UVCE, come 

esemplificato nella seguente figura. 
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Figura 75 – es. video risultati modello AHega (rilasci continui) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In questo tabulato i valori riportati nella colonna Cx si riferiscono al center line, quelli delle colonne 

Cy1 e Cy2 sono riferiti a punti situati su parallele ideali del center line site rispettivamente a 25 e 

50 m (valore impostato dall’utente nel menù di input con la voce “Passo di calcolo”). 

Un altro esempio di tabulato di dispersione da sorgenti lineari (codice AHuang) viene riportato 

nella seguente figura. 
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Figura 76 - tabulato dei risultati della dispersione (sorgenti lineari) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il termine “baricentro della nube di mix infiammabile” si riferisce ad un punto centrale della nube 

al quale far riferimento nell’eventuale calcolo della UVCE, dato che la sovrappressione è riferita al 

centro della nube infiammabile. 
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Un esempio del tabulato fornito dal modello per cortine d’acqua è nella seguente figura. 

Figura 77 – es. tabulato risultati modello cortine d’acqua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le concentrazioni (in % vol) riportate nella colonna “senza cortina” corrispondono a quelle (in 

ppm) della colonna Cx del tabulato della dispersione: è evidente l’efficacia della cortina nella 

diluizione a partire da 15 m. 
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Nel caso di rilasci istantanei o molto brevi si usa il modello box ADCM con la formulazione tratta 

dal modello DENZ del SRD-UK. Il tabulato sarà come illustrato nelle due figure seguenti. 

Figura 78 – es. tabulato modello istantaneo DENZ (pagina 1) 
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Figura 79 - es. tabulato modello istantaneo DENZ (pagina 2) 

 

Per chiarire il significato dei termini che descrivono i parametri riportati a margine dei tabulati 

della dispersione, si utilizzano le seguenti rappresentazioni grafiche. 

Figura 80 – idealizzazione rilasci continui (modello box) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In condizioni stazionarie le distanze delle concentrazioni corrispondenti ai limiti “ufl” (limite di 

infiammabilità superiore) e “lfl” (limite di infiammabilità inferiore) rimangono sempre le stesse, 

per cui il baricentro della nube si troverà pressappoco a metà fra la distanza “lfl” e quella “ufl”. 

La massa di gas in campo di infiammabilità è data dal volume compreso nel parallelepipedo tra 

queste due distanze moltiplicato per la densità media dei vapori. 

  

Z

Y

direzione
vento attiva

(effetto gravitazionale)

passiva
(avvezione)

 > aria

 < aria

ufl
lfl
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vento attiva

(effetto gravitazionale)

passiva
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Per modelli di tipo diverso da quelli box, tale rappresentazione rimane valida, anche se la 

distribuzione di concentrazione viene assunta diversa e calcolata con differenti formulazioni. In 

proposito si riporta la distribuzione assunta nel modello per gas o vapori pesanti da pozza. 

Figura 81 – idealizzazione rilasci continui (modello AHega) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel caso di rilasci istantanei di gas/vapori pesanti al suolo, per i quali è previsto l’uso del modello 

box, la rappresentazione della dispersione, illustrata nella seguente figura, è basata 

sull’assunzione che la nube assume una forma cilindrica e che all’interno la concentrazione è 

omogenea. 

Figura 82 – idealizzazione rilasci istantanei (modello box) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nella realtà, la concentrazione all’interno della nube non sarà omogenea, in quanto ai margini si 

avrà maggior diluizione che al centro. 
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In pianta, evidenziando in arancio il campo di infiammabilità, è verosimile attendersi la seguente 

rappresentazione.  

Figura 83 – idealizzazione in pianta modello box 

 

L’associazione con i parametri evidenziati a margine del tabulato diventa pertanto: 

 quantità max nel campo di infiammabilità è la maggior massa di gas combustibile presente in 

concentrazioni infiammabili,  

 persistenza della max quantità di infiammabile [t in secondi], calcolata stimando il volume 

compreso nel cilindro alla distanza a cui è attesa la quantità max, con rif. alla figura 

soprastante: 𝑡 =
𝑥𝐿𝐹𝐿𝐸−𝑥𝐿𝐹𝐿𝐼−𝑑𝑈𝐹𝐿

𝑢𝑓
∗ ℎ ∗ 𝐶𝑠𝑡 dove i simboli sono quelli della Figura 83 e: 

h è l’altezza della nube (calcolata dal modello), 

uf è la velocità di avanzamento della nube (calcolata dal modello), 

Cst è la concentrazione del gas assunta pari allo stechiometrico per la combustione. 

 baricentro della nube (riferito al momento in cui c’è la max quantità) calcolato come (X1 – X0) 

ma riferito alla posizione in cui è prevista la quantità max, 

 distanza LFL da sorgente rappresenta la distanza tra il centro della nube iniziale (X0) ed il 

margine più lontano della nube in cui è presente mix infiammabile (X1), 

 [r] = raggio nube a concentrazione LFL (m) calcolato dal modello in base all’assunzione 

illustrata: nella Figura 83 sopra riportata è dato da (Xe - Xi )/2.  

Questa dimensione, però comprende anche lo spazio interessato da miscela in 

concentrazione > UFL, per cui fornisce un dato cautelativo per eccesso, dato che a tale 

concentrazione non è attesa combustione. 
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La rappresentazione dei risultati del modello per il calcolo delle ricadute di fumi da incendi liberi, 

in una ipotesi di combustione di pozza sotto una tettoia (per esempio per spandimento da fusto) 

viene visualizzata nella figura seguente. 

Figura 84 – es. visualizzione risultati ricadute da incendi liberi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diversa è la rappresentazione dei risultati nel caso di incendi all’interno di fabbricati; in primo 

luogo sono maggiori i dati di input, dovendo riportare anche le caratteristiche del fabbricato, poi 

oltre ai dati sulle concentrazioni della sostanza tossica in funzione della distanza, sono indicati 

anche alcuni parametri che riguardano la fase di sviluppo dell’incendio, in quanto la portata di 

fumi che fuoriesce viene riferita al massimo sviluppato. 

Uno stralcio di un tabulato è fornito come esempio nella figura seguente. 
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Figura 85 – es. stampa risultati ricadute da incendi in fabbricati 
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Di seguito il tabulato fornito dal modello gaussiano (AAsme). 

Figura 86 – es. stampa risultati ricadute da camini 

 

Di seguito il facsimile della stampa del modello AHuang (non gaussiano) 



 

 S.T.A.R. 

 SAFETY TECHNIQUES FOR ASSESSMENT OF RISK 

WinSTAR_Manuale_4-6-5.docx 95 agosto ’20 

ARTES
nalisi Rischi e 

Tecnologie di Ecologia e Sicurezza

srl

Figura 87 – es. stampa risultati ricadute da camini (modello non gaussiano) 

 

La stampa del modello per rilasci istantanei o brevi è riportata di seguito. 
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Figura 88 – es. stampa risultati emissioni brevi/istantanee 

 

Per quanto riguarda i grafici delle dispersioni di vapori è possibile ottenerli sia come 

rappresentazione in pianta che come andamento della concentrazione in funzione della distanza. 

Di seguito è rappresentato un grafico di isoplete, o linee di isoconcentrazione.  
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Figura 89 – esempio di grafico delle isoconcentrazioni 
 

Per variare le 

dimensioni o la 

centratura usare le 

caselle poste a fianco 

o superiormente (con 

i simboli > o <). Per 

stampare cliccare su 

“stampa” dopo aver 

inserito il titolo. La 

casella “AutoZoom” 

ripristina il default.  

 

 

 

Figura 90 – esempio di grafico x-y 
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4.6 ESPLOSIONI 

Nel caso di simulazione di esplosioni i tabulati forniscono la sovrappressione in funzione della 

distanza alla quale essa si manifesta, come illustrato nella figura seguente. 

Figura 91 – esempio di stampa per scenari di esplosione recipienti 

 

Il tabulato continua su altra/e pagina/e fino al raggiungimento della soglia minima di sovrappressione. 

Il modello fornisce l’indicazione della probabilità che il frammento rientri nella statistica dei casi compilata 

dagli autori (SwRI per conto di US-NASA). 
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Nel caso del modello del TNT equivalente il tabulato fornisce solo la sovrappressione ed il fattore 

Z (dato dalla relazione 
( ) 3333,0

tan

massa

zadis
Z = ) in funzione della distanza. 

Figura 92 – es. stampa per modello TNT equivalente 

 

I grafici forniti per i modelli di esplosione o di irraggiamento rappresentano le aree interessate da 

energia (sovrappressione o irraggiamento) superiore alle soglie predefinite e riportate nei grafici 

stessi, come illustrato nelle figure seguenti. 
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Figura 93 – es. grafico a video isoplete sovrappressione 

 

Nella figura seguente si riporta il risultato della stampa ottenuta cliccando su “Copia in appunti”. 

Figura 94 – es. stampa grafico isoplete sovrappressione 
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4.7 PERCOLAMENTO LIQUIDI 

I risultati dell’elaborazione sono presentati come illustrato nello stralcio della figura seguente. 

Figura 95 – es. risultati calcolo percolamento su terreno 

 

Il tabulato è suddiviso in venticinque righe, ognuna legata alla profondità in m (segnata a sinistra), 

ed in quattro colonne che esprimono il tempo del calcolo in giorni (nell’esempio, partendo da una 

concentrazione 100%=1100 kg/m3, dopo 0,06 * 24 = 1,44 ore a 1,2 m di profondità la 

concentrazione dell’inquinante è ancora zero, mentre dopo 0,25 = 6 ore alla stessa profondità la 

concentrazione = 470 kg/m3).  
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Profondità e tempo sono calcolati dal modello in funzione dei dati di input (profondità di calcolo 

e tempo di fine calcolo). 

Per ogni livello di profondità viene fornita la concentrazione attesa dell’inquinante (in kg/m3) in 

funzione del tempo trascorso dallo sversamento. La concentrazione è riferita ad un punto situato 

sulla verticale del punto di sversamento. 

Nel caso di sostanze non solubili (o poco solubili) in acqua, si può verificare una stagnazione del 

liquido sulla superficie, con minimo percolamento: il modello fornisce l’indicazione dello strato di 

terreno interessato e la concentrazione media dell’inquinante in questo strato, in modo da fornire 

indicazioni per l’eventuale bonifica. Per dati più precisi occorre applicare modelli più affinati cui 

conseguono anche conoscenze maggiori e più puntuali sulle caratteristiche del suolo. 
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4.8 DILUIZIONE / DISPERSIONE IN ACQUA 

Nel caso di liquidi solubili i risultati sono presentati come segue: 

Figura 96 - dispersione in acqua liquidi solubili 

 

La distanza di completa miscelazione, che è calcolata con la relazione indicata in [114], indica il 

punto in cui l’inquinante sarà uniformemente distribuito su tutta la sezione del corso d’acqua; 

prima di questa distanza si potranno avere zone non omogenee con concentrazioni inferiori a 

quella indicata. 

I dati di output si possono recuperare per eventuale utilizzo con programmi di editazione da files 

ASCII con l’estensione REM (xxxOUT.REM dove xxx è il codice della sostanza); per farlo, prima di 

terminare il calcolo e uscire o salvare i dati, è necessario aprire “esplora risorse” o “gestione 

risorse”, posizionarsi sulla cartella C:/Winstar4 e copiare il file xxxOUT.REM cambiando nome su 

una cartella a Vs scelta (o su desktop) dalla quale si potrà poi utilizzare. 

La concentrazione va comparata con le soglie di danno riferite alla sostanza (PNEC, ecc.). 

Graficamente i risultati sono presentati come segue. 
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Figura 97 - grafico dispersione in acqua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 98 - dispersione in acqua liquidi insolubili 
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4.9 DIMENSIONAMENTO SFIATI 

I risultati dei calcoli sono stampati o visualizzati come illustrato nelle figure riportate di seguito. 

Figura 99 – es. per verifica sistema esistente con runaway ibrida 
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Figura 100 – esempio per verifica sistema esistente con runaway temperata 
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Figura 101 – esempio per progettazione nuovo sistema con runaway temperata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Questo esempio è riferito a un sistema specifico: i risultati possono essere diversi se riferiti a sistemi 

differenti, comportando anche sfiato bifase per il quale sono forniti il diametro richiesto e la portata di 

efflusso. 
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Figura 102 – visualizzazione output per incendio esterno 
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5. OPZIONI 

Cliccando su questa voce del menu generale si apre la schermata seguente. 

 

Cliccando sulle varie opzioni si attivano le 

varie scelte descritte ne dettaglio di 

seguito. 

 

5.1 GESTIONE SOSTANZE 

La visualizzazione dell’elenco delle sostanze presenti, e la scelta di quella di interesse per 

modificarne o visualizzarne i dati si esegue dalla seguente schermata. 

 Figura 103 – es. elenco sostanze in banca dati S.T.A.R. 
Si sconsiglia la 

modifica, in quanto 

molte comparazioni 

e validazioni sono 

basate su dati 

chimico-fisici forniti 

dagli autori degli 

altri modelli o delle 

sperimentazioni. 

Per scorrere 

l’elenco usare la 

barra a destra 

dell’elenco. 

Per selezionare la 

sostanza cliccare 

una volta sopra al 

nome, quindi usare 

le caselle in basso 

che permettono di 

effettuare la scelta 

desiderata. 

I dati sono 

riportati nella seguente figura che comprende le 2 schermate in cui  si suddividono i parametri di 

ciascuna sostanza. 
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Figura 104 – elenco parametri delle sostanze in banca dati S.T.A.R. 
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Rispetto alle versioni precedenti alla 4.6.0 sono variati i parametri seguenti. 

Tabella 6 

versioni ante 4.6.0 versioni post 4.6.0 usato nel modello 

coefficiente di efflusso log Kow dispersione in H2O e Percola 

densità terreno costante di Henry dispersione in H2O e Percola 

calore specifico terreno tensione superficiale Percola 

frazione argilla nel terreno PNEC Percola 

fraz. umidità nel terreno viscosità assoluta vapori Percola 

 

Per alcune sostanze i dati relativi ai nuovi parametri (per es. PNEC, tensione superficiale, ecc.) 

mancano in quanto non reperibili nella letteratura tecnica pubblica o non pertinenti in quanto non 

applicabili. Nel caso l’utente reperisca o stimi tali dati occorre inserirli nel file utilizzando l’opzione 

“modifica”  

Il procedimento per inserire nuove sostanze e relativi dati è stato concepito appositamente in 

maniera da richiedere una certa attenzione nell’operazione, allo scopo di evitare modifiche che 

possono inficiare i risultati dei calcoli o bloccare l’elaborazione. Occorre anzitutto conoscere il 

codice numerico dell’ultima sostanza inserita, in modo da inserire il numero successivo per quella 

che si intende inserire. Le sostanze sono infatti visualizzate in elenco alfabetico, ma sono anche 

associate ad un codice numerico di tre cifre. 

Per vedere l’elenco in funzione dei codici numerici è necessario aprire il file “TAB.DAT” presente 

nella directory C:\Winstar 4\filesPRO (si può usare un editor di testo, come blocco note); il file è 

un elenco delle sostanze di cui sono presenti i dati in ordine numerico. 

Una volta noto il numero dell’ultima sostanza si inserisce il successivo nella casella “Codice 

sostanza” della schermata di Figura 103, quindi il nome della sostanza nella casella “Descrizione 

sostanza”, si clicca sulla casella per aprire la prima delle due schermate di 

inserimento delle variabili riportate nella Figura 104. 

L’inserimento può essere fatto anche con editor di testo, aggiungendo il codice ed il nome nel file 

“TAB.DAT” e costruendo il file delle variabili che è individuato dal codice numerico.PRO 

5.2 IMPOSTAZIONE PARAMETRI GIS 

Permette di impostare la griglia di calcolo delle concentrazioni per i modelli di dispersione allo 

scopo di ottenere poi grafici visualizzabili su sistemi georeferenziati. La schermata nella quale 

inserire i dati è la seguente. 
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 Figura 105 – dati impostazioni GIS 
I valori inseriti definiscono la griglia di calcolo: 

per esempio con i valori visualizzati i modelli 

di dispersione forniranno la concentrazione 

attesa in tutti i punti situati a intervalli di 25 m 

entro la distanza corrispondente alla soglia di 

concentrazione inserita e per una dimensione 

laterale rispetto al center line di 4000 m. 

 

5.3 SFONDI 

È un’opzione che consente di 

personalizzare lo sfondo del programma. Può essere utilizzata per scegliere altri sfondi, anche 

diversi da quelli inseriti, purché dello stesso formato (jpg) che l’utente deve copiare nella directory 

C:\Winstar\GraficaSfondo. 
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6. CALCOLO AUTOMATICO 

Questa opzione NON può essere utilizzata per i seguenti scenari che richiedono l’inserimenti di 

variabili specifiche e scelte particolari non automatizzabili: 

 esplosione recipienti; 

 irraggiamento da fire ball e/o da tank fire e/o da artifici pirotecnici; 

 ricaduta di gas o polveri da camini o di nebbie da torri di raffreddamento; 

 percolamento di liquidi nel terreno; 

 dispersione in acqua; 

 verifica dell’efficienza di cortine d’acqua; 

 dimensionamento sfiati o scarichi di sicurezza per reattori e serbatoi. 

L’opzione prevede il concatenamento automatico dei modelli, a partire dal calcolo della portata 

fino alla valutazione degli effetti finali. Vanno pertanto inseriti tutti gli INPUT all’inizio della 

procedura, selezionando l’opzione “calcolo automatico”, come illustrato sotto.  

 Figura 106 – scelta calcolo automatico 
Verrà attivata la casella “Altri 

dati >>>” posta in basso a 

destra, come illustrato nella 

figura a fianco. 

Inserire i dati delle variabili 

nelle apposite caselle, quindi 

cliccare su questa casella. 

 

 

 

 

 

 

Sarà visualizzata una finestra 

che richiede la conferma dei 

dati, come illustrato sotto. 

Cliccando sulla casella “Si” sono confermati i 

dati, sulla casella “No” si lasciano i dati 

esistenti e si passa al Menù successivo, su 

“Annulla” si rimane sullo stesso Menù. 

Dopo aver confermato i dati verranno 

visualizzate le seguenti schermate. 
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 Figura 107 – input per calcolo automatico (portata efflusso) 
 

In ciascuna di tali 

schermate saranno 

visualizzate solo le caselle 

che richiedono i dati 

necessari al calcolo. 

Rispetto all’opzione di 

“calcolo manuale” sono 

richieste meno variabili  

perché molti dati vengono 

calcolati e inseriti 

automaticamente. 

Ad esempio, la portata di 

efflusso calcolata non 

viene richiesta perché 

calcolata. 

 Figura 108 – input calcolo automatico (evaporazione) 
Per ogni schermata, dopo 

aver inserito tutte le 

variabili richieste, occorre 

cliccare sulla casella “Altri 

dati >>>” e confermare 

successivamente 

l’inserimento. 

 

Per tornare alla schermata 

precedente cliccare su 

“<<<Altri dati”. 

 

 

 

 

Per l’irraggiamento sono richieste solo l’umidità relativa dell’atmosfera e l’irraggiamento solare (la 

frazione di inquinante presente nei fumi sviluppati da un incendio è facoltativa). 
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 Figura 109 – input calcolo automatico (dispersione) 
 

Per la dispersione sono 

utilizzate solo le variabili 

visualizzate a fianco. Le 

variazioni di rugosità e la 

presenza di fabbricati 

possono essere inserite, 

ma se ne terrà conto solo 

in alcuni modelli. 

 

 

 

 

 

 

 

Per l’eventualità di simulazione di una esplosione della nube di vapori sarà richiesta la sola velocità 

di fiamma (gli altri parametri – quantità di combustibile, dimensioni nube sono forniti 

automaticamente dai calcoli eseguiti in precedenza). 

 Figura 110 - input calcolo automatico (uvce) 
A questo punto la casella 

“Altri dati>>>” viene 

disattivata, per cui si può 

solo tornare indietro o 

eseguire il calcolo. 

 

Per l’esecuzione occorre 

cliccare sulla casella 

“Applica” e poi sulla 

casella “Esegui”. 
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Una volta effettuato il calcolo verrà visualizzata una schermata come la seguente con indicati i 

modelli applicati e le opzioni per la stampa o per la visualizzazione. 

Figura 111 – scelta output per calcolo automatico 

 

 

La scelta viene fatta cliccando sulle caselle in modo da inserire una spunta sull’opzione desiderata. Per la 

stampa dei tabulati si possono spuntare tutti i modelli (verranno stampati tutti i tabulati uno di seguito 

all’altro). 

Per i grafici è possibile visualizzare ed eventualmente stampare un elaborato alla volta. 
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8. APPENDICI 

8.1 DATI PER MODELLO IRRAGGIAMENTO 

 

 
“An introduction to Fire Dynamics” – Dougal Drysdale – 1999 – ISBN 0-471-97290-8 pp. 193/198 
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8.2 VELOCITÀ DI FIAMMA  

Per modello UVCE (deflagrazione) 

Bassa (40 m/s) Media (80 m/s) Alta (120 m/s) 

allil cloruro acetaldeide acetilene 

ammoniaca acetonitrile alcool allilico 

1,3-dicloropropano acido formico benzene 

epicloridrina acrilonitrile butil mercaptani 

etil cloruro benzina etil formiato 

metano 1,3-butadiene etilmercaptano 

metil bromuro n-butano formaldeide 

metil cloruro buteni metil acrilato 

ossido di carbonio dietilammina ossido di etilene 

piombo tetraetile etano ossido di propilene 

 etilendiammina solfuro di carbonio 

 etilene solvent-naphta 

 propano tetraidrotiofene 

 vinil cloruro vinil acetato 

(fonte [1]) 
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