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 چکیده  واژگان کلیدی

ها بدون در نظر گرفتن مبانی پدافند غیرعامل طراحی و اجرا شده است. انبارهای در کشور ما بیشتر طرح

پذیر هستند که از این نظر مستثنی حساس و آسیبهای سازهترین نگهداری مواد پر خطر از جمله مهم

ترین آسیب به این انبارها، پیامدهای وخیم اقتصادی، اجتماعی و... را به دنبال خواهد داشت. . کوچکنیستند

برای جلوگیری از عوامل تهدید از جمله تروریستی، حملات زمینی و موشکی به این تأسیسات، لازم است 

های سولهسازی ریسک در نظر گرفته شود. هدف این پژوهش ارزیابی و شبیه اقدامات پدافند غیرعامل

تحلیلی،  -باشد. بنابراین با استفاده از روش تحقیق توصیفیبا تأکید بر تهدید انفجار می نگهداری مواد پرخطر

دهد که آسیب انبارهای تایج نشان میتجزیه و تحلیل شده است. ن AHPو روش  FEMAاطلاعات و معیارهای مورد بحث با استفاده از تکنیک 

گذاری و محمولة انفجاری است. بر همین اساس یک سولة نگهداری مواد پرخطر در نگهداری مواد پرخطر در درجة اول در برابر تهدید به بمب

-هت کاهش ریسک و آسیبسازی شده است. در نهایت پیشنهاداتی در جدر سناریوهای متفاوت شبیه ABAQUSافزار برابر انفجار توسط نرم
 ، ارائه شده است. یمکان یهانهیمناسب و گز یبا استفاده از ابزارها گذاریپذیری انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر انفجار و بمب

 پدافند غیرعامل 

 پذیری آسیب

انبارهای نگهداری مواد پر 

 خطر

 فجارتهدیدات ان

 

 مقدمه -1
فضای سرزمینی کشور ما در معرض انواع تهدیددهایی اسدت 

توانند که در شقوق مختلف اقتصادی، اجتماعی و امنیتی می

باعث به وجود آمدن مشکلات اقتصادی، اجتماعی و سیاسی 

 :Amiri et al, 2014)شوند و امنیت ملی را تهدیدد کنندد 

در واقع، نبود امنیت باعدث ایجداد بحدران در جوامدع (. 134

 :Meymandi Parizi & Kazeminiya, 2015) خواهد شد

بدین روی، تأمین امنیت با رویکرد پدافندد غیرعامدل  (.120

که در غیاب آن توسعه و پویایی کشدور غیدر ممکدن خواهدد 

ها نقشی ان زیرساختطلبد. در این میای میبود، نگاهی ویژه

کند و حفد  یند توسعه هر کشور ایفا میآکننده در فرتعیین

-ها در برابر حملات و تهدیددها، از اولویدتامنیت زیرساخت
ناپدذیر بدودن و طیدف اجتنداب .های امنیتی هر کشور اسدت

هدای بحدران در تهدیدهای بدالقوه و بالفعدل کدانون ةگسترد

فندد غیرعامدل را بدیش از پیرامون کشور، لزوم تمهیدات پدا

. بده (Hosseini Amini, 2012: 302) دهددپیش نشان می

ها و سوء اسدتفاده از ایدن پذیری زیرساختبیان دیگر، آسیب

هدا رسانی آنتواند به مختل شدن خدماتها میپذیریآسیب

هدای هدا، زیدانو تبعات شدیدی مانند کشدته شددن انسدان
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یت ملدی منجدر شدود اقتصادی و حتی آسیب رسیدن به امن

(Huang et al, 2014: 66). 

بقای شهرنشینی  ةکنندهای شهری، تعیینزیرساخت

در دنیای امروز هستند. به عنوان یکی از مراکز جذاب 

تهاجم، همواره مدنظر دشمنان بوده و در استراتژی انهدام 

از این رو تهدیدات  ؛وم قرار داردد ةمراکز ثقل واردن در حلق

 :Hosseini et al, 2016) متعددی برای آنها متصور است

دلیل تجمع مراکز ثقل و تأسیسات، ه در واقع شهرها ب (.331

-در رأس تهدیدات قرار دارند و در برخی موارد باعث هم
از این رو مهاجمان برای درهم  .شوندافزایی خطر می

ها کز ثقل و زیرساختملت استراتژی انهدام مرا ةشکستن اراد

. همه (Modiri et al, 2016: 164) را در دستور کار دارند

های حیاتی در ساله اعتبارات زیادی صرف احداث زیرساخت

ای از جهان گردد و از سوی دیگر هر روزه در گوشهکشور می

های ملی کشورها در اثر شاهد تخریب و انهدام زیرساخت

ها و آتش ویرانگر دشمنان هستیم و امروزه این روند، بمباران

 متوقف نشده و ادامه خواهد یافت. 

-های حیاتی در هر کشوری به صورت شبکهزیرساخت
های فعالیت ةافزا به تداوم و توسعوار و به صورت هم

اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و.. یک کشور گره خورده است 

(Shahbazi et al, 2011: 170). ی انجام اقدامات مؤثر برا

های حیاتی، پذیری و ریسک زیرساختدر کاهش آسیب

شناسایی و ارزیابی تهدیدات از ارکان اساسی پدافند 

فایده، محافظت از  ةغیرعامل است. لذا از نظر فنی و هزین

 و است پذیرها در برابر تهدیدات محتمل امکانزیرساخت

 پذیریازگشتب و آوریتاب افزایش باعث عاملغیر دفاع

به عنوان  غیرعامل دفاع. شودمی شهری هایزیرساخت

پایدار و یکی از مؤثرترین و پایدارترین  ةبسترساز توسع

های های دفاع در برابر تهدیدات محسوب و عرصهروش

 ,Ghazanfari)شود مختلف فضاهای شهری را شامل می

2013: 3.) 

ن با توجه به تهدیدهای مختلفی که کشور ما با آ

پذیری مواجه است، لازم است در خصوص سنجش آسیب

حیاتی  تأسیساتبه عنوان  انبارهای نگهداری مواد پرخطر

پذیری را برای توجه کرد و شناخت حاصل از میزان آسیب

منظور از  کار گرفت.های زیرساختی بهایجاد مصونیت

انبارهای نگهداری مواد پر خطر، انبار نگهداری مواد شیمیایی 

گردد که باشد. انبار مواد شیمیایی به محلی اطلاق میمی

انواع ترکیبات شیمیایی و سموم اشکال مختلف گاز، مایع و 

 ,Mirzaeiشود )طور موقت نگهداری میر آن بهجامد د

هایی که داری با توجه به این مورد که سوله (.35 :2016

ون کاربری انبار مواد پر خطر سمی یا انفجاری هستند، از بیر

گیرند، لازم است تدابیر خاصی به سازه مورد حمله قرار می

جهت حفاظت بهتر از این انبارهای مهم و حساس به عمل 

 آید.

-با توجه به مطالب فوق این سؤال در ذهن نقش می
به ها توان از زیرساختبندد که چگونه و با چه اقداماتی می

وب حفاظت به نحو مطل ویژه انبارهای نگهداری مواد پر خطر،

 ةاین امر با کاربست فناوری اطلاعات از جمله سامان کرد؟

ها اطلاعات جغرافیایی در مراحل شناخت و تحلیل داده

تر و جامع خواهد بود. به همین دلیل، پژوهش تر، دقیقراحت

پذیری و با کمک حاضر با هدف شناخت و ارزیابی آسیب

ند غیرعامل، به گرفتن از ابزار مناسب و دقیق با رویکرد پداف

، به انبارهای نگهداری مواد پر خطرپذیری ارزیابی آسیب

، مبادرت خواهد حیاتی تأسیساتترین عنوان یکی از مهم

ریزی اقدامات کرد و در تلاش خواهد بود راه را برای برنامه

انبارهای نگهداری مواد کاهش خطرپذیری در  جهتمناسب 

 بنابراین اهداف خرد پژوهش شامل: د.هموار ساز پر خطر

پذیری انبار مواد نگهداری شناسایی تهدیداتی که آسیب -

 دهد.مواد پر خطر را افزایش می

نگهداری  تعیین حد خطر برای تخریب سازة انبارهای  -

 .مواد پر خطر

ساخت در شهرهای رخداد تهدیدات انسان ةسابق

تی نظیر کشورهای مختلف، بسیار پر تکرار بوده و تهدیدا

حملات هوایی و موشکی، تهدیدات تروریستی، خرابکاری 

ها از گذاری و حملات سایبری به زیرساختعمدی، بمب

گردد فراوانی بیشتری برخوردارند که این امر موجب می

-ها چشمنتوان از احتمال وقوع این گونه تهدیدات در آن
(. به همین دلیل در Ataee, 2015: 35) پوشی نمود

پذیری ، بیشترین آسیبحاضر فرض بر این است که پژوهش 

انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر تهدیدات ویژه 

باشد. همچنین با گذاری و حملات انتحاری همچون بمب

توجه به قوانین موج شوک ناشی از انفجار، فرض بر این است 

ر باشد، بیشتبه سازه نسبت گذاری که هرچه فاصلة بمب
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 یابد.پذیری سازه کاهش میبمیزان آسی

 

 پیشینة پژوهش -2
پژوهشگران زیادی در مورد اصول مبتنی بر پدافند غیرعامل 

انددد. هددای شددهری، تحقیددق کددردهدر زمینددة زیرسدداخت

Goehhering (2009 ) بدده بهبددود طراحددی شددهر دفدداعی و

-چگونگی تحقق اهداف طراحی دفاعی در یک محیط بدا بده
 & Levitin .پرداختده اسدتکدارگیری ابزارهدای تحلیلدی، 

Hausken  (2011 ) در تحقیقددی بددا هدددف ارزیددابی حملددة

پیشگیرانه در مقابل اهداف نادرست و حفاظت در اسدتراتژی 

کدارکگیری دفداع بهینده در دفاعی، نحوة توزیع منابع بدا بده

پیشگیر مؤثر حمدلات، اسدتقرار اهدداف کداذب و پشدتیبانی 

Schmidtlein  (2011 ). اندداهداف را تجزیه و تحلیل کدرده

پدذیری اجتمداعی و در پژوهشی ارتباط فضایی بدین آسدیب

 .ن خسارات زلزله را بررسی کردتخمی

بنا بده اشدارة مقدام معظدم رهبدری،  1382در ایران از سال 

مبنی بر ضرورت توجه به موضوع پدافند غیرعامل، ساز و کار 

هدای اجرایی این رویکدرد تشدکیل شدد و پد  از آن، حدوزه

پژوهشی نیز به ایدن سدمت سدوق یافدت. در برنامدة چهدارم 

هدای قدانونی آن در بندد توسعه نیز با فراهم کردن نیازمندی

برنامدة پدنجم  199و  198و سدس  در مدواد  121مادة  11

توسعة کشور، این مسئله به طور جدی و با پشدتوانة قدانونی 

ه های علمی نیز بدای یافت. به دنبال آن پژوهشجایگاه ویژه

تری پی گرفدت گویی به این نیاز، با حرکت سریعدنبال پاسخ

(Razavian et al, 2018: 34.)  

 پژوهشی با عنواندر  (2014)برنافر و افردای 

بندی مراکز حیاتی، حساس و مهم شهر بندرانزلی و اولویت"

 ةبا مطالع "دید پدافند غیرعامل ارائه راهکارهای دفاعی از

شهر بندرانزلی به عنوان شهری ساحلی و با عملکرد مناسب 

 SWOTهایت با استفاده از مدل استراتژیک در ن اقتصادی،

راهبردهای دفاعی مناسب از جمله توسعه و ایجاد فضاهای 

امن در مراکز مهم، ایجاد مراکز مهم متعدد به جای مراکز 

ا خطرز های مهمحساس منفرد، کاهش خطر ناشی از کاربری

 اندو پراکنش مراکز مهم در شهر برای این شهر پیشنهاد داده

با در پژوهش خود،  (2015)نیا میمندی پاریزی و کاظمی)(. 

ا استفاده از سه بتأکید بر تأسیسات حیاتی و تهدیدپذیر و 

شاخص تراکم جمعیتی، کیفیت ابنیه و نسبت فضاهای پر و 

بندی کرده نهپذیری شهر کرمان را بررسی و پهخالی، آسیب

به دلیل  3 ةدهد منطقاست. نتایج این پژوهش نشان می

شهر و  ةپذیرترین منطقهای حیاتی، آسیباستقرار کاربری

، بنیهتراکم جمعیتی و کیفیت بهتر ا به دلیل 14 ةمنطق

 شهر است.  نطقةترین مامن

در پژوهش خود در  (2016)پور و همکاران امان

های حیاتی و بررسی کاربریمقیاس شهر کوهدشت، پ  از 

پذیری پوشانی، آسیبحساس، از طریق مدل و توابع هم

 FAHP_ GISاند. نتایج های شهری را تهیه کردهزیرساخت

پهنة درصد از  68دهد حدود ها نشان میترکیبی پژوهش آن

پژوهش  پذیر قرار دارد.کوهدشت در وضعیت آسیب شهر

ئه چارچوبی برای به ارا، (2015)ورکی مشهدی و امینی

 هایزیرساخت خطرپذیری و پذیریآسیب تهدیدها،ارزیابی 

ها من برشماری شاخصض و پردازدمی مبادرت کشور حیاتی

استفاده  های ریسک را بهی از مؤلفهو تبیین آن، برآورد کمّ

 -از منطق فازی و براساس اصل تبدیل مباحث توصیفی

 .داندی منوط میکیفی به اعداد کمّ

خارج از کشور، بحث حملات تروریستی به در 

تأسیسات شیمیایی به خصوص تأسیسات نفتی بعد از حادثه 

هایی روی آن مطرح شده و بررسی 2001سستامبر سال  11

انجمن نفت آمریکا  2004در اکتبر سال  .صورت گرفته است

(API)  به همراه انجمن ملی صنایع پتروشیمی و پالایش

پذیری های ارزیابی آسیبروش ( ویرایش دومNPRAنفت )

امنیتی صنایع نفت و پتروشیمی را منتشر نمود که در آن 

 پذیری تأسیسات نفتی در برابر حملاتبحث آسیب

 Security) تروریستی مطرح و بررسی گردیده است

Vulnerability Assessment Methodology for the 

Petroleum and Petrochemical Industries, 2004: 

26).  

در نوامبر  (DOJ) وزارت دادگستری ایالات متحده

ای را منتشر نمود و ، ویرایش نهایی گزارش ویژه2002سال 

پذیری تأسیسات شیمیایی در آن روشی برای ارزیابی آسیب

 A Method to Assess theایالات متحده ارائه داده است )

Vulnerability of U.S . Chemical Facilities, 2002.) 

ارزشیابی ریسک "ای تحت عنوان مطالعه 2008در سال 

های حملات تروریستی به تأسیسات شیمیایی و سیستم

 Giuseppeتوسط  "حمل و نقل در مناطق شهری

Maschio  وMaria Francesca Millazzo  در ایتالیا
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های حمل و نقل مواد انجام شده است، که بیشتر سیستم

 Resilience of Cities toخطرناک را مد نظر دارد )

Terrorist and other Threats, 2008: 42). 

 Cioaca  (2013در مقاله ) ارزیابی "ای با عنوان

های حمل و نقل هوایی در برابر پذیری زیرساختآسیب

به بررسی احتمال رخداد تهدیدات در  "تهدیدات تروریستی

منظور پردازد و به های مسافربری میویژه ترمینالهفرودگاه ب

خنثی نمودن و یا کاستن از اثرات تهدید تروریستی بر 

و  Alcaraz. دهدراهکارهایی را ارائه می ،هاترمینال

Zeadally (2015 در مقاله )"های حفاظت از زیرساخت

-معتقدند زیرساخت "21های قرن حساس الزامات و چالش
مدرن  ةهای حساس نقش خیلی مهمی در حمایت از جامع

د. قابلیت اطمینان، عملکرد، استمرار خدمات، کنبازی می

ها از ایمنی، تعمیر و نگهداری و حفاظت از زیرساخت

-آنباشد. های ملی برای کشورها در سراسر جهان میاولویت
-پذیری و تهدیدات پیش روی زیرساختبررسی آسیب به ها

های کنترل صنعتی و های حساس مدرن با تأکید بر سیستم

اند و همچنین به ها پرداختهت از آنراهکارهای حفاظ

های این حوزه مانند مدیریت امنیتی اشاره تعدادی از چالش

   .اندنموده

 

 روش تحقیق -3

بنددی تهدیددات تحقیق حاضر در صدد اسدتخراج و اولویدت

بر همین  .باشدهای شهری میساخت متوجه زیرساختانسان

اساس روش تحقیق، روش توصیفی است. به منظور گردآوری 

 -هددا در ایددن پددژوهش روش ترکیبددی )کمددی و تحلیددل داده

، شناسدایی تهدیددات ةکیفی( انتخاب شده اسدت. در مرحلد

از  حیداتی تأسیسداتپدذیری پذیری، معیارهای آسیبآسیب

بندی تهدیددات ای )کیفی( و در بخش اولویتروش کتابخانه

آمداری  ةشود. جامعدی( استفاده مینامه )کمّروش پرسش از

 ةدر حدوز تحقیق تمامی کارشناسانی هسدتند کده مشدترک

دفاع غیرعامل و شهرسازی و جغرافیا دارای تجربه و تخصص 

  .نفر انتخاب شدند 30بر این اساس تعداد  .باشندمی

تحلیل سلسله مراتبی( ) AHP در این تحقیق از روش

مدیریت بحران فدرال( جهت تجزیه و  سازمان) FEMA و

 ،تحلیل اطلاعات استفاده شده است. پ  از توزیع پرسشنامه

به ویژه های حیاتی ارزیابی تهدیدات مؤثر بر زیرساخت

 ةو تکمیل آن توسط جامع انبارهای نگهداری مواد پر خطر

خبرگان تحقیق، میانگین حسابی نظرات جامعه خبرگان 

 FEMA دهی شده که به روشبراساس طیف لیکرت نمره

مرسوم است. اما نمرات ارائه شده از این طریق برای ارزیابی 

ها لحاظ ها در آنباشد؛ زیرا وزن شاخصتهدیدات مؤثر نمی

در این راستا با در نظر گرفتن وزن هر شاخص  .نشده است

-پذیری صحیح تهدیدات مؤثر بر زیرساختتوان به امکانمی
انجام  AHP هم با استفاده از روشها دست یافت که این م

-در نهایت تهدیدی که بیشترین تأثیر را در آسیبگیرد. می
پذیری انبارهای نگهداری مواد پر خطر را دارا باشد، توسط 

سازی و در سناریوهای متفاوت شبیه ABAQUSافزار نرم

 شود.تحلیل می

 

 پذیری آسیب و آسیب -4
مهدم و حیداتی بده از کار افتادن مراکز شدهری و تأسیسدات 

هدای عنوان قلب هر نظام به برهم خوردن و تعدادل سیسدتم

های مختلف در حیات جوامع انسدانی شهری و بروز دشواری

شود که کنترل و تدداوم شدرایط جامعده سداکن در منجر می

 Meymandi)کند فضا را با چالش جدی و بحران مواجه می

Parizi & Kazeminiya, 2015: 120) راسدتا . در همدین

آسیب، صدمه یا خسارتی است که به کداهش ارزش کدارایی 

-شدود و مدیها یا اجزای یک جامعه منجر میبرخی از مکان
ها و روند زنددگی افدراد را تواند در پی آن، سلامت یا فعالیت

پذیری اغلدب . آسیب(Ahadnejad, 2009: 29) متأثر سازد

(، Cutter et al, 1998: 531بدده ظرفیددت بددرای خسددارت )

درجه و میزان تخریب در عامل یدا گروهدی از عوامدل کده از 

( Little et al, 2004: 497شدود )وقوع هر پدیده حاصل می

یا به ظرفیت نداشتن کافی جامعده بدرای رویدارویی در برابدر 

موقعیت افراد  ةشود که بر پایتهدیدها و مخاطرات تعریف می

 Clark) است ها در دنیای فیزیکی و اجتماعی استوارو گروه

et al, 1998: 61.) پدذیری توان گفت آسیببه طور کلی می

عبارت است از میزانی از خسارت به عنصری معین در معرض 

خطر که اغلب بر روی برداری از صفر )بدون خسارت( تا یک 

 ,Razaviyan et al) )خسارت و تخریدب کامدل( قدرار دارد

2018: 37 .) 

پذیری را درجه یا سطحی بدانیم که یک اگر آسیب

نظام به علت فشارهای وارده مستعد پذیرش آسیب است، 
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مطابق با دیدگاه حاکم در علوم انسانی، این درجه به طور 

های سامانه( 1: شودویژه در ارتباط با دو عامل تعیین می

ناتوانی نظام برای غلبه ( 2مواجهه با بحران، فشار و تهدید؛ 

(. Mohammadi deh cheshmeh, 2013: 16)بر بحران 

های کلان از تئوری در ابعاد اجتماعی، اقتصادی و تحلیل

تری بیان شده است و برای تعاریف عمومی ،پذیریآسیب

آن را با معیارهای گوناگونی  ،پذیریبندی کیفی آسیبرتبه

از آنجایی که . (Pelling, 2003: 18کنند )بندی میتقسیم

تکنولوژیک و ظهور  ةبسیار پویاست و توسع امروزی عةجام

افتد، بسیار مهم است تهدیدهای جدید به سرعت اتفاق می

اقدامات مدیریت ریسک به صورت کنشی و نه واکنشی 

 .(Johansson and Hassel, 2010: 136)صورت گیرد 

ها در واقع تحلیلی از کارایی پذیری زیرساختارزیابی آسیب

مواجهه با تهدیدها برای شناسایی  ها درزیرساخت و سیستم

های اصلاحی که برای و راه باشدمی هاهای زیرساختضعف

تواند طراحی یا اجرا ها میپذیری زیرساختکاهش آسیب

-این آسیب(. Mashhadi, 2011: 52)کند شود، معرفی می
های آمادگی کارایی، ضعف فنی، پذیری از منظر شاخص

 تغیر است.های حفاظتی مامکانات و ضعف

 

پاذیری هاا و مییارهاای آسایبتبیین شاخص -1-4

 حیاتی تأسیسات
ها در واقع تحلیلی از کارایی پذیری زیرساختارزیابی آسیب 

ها در مواجهه با تهدیدها برای شناسدایی زیرساخت و سیستم

های اصلاحی که بدرای و راه باشدمی هاهای زیرساختضعف

تواند طراحدی یدا اجدرا ها میپذیری زیرساختکاهش آسیب

پدذیری از منظدر (. ایدن آسدیبهمدانکند )شود، معرفی می

های های آمادگی کارایی، ضعف فنی، امکانات و ضعفشاخص

 حفاظتی متغیر است.

به میزان توان یا ضعف در مواجهه  :یرویاروی ضیف -

شود. توان های حیاتی اتلاق میبا وقوع تهدید علیه دارایی

عوامل ذاتی و محیطی مختلف بستگی دارد که رویارویی به 

  :(Abazarlou, 2013: 106) عبارتند از

ساز الف( عوامل ذاتی: کوچکی، گستردگی، سختی، هزینه

  ؛بودن

 ای، ملزومات دفاعی.ب( عوامل محیطی: آمایش منطقه

این شاخص به  :ضیف حفاظتی و ابزارهای دفاعی -

از سوی عامل تهدید میزان قوت یا ضعف در مقابله با حمله 

های حیاتی بستگی دارد. اما در اینجا اصل، علیه دارایی

جلوگیری از حمله نیست بلکه هدف، دفع حمله است. عوامل 

-ثر بر ضعف حفاظتی و تمهیدات دفاعی به صورت زیر میؤم
 : (Jalali Farahani, 2012: 131) باشند

  ؛ایالف( آمایش منطقه

  .حفاظتی و امنیتیب( دارا بودن تجهیزات 

دسترسی به دارائی، به میزان در  :امکان دسترسی -

ی در صورت حمله بستگی دارد. در این ئدسترس بودن دارا

مؤلفه، منظور موقعیت دارائی و موانع موجود در برابر دشمن 

است. به طوری که مجاورت و یا دوری از مبدأ تهدید و وجود 

تهدید، کاهش یا یا عدم وجود موانع در دسترسی عامل 

پذیری را به دنبال خواهد داشت. هدف در افزایش آسیب

صورتی قابل دسترسی است که دشمن بتواند با نیروی 

انسانی و تجهیزات کافی به آن رسیده و مأموریت مربوطه را 

انجام دهد. قابلیت دسترسی در یک اصطلاح کلی،  با موفقیت

ک شدن به سهولت دسترسی و یا مشکل بودن حرکت و نزدی

های گام(. Ataee, 2015: 128) باشدسمت هدف می

 اساسی در تشخیص قابلیت دسترسی عبارتند از : 

 نقطدة از حرکت و هدف منطقة به مبدأ از رخنه و الف( نفوذ

 ؛هدف ةد به سمت منطقورو

 و خدروج و هدف منطقه حساس اجزای سمت به ب( حرکت

  هدف. محل از فرار

 : از عبارت است هدف به دسترسی تأثیرگذار ملاحظات

  خبر؛ اعلام هایالف( سامانه

  مراقبتی؛ و شناسایی تجسسی، ب( تجهیزات

 در موجددود هددوایی پدافنددد تسددلیحات قابلیددت و ج( توانددایی

  هدف؛ منطقة

 ؛محیطی و موانع مصنوعی و زمینی د( عوارض

  انسانی؛ نیروی و جمعیت و( تراکم

 .شرایط آب و هواییی( 

امکان شناسایی، به  :کشف و شناسایی امکان -

-کارگیری اصول استتار، اختفا و پوشش وابسته میهمیزان ب
باشد. به طوری که هر مقدار این اصول بهتر و بیشتر مدنظر 

پذیری کاهش خواهد قرار گیرد، احتمال و به تبع آن آسیب

هدف و  ةجن  تهدید، انداز یافت. این پارامتر به پیچیدگی

حتی به شرایط آب و هوایی نیز وابسته است. قابلیت کشف و 
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 پذیری انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر تهدیدات با رویکرد پدافند غیرعامل سازی آسیبارزیابی و شبیه
 

 

شناسایی هدف، میزان تشخیص و شناسایی هدف توسط 

های شناسایی و اطلاعاتی متجاوز منابع، تجهیزات و سامانه

 قابل تأثیر هوایی و آب شرایط. باشددر شرایط مختلف می

... و گیآلود مه و برف و باران دارد. دید میزان در توجهی

شود. عوامل دیگری و شناسایی می صتشخی تقلیل موجب

نظیر فاصله، نور و فصول سال نیز در کشف و شناسایی هدف 

. عوامل مهم و مؤثر در (Ghazanfari, 2013: 98) ثرندؤم

 کشف و شناسایی هدف عبارتند از :

  هدف؛ آثار و علائم هدف، پیچیدگی هدف، الف( ابعاد

 امکاندات و مصدنوعی و گیداهی پوشدش اختفداء ب( استتار،

  فریب؛

ز هدا و فاصدله امراکز شاخص، فاصدله از بزرگدراه از ج( فاصله

 ؛ مراکز حیاتی، حساس و مهم

  ؛وضعیت عوارض زمینی و میزان رطوبتد( 

 .زمتجاو مهارت و آموزش و( میزان

 

پذیری انبارهای نگهداری مواد پر ارزیابی آسیب -2-4

 خطر
توان می ،ینکه دشمن چه در سر داردبدیهی است با دانستن ا

های جذاب برای دشمن پذیری در دارائیبه کاهش آسیب

پذیری در اقدام نمود. به طور کلی منظور از کاهش آسیب

-ی حیاتی، برطرف کردن نقاط ضعف در طراحی، بهئدارا

-کارگیری و یا اقدام عملی در جهت کاهش خسارت دارائی
است. در این راستا به سازی های حیاتی با هدف مصون

های ارزیابی پذیری نیاز به شاخصمنظور ارزیابی آسیب

با توجه به مطالعات صورت گرفته پذیری داریم که آسیب

چهار معیار ضعف رویارویی، ضعف حفاظتی و ابزارهای 

 باشند. دفاعی، امکان دسترسی و امکان کشف و شناسایی می

از ارزیابی  در ادامه به منظور اعتبار نتایج حاصل

-های ارزیابی آسیبپذیری بایستی در گام اول شاخصآسیب
ست ادهی قرار گیرند. این امر بدان خاطر مورد وزن ،پذیری

-وزن خود در ارزیابی آسیب ةثیر هر شاخص به اندازأکه ت
 راچ .پذیری ناشی از رخداد تهدیدات بر هر دارائی لحاظ شود

یکسانی برخوردار های معرفی شده از وزن شاخص ةکه هم

ز الذکر پ  اهای فوقدهی به شاخصنیستند. به منظور وزن

ز ه اتنظیم پرسشنامه، توزیع و گردآوری نتایج آن با استفاد

نتایج استخراج  Expert Choiceدر نرم افزار  AHPتکنیک 

 گردید.

های کیفی بایستی به یک مقدار کمّدی تبددیل شاخص

گیدری چندد تصدمیم شوند تا بتدوان محاسدبات مربدوط بده

هدای دارای ها انجام داد. عمدده شداخصشاخصه بر روی آن

بنددی ای هستند که بدا اسدتفاده از روش طیدفمقیاس رتبه

 .ها را به اعداد کمیّ تبدیل کردتوان آن( می1جدول )

 

  (Delbari & Davoudi, 2012: 64)جهت امتیازدهی خبرگان  تبدیل کیفیت به کمیّت : 1جدول 
 توضیح تیریف امتیاز

 در تحقیق، دو شاخص اهمیت مساوی دارند. اهمیت مساوی 1

 است. jاندکی بیشتر از  iدهد که برای تحقق هدف، اهمیت تجربه نشان می اهمیت اندکی بیشتر 3

 است jبیشتر از  iدهد که برای تحقق هدف، اهمیت تجربه نشان می اهمیت بیشتر 5

 است jخیلی بیشتر از  iدهد که برای تحقق هدف، اهمیت تجربه نشان می اهمیت خیلی بیشتر 7

 طور قطعی به اثبات رسیده است.به  jنسبت به  iاهمیت خیلی بیشتر  اهمیت مطلق 9

 هنگامی که حالت میانه وجود دارد. ترجیحات بینابین 2،4،6،8

 

دهندة اهمیت نسبی معیارهای نشان( 2جدول )

باشد. نرخ ناسازگاری مقایسة کلی از دیدگاه خبرگان می

دهندة دقت قابل بوده که نشان %1زوجی این معیارها 

  قبول این مقایسة زوجی است.
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 )تگارندگان( پذیریهای ارزیابی آسیبشاخص: میانگین نظر خبرگان در امتیازدهی به 2جدول

 ضعف رویارویی معیارها
ضعف حفاظتی و 

 ابزارهای دفاعی
 امکان دسترسی

امکان کشف 

 و شناسایی
 بندیرتبه

 2 7 5 5 - ضعف رویارویی

 3 5 7 - - ضعف حفاظتی و ابزارهای دفاعی

 1 9 - - - امکان دسترسی

 4 - - - - امکان کشف و شناسایی

 
-پذیری دارائیارزیابی آسیب ةپ  از توزیع پرسشنام

خبرگان تحقیق،  ةهای حیاتی و تکمیل آن توسط جامع

ها بیان دهی با اعمال وزن شاخصدهی خام و نمرهنمره

دهی نمره ،شودگردیده است. همانطور که مشاهده می

که در روش  براساس طیف لیکرت صورت پذیرفته است

نیک مرسوم است. با توجه به تک FEMAارزیابی ریسک 

FEMA بندی آسیبپذیری، مقیاس درجهدر ارزیابی آسیب-
ها براساس مقیاس بندی آنپذیری و مشخص نمودن گروه

 .است (3)ارائه شده در جدول 

 

 )FEMA 452, 2005: 29( هابندی انهای حیاتی و گروهپذیری دارائی: مقیاس آسیب3جدول 
 بندیگروه تفسیر نمره مقیاس

خیلی 

 بالا
10 

کند. در ها را به شدت مستعد تهاجم یا خطر میاند که دارایییک یا چند نقطه ضعف اصلی شناسایی شده

ها بعد از مدت بسیار طولانی پ  از حمله، ساختمان، عدم افزونگی و حفاظت فیزیکی وجود دارد و کل کاربری

 افتاد.کار خواهد دوباره به
 1گروه 

 8 -9 بالا
کند. در ها را خیلی زیاد مستعد تهاجم یا خطر میاند که دارایییک یا چند نقطه ضعف اصلی شناسایی شده

ها بعد از مدت بسیار طولانی پ  از حمله، ساختمان، عدم افزونگی و حفاظت فیزیکی وجود دارد و کل کاربری

 کار خواهد افتاد.دوباره به

متوسط 

به رو 

 بالا

7 
کند. در ساختمان، عدم ها را خیلی مستعد تهاجم یا خطر میاست که دارایی یک ضعف اصلی شناسایی شده

-ها بعد از مدت بسیار طولانی پ  از حمله، دوباره بهافزونگی و حفاظت فیزیکی ناکافی وجود دارد و اکثر کاربری
 کار خواهد افتاد.

 5 -6 متوسط 2گروه 
کند. در ساختمان، عدم ها را نسبتاً مستعد تهاجم یا خطر میاست که دارایی شناسایی شدهیک ضعف اصلی 

ای پ  از حمله، ها بعد از مدت قابل ملاحظهافزونگی و حفاظت فیزیکی نامناسب  وجود دارد و اکثر کاربری

 کار خواهد افتاد.دوباره به

متوسط 

رو به 

 پایین

4 
کند. در ساختمان، عدم ای مستعد تهاجم یا خطر میها را تا اندازهاست که دارایی یک ضعف اصلی شناسایی شده

ای پ  از حمله، ها بعد از مدت قابل ملاحظهافزونگی و حفاظت فیزیکی نامناسب  وجود دارد و اکثر کاربری

 کار خواهد افتاد.دوباره به

 2 -3 پایین
کند. در ساختمان، عدم را احتمالاً مستعد تهاجم یا خطر میها است که دارایی یک ضعف اصلی شناسایی شده

کار ها بعد از مدت کوتاهی پ  از حمله، دوباره بهافزونگی و حفاظت فیزیکی مناسب  وجود دارد و اکثر کاربری

 3گروه  خواهد افتاد.
خیلی 

 پایین
1 

شود کل حفاظت فیزیکیاست که باعث مینقطه ضعفی وجود ندارد. ساختمان، دارای درجة مناسبی از افزونگی و 

 کار آید.ها بلافاصله پ  از حمله، دوباره بهکاربری

 
های ارزیابی به منظور کسب نتایج حقیقی از پرسشنامه

-های ارزیابی آسیبپذیری وزن هر یک از شاخصآسیب
بندی هرکدام از نماییم و به گروهپذیری را لحاظ می

دهی ، نمره(4)نماییم. مطابق جدول تهدیدات مبادرت می

ها لحاظ گردیده است و در خام بدون اعمال وزن شاخص

اند که نتیجه آن به شرح ، این ضرایب اعمال شده(5)جدول 

  باشد.زیر قابل مشاهده می
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 توسط خبرگان )نگارندگان( پذیری انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر تهدیدات احتمالی: ارزیابی آسیب4جدول 

 ها                                     شاخص                                                                        

 تهدیدات                       

ی
وی

ار
وی

ف ر
ضی

ی  
ظت

فا
 ح

ف
ضی

ی
اع

دف
و 

 

ن 
کا

ام

ی
رس

ست
د

و  
ف 

ش
ن ک

کا
ام

ی
سای

نا
ش

ت 
را

نم
ع 

جم
 

 سخت

 هوایی و موشکی

 ایشیمیایی، میکروبی، هسته 32 9 6 8 9

 افزار زرهی، پیاده(دریایی، زمینی )توپخانه، چنگ

نیمه 

 سخت

 مغناطیسیالکترو های بمب

 های گرافیتیبمب 7 4 1 1 1

 های صوتیبمب

 نرم

 جاسوسی و نفوذ انسانی

 تظاهرات ناآرام، آشوب، اغتشاش خرابکاری فنی 10 4 2 2 2

 تحریم اقتصادی، عملیات روانی

 ویژه

 سایبر تروریسم

10 8 8 8 34 

 تهدیدات زیستی )بیوتروریسم، مواد و کالای آلوده، شیوع بیماری و....(

 گذاری و اعمال آنتهدید به بمب

 حملات انتحاری و محمولة انفجاری

 عملیات ویژهزنی عمدی، قتل، ترور، گروگانگیری، آتش

 

 )نگارندگان( هاپذیری انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر تهدیدات با اعمال وزن شاخص: ارزیابی آسیب5جدول 

 هاشاخص                                        

ص تهدیدات            
اخ

 ش
ن

وز
 ها

ی
وی

ار
وی

ف ر
ضی

و  
ی 

ظت
فا

 ح
ف

ضی

ی
اع

دف
 

ی
رس

ست
 د

ن
کا

ام
 

ن 
کا

ام
 و 

ف
ش

ک

ی
سای

نا
ش

 

ت
را

نم
ع 

جم
ید 

هد
ة ت

رج
د

 

0.242 0.092 0.630 0.036 

 2 7.018 0.324 3.78 0.726 2.178 حملات هوایی و موشکی سخت

نیمه 

 سخت
 3 1.108 0.144 0.630 0.092 0.242 های الکترو مغناطیسیبمب

 3 2.072 0.144 1.26 0.184 0.484 خرابکاری فنی –نفوذ انسانی  نرم

 ویژه
حملات انتحاری و  -گذاری و اعمال آن تهدید به بمب

 محمولة انفجاری
2.42 0.736 5.04 0.288 8.484 1 
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)نگارندگان( پذیری انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر تهدیدات: آسیب1 شکل

 

 بیشترینبراساس نتایج بدست آمده از نظرات خبرگان، 

پذیری انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر آسیب

-گذاری و حملات انتحاری میتهدیدات ویژه همچون بمب
 سازی سازةیه. بنابراین در بخش بعد به شب(1)شکل  باشد

در  ABAQUSافزار توسط نرمنگهداری مواد پرخطر 

  یک پژوهشدر این سناریوهای متفاوت پرداخته خواهد شد. 

 

متر و  29,7به عرض )دهانه(  1صنعتی  ةب از یک سولقا

بارگذاری  ها، تحتمتر و دیوار حدفاصل بین آن 50,5طول 

منفجره معادل  ةانفجاری با فواصل و مقادیر متفاوت ماد

TNT ها از یکدیگرقاب ةمورد مطالعه قرار گرفته است. فاصل 

باشد. متر می 10,62متر بوده و ارتفاع تاج سوله برابر  5,05

 . (2)شکل  متر است 6,01ها نیز برابر ارتفاع ستون

 

 
 )نگارندگان( افزارسازی شده در نرمگیری شده مقطع سولة مدل: نمای اندازه2 شکل

 

مقادیر تخمینی به جهت حملات محتمل خرابکارانه 

 35کیلوگرم،  25، کیلوگرم 7,5مقدار  چهار پژوهشدر این 

کیلوگرم در نظر گرفته شده است. همچنین  50کیلوگرم و 

متر از  40و  30، 20فواصل انفجاری برای این مقادیر برابر 

تغییر فاصله و  تأثیرات. سازه در نظر گرفته شده است رونبی

تغییر وزن خرج انفجاری تا تخریب کامل سازه مورد بررسی 

انفجاری،  کیلوگرم خرج 50مقدار ر قرار گرفته به نحوی که د

که در  از آنجایی .(3)شکل  دگردتخریب می سوله کاملاً

مسائل مربوط به انفجار، مدت زمان بارگذاری انفجاری و 

 گیردمی ثانیه صورتاعمال بار در کسر بسیار کوچکی از 

حل مسئله  ة)حدود چند صدم ثانیه( و همچنین روند پیچید

-قوی می مسیوترهای با پردازندةنیازمند زمان بسیار زیاد و کا
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 .(Taji, 2018: 43) که زمان مناسبی استتیار شده است ثانیه اخ 1باشد، مدت زمان کل تحلیل برابر 

 

 
ماده  TNTکیلوگرم میادل  25ماده منفجره، ب(  TNTکیلوگرم میادل  7.5: تغییر شکل سازه پس از انفجار. الف( 3 شکل

 متری بیرون سازه 10ماده منفجره؛ در فاصلة  TNTکیلوگرم میادل  50ماده منفجره، د(  TNTکیلوگرم میادل  35منفجره، ج( 

 )نگارندگان(

 

  1سناریو الف( 

در این حالت وضعیت خرج انفجداری بده لحداظ وزن و 

کدل  ،انفجاری ةای است که ابر کربه گونه متری( 20) فاصله

انفجداری در  ةبیروندی کدر ةگیدرد و پوسدتسازه را در بر نمی

 تماس با سطح خارجی سازه است و قدرت تخریب آن صدرفاً

گردد. واضح است کده در موجب انهدام دیوار انبار مذکور می

 این حالت موج شوک فدرودی بدر روی سدطح سدازه پد  از 

ل برخورد و برگشت به سمت مرکز انفجار، در لحظات و فواص

مشخصی با موج ارسال پ  از خدودی سدمت مرکدز انفجدار 

بدده لحدداظ دامندده و فرکددان   .(4)شددکل  گددرددسدداطع مددی

گردند که های ماخ میهماهنگ شده و موجب تشکیل ستون

 کند. های بعدی را چندین برابر میخود اثر تخریبی موج

 

)نگارندگان( : مد تخریب در سناریوی اول4شکل 
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 2سناریو ب( 

د دوم تخریب بدین صورت است کده وضدعیت خدرج مّ

ای اسدت به گونه متری( 30) انفجاری به لحاظ وزن و فاصله

دا بوده و پ  از رسیدن به سازه ابت که قدرت تخریب آن بالا

دیوار تخریب و سس  مدوج انفجدار کماکدان در حدال ادامده 

باشد. به محد  ورود چدون تدراکم حرکت به درون سازه می

فشار بیشدتری نسدبت بده هدوای  ،هوای محبوس داخل انبار

ها به برآیند نیروهای وارد بر سقف و لایه .کندخارج ایجاد می

ها و سقف به سدمت وجب پرت شدن لایهسمت بالا بوده و م

کده فشدار در ابتددای مسدیر  گردند. از آنجایی آسمان پرتاب

ته بیشتر بوده و با دور شدن از مرکز انفجار از شدت آن کاسد

تدر آن سمتی از سقف که بده مرکدز انفجدار نزدیدک، شودمی

بده  .است زودتر کنده شده و تغییر مکان بیشدتری نیدز دارد

 گدذردیدز مدینشویم و زمان ز انفجار دور میمرور که از مرک

هدای انتهدایی قدرت انفجار تحلیل رفته و تغییر مکان قسمت

 .(5)شکل  شودسقف کمتر می

 
 )نگارندگان( : مد تخریب در سناریوی دوم5شکل 

 

 3ج( سناریو 

د سوم تخریب بدین صورت است که وضعیت خرج انفجاری مُ

قدرت  ای است کهبه گونه متری( 40) به لحاظ وزن و فاصله

تخریب آن بسیار بالا بدوده و سدرعت بارگدذاری نیدز بسدیار 

انفجاری نیدز خیلدی  ةتر از دو مد قبلی است. شعاع کرسریع

 ،های قبلی است. پد  از رسدیدن بده سدازهاز حالت تربزرگ

ابتدا دیوار تخریب و سس  موج انفجار کماکان در حال ادامه 

اشد. به مح  ورود تدراکم هدوای بسازه می حرکت به درون

محبوس داخل انبار فشار بیشدتری نسدبت بده هدوای خدارج 

به دلیل سرعت بالا بارگذاری قبدل از آنکده  اما .کندایجاد می

نیروی افقی وارد بر سقف  ،سازه فرصت تغییر شکل پیدا کند

گردد. این می لنگر حول مرکز سقف سازه، ابتدا موجب ایجاد

ان حول قسمت مرکزی سقف شدده کده لنگر باعث کمی دور

 .گدرددموجب تغییر شکل سقف مدی اعمال نیروی بیشتر نیز

اما در این حین با مرور زمان، انفجار وارد فاز منفی خود شده 

)مکش( خواهیم بود. ایدن نیدروی  ینفو شاهد حالت فشار م

حاصل از مکش در فاز منفی انفجار موجدب اعمدال نیدرو در 

 زیدرقف آن شدده و تغییدر شدکل جهت عک  به سازه و سد

 (.6)شکل  گرددحاصل می

 
 )نگارندگان( : مد تخریب در سناریوی سوم6شکل 

 

با محاسبة نیروی انفجدار و اعمدال آن بده صدورت بدار 

هدای نسدبی سدازه جداییگسترده خطی به سازه، مقدار جابه

آوری شدده اسدت های شکنندگی، جمعجهت برآورد منحنی

هدای شدکنندگی احتماللاتی، منحندی که با اعمال محاسبات

انفجار برای سازه طبق فواصل مشخص شده در سه سدناریو، 

( ارائدده شددده اسددت. یددک منحنددی شددکنندگی، 7در شددکل )

احتمال خسارت متناظر با یک حالت خسارت به خصدوص را 

دهدد. برای چندین سطح انفجار یا فاصلة انفجدار، نشدان مدی

بین سطح انفجدار و  های شکنندگی یک سازه، نسبتمنحنی

دهدد. اسدتاندارد سطح خسارت انفجاری محتمل را نشان می

تغییر مکان جدانبی نسدبی مداکزیمم بدرای سدطح عملکدرد 

، سطح عملکدرد 0,007( برابر با IOقابلیت استفادة بی وقف )

و سدطح عملکدرد آسدتانة  0,025( برابر با LSایمنی جانبی )

 Seismicباشددد )مددی 0,05( برابددر بددا CPفروریددزش )

improvement instructions for existing buildings, 

2013: 6). 
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در فواصل  IOمتری، د(سطح عملکرد  40متری، ج(  30متری، ب(  20های الف( های شکنندگی انفجار در فاصله: منحنی7 شکل

 )نگارندگان( مختلف

 

شده برای ایدن های شکنندگی رسم با توجه به منحنی

نوع سازه و تحت بارهای انفجار و فواصل انفجار عنوان شدده، 

( CPفروریدزش ) ة( و آستانLSسطوح عملکرد ایمنی جانی )

ت یدنرخ تغییرات بیشدتری را در مقابدل سدطح عملکدرد قابل

دهند. یعنی برای بار ( از خود نشان میIOبی وقفه ) ةاستفاد

باشدد. کنندده مدییدینتع ،ناشی از انفجار این سطح عملکرد

مشددخص اسددت  (7ی شددکل )همددان طددور کدده از نمودارهددا

گرم( کیلو 25درصد برای حداقل بار انفجاری ) 50فراگذشت 

 افتد. متری اتفاق می 40 ةتا فاصل

هددای آزاد معمددول در سددازه ةایددن فاصددله یددک فاصددل

است که اتفاق افتادن انفجار  انبارهای نگهداری مواد پر خطر

تدا ایدن  (با حداقل میزان مواد منفجره )که قابل حمل باشدد

انبارهدای هدای یعنی بیشتر سدازه .باشدتر میفاصله محتمل

پدذیر برای این سطح عملکدرد آسدیب نگهداری مواد پر خطر

متدری احتمدال فراگذشدت سدطح  30 ةباشدند. در فاصدلمی

به  TNTکیلوگرم  25منفجره  با حداکثر مواد (CP)عملکرد 

( نیز LSمتری نیز سطح عملکرد ) 40 ةرسد. تا فاصلصفر می

های شدکنندگی بدرای شود. منحنیبه مقدار صفر نزدیک می

متری بدا ایدن مقددار مدواد  80 ة( تا فاصلIOسطح عملکرد )

 100حددود  ةاند که تا فاصدلمنفجره با یکدیگر مقایسه شده

 کند.به صفر میل میمتری نیز مقادیر احتمال 

 

 نتیجه گیری -5

های حیاتی به عنوان یکی از فضاهای موجود زیرساخت

در سطح کلان شهرهای کشور، به علت جدذابیت و احتمدال 

مورد هدف قرار گرفتن از سوی معاندان، نیازمندد توسدعه در 

ها به حداقل پذیری آنباشند تا آسیببستر دفاع غیرعامل می

تعیددین تهدیدددات پددیش روی برسددد. هدددف ایددن تحقیددق 

به ویدژه انبارهدای نگهدداری مدواد پدر های حیاتی زیرساخت

 ا روشبدها بدوده اسدت. در گدام اول بندی آنو اولویت خطر

ای، مندابع کتابخانده تحلیلی و با استفاده از -تحقیق توصیفی

سددوابق رویددداد تهدیدددات در جهددان و نظددرات خبرگددان بدده 

هدای حیداتی شدهرها تشناسایی تهدیدات متوجده زیرسداخ

پرداخته شدد کده نتدایج در چهدار دسدته تهدیددات شدامل 
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  .مه سخت، نرم و ویژه ارائه گردیدتهدیدات سخت، نی

در گام دوم نیز براساس تکنیک فما که مبنای عمل 

های حیاتی زیرساخت ةاین تحقیق در تعیین تهدیدات پای

 ختهدابندی هر یک از تهدیدات پربود، به ارزیابی و اولویت

های ارزیابی شد که پ  از اعمال وزن هر کدام از شاخص

 بیشترینحائز گذاری و حملات انتحاری بمبتهدیدات، 

واد اری مای از انبارهای نگهدنمونهامتیاز گردید. در گام سوم 

ت در صورتجزیه و تحلیل شد. پر خطر تحت باگذاری انفجار، 

به  TNTرم کیلوگ 25در نظر گرفتن مواد انفجاری معادل 

 گذاری، فاصلةو بمبعنوان معیاری برای حملات تروریستی 

-می عامل انفجار،نگهداری مواد پرخطر از  انبار ساختمان
ای هاختیار گردد تا تغییر شکلمتر  40بایست حداقل برابر 

 سازه منجر به ناپایداری کلی سازه نگردد.

پیشددنهادات زیددر بددرای کدداهش ریسددک و در نهایددت 

ید انبارهای نگهداری مواد پر خطر در برابر تهد پذیریآسیب

 :رسدنظر میه لازم ب گذاریانفجار و بمب

  ؛سازیهای مهندسی و وسایل ایمنتقویت کنترل -

ای در از سنسددورهای حرارتددی، دودی و شددعلهاسددتفاده  -

  ؛های هشدار و اطفای حریقستمسی تقویت وقسمت مخازن 

درون محددودة انبارهدای امکان ایجاد انسداد ورودی بده  -

بدرداری توسدط نگهداری مواد پر خطر به منظور عددم بهدره

 دشمن؛

نگهدداری مدواد پرخطدر  هدایبا توجه بده اسدتقرار انبار -

در مجاورت شدبکه ارتبداطی کده دیدد مسدتقیم و  شیمیایی

د نماید، از این رو طراحی و ایجداتشخیص بصری را ایجاد می

ایدن مراکدز و تدأمین خط عبوری کندروی اختصاصی بدرای 

 حائل بین این مراکز و معابر الزامدی هسدت. فضای سبز لازم

ل ای ممانعت به عمهمچنین در این معابر از پارکینگ حاشیه

 ؛آید

 بدا انبارهای مدواد نگهدداری مدواد پدر خطدر سازیایمن -

پوشدش  از اسدتفاده زمدین، عمدق از اسدتفاده نظیر اقداماتی

هدای محداف  بدرای خطدوط لایهمناسب برای اختفاء، ایجاد 

 .باشدانتقال انرژی ضروری می
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