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 چکیده

 یهابه روش مواد ینا شودیمحسوب م یجد یدتهد یک یطها در محو سرعت انتشار آن یابیدست یتقابل یلبه دل یولوژیکیب یهاعامل 

 یناز ا یتعداد یقتزر یابا پوست  یمغذا و منابع آب تماس مستق یاز جمله به صورت ذرات معلق در هوا آلودگ شوندیمختلف منتشر م

از اقدامات  یعیوس یفتهدیدات تروریستی ط .شوندیساخته مو  استفاده هایستکه به صورت بمب توسط ترور اردرا د یتقابل ینها اعامل

 ی، آلوده کردن فضاهاو آذوقه مسموم کردن آب شرب ،مانند سیلو یاتیح یهاانهدام مراکز و زیرساخت ی،شود. بمب گذارمل میرا شا

رو  یناز ا .ها را در قالب تهدیدات تروریستی قرار دادتوان آنو اقداماتی است که می هایوهاز جمله مهترین ش ،هایکروببه م یتپرجمع

 یبرا یرعاملغپدافند  ملاحظات فلذا اتخاذ نمودن نبرد بوده یدانم ی دریروزجنگ همانند مشخص بودن پح و صلحفظ غلات در زمان 

و  یداتمطلوب در برابر تهد یمنی، در زمان بحران و حوادث انسان ساخت باعث حفاظت و اسیلوغلات همانند  یرهمحل ذخ یسازمصون

 خواهد شد.   عوامل خرابکارنه

 كلیدی هایواژه

یولوژیکی،پدافند غیرعامل،خرابکاری فنی، سیلو، گندمب 



 

 مقدمه. 1
 ی،اقتصاد ی،اجتماع ی،در همه ابعاد کالبد یمنیو ا یتامن یازمندحضور انسان، ن یلاست که به دل یمتراکم جوامع انسان یستگاهشهر ز

و در صورت  یستن یخاص یافزارها تفاده از جنگکه مستلزم به اس یداتمجموعه تهد یرعاملو پدافند غ باشد؛یو ... م یریتیمد ی،فرهنگ

 نظامییرو غ یحساس نظام یهاو مکان یاتیح یساتتاس یزات،به تجه یو مال یجان یقابل توجه یهان خساراتتوایآن م یاجرا

 [1].نمود  یشگیریپ

از اقدامات و روش ها را به منظور  یعیوس یفط یزن یرعاملهستند، پدافند غ یجنگ ها دارای ابعاد و روش های گوناگون ینکهبا توجه به ا

توان شامل مباحث مکان  یم یرا به طور کل یرعاملپدافند غ یر. در حال حاضر روش ها و تدابیردگ یاز آنها در بر م یمقابله با اثرات ناش

 [2].و پوشش دانستتحرك  یب،استتار، اختفا و فر ی،موانع و دسترس یی،جابجا ی،سازی و استحکامات، پراکندگ اوممق یابی،

 .[2]یرعاملپدافند غ یهامدل فعالبت-1شکل 

شدند که  ینفر زخم ۷۰۰۰از  یشنفر کشته و ب 2۰۴انبار رخ داد که در آن  یکبار در انفجار فاجعه یکلبنان،  یروت،اوت در بندر ب ۴در 

مقدار  ینتخم یبرا یزیکیاساس اندازه حفره و اثرات فگسترده بر یجنتا یلو تحل یهدلار بود. تجز یلیاردم 1۵ یباها تقرآن یخسارت مال

 یجشد. براساس نتا یینمتر تع 112.۹ادغام، قطر حفره  یهاو روش یاماهواره یرمنفجر شده انجام شد. با استفاده از تصاو نیومآمو یتراتن

کرد  یرهذخ یومآمون یتراتن یادیز یاردار بسگرفت که انبار نه تنها مق یجهتوان نت یشده توسط سه روش، مانجام یجنتا یلو تحل یهتجز

از  یشب یفشارها سازییهشب یجمناسب قرار گرفت. با توجه به نتا یمنیبدون فاصله ا یجوامع مجاور و مناطق مسکون هب یکنزد یاربلکه بس

 .شودیم یینمتر از مرکز انفجار تع ۴۸۷ها، شعاع تلفات در حدود سازه یبر رو یحد و انفجار انفجار

نزدی  یوندشود که با جنگ نامتعارف پگفته می یاشده یبرنامه ریز یهااجتماعی یا حمله یتهدیدها یاسی،تروریسم به کاربرد خشونت س

 [3].است یاسیس یبلکه اقدامی است گروهی، سازمان یافته و حتی استراتژ یست،منفرد یا عاطفی ن یدارد. ترور کار

 یهامواد به روش ین. اشوندیمحسوب م یجد یدتهد یک یطها در محو سرعت انتشار آن یابیدست یتقابل یلبه دل یولوژیکیب هایعامل

 یناز ا یتعداد یق،تزر یابا پوست  یمغذا و منابع آب، تماس مستق یاز جمله به صورت ذرات معلق در هوا، آلودگ شوندیمختلف منتشر م

 [4].استفاده شوند هایسترت را دارد که به صورت بمب توسط ترویقابل ینها اعامل



 

 محل انفجار قبل از حادثه یاعکس ماهواره(aدر محل انفجار بعد از انفجار          ) یگرعکس د( (b-2شکل

 است:گزارش شده یرو کنترل تلفات به شرح ز یجنتا یآمار رسم

 رخ داد. یروتدر شهر ب یشترر 3.3 یبه بزرگ ایلرزهینزم (1

به قطر  یدهانه ا یجادکرد و منجر به ا یرانرا و یاز خط ساحل یبندر: در منطقه بندر، انفجار بخش یها یتعالخاتمه تجارت و ف (2

 متر شد.  112.۹ یباًتقر

 بود. رفته ینواردات از ب یکشور برا ینورود ا یبودند. نقطه اصل همه انبارها خراب شده (3

 اند.دیدهیبشهر آس هاییمارستانز بهشتاد درصد ا یباشدند: تقر یبتخر هایمارستانب (۴

 روز بسته شدند. یکبرق و خطوط آب به طور موقت در  هاییستم: سیساتتاس (۵

 شدند.  ینفر زخم ۷۰۰۰از  یشنفر کشته و ب 2۰۴به مردم: در مجموع  یبآس (6

اناد،  شاده  خانماان یفر در اثر انفجاار با  ن 3۰۰،۰۰۰از  یشو ب اند،دیدهیبمحل انفجار آس یلومتریک ۴ها در خسارت خانه: خانه (۷

 .اندیدهد یبخانه آس 2۰،۰۰۰حدود 

 عملا از دست رفته بودند. یروتاسکله شهر ب یهو ناح ینگدر پارک یلاتومب 6۰۰ یبا: تقریلاتومب (۸

 دلار شد. یلیاردم 1۵از  یشحادثه باعث از دست دادن ب یناز دست دادن اموال: ا (۹

 [5].تن غلات از دست رفتند 1۵۰۰۰نابود شدند: حدود  یادید زغلات تا ح یلوهای( س1۰

مختلاف در   یادات اتخاذ تمه ی،خارج یدات( و حضور مداوم تهدیانه)خاورم یاغرب آس ۀکشور در منطق یراهبرد یتبا توجه به موقع

باه   یداخلا  هاای پاذیری یبروز آسمانع ب تواندیکه م یاز اقدامات یکیباشد.  یضروری م یتیحفظ و حراست از مراکز حساس و ثقل جمع

 [6].است یرعاملو اتخاذ از منظر پدافند غ ینمعمارانه با تدو یحصح یاز اصول مهم طراح یکیاست که  یرعاملشود، اقدامات پدافند غ

 پیشینه پژوهش.2

 ین. بناابرا باشاد یانفجار م یدبر تهد یدمواد پرخطر با تأک ینگهدار یهاسوله یسکر سازییهو شب یابیدر پژوهش خود که ارز یمحمد تاج

و  یاه تجز AHPو روش  FMEA یاک مورد بحاث باا اساتفاده از تکن    یارهایاطلاعات و مع یلی،تحل -یفیتوص یقبا استفاده از روش تحق

 و محمولاۀ  یگاذار باه بماب   یدمواد پرخطر در درجۀ اول در برابر تهد ینگهدار یانبارها یبکه آس دهدیم اننش یجشده است. نتا یلتحل

متفااوت   یوهایدر سانار  ABAQUSافازار  مواد پرخطر در برابار انفجاار توساط نارم     یسولۀ نگهدار یکاساس  یناست. بر هم یانفجار

مواد پار خطار در برابار انفجاار و      ینگهدار یانبارها پذیرییبو آس یسکدر جهت کاهش ر یشنهاداتیپ یتشده است. در نها سازییهشب

 [7].ارائه شده است   ی،مکان هایینهمناسب و گز یرهابا استفاده از ابزا یگذاربمب

مخازن در   یککرد. با فرض انهدام  یبررس یرعاملپدافندغ یکردبا رو  یانبار نفت یک یتدر مقاله خود گزارش وضع ییفهامه ذوالفقارزاده با



 

 یاماد پ یبا نارم افازار مدلسااز    یوهاسنار یناز ا یناش یامدشامل انهدام باندوال و عدم انهدام باندوال مخزن، شدت پ یواثر حمله و دو سنار

Phast قرماز قارار    یتدر وضاع  ییشناساا  یات و قابل ییاز حمله از نظر جانما یشدهد انبار در مرحله پ ینشان م یبررس یجشد. نتا تعیین

مانند  یاست اقدامات گسترده ا یازن یرعاملاصول پدافند غ یترعا یانبار شناخته شده است. در راستا ینداشته، محل و اطلاعات مخازن ا

 یحملاه، در صاورت اساتحکام کااف     ینحا  یانجام شود. در مرحله  ینیزم یربه ز ینیزم-شکل مخازن از رو تغییرو  یبمخازن فر یجاداز ا

و  یباازنگر بانادوال   یتاست در وضع یازرو ن ین. از ایابد یم یشافزا یستمس یشود و تاب آور یم یریاز خسارات جلوگ یاریباندوال از بس

و  یجااد ا یمنای ا یو دستورالعمل ها یزاتاست ساختارها، تجه یازپس از حمله ن یدر مرحله  یتارتقا وضع یاصلاحات لازم انجام شود. برا

 [8].شود یترعا

 

 .سیلو3

ها و . انبارهروندیکار م به یامواد دانه یگرغلات و د یمانهستند که معمولاً به منظور انبار کردن ذغال، س سازییرهذخ یهاسازه یلوهاس

دارند  یفولاد سازییرهذخ یهابا سازه یسهکه در مقا یبرتر یمعمار یفیتو ک یو نگهدار یرسهولت تعم یلمسلح به دل یبتن یلوهایس

 یامنفرد  لوهاییس یشده همواره متقاض یدتول یمانس یرهبه منظور ذخ یمانس یهاآنها بشوند. امروزه کارخانه یگزینجا اندوانستهت یباًتقر

در  یعاز جنس بتن مسلح سبب تسر یابلند استوانه یهالغزان در سازه یهابا استفاده از قالب یزیرهستند. ابداع روش بتن ییکندو

از زلزله  یناش یهااز فشار مواد تنش یترك ناش یبتن یلوهایمساله کمانش و در س یفلز یلوهایوها شده است. در سیلگونه س ینا ساخت

کوچک  یلوکه ارتفاع س یشود. در صورت یاستفاده م یامصالح دانه یرهذخ یاست که از آن برا اییستادهانباره ا یلوس ینمطرح است. بنابرا

 یلوهاس ییکارا یرساخته شوند. در حالت اخ یبه صورت گروه یابه صورت تک  توانندیم یلوها. سشودیم تهباشد اصطلاحاً به آن بونکر گف

 یلوهابا درز انبساط در در حد فاصل س یا یکپارچهمجموعه ممکن است به صورت  یدر حالت گروه یابدیم یشافزا یبهره بردار در هنگام

  .ساخته شود

امر سطح  ین. به تبع اآیدیبلند به حساب م یهاجز سازه یلوس یجهبلندترند و در نت یاربس یبا ابعاد جانب یسهقائم در مقا یوارهاید یلوس در

 [9].کند یماده قطع م یفوقان یبه سطح افق یدنشده وجوه متقابل سازه را قبل از رس یرهزش ماده ذخلغ

 [9]یلوس-3شکل 

 .انواع سیلو1،3

در هنگام  یلوهاس ییکارآ یرساخته شوند. در حالت اخ یبه صورت گروه ۵همانند شکل  یابه صورت تک و  توانندیم۴همانند شکل یلوهاس

ساخته شود.  یلوهابا درز انبساط در حد فاصل س یاو  یکپارچهمجموعه ممکن است به صورت  یدر حالت گروه یابدیم شیافزا یبرداربهره

 [10].نشان داده شده است یواقع یهااز نمونه ییهامثال ۷و  6 یردر  تصاو



 

 [10]تک یلویس-۴شکل 

 [10]هستند یکدیگرکندوها مجزا از -یبه صورت گروه یلوس -۵شکل



 

 [10]نمایندیعمل م یکپارچهکوچکتر به صورت  یهاکندوها در گروه-یبه صورت گروه یلوس -6شکل

 [10]هستند یکدیگرکندوها مجزا ار -یهپا یمستقر در رو یبه صورت گروه یلوهاس -۷شکل



 

 

 بتن آرمه یلوهایس یخراب

 یکه گزارش شده در اکثر موارد فشارها هاییخرابخراب شده وجود داشته است.  یلوهایاز س یمتعدد یهاسال گذشته گزارش یستدر ب

 یلواستحکام بتن آرمه س یشده است که  درست یاعده یکباعث تحر یلوس یخراب یهاوجود داشته است. کثرت گذارش یوارهد یرو یادیز

هستند و لازم  یدیشد یهاترك یاراد اندیدهکه صدمه د یلوهاییاز س یادیاند که در صدزها نشان دادهکنند. چند تا از گزارش یابیرا ارز

 یدرصد مبلغ برا 3۰از  یشدلار بوده که ب یلیونم ۹۰۰حدودا  یلوهاس یندر مورد ا ینیتخم گذارییهشوند. سرما یمترم یتاست که بفور

 .باشدیآن م یمترم

 یلوهاس یعوامل خراب

. آمدیبوجود م یهتوجه نشده بود که احتمالا در هنگام تخل یکیم ینابود که به فشار حداکثر د ینا یلوهاس یخراب یعامل اصل رسدیم بنظر

 .باشدیمشکل م یوارهفشار د یقحدس دق گیردیانجام م یمرکز یرغ یچند خروج یا یکاز  یهکه تخل یلوهاییبخصوص در س

  :باشدیم یرموارد ز یلوهاس یخراب یگرد عوامل

  یفضع یونفونداس1 (1

  استحکام ناقص و خاك نا مقاوم (2

  یفساخت ضع یهاروش (3

  نا مرغوب یفیتبتن با ک (۴

عوامل  یرسا ی. براشودیسازه منجر م یبعد یهابه خسارت یاو  یدشد یهاترك یا یختنو نا مقاوم به فرور یفضع یونفونداس مسئله

 .موجود است یممختلف ترم یهانباشد روش یدشد یاداگر صدمه ز یخراب

 یمترم یهاروش

 یا یکشامل  تواندیدارد و م یبستگ یمختلف وجود دارد. انتخاب روش به نوع و شدت خراب یهارمه روشبتن آ یلوهایس یمترم برای

  :باشد یراز موارد ز یبیترک

  یمعمول یراتتعم (1

 .شود یتیفولاد تقو یزدگزنگ یعباعث تسر یاشود و  یلوس یمحتوا یاز نفوذ رطوبت که ممکن است باعث خراب یریجلوگ برای

 سازه یجزئ یراتتعم (2

 و قسمت سقف یلوس یبالا یوارهبتن د یدگیپر یرونیقسمت ب ترمیم

 سازه یاصل یمترم (3

بکار  یدهو بتن پک یضعر یهابا شکاف یادبر آمدگا ز یاندو دارا یدهصدمه د یدیکه بطور شد یلوهاییس یمترم یروش برا این

 [11].رودیم

 یلوبرق س یساتتاس-

 : عبارتنداز یلومختلف برق س هایبخش

  یهتغذ یستمس (1

  یناتصال زم یستمس (2

  (بردها یچ)سوئ یعتوز یستمس (3

  به آنها یبرق رسان یاتو جزئ یبرق یها)استقرار دستگاه یعتوز یستمس (۴



 

 کنترل یستمس (۵

  یروشنائ یستمس (6

 ()صوت و تلفن یارتباط یستمس (۷

 :مورد توجه باشند عبارتند از یدبا یلوبرق س یستمس یکه در طراح یو اساس یکل عوامل

و در  یهعبارت است از ته رودیانتظار م یهتغذ یستمکه از س یاصل یجهمورد انتظار: مثلا  نت یاصل یجنتا یلو تحص ینامت (1

 یهرتز ، و هدف اصل ۵۰ولت  3۸۰برق سه فاز  یعنیو با مشخصات مناسب  یکاف یزانبم یکیالکتر یدسترس قرار دادن انرژ

 ینتام یروشنائ یستماز س یو منظور نهائ باشدیکننده برق ممصرف هایاهدستگبه  یکیالکتر یانتقال انرژ یعتوز یستمس

 [12]مختلف است و ...  یهاکار افراد در قسمت یبرا ینورکاف

 یزاتاستمرار کار تجه یبرا یکاف ینو تضم یدر مقابل خطرات احتمال یزاتحفاظت افراد و تجه (2

  هاینهاقتصاد و به حداقل رساندن هز (3

  یگهدارو ن یرسهولت تعم (۴

  یبائیز (۵

  مربوطه هایینهدر زم یکتکنولوژ هاییشرفتپ ینو استفاده از آخر ینوگرائ (6

 [12]کننده و کارفرما یبردارخاص سازمان بهره هاییتمحدود (۷

 پیشینه تهدیدات-2.3

 [13] (1۴۰2مرداد  6گذاشت) یبرجا یکشته و زخم 1۹ یلدر برز یلوس یکانفجار در 

 یگرنفر د 11کم هشت نفر کشته و کشور دست ینغلات واقع در جنوب ا یلویس یکوقوع انفجار در  یکه در پ اعلام کردند یلبرز مقامات

 .شدند یزخم

 یالتبوده است و حادثه در ا یلدر جنوب بزر یکشاورز یتعاون یکغلات متعلق به  یلویس ینا یره،به نقل از شبکه الجز یسناگزارش ا به

 .تکشور رخ داده اس ینا ی«پارانا»

 .رخ داد که باعث وقوع انفجار دوم و سوم شده است یانفجار یلوهااز س یکی: در گویندیم یمحل مقامات

 (1۴۰2مرداد  6 یسنا،ا ی)خبرگزاریلدر برز یلوانفجار س-۸ شکل



 

 [14]شدند یتن زخم 12کم دست یه؛غلات در ترک یلوهایانفجار در س 1۴۰2مرداد  16

سه تن از آنان  یتوضع یانم یناند که از اشده یتن زخم 12 یه،ترک ینجهغلات در بندر در یلوهایفجار در سها، در اثر انگزارش بربنیاد

 .گزارش شده است یموخ

انتقال آن از  ینغبار گندم در ح یسازکه فشرده دهدینشان م یهاول هاییابیاند که ارزگفته یهترک یتیامن یهاصباح، مقام یلیگزارش د به

 .انفجار بوده است ینعامل ا ویلبه س یکشت

پس از ظهر رخ  یقهدق 2:۴۰ساعت  یانفجار حوال یندارد گفته که ا یتدر آن موقع ینجهکه بندر در یلیکوجا یتفرماندار ولا یاووز، سدار

 .داده است

دم وجود دارد، اما ما در حال فشرده شدن گرد و غبار گن یلدلامکان وقوع انفجار به یبه ما گفته شد که از نظر فن»افزوده است:  یاووز

 «.یمممکن هست یلهر دل یبررس

 .«به سرعت به منطقه منتقل شدند ینشانوجو و نجات و آتشجست ی،بهداشت هاییمحادثه ت ینا یدر پ»اضافه کرده است:  یاووز

 .اندیدهد یباطراف آن آس یهاو ساختمان یلوس 13حادثه  ینگفته او، در ا به

 (1۴۰2مرداد  16صبح، ۸ی)خبرگزار یهدر ترک لویانفجار س-۹ شکل

 (فشارکییهاشم یدجواددر جنگ با داعش )س یهسور یلوس-1۰شکل 

 



 

 سیلو و حمله بیولوژیکی در فنی .ملاحظات پدافند غیرعامل در بحث خرابکاری4

 :باشدیم یروارد زشامل م یلوس و مواد داخل یبرق یساتعامل در بحث تاس یرحاصله در خصوص اقدامات پدافند غ یجنتا

 یلودر س یرمجازغ یشاز گرما یریجلوگ یبرا یمنیا هاییستمنصب س (1

 برق ساختمان یتامن یشمقاوم در برابر نوسانات و افزا یکیالکتر یزاتاستفاده از تجه (2

 یلودر داخل س هایتجهت پوشش و نظارت بر فعال یرینظارت تصو هاییستمنصب س (3

 هاو قارچ هایاز رشد باکتر یریو انبار به منظور جلوگ یلوتار سدر ساخ یاستفاده از مواد ضدباکتر (۴

 یبهداشت یطو انبار به منظور حفظ شرا یلوس یطمح یو ضدعفون یانظافت دوره انجام (۵

 یطخارج از مح یدر زندگ یتو کفا هایکروارگانیسماز رشد م یریتا جلوگ یلومناسب دما و رطوبت در س یطشرا حفظ (6

 یبحران یتعمل خرابکارانه در وضع یادر صورت بروز مشکل  یلوس یزاتات و تجهقطع ینیب یشو پ یهته (۷

 گیری.نتیجه5

و  سیلو یحتوام هایینهدر زم یرعاملدر خصوص الزامات پدافند غ گیرییم، ضرورت تصمسیلو یبرا  یداتتهد یشینهبا توجه به پ

 یشتریب یتاهم سیاقدامات اسا ین. ایردقرار گ لشکریو  یکشور یهامورد نظر همه ارگان یتاولو یکبه عنوان  یدآن، با یبرق یساتتأس

سیلوها و  یمنیو ا یتیامن یرشامل تداب یاگسترده یهابرنامه یها، اجراچالش ینمقابله با ا یلازم است برا ینبحران دارند، بنابرا یطدر شرا

 یناتتمر یکارکنان، و اجرا یمدرن، ارتقاء سطح آگاه هاییز فناورنظارت با استفاده ا یشاست. افزا یها ضرورارگان یزاتتجه یروزرسانبه

 باشد. یرگذارتأث یدر مواقع اضطرار ییو پاسخگو یسازمانده یتدر تقو تواندیم یبحران
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