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 چکیده

ها و فضاي امـن در شـهرها   هاي مقاوم براي مقابله با تهدیدات مختلف و نیز ایجاد پناهگاهروي کشور، احداث سازهیشبا توجه به تهدیدات پ
هـایی، از  هاي مختلف و با رعایت معیارها و شـاخص واسطه برخورداري از مزیتهاي قطار شهري بهسامانه  گردد. یک ضرورت ملی تلقی می

با استفاده طبعا جهت نیل به چنین هدفی لازم است  از نیاز شهرها به پناهگاه و فضاي امن برخوردارند. پتانسیل بالایی جهت تامین بخشی
هـاي پدافنـد   . اعمـال ضـوابط و شـاخص   یا خنثی نمائیم اقدامات ضروري، توان دشمن را کاهش و و با انجام  از آخرین دستاوردهاي علمی

    ویژه در بخـش سـازه از مـوثرترین شـیوه مقابلـه بـا تهدیـدات        هاي قطارشهري بهسامانه برداريغیرعامل در مراحل مختلف طراحی تا بهره
پذیري شهرستان اهـواز در  واسطه آسیبهاي مشابه در این زمینه بوده که  بهسامانه درحال ساخت قطارشهري اهواز یکی از نمونه باشد.می

       ، ضـروري اسـت تـا پـیش از پایـان عملیـات اجرایـی سـامانه، ضـمن ارزیـابی          برابر تهدیدات و عدم برخورداري از فضاي امـن و پناهگـاهی  
هـاي  عنوان فضاي امن بررسی شود. با توجه به عدم وجود ضوابط و دسـتورالعمل آن در برابر تهدیدات، امکان استفاده از آن به پذیريآسیب

هـاي  سعی شده تا بـا بررسـی ضـوابط و الزامـات دسـتورالعمل     هاي در حال ساخت، لذا در پژوهش حاضر پدافند غیرعامل در خصوص سازه
افزار ها با مبانی طراحی و اجرایی سامانه در مواردي چون قرارگیري دور از دسترس جنگهاي جدید و  مقایسه آنپدافند غیرعامل در طرح

عنوان فضاي امن مورد بررسی قـرار  ه از آن بهپذیري سامانه قطارشهري و نیز امکان استفاداي، آسیبدشمن و طراحی انفجاري اجزاي سازه
 باشد.پذیر میشده، سامانه مذکور در برابر تهدیدات احتمالی، آسیبگیرد. براساس نتایج مطالعات انجام
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 مقدمه .1
اي کشور و اهداف آن در مبارزه بـا اسـتکبار،    ا توجه به جایگاه منطقهب

کشور همواره در معرض انواع عملیات خصمانه و مخرب دشمن بـوده  
هــاي مقــاوم بــراي مقابلــه بــا رو احــداث ســازهو خواهــد بــود. از ایــن

ها و فضاي امن در شهرها یـک  تهدیدهاي مختلف و نیز ایجاد پناهگاه
 گردد. میضرورت ملی تلقی 

واسـطه مانـدگاري   هـاي قطـار شـهري بـه    از طرف دیگر سـامانه  
برداري پیوسته و نفوذ در مناطق مختلف شهري و البتـه  طولانی، بهره

بودن بخشـی از سـامانه، بـا رعایـت     واسطه ویژگی اساسی زیرزمینیبه
هایی، از پتانسیل مناسبی جهـت تـامین بخشـی از    معیارها و شاخص
  .]1[ باشندمیاهگاه و فضاي برخوردار نیاز شهرها به پن

 طبعا جهت نیـل بـه چنـین هـدفی لازم اسـت در تمـام مراحـل       
، اقـدامات ضـروري و   هاي مذکورسامانهبرداري بهره طراحی، احداث و

با استفاده از آخرین دستاوردهاي علمی، توان  و شده انجام ،نیاز مورد
هاي پدافند اخصنمود. اعمال ضوابط و شیا خنثی  دشمن را کاهش و

هـاي قطـار   برداري سـامانه غیرعامل در مراحل مختلف طراحی تا بهره
ویژه در بخش سازه از موثرترین شـیوه مقابلـه بـا تهدیـدات     شهري به

 باشد.می
هاي مشـابه در ایـن زمینـه    سامانه قطارشهري اهواز یکی از نمونه

 پـذیري شـهر در برابـر تهدیـدات و عـدم     واسـطه آسـیب  بوده کـه بـه  
برخورداري از فضاي امن و پناهگاهی ضروري است تا پـیش از پایـان   

هـاي آن در برابـر   پـذیري عملیات اجرایی سامانه، ضمن ارزیابی آسیب
 .]2[ عنوان فضاي امن، بررسی شـود تهدیدات، امکان استفاده از آن به

اي پدافنـد غیرعامـل نقشـی    از آنجاکه رعایت ضوابط و الزامـات سـازه  
الذکر دارد، لذا در مطالعات حاضـر  یابی به اهداف فوقاساسی در دست

هاي طرح سامانه قطار شهري هاي محاسبات فنی و نقشهابتدا دفترچه
اهواز مورد بررسی قرار گرفت و سپس بـا تشـریح راهبردهـاي اعمـال     
ضوابط پدافند غیرعامل، ایمنـی سـامانه بـه لحـاظ تـامین الزامـات و       

 ل، ارزیابی گردید. اي پدافند غیرعامضوابط سازه

 روش تحقیق .2
هاي عمرانی کشور در سازمان پدافند غیرعامل در راستاي تقویت طرح

هاي مختلف، استفاده از ضوابط و معیارهـاي فنـی پدافنـد    برابر آسیب
هـا را   غیرعامل در کلیه مراحل مطالعات شامل طراحی و اجراي پروژه

هایی را ها و دستورالعملامهنمورد تاکید قرار داده و بدین منظور آیین
لیکن به اذعـان اسـتانداردهاي منتشـر شـده،      .]3[ منتشر کرده است

هاي مورد نظر مربوط بـه ضـوابط و الزامـات    ها و دستوالعملنامهآیین
هاي عمرانـی پـیش از انجـام مطالعـات بـوده و      پدافند غیرعامل طرح

موجود،  هاي در حال ساخت یادستورالعمل مستقلی در خصوص سازه
 .]4[ وجود ندارد

در حال  پذیري سامانهاز طرف دیگر با توجه به ضرورت ارزیابی آسیب

عنـوان  ساخت قطار شهري اهواز و بررسـی امکـان اسـتفاده از آن بـه    
فضاي امن و نیز عدم وجود استاندارد و دستورالعمل لازم در خصوص 

 ـسازه ا بررسـی  هاي در حال ساخت، لذا در این تحقیق سعی شده تا ب
هاي جدید هاي پدافند غیرعامل در طرحضوابط و الزامات دستورالعمل

پـذیري سـامانه قطـار    و مقایسه آن با ضوابط طراحی سـامانه، آسـیب  
عنوان فضاي امـن مـورد بررسـی    شهري  و نیز امکان استفاده از آن به

 قرار گیرد. 
هــاي امــن (طراحــی و محاســبه ســازه)،  نامــه فنــی ســازه آیــین

هاي متعارف، دسـتورالعمل   ها در برابر سلاح العمل طراحی سازهدستور
مقـررات   21و مبحـث   ]5[ ها در برابر انفجـارات اتفـاقی   طراحی سازه

هـاي  و نیز برخی تحقیقات منتشر شده در نشـریه  ]6[ ملی ساختمان
اي پدافنـد غیرعامـل   ها، مبناي بررسی الزامات سازهعلمی و کنفرانس
 ند.اسامانه قرار گرفته

هـاي  هاي محاسبات فنی و نقشـه بررسی دفترچه .3
  ]7[ سامانه قطارشهري اهواز

هـاي کرخـه و   سامانه قطار شهري اهواز مشتمل بـر دو تونـل بـه نـام    
m 6کارون به قطر خارجی 

5
ایستگاه زیرزمینی،  24و  km 23و طول  

باشـد. از میـان   مـی  آور، ساختمان مرکـز کنتـرل و دپـو    عدد کراس 7
صـورت  اجزاي سامانه، دو مورد اخیر یعنی مرکز کنترل و سازه دپو به

 mها در بازه رودخانه معادل باشند. عمق سربار روي تونلروزمینی می
صورت ها بهباشد. ایستگاهمی m 8طور متوسط و در باقی مسیر به 24

 یـک متـر    طـور متوسـط  ها متغیر و بـه دوطبقه و عمق سربار روي آن
 باشد. می

هاي واقع در ضلع شمالی و جنوبی رودخانه کارون مطابق  ایستگاه
شـوند.   هاي شمالی و جنـوبی نامیـده مـی    ترتیب ایستگاه) به1شکل (
طراحی و اجـراي   براین، شرایط ژئوتکنیک خاك منطقه در شیوهعلاوه

یین بـه  هاي شمالی عموماً به روش پا ها موثر بوده لذا ایستگاهایستگاه
اورها بـه روش بـالا بـه پـایین      هاي جنوبی و کلیه کراس بالا و ایستگاه

 طراحی و اجرا خواهند شد. 
اي صـورت جعبـه  اورها به ها و کراس اي کلیه ایستگاهسیستم سازه

هـا (ورودي) بـه   براین، سازه پله دسترسی به ایسـتگاه باشند. علاوهمی
 باشد.  شکل می Uوارهايروش اجراي بالا به پایین و متشکل از دی

 
 ها ایستگاه هاي دسترسی و اهواز قطارشهري خط -1 شکل
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 هاي بارگذاري نامه آیین .3-1
) و بـراي  139ها (نشریه شماره نامه بارگذاري پل در بارگذاري، از آیین

و مقاله   FHWA-NHI-09-010 March 2009نامه اي از آیین طرح لرزه
Hashash هاي بار تحلیل و طراحی عبارتنـد  لتاستفاده شده است. حا

 از بار مرده، زنده، فشار جانبی خاك، فشار ناشی از آب و نیروي زلزله.

  نامه طراحی سامانه آیین .3-2
و بعضـاً از   AASHTO 2002نامـه   اي از آیـین  در طراحی اعضاي سازه

 و بتن ایران (آبا) استفاده شده است. ACIنامه بتن  آیین
 الح مصرفی و خاكمشخصات مص -3-3

 kg/cmتسـلیم تـنش   بـا  AIIIاز نـوع   یمصـرف  يآرماتورها کلیه

 از همگـی  اجـرا رفته در طراحـی و  کاربه آرماتورهاي. باشند می 4000
    mm 32 از تـر کـم  قطـر  بـا  دارآج نـوع  از کشـور  متعارف آرماتورهاي

 مشخصه مقاومت داراي طراحی بتن. باشندمی) 25 و 20، 16ویژه ه(ب
kg/cm3 240 ابعاد اي به استوانه هاي نمونه در cm 30×15 است . 
 نـوع  از مسیر در واقع زمین ژئوتکنیک، مطالعات هايدفترچه براساس

)IIIدر تراز  یرزمینی) و سطح آب زm 1
  .باشدمی متر -5

 تشریح راهبردهاي پدافند غیرعامل .4
اي امـن  نامه فنی سازهشده در آیینهاي بررسیبراساس دستور العمل

هـا و بـه   مقررات ملی سـاختمان، حفـظ ایسـتایی سـازه     21و مبحث 
اي تـرین اهـداف سـازه   رساندن خسارات و تلفات جانی، از مهمحداقل

 شود: پدافند غیرعامل بوده و عموما توسط دو راهبرد محقق می
حی سـازه  هاي دور از نقاط هدف احتمالی و طرااحداث سازه در محل

مقاوم در برابر انفجار، دو راهبـرد مـورد نظـر بـوده کـه بـا توجـه بـه         
ملاحظات امنیتی و اقتصادي، یکی از دو راهبـرد و یـا هـر دو بـا هـم      

 گردد.(ترکیبی) اعمال می
با توجه به تهدیـدات موجـود و ضـرورت اعمـال ضـوابط پدافنـد       

سـامانه و  پـذیري  هاي عمرانی کشور، ارزیابی آسیبغیرعامل در طرح
عنـوان فضـاي   بررسی امکان استفاده از سامانه قطار شـهري اهـواز بـه   

اي بـر  کـارگیري الزامـات سـازه   امن، مستلزم ارزیابی میزان اعمال و به
 باشد.مبناي دو راهبرد فوق می

  هــاي دور از دســترس قرارگیــري ســازه در محــل .4-1
 افزار دشمنجنگ

  هـاي امـن، یکـی از الزامـات    هبا استناد به دستورالعمل طراحـی سـاز  
عنـوان فضـاي امـن    ها بـه اي پدافند غیرعامل در استفاده از سازهسازه

ها در عمق مناسب بـوده و بررسـی ایـن امـر     پناهگاهی، قرارگیري آن
ها در برابر انفجارهـاي سـطحی و   مستلزم بررسی وضعیت پایداري آن

 باشد.نیز میزان نفوذ بمب در عمق زمین می

هـاي  اي و دفترچـه هـاي سـازه  بـه نتـایج بررسـی نقشـه    با توجه 
ها عمدتا بـر مبنـاي   توان دریافت، عمق قرارگیري تونلمحاسبات، می

ملاحظات شهرسازي (احداث در زیر زمین) و ملاحظات ژئوتکنیکی و 
ها نیـز بـا توجـه بـه     باشد. در خصوص ایستگاهشناسی مسیر میزمین

اي ملاحظات شهرسازي اسـتوار  عمق بسیار کم سربار، این مهم برمبن
 باشد.  می

منظـور ارزیـابی کلـی از رعایـت     با توجه به موضوعات فـوق و بـه  
   ضوابط پدافنـد غیرعامـل در ایـن راهبـرد از نتـایج برخـی مطالعـات       

ها استفاده  عنوان معیاري کلی جهت بررسی پایداري سازهشده بهانجام
 شده است.

ــداري ســازه .4-1-1  ــر هــاي  بررســی پای زیرزمینــی در براب
 انفجارهاي سطحی

 هـاي سـازه  رفتـار  با آشنایی براي فراوانی تحقیقات اخیر دهه چند در
 هـاي تحلیـل  و گرفتـه  صـورت  انفجـاري  بارهـاي  مقابل در زیرزمینی
 هـا بـر آن  موثر عوامل و دینامیکی بارهاي تحلیل در خصوص مختلفی

  .]8[ است شده ارائه
و خصوصـیات مقـاومتی    ]9[ سـازه شکل، ابعاد و عمق قرارگیري 

دهنده امواج و بارهـاي  محیط توده اطراف سازه به مثابه محیط انتقال
هــاي  هــاي اصــلی مــوثر در پایــداري ســازه  شــاخص، ]10[ ايضــربه

بـر ایـن بـا افـزایش     باشند. علاوه زیرزمینی در برابر انفجار سطحی می
یابد.  کاهش میها عمق، نیروهاي ناشی از انفجار وارده بر پوشش سازه

عنـوان محـیط   هـاي سـنگی (بـه   شده در محیطبراساس منابع بررسی
هـا  عنوان عمق بهینه پایداري سازهبه 50تا  m 40نسبتا مقاوم) عمق 

هــاي در برابــر انفجارهــاي ســطحی پیشــنهاد شــده اســت (دفترچــه 
هاي اجرایی سـامانه قطـار شـهري    محاسبات، ژئوتکنیک و آلبوم نقشه

 اهواز)
هـاي  ها با عمق قرارگیري تونـل عمق بهینه پایداري سازه مقایسه

سـطح   m 8طـور متوسـط در اعمـاق    سامانه قطار شهري اهواز که بـه 
 m24 زمین (کل مسیر به استثناي بازه عبوري از رودخانه کـارون) و  

هاي سامانه  باشند، بیانگر عدم پایداري تونلدر بازه رودخانه کارون می
 باشد. طحی میدر برابر انفجارهاي س

 mها (متوسـط  با مقایسه عمق سربار روي ایستگاه
1
) بـا عمـق   5

هـاي یادشـده در برابـر انفجارهـاي     شود کـه سـازه  بهینه ملاحظه می
 پذیرند.سطحی آسیب

 بررسی شاخص نفوذ و برخورد مستقیم بمب با اجـزاي  .4-1-2
 سامانه

هـاي زیرزمینـی    یرعامل قرارگیري سازهیکی دیگر از الزامات پدافند غ
باشـد.   میزان نفوذ انـواع بمـب متعـارف مـی    در عمق مناسب نسبت به
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انـد.  ها روابط مختلفی ارائه دادهنفوذ بمبمحققین براي تعیین میزان 
و  )1(بـا مشخصـات جـدول     GP2000در این تحقیق بمب آمریکایی  

ي بـرآورد میـزان   بـرا  1) مطابق رابطه 1972( رابطه پیشنهادي یانگ
 .]12[، ]11[ نفوذ بمب استفاده گردید

 آمریکایی GP2000مشخصات بمب  -1جدول 
 سرعت 
 برخورد

نسبت 
 لاغري

وزن خرج قطر بدنه  مشخصه وزن کل

1100 (ft/s)
335(m/s)

 
3/0 

23 (in) 
585(mm) 

1100 (Ib)
500(Kg)

2090 (Ib)
950(Kg) 

پارامتر

                                                   

�:�8�F� s�r�r�;�������������������������:1�; 
 

سـرعت برخـورد    Vسطح مقطع پرتابه،   Aوزن بمب، W، 1در رابطه 
 گردد.مقداري ثابت و با توجه به جنس محیط تعیین می  Sپرتابه،

m 2با توجه به مشخصات ارائه شده، عمق نفوذ برابـر  
حاصـل   26

منظور اطمینان، عمق نفوذ با توجه به نمودارهاي ارائه شـده  گردید. به
. بر اساس نمودارهاي مـذکور،  ]13[ محاسبه شد نیز Bangashتوسط 

m 3میزان نفوذ بمب برابر 
بدست آمد. درمجموع از آنجـا کـه ایـن     5

ود در آن افزایش شاخص با افزایش ریزدانگی خاك و نیز رطوبت موج
یابد و با توجه به ریزدانگی خـاك و بـالابودن تـراز آب زیرزمینـی      می

m 3اهواز، مقدار نفوذ بمب درجهت اطمینان برابر 
 انتخاب گردید. 5

 هشـت  ویژه در بـازه ها بهمقایسه شاخص فوق با عمق قرارگیري تونل
باشـد لـیکن بـا توجـه بـه      ا مـی همتري، موید عدم نفوذ بمب در تونل

ها در اثر موج انفجـار، محتمـل   پذیري آنمانده، آسیبفاصله کم باقی
 است. 

m 1 ها نیز با توجه به عمق کم سـربار (متوسـط  در مورد ایستگاه
) و 5

)، میزان نفـوذ بمـب انتخـابی    cm80اعمال ضخامت دال بتنی سقف (
باشـد. لـذا   ار و ضخامت دال بتنی سـقف مـی  بیش از مجموع کل سرب

 ها را دارد.بمب بررسی شده، قدرت نفوذ به داخل ایستگاه

بررسی الزامات پدافند غیرعامل به لحاظ طراحی و  .4-2
 مقاوم دربرابر انفجار اجراي سازه

اي پدافنـد  راهبرد دیگري که در راستاي اعمال ضوابط و الزامات سازه
باشد. انتخـاب  باشد، طراحی انفجاري سازه میمی غیرعامل قابل اتخاذ

نامـه  این راهبرد مستلزم رعایت الزامات در مراحل زیـر اسـت ( آیـین   
 اي امن):فنی سازه

ــرد    ــطح عملکــ ــاس ســ ــر اســ ــازه بــ ــاري ســ ــی انفجــ  طراحــ
 مورد انتظار و سطح تهدید انتخابی

 اي ناشی از انفجار   تعیین آثار پایه
 رهاي انفجاري بارگذاري سازه در برابر با

اي تحـت بـار    هاي سازه اي و رفتار المان تعیین مشخصات مصالح سازه
 انفجار 

 مصالح مناسب براي بارهاي انفجاري
 اي مناسب   کارگیري سیستم باربر سازهبه

 تحلیل و طراحی سازه تحت بار انفجار 

 بررسی شیوه طراحی  .4-2-1
شـده موسـوم بـه    التامین حداقل مقاومت سازه در برابر بارهـاي اعم ـ 

باشد که تاکنون در  ترین روش طراحی سازه می روش مقاومت، معمول
هـاي متعـارف قلمـداد     عنوان روش کلاسیک و سـنتی سـازه  کشور به

هاي آمریکا و ژاپن،  شود. با ارتقاي دانش مهندسی و تجربیات زلزله می
 روش طراحی بر اساس سـطح عملکـرد جـایگزین ایـن روش گردیـد     

ساس روش جدید طراحی و سطح عملکرد مسـتلزم تعیـین   بر ا .]14[
  هایی جهت جانمایی، طراحی، سـاخت و نگهـداري سـازه اسـت      روش

ها بتوانند عملکرد سازه را زمانی که تحت تـاثیر   که این روشطوريبه
بینـی کننـد. بـا     گیـرد، پـیش   بارهاي مختلف (زلزله یا انفجار) قرار می

کشـور، روش مـذکور در در یـک    توجه به توسعه دانش مهندسـی در  
هـاي ارزیـابی   نامـه  ها در آیـین  عنوان مبناي طراحی سازهدهه اخیر به

شـده  هاي تدوینها و دستورالعملنامهو نیز آئین ]15[ ها اي سازه لرزه
هـاي مقـاوم در برابـر    توسط سازمان پدافند غیرعامل در طراحی سازه

 انفجار، انتخاب شده است.
هـاي پدافنـد غیرعامـل    نامهن روش مبناي آیینکه ایبا وجود این

تـوان از روش کلاسـیک   باشد لیکن با استناد به همـان منـابع مـی   می
جاي طراحی براسـاس سـطح   طراحی مقاومتی سازه در برابر انفجار به

 عملکرد، استفاده نمود.
مقایسه بررسی فوق با شـیوه طراحـی اجـزاي سـامانه، مبـین آن      

روش طراحـی مقـاومتی در برابـر    امانه بـه اي س ـاست که اجزاي سازه
اند و نـه در برابـر   بارهاي کلاسیک ثقلی و جانبی (زلزله) طراحی شده

هــاي بارهــاي دینــامیکی نظیــر ضــربه و انفجــار ( براســاس دفترچــه 
هاي اجرایی سـامانه قطـار شـهري    محاسبات، ژئوتکنیک و آلبوم نقشه

 اهواز). 
هاي پدافنـد غیرعامـل یعنـی    مهناترین الزام آیینرو اساسیاز این

طور خاص در فراینـد  طراحی مقاوم اجزاي در برابر بارهاي انفجاري به
روش طراحی مقاومتی) رعایت نشده است. اما طراحی سامانه (حتی به

از آنجاکه بارهاي ضربه و انفجار هماننـد بارهـاي جـانبی نظیـر زلزلـه      
راحی سامانه با مبانی رو برخی مبانی طماهیت دینامیکی دارند، از این

اي هاي پدافنـد غیرعامـل در مـواردي نظیـر سیسـتم سـازه      نامهآیین
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اي و اجــزاي فرعــی نظیــر مقــاوم، مصــالح مصــرفی، عناصــر غیرســازه
ها، بازشوهاي تاسیساتی و حتی روش اجراي سازه ها و خروجیورودي
هاي تحلیل و طراحی کـه نقـش اساسـی در مقاومـت اجـزاي      و روش

نمایند، مورد بررسی و ارزیـابی  برابر بارهاي انفجاري ایفا می سامانه در
 گیرد.قرار می

 اي سیستم سازه .4-2-1-1
اي مقـاوم در   هاي امن، بهتـرین الگـوي سـازه   نامه سازهبر اساس آیین

فشـرده و سـاده نظیـر    اي  هاي مدفون، شکل سازهبرابر انفجار در سازه
، 21مطـابق مبحـث   . باشـد  اي مـی  هاي پوسته اي و سازه اشکال جعبه

هاي سطحی پیشـنهاد  دیوارهاي بتن مسلح پیرامونی با دال براي سازه
 شده است.

شهري  قطار هاي مختلف سامانهاي بخشمشخصات سیستم سازه
هـاي  نامهاي پیشنهادي توسط آییناهواز و مقایسه آن با سیستم سازه

ل یادشـده  باشد. مطـابق جـدو  می )2( پدافند غیرعامل مطابق جدول
هـاي  (مطابق شکل بودنواسطه زیرسطحیهها بها و ایستگاهفقط تونل

      شرایط الزامـات پدافنـد غیرعامـل بـدین لحـاظ       ) تامین کننده2و  1
 باشند. می

واسـطه نـوع   بـه  )4و  3(هـاي  مرکز دپو نیـز مطـابق شـکل    سازه
ــازه ــواعاي نامناســـب و ســـطحی سیســـتم سـ ــر انـ ــودن در برابـ  بـ

دیدن تاسیسات و قطارهاي موجـود  پذیر بوده و آسیب ا، آسیبتهدیده
 در تهدیدات، محتمل است.

 

 اي موجود با سیستم مقایسه سیستم سازه -2 جدول
 اي مناسب در برابر بارهاي انفجاريسازه

پیشنهادي  موجود نام سازه
 نامهآیین

تامین 
 ضوابط

اي (مقاطع پوسته تونل
 √ ايپوسته پیش ساخته)

 √ ايجعبه ايجعبه گاهایست
مرکز کنترل و 
دال با دیوار  قاب دوگانه فرماندهی

 - پیرامونی بتنی
مرکز دپو و 
دال با دیوار  قاب فلزي پارکینگ

 - پیرامونی بتنی

از  )3و  2(هاي اي مرکز کنترل و فرماندهی مطابق شکلسیستم سازه
. ایـن  باشـد  نوع دوگانه ( قاب خمشی بتنـی و دیوارهـاي برشـی) مـی    

سیستم جهت بارهاي متداول ثقلی و جانبی مناسب اسـت. درصـورت   
وقوع انفجار، دیوارهاي بلوك سیمانی با مقاومت بسـیار کـم در برابـر    

 ذکـر اسـت   عنوان سد دفـاعی عمـل خواهنـد نمـود. لازم بـه     انفجار به
بایست هاي کنترل و فرماندهی سامانه با توجه طبیعت هدف، میسازه

 شد.ینی در نظر گرفته میصورت زیرزمبه

 
 اي ایستگاه نادري غربیاي جعبهسیستم سازه -1شکل 

 

 
 هاي سامانهاي تونلاي پوستهسیستم سازه -2 شکل

 

 
 اي دوگانه سازه مرکز کنترلسیستم سازه -3شکل 

 

 
 سیستم سازه اي نامناسب مرکز دپو و پارکینگ -4شکل 

 

طار شهري اهواز بیـانگر آن  اي سامانه ق نتایج بررسی سیستم سازه
اي  هـاي سـازه   هـاي سـامانه، سیسـتم    واسـطه تنـوع سـازه   است که به

هـاي مـدفون، الزامـات پدافنـد     کاررفته و سـازه متفاوتی در طراحی به
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نمایند هر چند بر مبناي هدف یادشده انتخـاب  غیرعامل را تامین می
 اند.نشده

 ي سامانها ارزیابی مصالح مصرفی در طرح سازه .4-2-1-2 
لحاظ مصـالح مصـرفی تاحـدودي بـا     هاي پدافند غیرعامل بهنامهآیین
مقـررات ملـی سـاختمان،     21دیگر اختلاف دارند. مطابق مبحـث  یک

   هـاي سـاختمانی متعـارف    اي از مصالح متـداول در سـازه   عمدهبخش 
هاي مقاوم در برابر  قابلیت استفاده در سازه ،ویژه بتن مسلح و فولادبه

هـاي امـن،    که در دستورالعمل طراحی سـازه ر را دارند درصورتیانفجا
هاي مقاوم در برابر انفجـار تاکیـد شـده     استفاده از بتن مسلح در سازه

اي غیراصلی  هاي سازه این استفاده از فولاد جز در بخش براست. علاوه
 و فرعی مجاز دانسته نشده است.

در  شـده  یبررس ـ دسـتورالعمل  دو فـوق،  نظـر  اخـتلاف  رغمعلی
 مصــالح کلــی طــوربــه. دارنــد نظــر اتفــاق بنــایی، مصــالح خصــوص

 بارهـاي  برابـر  در مقاومـت  لحـاظ بـه ) سفالی و سیمانی آجري،(بنایی
 و ندارنـد  اساسـی  تفـاوت  دیگریک با حرارت یا زیاد شدت با انفجاري
 در مقـاوم  هـاي  روکـش  از اسـتفاده  با یا مسلح صورتبه است ضروري

 اجـزاي  مناسـب  مهـار  عـدم  ایـن  بـر علاوه. شوند فادهاست انفجار، برابر
 نحـوه  بـه  مربـوط  ایرادات و اشکالات دیگر از کف و سقف به غیرباربر
 .باشدمی بنایی مصالح انواع از استفاده

 بـا  هـا آن مقایسـه  و سـامانه  اجزاي در مصرفی مصالح مشخصات
 ) 3( جـدول  مطـابق  پدافند غیرعامل هاينامهآیین پیشنهادي مصالح

 مرکـز  سـازه  مصـالح  فوق، توضیحات و مذکور جدول مطابق. باشدمی
 واسـطه به امن هايسازه طراحی دستورالعمل براساس پارکینگ و دپو

ــدم ــت ع ــورداري از مقاوم ــافی برخ ــر در ک ــاي براب ــاري باره  و انفج
 بـه لحـاظ   غیرعامـل  پدافنـد  الزامـات  کنندهتامین شدید، هاي حرارت
ــد،نمــی مصــرفی مصــالح ــهدرصــورتی باش      ، 21 مبحــث براســاس ک
 .است غیرعامل پدافند الزامات کنندهتامین

 
 پیشنهادي مصالح با سامانه اجزاي در مصرفی مصالح مقایسه -3 جدول

 غیرعامل پدافند هاينامهآیین
مصالح 
پیشنهادي  مصالح مصرفی مناسب

 نامهآیین
تامین 
 ضوابط

 تونل
مقاطع پیش 
ساخته بتن 

 مسلح
 √ لحبتن مس

 √ بتن مسلح بتن مسلح ایستگاه
مرکز کنترل 
 √ بتن مسلح بتن مسلح و فرماندهی

مرکز دپو و 
 - بتن مسلح مصالح فلزي پارکینگ

 عمـدتا  و متفاوت مختلف هاي سازه در نیز بنایی مصالح حجم و میزان
 از عمـدتا  هـا،  ایسـتگاه  در کـه طوريبه باشد؛ می سیمانی بلوك نوع از

 نیـاز  مـورد  هاي پوشش ایجاد نیز و تاسیساتی فضاهاي بندي پارتیشن
 . شد خواهد یا شده استفاده ها خروجی و ها ورودي در
 مصـالح  اسـکلت،  نـوع  بـه  توجـه  با فرماندهی و کنترل مرکز سازه در

 مصـالح  ضـعف  بـه  توجـه  با. است رفته کاربه تريبیش میزانبه بنایی
 دپو، مرکز سازه در. شدبا می محتمل مرکز، پذیري این آسیب یادشده،

 . است نشده استفاده بنایی مصالح از

 نما مصالح 
 شیشـه  و سرامیک قبیل از مصالح سایر و نخست اولویت در نما سنگ

 هـاي  سـازه  نماي در مصرفی عمده مصالح عنوانبه بعدي هايرتبه در
 .گیرندمورد بررسی قرار می سامانه مختلف
 ددگـر  مـی  اجـرا  تـر  و خشک یوهش دو به ها ایستگاه در نما هاي سنگ

هاي اجرایـی سـامانه   هاي محاسبات، ژئوتکنیک و آلبوم نقشه(دفترچه
 قطار شهري اهواز). 

هـا   هـا و خروجـی   در شیوه خشک کـه عمـدتا مربـوط بـه ورودي    
باشد، نماي سنگی با استفاده از مهارهاي فلزي بـه دیـواره تثبیـت     می
الزامات پدافند  کنندهتامینگردد لذا روش یادشده تا حدود زیادي   می

صورت متـداول و  هاي نما به باشد. اما  در شیوه تر، سنگ غیرعامل می
گردد. این شیوه  صرفا با استفاده از دوغاب سیمان به جداره متصل می

هـا مـورد    روها و فضاهاي سـالنی ایسـتگاه   تر در راهاجراي نما که بیش
داشـدن مصـالح سـنگی در    واسطه احتمال جگیرد، به استفاده قرار می

 هــاي پدافنـد غیرعامـل، توصــیه  نامـه بارهـاي انفجـاري توســط آیـین   
 شود. نمی
 ها هاي ایستگاه ها و خروجی ورودي .4-2-1-3

واسـطه موقعیـت   هـاي زیرزمینـی بـه   هـاي سـازه  ها و خروجیورودي
اي برخــوردار بــوده و تــاکنون تحقیقــات قرارگیــري، از اهمیــت ویــژه

هـا توسـط محققـین    زیابی و تعیین ضـوابط آن مختلفی در خصوص ار
از  ]18[ و اسـترلینگ  ]17[ بیطرفـان ، ]16[ ارائه شده است. هویدافر

اي اي جعبهاستفاده از سیستم سازه باشند.زمره محققین در زمینه می
(در صورت نیاز به سیستم)، استفاده از مصالح مناسب و عدم اسـتفاده  

 باشند.ز الزامات بررسی شده میها بخشی ااز پنجره و شیشه در آن
هاي  اي ورودي و خروجیسیستم سازه ،شدههاي انجامبراساس بررسی

در بـالاي سـطح زمـین از نـوع      )7(مطابق شـکل   هاي سامانهایستگاه
هاي بنایی (بلوك سـیمانی) و   قاباسکلت فلزي با سقف سبک و میان

بتنـی  متشـکل از دیوارهـاي    )8(در قسمت زیرسطحی همانند شکل 
واسطه عدم تشـکیل  هسیستم ب اینباشد.  شکل می U صورتمسلح به

پارچه و استفاده از مصـالح فـولادي در سیسـتم    اي یکسیستم جعبه
 باشـد.  هـاي امـن نمـی   نامـه طراحـی سـازه   آیین کنندهاي تامینسازه
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قاب بنایی غیرمسلح، عدم مهار مناسب به براین، استفاده از میانعلاوه
هـا از  قـاب در میـان  اي متعددي شیشههابینی پنجرهپیش سقف و نیز

 باشند.   دیگر اشکالات می
هـا  مقررات ملی ساختمان، تعداد پنجره 21مطابق توصیه مبحث 

بینـی  ها کوچـک باشـد. پـیش   باید تا حد امکان محدود و نیز ابعاد آن
هـاي بنـایی یکـی    قـاب هاي متعدد و استفاده از شیشه در میانپنجره

بـر ایـن، مطـابق منبـع مـذکور،      هاست. علاوهیگر از اشکالات وروديد
واسطه تردد افـراد در شـرایط اضـطراري نبایسـتی عـاملی      ها بهپلکان

ها و تخریـب  شکست شیشه (در اثربرداران باشند جهت آسیب به بهره
 دیوارهاي بنایی).  

) اسـت.  m10ها (ها طول آن ها و خروجی از دیگر اشکالات ورودي
مستلزم استفاده از  )6و  5(هاي آنجاکه طول زیاد بازشو مانند شکل از

واسـطه  هـا بـه  پـذیري آن  باشـد، آسـیب   اي سـطحی مـی   سیستم سازه
هـاي بنـایی در برابـر    قـاب اي فلـزي و میـان  استفاده از سیستم سـازه 

  ها و خروجـی  بارهاي انفجاري، بسیار ضعیف محتمل است. لذا ورودي
محلی جهت انتقال از سطح به عمق زمین، الزامات  عنوانها بهایستگاه

اي، مصالح و طـول  پدافند غیرعامل (اختفاء) را به لحاظ سیستم سازه
 نماید.  تامین نمی

 

 
اي سطحی و طول نامناسب سازه ورودي ایستگاه سیستم سازه -5شکل 

 دروازه    
           

     
ب سازه ورودي ایستگاه اي زیرسطحی و طول نامناسسیستم سازه -6شکل 

 فرودگاه

 بازشوهاي تاسیساتی .4-2-1-4
 متعـارف،  هـاي سـازه  برخلاف پدافند غیرعامل، هاينامهآیین براساس
 عامل عنوانبه امن هايسازه در آسانسورها نظیر تاسیسات از حفاظت
 شـرایط  در مختلف هايموقعیت به دسترسی و برداري بهره در اساسی
 پـذیري  آسـیب  کـه ایـن  نخسـت است.  اهمیت ائزح جنبه دو از بحران
 نماید می مواجه اختلال با را تاسیسات از استفاده اي، سازه هاي پوشش

 برابر در محافظ هاي پوشش مقاومت عدم واسطهبه ثانیا و) آوار ایجاد(
 آسـیب  انفجـاري،  بارهـاي  از متـاثر  نیـز  تاسیسـات  انفجـاري،  بارهاي
 .دید خواهند
 پیرامـون  در محـافظ  دیوارهاي شده،انجام ايهبررسی به توجه با

 بلـوك  نـوع  از ) 7( شـکل  مطـابق  زمـین  سـطح  بالاي در آسانسورها
. باشـد می مسلح بتنی دیوار نوع از زیرسطحی هايبخش در و سیمانی
 برابـر  در هـا آن داخلـی  تاسیسـات  نیـز  و محـافظ  دیوارهـاي  بنابراین

 .باشندمی پذیرآسیب بسیار سطحی، احتمالی انفجارهاي

 سقف کاذب .4-2-1-5
شهري، عمومـا تاسیسـات    قطار هايهاي عمرانی نظیر سامانهدر طرح

شـده و   ها و دیگر تجهیزات در زیر سقف اجـرا کانال ،مکانیکی، تهویه
بـه اسـتناد    شود.ها از سقف کاذب استفاده مینمودن آنجهت مخفی
 هـا، نـال هـا، کا چـراغ  کاذب، هايسقف ،هاي بررسی شدهدستورالعمل

 انفجار وقوع توانند هنگاممی تجهیزات دیگر و مطبوع تهویه تأسیسات

 حـد  تـا  بایـد  شـوند و  خطرناك تبدیل و پراکنده خرد شده قطعات به

 و ترمستحکم نوع از تاسیسات و  سقف کاذب اتصال و طراحی ،ممکن
   .گردد محدود ،خطراتی چنین تا باشد خطرمصالح کم از

کاذب در موارد اجـرا شـده نظیـر ایسـتگاه     بررسی وضعیت سقف 
  مبین آن است کـه سـقف کـاذب بـه شـیوه      )  8(دروازه مطابق شکل 

هاي کاذب کلاسیک و سنتی اجرا شده و فاقـد تثبیـت مناسـب    سقف
 باشد.می

 

 
 عدم رعایت الزامات پدافند غیرعامل در پیرامون آسانسورها  -7شکل 
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 دروازه  ایستگاه  اذبتاسیسات زیر سقف و سقف ک  -8  شکل

 

 هاروش اجراي سازه .4-2-1-6
ها در نقـاط شـهري و تفـاوت خـواص ژئومکـانیکی      پراکندگی ایستگاه

ها با توجـه بـه جـنس    زمین در نقاط مختلف باعث گردیده تا ایستگاه
 .طراحی و اجـرا شـوند   ،زمین به دو شیوه پایین به بالا و بالا به پایین

 ،اهمیت است که در روش بالا به پـایین  این موضوع از آن جهت حائز
ــدازه اي ســقف و دیوارهــاي هــاي ســازه(ضــخامت) المــان ابعــاد و ان

اصـلی سیسـتم مقـاوم در     يواقع اجـزا  دیافراگمی  بتن مسلح که در
در  اياز اجـزاء سـازه   cm 20 باشند به مقداربرابر بارهاي انفجاري می
هایی که به روش و ایستگاهرتر باشند و از اینروش پایین به بالا بزرگ

بالا به پایین اجرا شده یا در حال اجرا هسـتند از سـختی و مقاومـت    
 ها برخوردارند.بالاتري در برابر بارهاي انفجاري نسبت به سایر ایستگاه

ترتیـب  ضخامت دال سقف و دیوار دیافراگمی در روش پایین به بالا به
cm 60  ي مـورد نظـر در   هـا کـه ضـخامت المـان   است. درحـالی  80و

 باشد.می 100و  cm 80 ترتیب ها با روش بالا به پایین بهایستگاه

هـاي طراحـی سـامانه بـا     نامهمقایسه ضوابط آیین .4-2-1-7
 هاي پدافند غیرعامل به لحاظ تحلیل و طراحی ضوابط آیین

مقررات ملی ساختمان، دو روش دینامیکی غیرخطی و  21در مبحث 
که ها پیشنهاد شده است. درحالی تحلیل سازه استاتیکی معادل جهت

هاي امن متناسب با موقعیت سـازه نسـبت بـه    نامه طراحی سازهآیین
محل انفجار، چهار روش تحلیل استاتیکی، تحلیـل فرکـانس طبیعـی،    

ها را توصیه دینامیکی خطی و دینامیکی غیرخطی جهت تحلیل سازه
فوق، روش طراحی  شدهیبر این براساس منابع بررسکرده است. علاوه

ها در هاي طراحی جهت طراحی مقاوم سازهحالت حدي از میان روش
 برابر انفجار توصیه شده است.

اي سـامانه، در طراحـی   هاي محاسـبات سـازه  با توجه به دفترچه
 AASHTOنامـه   اي سامانه قطـار شـهري اهـواز از آیـین     اعضاي سازه

تن ایـران (آبـا) اسـتفاده شـده     و ب ACIنامه بتن  و بعضا از آیین 2002
 است. 

    نامـه بـتن ایـران    هاي امـن، آیـین  نامه طراحی سازهبراساس آیین
کند لیکن از  ها در برابر انفجار اشاره نمی طور خاص به طراحی سازهبه

نامـه بـر مبنـاي روش حالـت حـدي       آنجاکه روش طراحی ایـن آیـین  
ایت ضـوابط طراحـی   نامه مذکور با رع باشد لذا اصول طراحی آیین می

هاي مقاوم در برابر انفجار نظیر اعمـال ضـرائب جزیـی مقاومـت      سازه
هاي بتن  نامه بر این سایر آیینعلاوه باشند.  برابر یک، قابل استفاده می

ــل  ــات    ACI318از قبی ــلح و ملزوم ــتن مس ــتاندارد ب ــی اس در طراح
اند. در هپذیري آن براي طراحی مقاوم در برابر انفجار قابل استفاد شکل
نامه بتن ایران، الزامات مربوط به حداقل مقاومت مشخصـه بـتن،   آیین

پـذیري سـازه،   فولادگـذاري، شـکل   مقدار فولاد حداقل، مقدار بیشینه
هــا، طــول همپوشــانی بــراي الزامــات میلگردهــاي طــولی و خــاموت

هـاي  نامه طراحی سازهها بر ضوابط آیینمیلگردها و اتصال جوشی آن
 ق است.امن منطب
شـده، روابـط محاسـبه    هـاي انجـام  بر این، براساس بررسـی علاوه

خواص مکانیکی بتن و فولاد نظیر مدول الاستیسیته و ضریب پواسون 
هاي متعارف بـا روابـط نظیـر در    هاي طراحی سازهنامهو غیره در آیین

هـاي پدافنـد غیرعامـل تفـاوت ندارنـد و در صـورت انجـام        نامـه آیین
انفجاري، مشخصات مکانیکی مصالح مـورد نظـر بـا     محاسبات طراحی

تـري  استفاده از ضریب افزایش دینامیکی، اصلاح شده و مقادیر بـیش 
 گردد.براي مشخصات مذکور در طراحی انفجاري منظور می

اي پدافند غیرعامـل و  نتایج و بحث الزامات سازه .5
 ارائه راهکار

ار شـهري اهـواز بـه    اي سـامانه قط ـ نتایج بررسی اجزاي مختلف سازه
هاي پدافند غیرعامل بیـانگر آن  نامهاي آیینلحاظ تامین الزامات سازه

 است که:
اي پدافنـد غیرعامـل   کدام از دو راهبرد اصلی الزامـات سـازه  هیچ 

افزارهاي دشـمن  ها دور از دسترس جنگکردن سازهیعنی مدفون
صـورت  ها در برابر بارهـاي انفجـاري بـه   و نیز طراحی مقاوم سازه

 اي سامانه، اعمال نشده است.خاص در طراحی اجزاي سازه
 پذیرند.ویژه در طبقه اول در برابر نفوذ بمب، بسیار آسیبها بهایستگاه 
اـزه  با توجه به این  اـمانه از قبیـل   که بخش قابل توجهی از اجـزاي س اي س

باشـند، لـذا در   صورت زیرسطحی و زیرزمینـی مـی  ها بهها و ایستگاهتونل
اي پدافند غیرعامـل  هاي یادشده، بخش قابل توجهی از الزامات سازهسازه

اي مناسب تامین شده اسـت.  یعنی نوع مصالح انتخابی و نیز سیستم سازه
اي در برابر بارهاي هاي سازهشود کفایت اعضا و المانهرچند پیشنهاد می

 صورت محاسباتی، کنترل گردد.انفجاري و نفوذ بمب نیز به
مرکز دپو و پارکینگ و نیز ساختمان مرکز کنترل و فرمانـدهی  سازه  

اي پدافنـد غیرعامـل   ترین سطح از الزامات سـازه به لحاظ اعمال کم
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پذیرترین اي و مصالح نامناسب) از آسیببودن، سیستم سازه(سطحی
 شوند. اي سامانه در تهدیدات احتمالی محسوب میاجزاي سازه

مقررات  21هاي امن با مبحث حی سازهنامه طرااختلاف عمده آیین 
ملی ساختمان عمدتا در استفاده از مصالح فولادي در اجزاي اصـلی  

 باشد.هاي تحلیل میسازه و روش
 

 راهکارهاي پیشنهادي .5-1
شـرح  پذیري سامانه قطار شهري اهواز بـه برخی راهکارهاي کاهش آسیب

 گردد:زیر پیشنهاد می

هاي اجـرا شـده بـه روش بـالا بـه پـایین،       که ایستگاهبا توجه به این 
هـایی کـه بـا    تري در مقایسه با ایستگاهظرفیت باربري انفجاري بیش
گـردد کلیـه   انـد، دارنـد پیشـنهاد مـی    روش پایین به بالا اجرا شـده 

ذکـر  روش یادشده، اجرا شـوند. لازم بـه  مانده نیز بههاي باقیایستگاه
ی مورد نیاز و زمـان بـازنگري   هاي مطالعاتاست در این راهکار هزینه

 باشد.هاي مشابه اجرایی، حداقل میواسطه مشابهت با ایستگاهبه
مرکز دپـو و سـاختمان مرکـز کنتـرل و      پذیري سازهبا توجه به آسیب 

فرماندهی در برابر انفجارهاي احتمالی، مطالعات مجـزا جهـت افـزایش    
 هاي مذکور انجام گردد. ایمنی سازه

هـا) از دیوارهـاي محـافظ و    نی مرکز دپو (سـوله در محیط پیرامو 
 مقاوم در برابر انفجار استفاده شود.

پوشش محافظ تاسیسات نظیر آسانسورها در سطح زمـین نظیـر    
پوشش تاسیسات مذکور در زیرزمین از نوع بتن مسـلح (دیـوار و   

 دال) طراحی و اجرا گردد. 
و اسـتتار) طـول    در راستاي رعایت اصول اساسی پدافند غیرعامل (اختفا 

اـه در    ها بازنگري شود و از طول ورودي و خروجی ایستگاه هاي بسـیار کوت
 مقایسه با وضع موجود، استفاده شود.

هـا جهـت   گردد بخشـی از بازشـوي ورودي و خروجـی   پیشنهاد می 
کاهش طول بازشو با استفاده از دال بتنی پوشیده شود. (رعایت اصل 

 کردن طول بازشو)اختفاء و کوچک
اي و  هـاي سـازه   در صورت عدم امکان رعایت بند فوق، از سیستم 

ها نظیر  مصالح مقاوم در برابر انفجار در ورودي و خروجی ایستگاه
هاي فولادي یـا مصـالح بنـایی     جاي قابدیوارهاي بتنی مسلح به

 مسلح استفاده شود.
 نماي سنگی با استفاده از پیچ به دیوارها تثبیت گردد. 
صورت مقاوم در برابر انفجار استفاده شوند. ننده بهدیوارهاي جداک 

ــل   ــتفاده از پروفی ــلح، اس ــایی مس ــاي بن ــولادي،  دیواره ــاي ف    ه
هـاي  تـرین روش از رایـج  FRPهاي الیاف پلیمـري نظیـر   پوشش

 باشند.افزایش ظرفیت انفجاري دیوارهاي بنایی (جداکننده) می
لـف سـامانه قطـار    باتوجه به نتایج بررسی، با وجودي که اجـزاي مخت 

اي پدافنـد  شهري در زمان طراحـی بـه لحـاظ تـامین الزامـات سـازه      
غیرعامل مورد بررسی قرار گرفته است، با این حال آن دسته از اجزاي 

 باشـند،  صورت زیرزمینی طراحی و در حـال احـداث مـی   سامانه که به
شدن در زمین، تامین کننده برخـی الزامـات پدافنـد    واسطه مدفونبه

صـورت سـطحی و   کـه اجزایـی کـه بـه    باشـند. درحـالی  عامل مـی غیر
کننده الزامات مزبور نبوده و دربرابر بارهـاي  باشند، تامینروزمینی می

 پذیرند. انفجاري ضعیف نیز آسیب

سازي ملاحظات مدیریت هاي پیادهشیوه"این مقاله از طرح پژوهشی  
کـه   "بحران و پدافنـد غیرعامـل در خـط یـک قطـار شـهري اهـواز       

کارفرماي آن شهرداري اهواز بوده و در دانشگاه شهید چمران توسط 
هاي پژوهشی دانشگاه  انجام نگارنده و با مساعدت دفتر مجري طرح

 شده، استخراج گردیده است
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Abstract 
 
With the probability of offensive military threats in Iran, the need for design and construction of 
structures which can be capable of any threats and the development of safe structures for people 
living in metropolitan cities in a necessity and inevitable. The design of Ahvaz Metro system with 
the capabilities of criterion and index has a very high potential for meeting the needs of a large 
urban safe structure for a large number of people especially those located in the city center. In order 
to reach this goal, the necessity in the use of the more update research knowledge and with 
preventive measures, it is possible to reduce or eliminate the enemy’s threats. By implementing the 
criteria and instructive passive defensive measures in the different stages of design to operation 
especially in the civil engineering area can be regarded as the most effective step in reaching the 
standards. But as the first line of Ahvaz metro in under construction, the need for decreasing the 
threats for the city of Ahvaz located near to borders with neighboring countries is a necessity for 
structure evaluation and analysis of the entire line in the construction process and prior to the 
operation level of the project. As there is a lack of efficient criteria or instructions on passive 
defensive measure for the structures under construction, this research aims to evaluate and analyze 
the existing design criteria and instruction of passive defensive rules with the design criteria of the 
Ahvaz Metro for all types of explosives on the structure of the first line in order to reach the 
possibility of safe point for people using the metro line. The research analysis indicates that the 
design of the first line does not have the potential for a safe space in the case of danger due to air or 
ground explosions. 
 
Key Words: Passive Defence, Explosive design, Ahvaz Metro, Safe Space  
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