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مروری بر فاکتورهای استانداردسازی در فرایندهای انبارش، حمل ونقل و 
بسته بندی مهمات و مواد منفجره

وحید شعبانی*

چکیده:
تاریخ دریافت:96/08/30
تاریخ پذیرش: 96/09/26

از آستانه،  از عوامل عبور  از یک آستانه عبور کرد. یکي  باید  به حادثه  براي تبدیل خطر  ایجاد حادثه است.  خطر، مقدمه ي 
عدم رعایت فاکتورهاي ایمني در بسته بندی،  انبارش و حمل ونقل کالاهاي خطرناک است. عمر خدمات دهی، مدت زمانی  است که 

مهمات یا مواد منفجره می تواند بدون هیچ مخاطره ای، ذخیره، جابه جا و استفاده شود. استانداردسازی فرایندهای انبارش، حمل ونقل و 
بسته بندی مهمات و مواد منفجره از موضوعاتي است که به لحاظ اهمیت آن، چه از نقطه نظر ایمني و چه به لحاظ بقاي کیفیت و طول 
عمر محصول، در سطح جهاني بسیار موردتوجه بوده و مراجع قانون گذار در خصوص چگونگي نظارت و کنترل آن ها، قواعد و مقرراتي را 
تدوین و ارائه کرده اند. با توجه به اهمیت و کارایي مهمات و مواد منفجره در صنایع نظامي، حجم تولید و مصرف آن ها و خطرات ناشي 
از کار با این محصولات در مراحل مختلفِ تولید، حمل ونقل، انبارش و کاربري و بهبود در هر یک از مراحل اشاره شده، به لحاظ ایمني 
و ماندگاري محصول داراي اهمیت فراوان است؛ ازاین رو، در این مقاله، به الزامات فرایندهای انبارش، حمل ونقل و بسته بندی مهمات 
و مواد منفجره پرداخته  شده است. رعایت نکات ایمنی علاوه بر جلوگیری و ممانعت از آسیب های جانی و مالی، تأثیر بسزایی در حفظ 
کارایی و طول عمر مهمات و مواد منفجره خواهد داشت. در این مقاله، علاوه بر، ارائه ی دسته بندي مواد خطرناک، طبقه بندي خطر و 
گروه هاي سازگاری مهمات و مواد منفجره، الزامات استانداردسازی در فرایندهای انبارش، حمل ونقل و بسته بندی مهمات و مواد منفجره 

که هر یک داراي نقش کلیدي در ایمني، ماندگاري و ارتقای طول عمر خدمات دهی محصولات هستند، معرفي و تبیین می شود.

واژگان کلیدی:
استانداردسازی، مهمات، مواد منفجره، انبارش، حمل ونقل، بسته بندی

1. مقدمه
هرساله میلیون ها تنُ مهمات و مواد منفجره در سطح جهان 
انبارش و حمل ونقل می شود. بی توجهی به مقررات و  تولید، 
الزامات استانداردهای فرایندی این حوزه یا احساس بي نیازي 
در بهبود مداوم، می  تواند با ایجاد مخاطرات فراوان، پیامدهای 
جبران ناپذیر جاني و مالي را به دنبال داشته باشد. نمونه هایي 
ازاین دست، حادثه ای است که در اوت سال 1993 در یکی از 
انبارهاي مواد شیمیایي در شانگلان کشور چین رخ داد و در 
آن 82 تنُ آمونیوم نیترات، منفجرشده و موجب تخریب کامل 
منطقه تا شعاع 200 متري شد. علت وقوع این حادثه، عدم 
رعایت فاصله ي بین انبارها )مقررات فاصله-مقدار( گزارش شده 
نوامبر سال 1992 در کشور  بود]1[. حادثه ي دیگر، در دوم 

* کارشناس ارشد علوم و فناوری نانو، گرایش نانوشیمی، دانشگاه علم و صنعت ایران

سوئیس رخ داد که در آن 225 تنُ TNT در یک انبار قدیمي 
منفجر شد و شش نفر جان خود را از دست دادند ]2[.

حادثه ی دیگر، در 23 اکتبر سال 1994 در شاندونگ کشور 
چاشنی  یک میلیون  حامل  کامیون  آن،  در  که  داد  رخ  چین 
منفجر شد. در این حادثه، خانه های اطراف تا 180 متر آسیب 
کشته  نفر  پنج  و  دیدند  جزئی  آسیب  متر  تا 580  و  جدی 
شدند. علت وقوع این حادثه عدم رعایت الزامات استانداردهای 
حمل ونقل در بارگیری و سقوط جعبه های چاشنی از کامیون و 

ایجاد انفجار گزارش  شده بود ]3[.
گزارش های ارائه شده، از معدود حوادثی است که در آن ها  عدم 
توجه به استانداردسازي و مسائل و مقررات مرتبط با انبارش و 
حمل ونقل، موجب ایجاد خسارت شده و لزوم توجه جدی به 
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امر بهبود در مسائل مربوط به انبارداری و حمل ونقل مهمات و 
مواد منفجره را گوشزد مي کند. این واقعیت باید در نظر گرفته 
شود که چنین تجربیاتي تکرارپذیر نیستند. بدین معني که 
نمي توان چنین تجربیاتي را به صورت مصنوعي ایجاد کرد و 
باید به این وقایع به دیده ي یک تجربه که مي توان بر روي آن 
بررسي هایي نه تنها از دید ایمني بلکه از دید علمي نیز انجام 

داد نگریست.
ابتدا دسته بندي مواد خطرناک،  در این مقاله، ضروری است 
طبقه بندي خطر و گروه هاي سازگاری مهمات و مواد منفجره 
معرفی شده و پس ازآن، نسبت به تبیین الزامات استانداردسازی 
در فرایندهای انبارش، حمل ونقل و بسته بندی مهمات و مواد 

منفجره اقدام شود.

2 تقسیم بندي مواد خطرناك
مختلف  مراجع  براساس  خطرناک،  کالاهاي  و  مواد 
 ADR ،IMDG Code ،ICAO جمله  از   بین المللي 
مختلفي  به روش هاي   RID و   Technical Instructions

به  زیادي  شباهت هاي  داراي  اغلب  که  دسته بندی  شده اند 
یکدیگر هستند]4 تا 9[. مطابق مرجع ADR، مواد و کالاهاي 

خطرناک، در 9 کلاس زیر تقسیم بندي می شوند]4[:
کلاس 1: مهمات و مواد منفجره،

کلاس 2: گازها،
کلاس 3: مایعات قابل اشتعال،

کلاس 4.1: جامدات قابل اشتعال، مواد به صورت خودبه خود 
فعال شونده و مواد منفجره ي جامد غیرحساس شده،

کلاس 4.2: موادي که مستعد احتراق آني هستند،
کلاس 4.3: موادي که در تماس با آب، گازهاي قابل اشتعال 

متصاعد مي کنند،
کلاس 5.1: مواد اکسید کننده،
کلاس 5.2: پراکسیدهاي آلي،

کلاس 6.1: مواد سمي،
کلاس 6.2: مواد عفوني،

کلاس 7: مواد رادیو اکتیو،
کلاس 8: مواد خورنده،

کلاس 9: مواد و کالاهاي خطرناک متفرقه.
انبارش، حمل ونقل  الزامات  مطالعه،  این  در  آنکه  به  توجه  با 
نظر  و  موردمطالعه  منفجره  مواد  و  مهمات  بسته بندی  و 

تنها  نیز  مقاله  این   )1-2( بخش  در  است،   قرارگرفته 
کلاس 1 مواد خطرناک مورد بررسی قرار گرفته و طبقه بندي 
خطر و گروه هاي سازگاري مواد و کالاهاي این کلاس معرفی 

 شده است.

2-1 کلاس 1: مهمات و مواد منفجره
اقلامي که در این کلاس قرار مي گیرند عبارت اند از:

از مواد(  )یا مخلوطي  مایع  یا  الف( مواد منفجره: مواد جامد 
دما،  با  همراه  گاز  تولید کننده  شیمیایي  واکنش هاي  مستعد 
اطراف  محیط  به  صدمه  سبب  که  واکنشي  سرعت  و  فشار 

مي شود.
براي  که  مواد  از  مخلوط هایي  یا  مواد  پیروتکنیک:  مواد  ب( 
تولید اثراتي مانند گرما، نور، صدا، گاز، دود و یا ترکیبي از آن ها 

طراحی شده اند.
پ( مهمات: کالاهایي که حاوي یک یا تعداد بیشتري از مواد 

منفجره یا پیروتکنیک هستند.
ت( مواد و مهماتي که در بندهاي )الف( تا )پ( ذکر نشده اند 
ولي عملکرد آن ها منجر به ایجاد انفجار یا یک اثر پیروتکنیکي 

مي شود.
 مهمات و مواد منفجره کلاس 1 داراي رده بندي فرعي نیز 
بوده و براساس گروه سازگاری نیز دسته بندي مي شوند که در 

جدول )1( بیان  شده است:
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جدول 1: طبقه بندي خطر و گروه هاي سازگاری مهمات و مواد منفجره

گروه سازگاریطبقه بندي خطر

طبقــه ي یــک )کلاس 1.1(: مــوادي کــه داراي خطــر انفجــار تــوده اي هســتند 
)انفجــاري کــه در آن تمــام مــاده ي منفجــره در یک لحظــه ی 

ــاه منفجــر مي شــود(. بســیار کوت

طبقــه ي دو )کلاس 1.2(: مــوادي کــه داراي خطــر پرتــاب هســتند ولــي 
بــا خطــر انفجــار تــوده اي همــراه نیســتند.

طبقــه ي ســه )کلاس 1.3(: مــوادي کــه داراي خطــر آتش ســوزي بــوده 
و بــا صــداي خفیــف انفجــار یــا پرتــاب همــراه هســتند 

ولــي بــا خطــر انفجــار تــوده اي همــراه نیســتند.

ــی                ــر قابل توجه ــه داراي خط ــوادي ک ــار )کلاس 1.4(: م ــه ي چه طبق
ــتند. نیس

ــا  ــه ب ــم ک ــیار ک ــیت بس ــا حساس ــواد ب ــج )کلاس 1.5(: م ــه ي پن طبق
ــتند. ــراه هس ــوده اي هم ــار ت ــر انفج خط

طبقــه ي شــش )کلاس 1.6(: مــواد بــا حساســیت کامــلًا پاییــن کــه بــا 
خطــر انفجــار تــوده اي همــراه نیســتند.

A: مهمات و مواد منفجره

B: شــامل مــوادي اســت کــه داراي يــك مــاده ي منفجــره ي اوليــه و کمتــر از دو سيســتم 
ايمنــي مؤثــر هســتند. 

ــه حــاوي  ــا شــيئي ک ــد ســوز و ي ــاده ي منفجــره ي تن ــر م ــا ه C: شــامل پيشــرانه ها ي
ايــن مــاده باشــد.

ــاده ي  ــك م ــاوي ي ــيء ح ــا ش ــياه ي ــاروت س ــا ب ــه ي ــره ي ثانوي ــواد منفج ــامل م D: ش
منفجــره ي ثانويــه کــه همگــي بــدون پيشــرانه و وســايل مخصــوص آغــازش هســتند 
ــر اســت. ــي مؤث ــه دو سيســتم ايمن ــه و کمين ــاده ي منفجــره ي اولي ــا شــيء داراي م ي

E: شــامل شــيء حــاوي مــاده ي منفجــره ي ثانويــه بــه همــراه آغازگــر و خــرج پيشــرانه 
ــل اشــتعال( اســت. ــا ژل قاب ــع ي ــاي داراي ماي )به جــز خرج ه

F: شــامل شــيء حــاوي مــاده ي منفجــره ي ثانويــه بــه همــراه آغازگــر و پيشــرانه )به جــز 
خرج هــاي داراي مايــع يــا ژل قابــل اشــتعال و يــا بــدون پيشــرانه( اســت.

G: شــامل مــواد پيروتكنيــك يــا اشــياء داراي يــك مــاده ي پيروتكنيــك يــا شــيئي کــه 
هــم داراي مــاده ي انفجــاري و هــم مــاده ي منــوّر، دودانگيــز، آتــش زا و يــا اشــك آور 
ــا آب و يــا داراي فســفر ســفيد، فســفيد، مــاده ي  اســت )به جــز شــيء فعال شــونده ب

پيروفوريــك و مايــع يــا ژل آتش گيــر اســت.

H: شامل شيئي است که هم داراي ماده ي منفجره و هم فسفر سفيد است.

J: شــامل شــيئي اســت کــه هــم داراي مــاده ي منفجــره و هــم مايــع يــا ژل قابــل اشــتعال 
. ست ا

K: شــامل شــيئي اســت کــه هــم داراي مــاده ي منفجــره و هــم عامــل شــيميايي ســمي 
اســت.

ــه داراي  ــره ک ــاده ي منفج ــه داراي م ــت ک ــيئي اس ــا ش ــره ي ــاده ي منفج ــامل م L: ش
ــا وجــود مايعــات،  ــا آب ي خطــر ويــژه اســت )به عنوان مثــال ناشــي از فعــال شــدن ب

ــدي دارد(. ــه عايق بن ــاز ب ــه ني ــك ک ــاده ي پيروفوري ــا م ــفيدها ي فس

N: شامل شيئي است که داراي ماده ي منفجره ي فوق العاده غير حساس است.

S: شــامل مــاده يــا شــيئي اســت کــه طــوري بســته بندي يــا طراحی شــده کــه هرگونــه 
ــوزي  ــر آتش س ــر بســته بندي در اث ــود، مگ ــار مي ش خطــر در داخــل بســته بندي مه
تغييــر ماهيــت دهــد کــه انفجــار و اثــرات پرتابــي بســيار ضعيــف اســت و به راحتــي 

ــا شــود. ــوان اطف مي ت

3  الزامات استانداردسازی در فرایند انبارش
منطقه اي،  به صورت  منفجره مي تواند  مواد  و  مهمات  انبارش 
جاده اي یا ترکیبي صورت پذیرد. در انبارش منطقه اي، انبارها 
به بخش هاي مختلف تقسیم مي شوند. فضاي خالي بین انبارها 
استاندارد  فاصله-مقدار  جدول هاي  براساس  سیستم،  این  در 
تعیین مي شود. احداث انبارها در انبارش منطقه اي با توجه به 
عوارض طبیعي زمین و با استفاده از بیشینه اختفا و پوشش 
یک  طول  در  انبارها  جاده اي،  انبارش  در  مي گیرد.  صورت 
جاده قرارگرفته و فضاي خالي بین انبار ها براساس جدول هاي 
جابه جایي  امکان  باید  و  شده  تعیین  استاندارد  فاصله-مقدار 
مواد با تجهیزات مربوط به حمل ونقل فراهم باشد. در انبارش 

ترکیبي، روش هاي انبارش جاده اي و منطقه اي به صورت توأم 
مورداستفاده قرار مي گیرند ]10 تا 15[.

3-1  تقسیم بندي انبارها
بدون  منفجره  مواد  و  مهمات  انبارش  مقوله ي  به  پرداختن 
با  که  جهان  سطح  در  موجود  انبارهاي  انواع  دقیق  شناخت 
توجه به نوع کاربري و محصول مورد انبارش متفاوت هستند، 

قابل دستیابی نبوده و پرداختن به آن ضروري به نظر مي رسد.
در  که  موادي  نوع  براساس  منفجره  مواد  و  مهمات  انبارهاي 
آن ها انبارش مي شود به چندین بخش1 تقسیم مي شوند که هر 
بخش شامل دو یا چند واحد2  است. واحد، کوچک ترین قسمت 
1. Section
2. Unit
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شکل 1: نمونه اي از انبار هاي ایگلو

شکل 2: نمونه اي از انبارهاي روزمیني سلولي هشت سلولي

از یک مجموعه ي مواد داراي مجوز انبارش است. بیشینه مقدار 
مجاز مواد قابل انبارش در هر واحد، حدود 100 تنُ است. هر 
توده  هر  به طورمعمول  و  بوده  توده3  چند  یا  دو  شامل  واحد 
تنها شامل یک نوع ماده است. در موارد ضروري که نیاز است 
بیش از یک نوع ماده در هر توده نگهداري شود، انبارش آن ها 
نگهداري  انبارهاي  مي گیرد.  صورت  سازگاري  گروه  براساس 
مواد منفجره براساس نوع کاربري آن ها به دو دسته ي انبارهاي 
تجاري  منفجره ي  مواد  انبارهاي  و  نظامي  منفجره ي  مواد 

تقسیم مي شوند.
3-1-1  انبارهاي مواد منفجره ي نظامي

این انبارها براي نگهداري طولانی مدت انواع مواد منفجره به کار 
انبارهاي  با خاک پوشیده شده،  انبارهاي  انواع  رفته و شامل 

روزمیني، انبارهاي تونلي و  انبارهاي صحرایي هستند.
زمین  انبارها روي  این  پوشیده شده:  با خاک  انبارهاي  الف( 
خاک  با  آن ها  جانبي  دیوارهاي  و  سقف  ولي  قرارگرفته 
ایگلو  انبارهاي  انواع  شامل  انبارها  این  است.  شده  پوشیده 
منفجره  مواد  انواع  انبارش  براي  که  بوده  مکعبي  انبارهاي  و 
مناسب هستند. انبارهاي ایگلو )شکل )1( را ببینید(، انبارهاي 
قوسي شکلي هستند که دیوارها و کف آن ها از بتون مسلح 
نمي شود.  دیده  سقف  و  دیوارها  بین  تمایزي  و  ساخته شده 
انبارها  این  مي شود.  پوشیده  خاک  با  انبارها  نوع  این  سقف 
براساس میزان تحمل فشار پایه شامل انواع سه بار، پنج بار 
و هفت بار و براساس ظرفیت، شامل انواع 150 تنُ، 250 تنُ، 
 360 تنُ و 450 تنُ هستند. انبارهاي قوسي، قوسي خمیده،

قوسي-نیم دایره اي، استرادلي4، فري لاک- استرادلي5، فري لاک 
-استرادلي اصلاح شده و انبارهاي کوربتا از انواع انبارهاي ایگلو 
هستند. انبارهاي مکعبي از بتون مسلح ساخته شده ولي سقف 
روي  که  )کانکسي(  کانتینري  انبارهاي  نیست.  قوسي  آن ها 
گوني  با  آن ها  روي  و  قرارگرفته اند  تپه ماهورها  بین  یا  زمین 

خاک پوشانده مي شود،  از انواع انبارهاي مکعبي هستند.

ب ( انبارهاي روزمیني: این دسته از انبارها، شامل هر نوع انبار 
بالاي سطح زمین )به استثنای انبارهاي با خاک پوشیده شده( 
است که براي انبارش انواع مواد منفجره به کار مي رود. این نوع 
انبارها معمولاً با دیوار بتوني یا آجري و سقف آجري یا فولادي 
ساخته مي شوند،  لذا در صورت انفجار شدید، احتمال پرتاب 
نگهداري  انبارهاي  انواع  انبارها شامل  این  دارد.  وجود  سقف 
مواد منفجره ي تجاري،  انبارهاي سلولي )شکل )2( را ببینید( 

و انبارهاي ریچموند6 است.

که  هستند  روزمیني  انبارهاي  انواع  از  تونلي:  انبارهاي  پ( 
به صورت یک تونل مجزا یا مجموعه اي از تونل ها در دل کوه یا 
معادن حفر مي شوند یا به صورت طبیعي وجود دارند. روبه روي 
هر یک از تونل ها، یک تله ترکش7 جهت به دام انداختن ترکش 

انفجار هاي احتمالي حفر مي شود.
انبارهاي روزمیني هستند که  انواع  از  انبارهاي صحرایي  ت ( 
آموزش،  عملیاتي جهت  منطقه ي  یا  در صحرا  موقت  به طور 
مانور یا عملیات جنگي استفاده مي شوند و محدود به ایجاد 

خاک ریز، سایبان یا چادر مي شوند.
3-1-2 انبارهاي مواد منفجره ي تجاري

این انبارها براي نگهداري مواد منفجره ي تجاري به کار مي روند 
سیاه،  باروت  پرتاب،  خرج  زیاد  مقادیر  شامل  مي توانند  و 
چاشني ها و مواد منفجره ي مورداستفاده در معادن باشند. این 
انبارها شامل انبارهاي بلوک بتوني مسلح و انبارهاي قابل حمل 

هستند:
الف( انبارهاي بلوک بتوني مسلح براي نگهداري طولانی مدت 
با  بتون مسلح  از  و  استفاده مي شوند  مواد منفجره ي تجاري 

مقاومت بالا ساخته مي شوند.
ب ( انبارهاي قابل حمل براي انبارش طولانی مدت یا موقت مواد 
انواع  شامل  انبارها  این  مي شوند.  استفاده  تجاري  منفجره ي 
)کانکسي(  کانتینري  انبارهاي  آلومینیومي،  سبک  انبارهاي   
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نوع  این  بدنه ي  هستند.  جعبه اي  یا  فلزي  انبارک هاي  و 
یا  چوب  از جنس  داخلي  لایه ي  با  فلزي  صفحات  از   انبارها 
سرامیک -کامپوزیت ساخته مي شود. این انبارها داراي قابلیت 

حمل توسط وسایل نقلیه هستند.

3-2 محل استقرار انبارهاي مهمات و مواد منفجره
انبارها نباید روي لوله هاي آب، گاز و لوله هاي انتقال نفت و 
نیز در حریم خطوط انتقال برق ساخته شوند. علاوه بر این، 
انبارها نباید در مسیر رودخانه ها، زمین هاي سست و زمین هاي 
سیل گیر احداث شوند. انبار باید در محل هایي ساخته شود که 
امکان جابه جایي و حمل ونقل مواد امکان پذیر بوده و تخلیه و 

بارگیري آن ها به سهولت انجام گیرد.

3-3 تسهیلات انبارها
تسهیلات زیر باید در انبارهاي مهمات و مواد منفجره، ایجادشده 

و در اختیار قرار گیرند:
الف( سیستم تهویه: باید از نوع ضدجرقه باشد. سیستم تهویه 
انواع  از  یکي  باید  تجاري  منفجره ي  مواد  نگهداري  انبارهاي 

منحني، مستقیم یا سقفي باشد.
ب( سیستم  برق گیر: انبار باید مجهز به سیستم برق گیر باشد 
به صورت  یک بار  ماه  هر شش  باید  آن  قسمت هاي  تمامي  و 
ظاهري و هر سال یک بار با استفاده از اهم متر مورد بازرسي 
قرار گیرند. هر سیستم برق گیر باید بتواند مسیر انتقال جریان 
الکتریکي به زمین را تسهیل نماید. براي هر سیستم برق گیر 
باید یک حلقه چاه ارِت مرطوب مناسب که داراي کمینه سه 

متر عمق و یک متر قطر باشد، در نظر گرفته شود.
برابر  در  ارِت  سیستم  توسط  باید  انبارها  ارِت:  سیستم  پ( 
ارِت  باشند. سیم  الکتریسیته ي ساکن محافظت  شده  تجمع 
استفاده شده باید یکپارچه، سالم و بدون آسیب دیدگي بوده و 

مقاومت بین آن و زمین بیشتر  از 10 اهُم باشد.
طریق  از  باید  ترجیحاً  انبار  روشنایي  روشنایي:  سیستم  ت( 
سامانه های  کارخانه اي  انبارهاي  در  شود.  تأمین  طبیعي  نور 
روشنایي باید از نوع ضد انفجار بوده و دماي سطوح سیستم 
روشنایي کمتر از 85 درجه ي سلسیوس باشد. نورافکن ها باید 
عاري از هرگونه سطح غیر صاف براي جمع شدن گردوغبار بر 

روي آن ها باشد.
ث( سیستم گرمایش: در مواردي که ضرورتي به کنترل دماي 

گرم کننده  سیستم  باشد،  خاصي  محدوده ي  در  انبار  داخل 
باید در فاصله ي کمینه هشت متري از انبار نصب شود. مخزن 
سوخت سیستم گرمایشي باید روي سطح زمین بوده و هواي 
گرم باید از داخل یک کانال وارد انبار شود. همچنین، علاوه بر 
ترموستات  دستگاه گرم کننده، باید یک ترموستات اضافي نیز 

براي کنترل هواي گرم ورودي به انبار وجود داشته باشد.
سیستم  به  باید  انبارها  حریق:  اطفاي  و  اعلام  سیستم  ج( 
اعلام و اطفاي حریق استاندارد مجهز باشند. از جمله  اینکه 
قرقره هاي  و  شیلنگ ها  قابل  حمل،  حریق  اطفاي  تجهیزات 
مربوط باید طبق ]20[ NFPA 10 و ]NFPA 14 ]21 باشند. 
تجهیزات اعلام و اطفاي حریق مورداستفاده باید همیشه سالم 
و قابل استفاده بوده و سیستم هیدرانت و کپسول هاي اطفاي 
بازدید  تاریخ  بازرسی شده و  حریق مربوط هر سه ماه یک بار 

مجدد روي آن ها درج شود.
فشارقوی  برق  انتقال  برق: خطوط  انتقال جریان  چ( خطوط 
با ولتاژ جریان بیش از 15,000 ولت باید کمینه 100 متر از 

انبارها فاصله داشته باشند.
الکتریکي  مقاومت  هادي:  کفش هاي  الکتریکي  مقاومت  ح( 
کفش هاي هادي مورداستفاده در انبار باید کمینه 250 کیلو 
)به صورت  اهُم  کیلو  بیشینه 1000  و  موازي(  )به صورت  اهُم 

سري( باشد.
خ( تشعشعات الکترومغناطیس: براي محافظت انبارها در برابر 
تشعشعات الکترومغناطیس، باید از فاصله ي  ایمن انبار برحسب 
توان فرستنده هاي رادیویي و رادارها استفاده شود )این فواصل 

در بخش IV از مرجع 9 بیان شده اند(.
لولا  سه  داراي  باید  انبار  )لولایي(  ایمن  در هاي  انبار:  درِ  د( 
باشند که به در و چهارچوب آن جوش شده باشند. در هنگام 
بسته بودن درِ انبار،  فضاي خالي بین در، در قسمت هاي بالایي، 
 پاییني و اطراف آن نباید بیشتر از سه میلي متر بوده و فضاي 
خالي بین در و چارچوب باید کمتر از شش میلي متر باشد. درِ 

انبارها باید به سمت بیرون بازشوند.
ابعاد و استحکام کافي  ذ( دیوار آتش: دیوار آتش باید داراي 
بین  فاصله ي  شود.  ساخته  اشتعال  غیرقابل  مواد  از  و  بوده 
دیوار جانبي ساختمان انبار و دیوار آتش باید بیشتر از 120 

سانتي متر باشد.
از  عاري  باید  تخلیه  کانال هاي  آب روي  تخلیه:  کانال هاي  ر( 
با شیب کمینه  لوله کشي  بوده و داراي سیستم  خلل و فرج 
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تخلیه ي  لوله هاي  باشد.  درجه(  پنج  )زاویه ي  هشت درصد 
سرپوش هاي  داراي  باید  منفجره  مواد  ذرات  حاوي  مایعات 
متحرک و ضدجرقه باشند. کانال هاي مذکور نباید به مجاري 

فاضلاب عمومي متصل باشند.

3-4 شرایط انبارش مهمات و مواد منفجره
الف( لوبندي مواد در انبار: مواد منفجره در انبار باید برحسب 
از  بیش  تولید چیده شوند. هنگامي  که  تاریخ  و  لو  شماره ي 
باید بین لوهاي  انبار وجود داشته باشد  یک لو مواد در یک 
مختلف کمینه 50 سانتي متر فاصله در نظر گرفته شود. علاوه بر 
برداشتن  هنگام  در  که  به گونه اي چیده شوند  باید  مواد  آن، 
آن ها امکان دسترسي به لوهاي قدیمي تر وجود داشته باشد. 
همچنین باید لوهاي جدید در انتهاي انبار و لوهاي قدیمي تر 

در ابتداي انبار چیده شوند.

ب( نحوه ي چیدن مواد در انبار: مواد منفجره یا دیگر وسایل 
نباید جلوي درِ اصلي یا اضطراري انبار چیده شوند. کالاهاي 
سنگین تر و حجیم تر نزدیک درِ ورودي و کالاهاي سبک تر و 
کم حجم تر در قفسه هاي بالاتر چیده مي شوند. بشکه ها و اقلامي 
که داراي بسته بندي استوانه اي هستند باید به صورت ایستاده 
در انبار قرار گیرند. ابعاد زیرچین یا پایه ي پالت باید بیشینه به 
طول سه متر و ارتفاع 10 سانتي متر باشد. بسته بندي ها باید 
به طور محکم مهارشده و میان آن ها عاري از هرگونه لقي باشد.

سازگار:  گروه هاي  چیدمان  براي  مجاز  ترکیب هاي   )1
سازگاري  گروه هاي  با  کالاهایي  چیدن  به  نیاز  درصورتی که 
 )2( جدول  طبق  باید  آن ها  انبارش  ترکیب  باشد،  متفاوت 

صورت گیرد.

2( فاصله و مقدار8 مواد در انبار: در زمان چیدمان اقلام طبقات 
یک تا شش )1.1 تا 1.6( در انبارها، میزان فاصله ي این اقلام 
براساس جدول هاي  باید  آن ها  مقدار  به  توجه  با  یکدیگر،   از 

جدول 2: ترکیب هاي مجاز براي انبارش گروه هاي سازگار مهمات و مواد منفجره
ABCD EFG HJKLNS سازگاري  گروه

AX Z            
B Z X Z Z Z Z Z      X 
C  Z X X X Z Z     b  و c X 
D  Z X X X Z Z     b  و c X 
E  Z X X X Z Z     b  و c X 
F  Z Z Z Z X Z      X 
G  Z Z Z ZZ X      X 
H        X     X 
J        X    X 
K          Z    
L              
N  b  و c b  و c b  و c         
S  X X X X X XX X    X 

Xتوانند با یکدیگر انبارش شوند. ها می : اقلام این گروه 
Zیکدیگر انبارش شوند.توانند با  ها می اقلام این گروه، دسترسی انبارهاي مهمات دیگر یا با در نظر گرفتن ملاحظات عملیاتی : در صورت عدم 
b ي خطر شش و گروه سازگاري  : اقلام طبقهNي آزمون یا قیاس اثبات شود که هیچ خطر اضافی در اثر انتقال انفجار بین  واسطه که به ، فقط درصورتی

 ر شود.ي یک رفتا ها همانند اقلام طبقه باید با آن صورت نیادر غیر ، انبارش شوند باهمتوانند  اقلام وجود ندارد می
c که اقلام با گروه سازگاري  : هنگامیN هاي سازگاري  با اقلام با گروهC ،D  یاE شود، اقلام با گروه سازگاري  انبارش میN ي  عنوان دارنده باید به

 در نظر گرفته شوند. Dمشخصات گروه سازگاري 
 ها چیدمان شوند. باید جدا از اقلام سایر گروه Fو  Bهنگام انبارش، اقلام گروه  :1یادآوري 
 هاي دیگر انبارش شوند. با گروهنباید Lاقلام گروه  :2یادآوري 

و 12  مراجع 10  در  نظر گرفته شود که  در  فاصله-مقداري 
آمده است.

پ( کارت شناسایي: هر توده ي انبارش شده باید داراي کارت 

8. Quantity – Distance
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شناسایي شامل اطلاعات مربوط به نام مواد، شماره ي لو، تعداد 
موجود در هر توده، آخرین شمارش انجام شده و آخرین دریافت 

یا تحویل باشد.
ت( تهویه: انبارش پالت ها و جعبه ها باید به گونه اي باشد که 

امکان تهویه ي هوا و شمارش آن ها فراهم باشد.
مهمات  براي  استفاده شده  بسته بندي  مواد:  بسته بندي  ث( 
انبار کردن،  از  قبل  باشند.  استاندارد  باید  منفجره  مواد  و 
نباید  بسته بندي ها  باشند.  خشک  و  تمیز  باید  بسته بندي ها 
داخل انبار بازشوند و در صورت لزوم، این امر باید در خارج 
از انبار و در فاصله ي کمینه 30 متري از انبار صورت پذیرد. 
بسته بندي هایي که درِ آن ها بنا به دلایلی بازشده  باید مجدداً 
که  بسته بندي هایي  همچنین  شوند.  پلمب  و  بسته بندي 
باید علامت گذاري شوند. داخل  ناقص است،  محتویات آن ها 
ابزارآلات  قلم و سایر  از چکش،   نباید  انبارهاي مواد منفجره 
استفاده شود و براي بازکردن بسته بندي باید از وسایل ایمن 

)ازجمله وسایل برنجي و مفرغي( استفاده شود.
ج( کنترل درجه ي حرارت: دماي انبار نباید به طور ناگهاني بالا 
یا پایین  رود. اگر درجه ي حرارت داخل انبار در مدت بیشتر از 
24 ساعت، از 50 درجه ي سلسیوس تجاوز نماید، قسمت هاي 
بیروني انبار باید با آب پاشي خنک شود. در مواردي که دماي 
انبار در مدت 24 ساعت بیش از 50 درجه ي سلسیوس باشد، 
براي تغییر هواي داخل انبار باید بعد از غروب آفتاب، هواکش ها 
روشن شده و در هاي انبار بازشده و در ها قبل از طلوع آفتاب 
بیان شده،  روش هاي  از  استفاده  با  درصورتی که  شوند.  بسته 
درجه ي حرارت انبار پایین نیاید، کالاهاي داخل انبار باید به 

انبار دیگري منتقل شوند.
چ( انبارگرداني: جعبه هاي خالي، وسایل مربوط به بسته بندي،  
و  نوع  باشند.  داشته  قرار  انبار  در  نباید  بالابرها  و  جابه جایي 
مقدار موادي که به انبار وارد و یا از آن خارج مي شود باید دقیقاً 
مشخص شده )مثلًا در مورد دینامیت تعداد لوهاي آن، در مورد 
چاشني ها تعداد آن ها، در مورد فتیله متراژ آن و در مورد آنفو 
وزن آن( و در صورت جلسه ی تنظیمي و کارت ثبت اطلاعات 
)کارتکس( ثبت شود. در صورت نیاز به پاک سازي انبار مواد 
منفجره باید مقررات ایمني مربوط به این مواد رعایت شود. 
در انبارهایي که گردش ورود و خروج مواد کم است، وضعیت 
مواد باید به صورت منظم کنترل شده و در صورت مشاهده ي 
هرگونه تغییر رنگ و یا علائم فیزیکي فساد و یا وجود لکه بر 

روي بسته بندي و یا در صورت سپري شدن بیش از شش ماه از 
تاریخ تحویل مواد و عدم خروج آن، مراتب باید جهت بازدید 
کارشناسان گزارش شود. یک کارتکس مواد باید داخل انبار و 
نگهداري شود. چنانچه  انبار  از  یک کارتکس دیگر در خارج 
قرار باشد انبار کاملًا تخلیه و متروکه شود، محتویات آن باید 
انبار به دقت  انبار خارج شده و باقي مانده ي مواد کف  کاملًا از 

تمیز شوند.
ح( تردد افراد درون انبار: باز و بسته کردن پلمب و قفل درِ انبار 
باید در حضور انباردار صورت گرفته و تاریخ آن صورت جلسه 
مواد  انبارهاي  به  مواد  ورود  از  قبل  دقیقه  انبار 15  درِ  شود. 
هرگونه  ورود  از  باید  انباردار  مي شود.  نگه داشته  باز  منفجره 
سلاح کمري، بي سیم و ... توسط افراد به داخل انبار و نیز از 
ورود افراد فاقد مجوز ورود به انبار جلوگیري نماید. هنگامي که 
کارکنان در انبارها مشغول کار هستند، درِ انبار باید کاملًا باز 

بوده و در غیر این صورت باید همیشه قفل و پلمب باشد.
خ( آموزش و مهارت ها: انباردار و گروه اطفاي حریق به منظور 
باید  احتمالي،  آتش سوزي  هرگونه  با  مقابله  و  پیشگیري 

دوره هاي ایمني ذیل را گذرانده باشند:
- شناسایي علائم آتش و طبقات خطر،

- دوره هاي آموزشي اطفاي حریق،
- آموزش استفاده و نگهداري از تجهیزات اعلام و اطفاي حریق،

- کمک هاي اولیه،
دوره هاي  باید  مي کنند  کار  انبار  در  که  افرادي  تمامي   -
آموزشي مربوط به استانداردهاي ایمني انبار، شناخت خطرها، 
انبارگرداني، چیدمان و نحوه ي انبارش مهمات و مواد منفجره 
مواد  و  مهمات  سازگاري  گروه هاي  و  خطر  طبقه ي  )تعیین 

منفجره( را گذرانده باشند.
مهماتي  مناطق  ورودي  مبادي  در  و حصارکشي:  پلاکارد  د( 
و  مقررات  به  را  افراد  تا  باشد  نصب  شده  پلاکاردهایي  باید 
در  را  آن ها  و  ساخته  آگاه  منطقه  در  معمول  ممنوعیت هاي 
باید  مهماتي  مناطق  نماید.  راهنمایي  موردنظر  محل  مورد 
توسط حصار از منطقه ي اداري جدا شده و از ورود افراد به این 

مناطق جلوگیري به عمل آید.
ذ( نظافت: انبارها همواره باید تمیز نگه داشته شوند. حتي الامکان 
کهنه هاي  کاغذها،  براي  جداگانه اي  زباله ي  ظرف هاي  باید 
آغشته به روغن، نفت و ضایعات مواد منفجره پیش بینی  شده 
و در خارج از انبار قرار گیرند. یک برنامه ي منظم نظافت باید 
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تدوین شده و قبل از نظافت، هرگونه مواد منفجره ي خارج شده 
از بسته بندي از انبار خارج شود.

4  الزامات استانداردسازی در فرایند حمل ونقل
4-1 انواع حمل ونقل مهمات و مواد منفجره

به طورکلی حمل ونقل مهمات و مواد منفجره به چهار روش زیر 
انجام می پذیرد]4 تا 10[:

4-1-1 حمل ونقل جاده ای
حمل ونقل جاده ای مهمات و مواد منفجره به دو روش زیر انجام 

می شود:
- حمل ونقل توسط خودروی دیزلی )گازوییل سوز( معمولی،

- حمل ونقل توسط خودروی دیزلی تاکتیکی.
4-1-2 حمل ونقل دریایی

حمل ونقل دریایی مهمات و مواد منفجره به سه روش زیر انجام 
می شود:

- حمل ونقل توسط کشتی باربری نظامی،
- حمل ونقل توسط کشتی باربری تجاری،

- حمل ونقل توسط کشتی مسافربری.
4-1-3 حمل ونقل ریلی

حمل ونقل ریلی مهمات و مواد منفجره به سه روش زیر انجام 
می شود:

- حمل ونقل توسط قطارهای باری ویژه،
- حمل ونقل توسط قطارهای باری معمولی،

- حمل ونقل توسط قطارهای مختلط،
4-1-4 حمل ونقل هوایی

حمل ونقل هوایی مهمات و مواد منفجره به پنج روش زیر انجام 
می شود:

- حمل ونقل توسط هواپیمای باری نظامی،
- حمل ونقل توسط هواپیمای باری غیرنظامی،

- حمل ونقل توسط هواپیمای مسافربری،
- حمل ونقل توسط بالگرد باری نظامی،

- حمل ونقل توسط بالگرد باری غیرنظامی.
4-2 الزامات وسایل حمل مهمات و مواد منفجره

4-2-1 شرایط خودرو
و  کثیفی  هرگونه  از  عاری  و  بوده  تمیز  باید  بار  اتاق  کف   -

آلودگی باشد.
- ساختار بدنه ی اتاق بار خودروهای کانکس دار باید به گونه ای 

باشد که هیچ شعله ای از دیواره ی آن نفوذ نکند و یا اینکه هیچ 
درجه ی  دمای 120  با  بدنه  داخلی  لایه ی  در  داغی  نقطه ی 

سلسیوس و با ماندگاری 15 دقیقه تشکیل نشود.
- موتور خودرو باید ساختار »تراکمی ـ احتراقی« باشد تا از 
سرایت خطر گرمایش یا احتراق از موتور به محموله جلوگیری 

شود.
صورت  در  تا  باشد  به گونه ای  باید  خودرو  موتور  طراحی   -
گرم شدن و جرقه زدن در داخل موتور، آسیبی به محموله وارد 

نشود.
- کلیه ی تأسیسات الکتریکی پشت کابین راننده باید به گونه  ای 
طراحی و محافظت  شده باشند که در شرایط عادی و در زمان 
کاربری خودرو نتوانند سبب اشتعال و یا اتصال کوتاه در مدار 

شوند.
- خودرو و یدک کش آن باید عاری از هرگونه اشیای سوزان، 

زغال و مواد قابل اشتعال باشد.
- اتاق بار خودرو نباید در تماس با آتش و یا اجسام سرخ شده 

)مانند لوله ی اگزوز و ...( باشد.
- موتور خودرو باید جلوتر از اتاق بار جاسازی شده و نباید در 

زیر اتاق بار قرار گیرد.
باشد،  گرفته  قرار  بار  اتاق  نزدیکی  در  نباید  خودرو  موتور   -
به طوری که دمای اتاق بار از 80 درجه ی سلسیوس بیشتر شود.

- دهانه ی اگزوز باید در خارج خودرو بوده و جهت لوله ی آن 
باید رو به پایین باشد.

که  باشد  قرارگرفته  به گونه ای  باید  خودرو  اگزوز  سیستم   -
وارد  محموله  به  آسیبی  آن  از  حاصل  جرقه ی  یا  گرم شدن 
نکرده و دمای سطح داخلی اتاق بار از 80 درجه ی سلسیوس 

بیشتر نشود.
قرار  باک خودرو  زیر  در  اگزوز که مستقیماً  از  - بخش هایی 
و  بوده  میلی متر  کمینه 100  فاصله ی  دارای  باید  می گیرند، 
شده  عایق پوش  حرارت،  برابر  در  مقاوم  پوشش  یک  توسط 

باشند.
حرارت  راننده  کابین  پشت  در  پایدار  ترمزگیری  سیستم   -
زیادی تولید می کند، لذا باید به طور مناسب در برابر حرارت 
بار جلوگیری  اتاق  به  انتقال گرما  از  تا  باشد  عایق پوش شده 
نماید. عایق حرارتی استفاده شده باید سیستم ترمزگیری پایدار 
را در برابر ریزش یا نشتی سوخت یا کالاهای بارگیری شده 

محافظت نماید.
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- اتاق بار خودرو باید مجهز به سیستم تهویه ی طبیعی با سطح 
تهویه ی کمینه 60 سانتی متر مربع به ازای هر مترمربع از اتاق 

بار باشد. 
- برای جلوگیری از گرم شدن سیم های هادی، این سیم ها باید 

به اندازه ی کافی ضخیم بوده و باید عایق پوش باشند.
- وسایل نقلیه و یدک کش آن ها باید دارای لاستیک های بادی 

و محورهای فنری باشند.
عاج  کمینه  دارای  و  بوده  سالم  باید  خودرو  لاستیک های   -
60 درصد باشند. فشار باد لاستیک ها باید متناسب با وزن بار 

براساس مستندات خودرو باشد.
- پیچ های چرخ های خودرو باید محکم باشند.

- دیوارهای اتاق بار و کف آن باید عاری از اشیای نوک تیز )مثل 
میخ، پیچ و ...( باشد.

- تجهیزات کنترل سرعت باید به گونه ای باشد که سرعت از 85 
کیلومتر بر ساعت بیشتر نشود.

- نشانگر سرعت سنج باید سالم بوده و دارای عملکرد مناسب 
باشد.

باشد  به گونه ای  باید  راننده  کابین  پشت  سیم کشی  مسیر   -
که در شرایط عادی و در زمان کاربری خودرو در برابر ضربه، 

اصطکاک و خراشیدگی محافظت شوند.
- قسمت بار باید دارای در های مناسب و قابل قفل شدن بوده 

و کاملًا درزبند باشد.
- اتاق بار خودرو باید چوبی بوده و قسمت های فلزی با چوب و 

نمد یا وسایل مشابه پوشیده شده باشند.
- لایه ی بیرونی اتاق بار باید فلزی باشد.

- کف اتاق بار حامل مواد پودری و مواد آتش بازی باید دارای 
پوشش غیرفلزی باشد.

- تجهیزات الکتریکی استفاده شده در خودرو )اتاق بار و ...( و 
اتصالات مربوط به آن ها باید بر اساس ]NFPA 70 ]22 بوده و 
برای محافظت در برابر گردوغبار باید دارای درجه ی حفاظتی 
)IP( کمینه 54 باشند. درجه ی حفاظتی تجهیزات الکتریکی 
 IEC 529 براساس  آب  پاشش  و  گردوغبار  ورود  مقابل   در 

]24[ است.
- ولتاژ الکتریکی تجهیزات الکتریکی باید کمتر از 24 ولت باشد.
- سیستم روشنایی خودرو باید الکتریکی و از نوع ثابت باشد.

- سیستم برق خودرو باید از نوع کابل مجهز به حفاظ یکپارچه 
باشند.

- تمامی سیم های برق باید سالم بوده و پوشش آن ها باید عاری 
از هرگونه پارگی و آسیب دیدگی باشد.

- پوشش مورداستفاده در حمل ونقل مهمات و مواد منفجره 
باید در برابر نفوذ آب با فشار دو متر آب مقاوم باشد.

- پوشش مورداستفاده در حمل ونقل مهمات و مواد منفجره 
باید در برابر آتش مقاوم باشد.

- کانتینرهای حاوی مهمات و مواد منفجره باید در برابر نفوذ 
آب مقاوم باشند ]4 و 10 تا 15[.

4-2-2 شرایط قطار
- داخل واگن ها قبل از قرارگرفتن بسته ها باید عاری از هرگونه 
نشتی،  چسبندگی، یخ، برف، مواد خارجی و نقص ظاهری باشد.

- کف و دیواره های واگن های حمل مهمات و مواد منفجره باید 
عاری از هرگونه برآمدگی باشد.

- کف واگن های حمل مهمات و مواد منفجره باید چوبی بوده 
و کف واگن ها باید ایزوله باشد.

- در کف واگن های حمل مهمات و مواد منفجره باید از پالت 
استفاده شود.

واگن های  از  نباید  منفجره  مواد  و  مهمات  حمل ونقل  در   -
کامپوزیتی مخصوص محموله های پستی استفاده شود ]9[.

4-2-3 شرایط کشتی
- در کشتی حامل مهمات و مواد منفجره باید از کانتینرهای با 

دیواره های بدون درز و یکپارچه استفاده شود.
- نباید هیچ گونه زنگ زدگی، رسوب یا هرگونه مواد آلاینده بر 

روی سقف عرشه ی کشتی یا انبارها وجود داشته باشد.
- در محموله و انبارهای زیر عرشه در محلی که مهمات و مواد 

منفجره در آنجا چیده شده نباید رطوبت وجود داشته باشد.
- در کشتی حامل مهمات و مواد منفجره باید تجهیزات مناسب 
به منظور کنترل دمای پیرامون محموله ها وجود داشته باشد تا 
دما در طول مدت حمل ونقل از 55 درجه  ی سلسیوس بالاتر 

نرود ]7 و 8[.
4-2-4 شرایط حمل ونقل هوایی

 هواپیماهای باری نظامی و غیرنظامی، مسافربری، بالگردهای 
نظامی و غیرنظامی حمل مهمات و مواد منفجره باید دارای 

شرایط زیر باشند:
- مجهز به تهویه ی مناسب باشند.

- جهت جابه جایی بار در هواپیما باید سامانه های رولینگ وجود 
داشته و جهت سهولت بارگیری و تخلیه ی بار باید سیستم و 
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پمپ هیدرولیکی وجود داشته باشد.
- سیستم روشنایی داخل انبار هواپیما و سیم کشی ها باید از 
نوع ضد انفجار الکتریکی براساس NFPA 70 باشند ]16 و 17[.
مواد  و  مهمات  تخلیه ی  و  بارگیری  شرایط   5-2-4

منفجره
- بارگیری و تخلیه ی محموله باید بدون هل دادن، ضربه زدن، 

پرتاب کردن و کشیدن محموله انجام گیرد.
مناسب  تجهیزات  از  باید  محموله  تخلیه ی  و  بارگیری  در   -

)بالابر، جرثقیل و ...( استفاده شود.
- در صورت حمل دستی محموله در زمان بارگیری و تخلیه، 

نباید از چنگک یا قلاب استفاده شود.
- در زمان بسته بندی محموله داخل کانتینر یا وسیله ی نقلیه 
نباید هیچ گونه مواد کلاس یک ناشی از بارگیری قبلی وجود 
و  کف  در  برآمدگی  هیچ گونه  نباید  همچنین  باشد.  داشته 

دیواره های واحدهای حمل ونقل وجود داشته باشد.
از کف  باید    A با چیدمان نوع - کانتینرهای حاوی محموله 

چوبی یا آستر غیرفلزی استفاده شود ]4 تا 17[.
4-2-6 شرایط تجهیزات خنک کننده و کنترل دما

- تجهیزات کنترل دما باید بر اساس NFPA 70  بوده و قابلیت 
کنترل و ثبت دمای محموله ای با چندین ماده ی دارای دماهای 
کنترلی مختلف را داشته و در مقابل شرایط جوی نیز مقاوم باشد.

- تجهیزات کنترل دمایی باید در دسترس بوده و دارای عملکرد 
مناسب باشند.

- برای کنترل دمای محموله باید از تجهیزاتی استفاده شود که 
محدوده ی دمایی اندازه گیری شده با آن ها برای تعیین دمای 
محموله ی موردنظر مناسب باشد. همچنین باید از تجهیزات 
آن ها  کنترلی  دمای  بیشینه  که  استفاده شود  دمایی  کنترل 

کمتر از دمای کنترلی محموله باشد.
- تجهیزات کنترل دما باید کالیبره بوده و برچسب کالیبراسیون 
روی آن ها نصب  شده باشد. همچنین تجهیزات ذکرشده باید 
سپری  تاریخ،  این  و  بوده  کالیبراسیون  انقضای  تاریخ  دارای 

نشده باشد.
- تمامی تجهیزات کنترل دما باید کدگذاری شده باشند. این 
کدگذاری باید از حرف T )که نشانگر ترمومترهای شیشه ای، 
ترموکوپل ها، انواع ترانسمیتر فشار )PT( و دماسنج مقاومتی و 
.. است( چند عدد که نشانگر محل و تعداد تجهیزات کنترل 

دماست، تشکیل  شده باشد.

- دمای تجهیزات کنترل دمایی استاندارد و موضعی )لوکال( 
باید مطابقت داشته باشند ]4 تا 17[.

4-2-7  شرایط کنترل دمای محموله
دماهای  با  ماده  چندین  حاوی  محموله  یک  درصورتی که   -
کنترلی مختلف باشد، باید خنک کردن بسته ها به گونه ای انجام 

شود که دمای کنترلی پایین تر ملاک عمل قرار گیرد.
- بیشینه دمای مجاز اندازه گیری شده توسط تجهیزات کنترل 
و  سلسیوس  درجه ی   55 باید  محموله  حمل ونقل  برای  دما 

کمینه دما باید 10 درجه ی سلسیوس زیر صفر باشد.
- در سامانه های خنک کننده ی مکانیکی غیرقابل اشتعال )مثل 
نیتروژن مایع یا دی اکسیدکربن جامد، به جز اکسیژن مایع یا 

هوا( باید از عایق کاری حرارتی استفاده  شده باشد.
- در خنک کننده های مکانیکی )در مواردی با نقطه ی اشتعال 
کمتر از پنج درجه ی سلسیوس( باید از اتصالات ضد انفجار 

الکتریکی استفاده  شده باشد]4 تا 17[.
4-2-8 شرایط بسته بندی در حمل ونقل

- محتویات داخل بسته بندی نباید خارج شده یا بیرون ریخته 
باشند.

- هیچ گونه مواد خطرناکی نباید روی سطوح خارجی بسته بندی 
وجود داشته باشد.

- در حمل ونقل مواد خطرناک کلاس پنج )کلرات ها، پرکلرات ها، 
پراکسیدها( نباید از پالت پلی اتیلنی استفاده شود.

- کانتینرها یا بسته بندی حاوی مهمات و مواد منفجره نباید 
در داخل وسیله ی حمل ونقل بازشده یا تغییری در بسته بندی 

آن ها ایجاد شده باشد.
- در حمل ونقل مهمات و مواد منفجره نباید از بسته بندی های 

فرسوده و مستعمل استفاده  شده باشد]4 تا 17[.
4-2-9 شرایط مجاز در حمل ونقل مهمات و مواد منفجره
 - نباید مهمات و مواد منفجره ی طبقه ی یک با گروه سازگاری

1.3L(L) و مهمات  با گروه سازگاری  1.2L(L)، طبقه ی سه 

ریلی  به صورت  بین المللی 0190  با شماره ی  مواد منفجره  و 
حمل ونقل شوند.

- بیشینه مقدار مجاز قابل حمل مهمات و مواد منفجره طبقه ی 
یک با گروه های سازگاری                           طبقه ی دو با 
گروه های سازگاری                       طبقه ی سه با گروه 
 ،(1.3G(G 1.3)، طبقه ی سه با گروه سازگاریC(C سازگاری
طبقه ی سه با گروه سازگاری 1.3H(H)، طبقه ی سه با گروه 

B  تاJ )1.1B  1.1تاJ،(
B  تاJ )1.2B  1.2تاJ،(
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(1.3D(D 1.3) و طبقه ی پنج با گروه سازگاریJ(J سازگاری
باشد.  کیلوگرم   20 باید  بزرگ  کانتینر  یا  واگن  یک  توسط 
شایان توجه است که بیشینه مقدار مجاز قابل حمل مهمات 
و مواد منفجره ی طبقه ی پنج با گروه سازگاری 1.3D(D)  با 
شماره های بین المللی 0081، 0082، 0084، 0241، 0331، 
کانتینر  یا  واگن  هر  توسط  و 1017   1005 ،0482 ،0332

بزرگ، 50 کیلوگرم است.
- بیشینه مقدار مجاز قابل حمل مهمات و مواد منفجره طبقه ی 
چهار با گروه سازگاری                        و طبقه ی شش با 
گروه سازگاری 1.6N(N) توسط هر واگن یا کانتینر بزرگ باید 

333 کیلوگرم باشد.
سازگاری گروه  با  چهار  طبقه ی  منفجره  مواد  و  مهمات   - 

1.4S(S)  با هر مقدار می تواند توسط قطار مختلط حمل ونقل 

شود.
گروه های  با  یک  طبقه ی  منفجره  مواد  و  مهمات  نباید   -

سازگاری B، C و D با قطارهای مختلط حمل ونقل شوند.
- نباید مهمات و مواد منفجره با گروه های سازگاری A و K با 

یکدیگر حمل ونقل شوند.
از  محموله  حامل  قطارهای  بین  مجاز  جدایی  فواصل   -
به خصوص  و  مسکونی  ساختمان های  ارتباطی،  بزرگ راه های 

فرستنده های رادیویی و رادارها باید رعایت شود ]4 تا 17[.
4-2-10  محل استقرار مهمات و مواد منفجره

- محموله باید در برابر حرارت، نور خورشید و شرایط آب وهوایی 
مصون باشد.

- مواد منفجره ی توده ای )فله ای( باید به صورت کانتینری یا در 
محل مسقف حمل شوند.

کنار  در  نباید  منفجره  مواد  و  مهمات  حاوی  کانتینرهای   -
ماشین آلات  علوفه،  آهک،  مانند  موادی  حاوی  کانتینرهای 
نفت،  )بنزین،  اشتعال  قابل  مواد  تجاری،  الوارهای  سنگین، 
اسیدها،  اشتعال،  قابل  خالی  مخزن های  یا حتی  و  گازوئیل( 
بازها، گازهای فشرده، وسایل آتش بازی، کبریت و موادی که 
خودبه خود آتش می گیرند، قرارگرفته و یا با آن ها حمل شوند.

- کانتینرهای حاوی مهمات و مواد منفجره باید خشک بوده و 
عاری از رطوبت باشند.

- محموله باید خشک بوده و عاری از هرگونه نشتی همراه با بو 
باشد. همچنین کانتینرهای حمل محموله باید عاری از هرگونه 
مواد خارجی  و  آلاینده  مواد  یا هرگونه  و  زنگ زدگی، رسوب 

B  تاG  )1.4B  1.4تاG(

به خصوص مواد قابل اشتعال و قابل  احتراق باشد.
- در کانتینرهای حاوی مواد پودری )مواد منفجره ی طبقه ی 
 ،D با گروه سازگاری با گروه سازگاری C، طبقه ی یک  یک 
طبقه ی یک با گروه سازگاری G، طبقه ی سه با گروه سازگاری 
C، طبقه ی سه با گروه سازگاری G و مواد آتش بازی طبقه ی 
به راحتی جاری  با گروه های سازگاری G( که  یک، دو و سه 
می شوند، باید از کف دارای پوشش یا روکش غیرفلزی استفاده 

شود ]4 تا 17[.
4-2-11  چیدمان مهمات و مواد منفجره

- در چیدمان مهمات و مواد منفجره باید اصل سازگاری رعایت 
شده باشد.

- قبل از بارگیری، چیدمان و حمل مهمات و مواد منفجره باید 
طبقه بندی خطرات آن ها مشخص  شده باشد.

- نیترات ها، کلرات ها، پرکلرات ها، گازوئیل، مواد آلی، روغن، 
نفت و لینتر نباید همراه با مهمات و مواد منفجره حمل شود.

- مهمات و مواد منفجره نباید در مجاورت منابع ایجاد حرارت 
چیده شده باشند.

- مواد قابل اشتعال و قابل  احتراق )غلات یا گرد زغال( نباید 
در فواصل بین واگن ها وجود داشته باشد.

- در هنگام چیدمان، محموله باید در محل خود محکم شوند تا 
از جابه جایی آن ها در حین حرکت جلوگیری شود.

- مهمات و مواد منفجره باید به گونه ای داخل واگن چیده شوند 
واگن ها  درِ  بازشدن  یا  هنگام حرکت  در  آن ها  سقوط  از  که 

جلوگیری شود ]4 تا 17[.
5 الزامات استانداردسازی در بسته بندی

ارتقای کیفیت بسته بندی مهمات و مواد منفجره نقش بسزایی 
در طول عمر نگهداری و کاهش حوادث ناشی از حمل ونقل و 
انبارش این کلاس از محصولات را دارد. ازاین رو، با توجه به 
بررسی های صورت گرفته، بسته بندی مهمات و مواد منفجره 
باید حائز کمینه شرایط بیان  شده در جدول های )3( و )4( 

باشد ]18 و 19[:
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جدول 3: الزامات عمومی بسته بندی

در تمامی ، کنترل نشده يانباردارو دو سال  530استاندارد دفاعی ایران ـ  بر اساس شده کنترلسال انبارداري  20اي باشد که پس از  گونه باید به بندي طراحی بسته ـ1
 مناسب باشد. ییکاراداراي و  شده حفظبندي  کیفیت بسته ،شرایط اقلیمی آب و هوایی

 بندي تأمین نماید. ترین بسته ترین مهمات را در کوچک ، بیشوزن و حجمکاهش بندي باید با  بسته ـ2
 یلی را داشته باشد.حمل ر، خودرو و ، کشتیبا هواپیما ونقل حملقابلیت ه اي باشد ک گونه باید به شده يبند بستهمهمات  ـ3
 را فراهم نماید.ها  بستهامکان دسترسی مناسب جهت تمیز کردن اطراف و زیر باید  شده يبند بستهمهمات  ـ4
 پذیر یا در معرض خطر مهمات را فراهم نماید. هاي آسیب امکان دسترسی به قسمتباید نبندي  بسته ـ5
باشد. پذیر  ، امکانهدستی آن بدون استفاده از تجهیزات مربوط ونقل حملاي که  گونه بهرا داشته باشد باید قابیلت چیدمان روي پالت  شده يبند بستهمهمات  ـ6

 بندي را داشته باشد. باید بدون هرگونه ابزار یا تجهیز اضافی قابلیت باز و خارج گردیدن از بسته شده يبند بستهمهمات همچنین 
پوند) باشد. وزن  2500کیلوگرم ( 1134تر از  نباید بیشوزن آن اینچ) بوده و  44متر ( سانتی 112اینچ) یا  54متر ( سانتی 137تر از  نباید بیشبندي  طول یا عرض بسته ـ7

 قابلیت جابجایی با لیفتراك را داشته باشد.باید از هر طرف پالت بارگیري شده  پوند) نیز باشد. 4000کیلوگرم ( 1815تر از  تواند بیش مهمات کالیبر کوچک پالت شده می
ي  که وزن بسته ي حمل توسط دو نفر را داشته و درصورتی بسته باید داراي دستگیره، پوند) باشد 150تا  75کیلوگرم ( 68تا  34ي پرشده  که وزن بسته درصورتی ـ8

 صورت پذیرد. MIL-STD-648 بر اساسآن باید دستی  ونقل حملپوند) باشد  150کیلوگرم ( 68تر از  بیش پرشده
 ایط ذیل باشند:، مواد بسته باید داراي شروجود دارد NBCکه امکان قرار گرفتن مهمات در محیط  درصورتی ـ9
 مواد غیرفلزي باید قابلیت رفع آلودگی را داشته باشد. 1ـ9
 را تا حد امکان تسهیل نماید. یضد آلودگداشته و اثر مواد  NBCهاي  اي باشد که کمینه آلودگی را در محیط گونه طراحی باید به 2ـ9
 کنترل رطوبت ـ10
 قابلیت حفظ فشار 1ـ10
 گیر رطوبت 2ـ10
 ي فارنهایت را داشته باشد. + درجه160تا  -65جهت درزبندي باید قابلیت عملکرد در دماهاي  مورداستفاده) Gasketگازبندکننده ( 3ـ10
تواند از هر  میبندي  ي بسته یا استاندارد مورد تأیید مرکز استاندارد دفاعی ایران باشد. مجموعه ]49CFR ]25 بر اساسدر ساخت بسته باید  مورداستفادهجنس مواد  ـ11

را فراهم نماید. ترین امکان برآورده نمودن الزامات  اي که بیش گونه د بهباش ادشدهی، فیبر و ...) یا ترکیبی از موارد ، فایبرگلاس، چوبي فلزي یا غیرفلزي (پلاستیک ماده
توان از  می ،نباشد موردنظر  NBCمقاومت در برابر وبندي  آب که ورتیدرص ، فیبر و ...) باشد.، فایبرگلاس، چوبپلاستیکتواند فلزي یا غیرفلزي ( مواد بسته می

 هاي چوبی یا فیبري (مواد متخلخل) استفاده نمود. بندي بسته
هاي فلزي  در ساخت بسته مورداستفادهفولاد نورد سرد شده باشد. مواد یا از  آلومینیوماز جنس تواند  می هاي فلزي در بسته مورداستفادهقطعات بندي فلزي:  بسته 1ـ11

 .استجنس فولاد نورد سرد یا گرم باشد لیکن استفاده از آلیاژهاي فولاد با استحکام بالا در اولویت تواند آلومینیومی یا از  می
 فولاد نورد سرد شده باشد.یا از  آلومینیوماز جنس تواند  پلاستیکی میهاي  در بسته مورداستفادهقطعات  2ـ11
ي فارنهایت) و  درجه -65رابر ضربه در دماي پایین (بهاي پلاستیکی باید از موادي استفاده شود که جهت برآورده نمودن الزامات مقاومت در  ساخت بستهدر  1ـ2ـ11

 نداشته باشد.تسریع شده گرمایشی ، شوك دمایی و کهولت تابش خورشیدي براثراستحکام خزشی در دماي بالا مناسب بوده و تغییر کیفیت 
ي  درجه 72ها در دماي  که میزان مقاومت آن نحوي ي الکتریسیته باشند به ها باید داراي خاصیت رسانایی خوبی جهت تخلیه در ساخت بسته مورداستفادهمواد  2ـ2ـ11

 اهم بر ثانیه باشد. 1010 تر از فارنهایت کم
 ASTM E662 بر اساسباشد (آزمون  200تر از  ي دود باید کم ). دانسیته]ASTM E162 ]26 بر اساسباشد (آزمون  25تر از  پراکندگی سوختن مواد باید کم ندکسیا 3ـ2ـ11
 )]28[ ASTM E800 بر اساسسمی باشند (آزمون  ). مواد باید عاري از مواد]27[

 اینچ مربع) باشد. 100متر مربع ( سانتی 645 يبه ازاگرم  001/0تر از  ساعت باید کم 24در مدت  بخارآبسرعت انتقال  4ـ2ـ11
بوده و پوشش حفاظتی   MIL-STD-1904Bاز استاندارد  4.1.3.4.1.2و  4.1.3.4.1.1ب باید طبق بندهاي یبه ترتتاکتیکی هاي فلزي و پلاستیکی  بندي پوشش حفاظتی بسته ـ12

 باشد.  MIL-STD-1904Bاز استاندارد  4.1.3.4.2.3و  4.1.3.4.2.2و  4.1.3.4.2.1ب باید طبق بندهاي یبه ترت یکیتاکت ریغپلاستیکی و چوبی (کانتینر و پالت) ، هاي فلزي بندي بسته
استحکام درزبندي -13
 بندي اتصالات هم -14
 ي (کاربردپذیري) مجددریپذ دیتجد -15
 ها پالت ـ16
 باشد.  MIL-STD-1904Bاز استاندارد  4.1.3.9ها باید طبق بند  گذاري بسته نشانه ـ17
 صورت گرفته باشد.  MIL-STD-1904Bاز استاندارد  7.8.4بندي باید طبق بند  بازرسی بسته ـ18
 باشد.  MIL-STD-1904Bاز استاندارد  7.10گیر باید طبق بند  مواد رطوبت ـ19
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جدول 4: آزمون های بسته بندی
یکیتاکت ریغبندي (پرشده)  بسته  بندي (پرشده) تاکتیکی بسته

 ها زمونعناوین آ
 کیلوگرم 68تر از   بیش

 پوند) 150(

 68تر از  کم
 150کیلوگرم (

 ند)پو

 کیلوگرم 68تر از   بیش
پوند) 150(

 کیلوگرم 68تر از  کم
پوند) 150(

 ي آزمون تعداد بسته ي آزمون تعداد بسته
سه سه سه دو تابش خورشیدي

آزمون
 

سته
هاي مواد ب

 
بندي

سه سه سه دو شوك دمایی 
سه سه سه دو دماي بالا
سه سه سه دو مقاومت شیمیایی
سه سه سه دو نسوخت
سه سه سه دو بخارآبقابلیت عبور 
سه سه سه یک هدایت الکتریکی
سه سه مواد مواد  فراّرریغبندي مواد بسته

 پذیري واکنش
 سازگاري

سه سه مواد مواد  بندي فرّارمواد بسته
سه سه مواد مواد فراّرریغبندي  مواد بسته

پایداري در خلأ
سه سه مواد مواد  ي فرّاربندمواد بسته
سه سه دو دو  )یمه نمکمقاومت در برابر خوردگی (

انتخاب شود. دهنده تشکیلو یا مواد ، اجزا تواند از بسته ي مورد آزمون می نمونه پیرشدگی تسریع شده ـ ترك تنشی محیطی
سه حفظ فشار شش (یا دو) سه شش (یا دو)

آزمون
 

ی
هاي فیزیک

سه  ها ستهانباشتن ب یککمینه  یک شش
سه  مهارشدهارتعاش  شش (یا دو)  یک شش
 (سه فوتی) متري سانتی 90سقوط آزاد از ارتفاع  شش (یا دو) کاربرد ندارد  شش -

کاربرد ندارد سه  صورت مهار نشده محموله به شش (یا دو) یک
کاربرد ندارد کاربرد ندارد کاربرد ندارد  هفت فوتی)متري ( نتیسا 210سقوط آزاد از ارتفاع  شش (یا دو)
کاربرد ندارد کاربرد ندارد کاربرد ندارد  ∗ارتعاش محل استقرار مهمات شش (یا دو)

سه  فوتی) 40( متري 12سقوط از ارتفاع  شش )دو یا(یک  شش
سه  کنترل رطوبت دو دو سه
سه کاربرد ندارد کاربرد ندارد یک  بالا کشیدن

پالت یک کاربرد ندارد پالت یک اربرد نداردک  کشیدن ناگهانی
سه کاربرد ندارد یک کاربرد ندارد  به پهلو غلتاندنسقوط از لبه ـ گوشه ـ 
سه کاربرد ندارد کاربرد ندارد یک  برخورد از انتها
سه کاربرد ندارد کاربرد ندارد یک  استحکام اتصال / بست
سه کاربرد ندارد کاربرد ندارد یک  بلند کردن

، ها) ، خمپاره، مهمات (تانکها ، ماسورههاي پرتاب ، خرجها ، گلولهمهمات کالیبر کوچکی یا فلزي ، پلاستیکهاي چوبی بندي شده در این جدول براي بسته الزامات اشاره :1یادآوري
 کاربرد دارد. ها و ... ، باروت، فلیرهاسازها ، شبیهها ، مینها ، نارنجکها ، راکت، دتوناتورهاها چاشنی

 نماید. محافظت می ،شودو انبارش با آن مواجه  جایی جابه، ونقل حملترین شرایطی که ممکن است در حین  را در برابر سخت شده يبند بستهمحتویات  ،بندي تاکتیکی بسته :2ريیادآو
 ریغبندي  شود را برآورده نماید. بسته ده تا کاربر مربوطه با آن مواجه میاز تولیدکننمعمول  ونقل حملبندي در طی  باید الزامات محیطی را که بسته، یکیتاکت ریغبندي  بسته :3یادآوري

 .استبندي  بسته، درزبند بودن آن ي ، محافظت در برابر رطوبت بوده که لازمهموردنظر یکیتاکت
∗ Rack vibration test 

6  نتیجه گیری
بالقوه ي مهمات و مواد منفجره،  حساسیت و حادثه سازبودن 
لزوم بهبود در وضعیت انبارش، حمل ونقل و بسته بندی آن ها 
را جدي تر مي نماید. لزوم به کارگیري استانداردهاي انبارداري، 
از  پیش گیري  و  شرایط  بهبود  در  بسته بندی،  و  حمل ونقل 
وقوع حوادث و وقایع ناشی از آن ها امري اجتناب ناپذیر بوده 
که حرکت به سمت آن ایمني، ماندگاري و بقاي محصول را 
به دنبال خواهد داشت. بررسی های به عمل آمده نشان می دهد، 

انبارش و حمل ونقل  فرایندهای  نظارت دقیق و مستمر  یک 
مهمات و مواد منفجره می تواند ضمن تأمین شرایط مطلوب 
برای پیشگیری از بروز حوادث، از جنبه های اقتصادی نیز به 
این  با صرف هزینه های جزئی در  نفع تولیدکنندگان بوده و 
زمینه می توان از بروز حوادث سنگین جانی و مالی برای ساخت 
انبارهای جدید، تأمین خودروهای حمل و نیز زیرساخت های 
از  بهره گیری  است،  شایان ذکر  نمود.  جلوگیری  موردنیاز 
محصولات  و  اقلام  تکلیف  تعیین  در  اصلاحی  فرایندهای 



ش، حمل ونقل و بسته بندی مهمات و مواد منفجره
مروری بر فاکتورهای استانداردسازی در فرایندهای انبار
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مواد  و  انبارش مهمات  استانداردسازی مدیریت  و  بلااستفاده 
منفجره نیز، نیل به این  هدف را تسهیل می کند. مواد و کالاهاي 
خطرناک، براساس مراجع مختلف بین المللي در کلاس های 1 تا 
9 دسته بندی می شوند. مهمات و مواد منفجره، کلاس 1  بوده و 
 S (A، B، C، D، E، F، G، تا A کلاس خطر آن ها در طبقه های
H، J، K، L، N و S( و گروه هاي سازگاری آن ها به صورت یک تا 

شش )1.1 تا 1.6( تقسیم بندی می شود. انبارش مهمات و مواد 
منفجره مي تواند به صورت منطقه اي، جاده اي یا ترکیبي صورت 
پذیرد. استقرار مناسب محل یک انبار، بهینه سازي تسهیلات یا 
امکانات مناسب انبارها و به کارگیري آن ها، آموزش هاي دوره اي 
مداوم کارکنان و بهبود در این امر، ازجمله مواردی است که 
باید در حین جانمایی، طراحی و کاربری موردتوجه قرار گیرند. 
همچنین در حین انبارش مهمات و مواد منفجره لازم است 
چیدمان  براي  مجاز  ترکیب هاي  چیدن،  نحوه ي  لوبندی،  تا 
گروه هاي سازگار و ترکیب انبارش آن ها موردتوجه قرار گیرد. 
جاده ای،  روش  چهار  به  منفجره  مواد  و  مهمات  حمل ونقل 
دریایی، ریلی و هوایی صورت می پذیرد. ازاین رو لازم است تا 
شرایط خودرو، کشتی، قطار و هواپیما یا بالگرد و نیز شرایط 
بارگیری و تخلیه، شرایط بسته بندی، محل استقرار محموله و 
چیدمان آن ها موردتوجه جدی قرار گیرد. همچنین با توجه به 
نقش بسزایی که بسته بندی مهمات و مواد منفجره در طول 
عمر نگهداری و کاهش حوادث ناشی از حمل ونقل و انبارش 
این کلاس از محصولات دارد، در این مقاله به شرایط و الزامات 

استاندارد آن توجه ویژه ای شده است.
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