
 الزامات پدافند غیرعامل :

 های زیرزمینیعمومی تاسیسات بیمارستان ملاحظات -

 ،گیرند قرار نظر مد بايستي امن مدفون هايبیمارستان مكانیكي تاسیسات طراحي در كه عمومي نكات

 :از عبارتند

 (11و 11 ،11 ،11 ،11 ،11 ،3مباحث)  ساختمان ملي مقررات رعايت -1

 (درماني بناهاي طراحي -ايمن بیمارستان طراحي و ريزيبرنامه استاندارد) فني مشخصات رعايت -1

 طرح بودن اقتصادي -3

 (مقررات ملي ساختمان11 مبحث خصوصا) انرژي مصرف -1

 (صلح زمان در منظوره چند كاربرد يا پناهگاه به كاربري تغییر قابلیت)  پذيريانعطاف -5

 وقفه( بدون و مداوم كاركرد) كاركرد پايداري -1

 و ...( جايگزين هايعامل )استحكامات، اختفاء و استتار، سیستم غیر پدافند اصول رعايت -1

 (اگزاست هواي و تازه هواي دبي و فشار كنترل طريق از)  عفونت و آلودگي كنترل -8

 (زيرزمیني بیمارستان اختفاء چنینهم و رواني و موجي بیماران آسايش جهت)  صدا كنترل -1

الزامات پدافند غیرعامل كه بايد در طراحي تاسیسات مكانیكي     لازم به ذكر است كه اصول كلي

 هاي زيرزمیني رعايت شود به شرح زير است: بیمارستان

هوشمندسازي تهويه مطبوع بیمارستان امن مدفون: عدم دخالت انسان و خطاهاي انساني در شرايط  -1

 اضطراري به منظور تامین هواي مطبوع در فضاي بیمارستان 

 سازي در تجهیزات تاسیساتيزي : تعدد و چندگانهموازي سا -1

 هاي مناسب و امنيابي : نصب تجهیزات تاسیساتي در مكانمكان -3

 هاي دور از يكديگرسازي شده در مكانپراكندگي : قرار دادن تاسیسات مختلف و يا موازي -1

 استحكامات : استفاده از تجهیزات مستحكم و تا حدودي مقاوم نسبت به موج انفجار -5

 هاي مشخص شدهسازي : نصب محكم و صحیح تجهیزات در مكانمقاوم -1

 تعمیرپذيري و استمرار فعالیت -1

هاي در طراحي تاسیسات مكانیكي بیمارستانهاي قبل مورد بررسي قرار گرفت همانطور كه در بخش

كه  موثرند ،شوندهايي ميهاي زير كه هر يک شامل شاخصزيرزمیني بر مبناي پدافند غیرعامل مولفهامن 

 :عبارتند از



 تاسیسات تهويه مطبوع و تعويض هوا .1

 تاسیسات بهداشتي .1

 تاسیسات دفع فاضلاب عمومي و عفوني .3

 تاسیسات اطفاء حريق .1

 تاسیسات گازهاي طبي .5

هاي مختلفي كه توانايي لازم به ذكر است كه در هر طرح مشخص از فضاهاي بیمارستان بین سیستم

سیستم اقتصادي و مقرون به صرفه مورد توجه قرار گرفته و طراحي شود. براي شرايط مورد نیاز دارند، بايد 

هاي مختلف محاسبه شود و سیستم مناسب انتخاب سیستم اقتصادي لازم است هزينه يک دوره مفید سیستم

 مشخص شود. در اين راستا اين موارد مورد توجه قرار گیرد:

 هزينه اولیه 

 هزينه مصرف انرژي 

 هزينه راهبري 

 پذيريزينه انعطافه 

 هاهزينه اضافي پايداري كاركرد سیستم 

 برداريهزينه نگهداري و بهره 

 ها، راهبردهاي زير در تدوين ضوابط منظور شده است:به منظور رعايت اقتصاد طرح

 :ها هايي كه اجراي آنهاي مقاوم سازي مشترک، يعني طرحتاكید بر روش هماهنگی راهکارها

تواند به شود. مثلا استفاده از اتاق هوابند، كه ميپذيري در برابر دو يا چند مخاطره ميباعث كاهش آسیب

عنوان سرويس بهداشتي هم استفاده شود، به منظور جلوگیري از نفوذ آلودگي شیمیايي و میكروبي، 

و حفاظت  هاي تهويههاي عبور كابل، لوله و كانالها، كاهش شكافشیلدينگ الكترومغناطیسي ورودي سازه

 در برابر موج فشار.

 :هاي اجرايي دقیق، دسترسي به حداكثر كیفیت مطلوب، نیازمند استفاده از روش حفاظت چند لایه

هاي هاي اجرايي با كیفیت كمتر و احداث   لايهبر است. در صورت امكان، استفاده از روشپیچیده و زمان

-ازد. طراحي حفاظتي چند لايه مشابه، باعث انبوهسمشابه، دسترسي به سطوح مختلف كیفیت را ممكن مي

شود. مثلا براي ايجاد شیلدينگ هاي خريد، بازرسي، آموزش و تعمیرات ميسازي در اجرا و كاهش هزينه

هاي مسي پیچ شده به يكديگر و بدون پوشش كامل درزهاي دسي بل، استفاده از دولايه شیلد با ورق 88



تر از نصب يک لايه شیلد با ورق مسي با جوشكاري درزهاي تر و سادهرزانها، به مراتب امحل اتصال ورق

 باشد. ها ميمحل اتصال ورق

پذير موارد بالا اشاره شد كه در اينجا به راهكارهاي كاهش آسیب و درفصل چهارم به نقاط آسیب

 پردازيم. تخريب در طراحي سیستم تاسیسات مكانیكي يک بیمارستان امن مدفون مي

قابل ذكر است كه اين بیمارستان بايد به صورت استفاده چند منظوره طراحي گردد؛ بدين معني كه در 

حالت عادي به عنوان پاركینگ استفاده شود و در حالت اضطراري با كمترين تغییرات و كمترين هزينه به 

 بیمارستان امن زيرزمیني تبديل شود.

 تاسیسات تهویه مطبوع و تعویض هوا

ريزي و نظارت راهبردي رئیس كه توسط معاونت برنامه -شرايط طراحي -111ه شماره در نشري

منتشر شده است، جهت محاسبات تاسیسات گرمايش، سرمايش، تعويض هوا و  1381جمهور در سال 

-تهويه مطبوع، شرايط طرح تابستاني و زمستاني ويژه تعدادي از شهرهاي كشور پیشنهاد شده است كه مي

 ي محاسبات بارهاي گرمايي و سرمايي قرار گیرد.تواند مبنا

با توجه به اصول پدافند غیرعامل، ابتدا بايد بیمارستان امن مدفون به مناطق )نواحي( مختلف تاسیساتي 

تقسیم شوند و هر ناحیه به طور جداگانه تغذيه گردد. هر ناحیه از تعدادي فضاي با كاربري مشترک تشكیل 

 اين فضاها به جهت مكاني نیز محدود كننده ناحیه خواهد بود. شود و میزان پیشروي مي

كند، بايد به دو يا مثلا اگر بخشي از شرق تا غرب بیمارستان امتداد يابد و مركز بیمارستان را قطع مي

سه ناحیه تقسیم شود؛ زيرا بسته به محل انفجار، ممكن است غرب، مركز يا شرق بیمارستان آسیب جدي 

ها بیشتر باشد، امكان استفاده از فضاهاي بیشتري مهیا خواهد بود. وضعیت چنانچه تعداد ناحیه ببیند. در اين

در حالي كه اگر تمام اين بخش فقط از يک ناحیه تاسیساتي تغذيه شود، در صورت وقوع هرگونه خرابي و 

 يا حملات دشمن، همه بخش مذكور غیر قابل استفاده خواهد شد.

هاي مختلف بیمارستان امن مدفون، دستگاه سیستم تهويه مطبوع براي بخشبهترين پیشنهاد براي 

، باشدميبراي سرمايش و گرمايش به صورت مستقل  1تک ناحیه و با حجم متغیر كه داراي دو كانالهواساز 

هاي ذخیره اكسیژن در صورت قطع ارتباط هوايي با بیرون، كه هواي ورودي اين هواساز از سه منبع كپسول

. براي باشدي تازه در صورت سالم بودن هواي بیرون و هواي برگشتي متناسب با عملكرد نوع بخش ميهوا

                                                           
1 - Dual Duct VAV System 



گیريم. ميمطابق شكل در نظر  كند، كار مي VAVهر بخش از بیمارستان يک هواساز مجزا كه به صورت 

 شود.ترين موقعیت به فضاهاي هر بخش نصب مياين هواسازها در نزديک همچنین
 

 

 

 

 

 

 

 با سه منبع تامین هواي ورودي به بیمارستان شماتیک هواساز جريان متغیر دو كاناله شکل:

البته همانطور كه در فصل دوم ذكر شد، به جهت كنترل آلودگي با ايجاد فشار مثبت و منفي بسته به 

شود و سقف زياد مياتاق مورد نظر، به ناچار بايد سیستم تهويه از نوع هوايي باشد. اما چون ابعاد كانال 

كنند. در هوايي استفاده مي -ها از سیستم آبيآيد، تقريبا در تمامي بیمارستانراهروها بیش از حد پايین مي

كشي و فن كويل اين روش درصدي از بار توسط هواساز و كانال و قسمت اعظم آن توسط سیستم لوله

در تاسیسات گرمايي، تهويه پذيري ش آسیبجهت كاهپدافند غیرعامل  ملاحظاتبه  شود. حالتامین مي

 پردازيم كه عبارتند از:ميپذير در نقاط آسیبويض هوا عمطبوع و ت
 سیستم بخار: -5-1-1-1

و استريل مواد مصرفي  شوهاي بخارلگنمانند  )مقابله با خطرات ناشي از استفاده از سیستم بخار  براي .1

هاي مورد استفاده در اين لگنتفاده كرد كه در اين روش، ها استوان از لگن خردكن، ميدر بیمارستان(

و پس از استفاده در دستگاه از  هستندو به صورت يكبار مصرف دستگاه از جنس كاغذ فشرده ضد آب 

ها از مواد شیمیايي شوهاي شیمیايي است كه در اين دستگاهروند. البته راه ديگر استفاده از لگنبین مي

شود. با استفاده از اين دو روش، ها استفاده ميردن آلودگي و عفونت لگنمخصوص، جهت از بین ب



و خطرات ناشي از شكستن رود فقط براي استريل كردن بكار ميموارد استفاده از بخار در بیمارستان 

البته بايد مد نظر داشت كه اقلام استريل از قبل  رسد.هاي حامل بخار در شرايط بحران به حداقل ميلوله

باشند و در صورت استريل هاي تمیز موجود ميو چندين برابر نیاز بیمارستان در شرايط بحراني در اتاق

توان از استريل به صورت شیمیايي استفاده كرد؛ هرچند بعضي اقلام مواد غیرمصرفي در اتاق عمل مي

 جا مجبوريم از سیستم بخار استفاده كنیم.د كه در آنشونفقط با بخار استريل مي

بار لازم به ذكر است كه در بیمارستان امن زيرزمیني تا جايي كه امكان دارد از وسايل استريل شده يک .1

 مصرف استفاده شود.

كشي بخار در بیمارستان امن مدفون، حتما بايد از فیوزهاي گازي با وصل مجدد در صورت لزوم لوله .3

همراه با سیستم هشداردهنده استفاده نمود. )براي توضیح بیشتر در مورد فیوزهاي  ودكار )دستي(غیر خ

 بخش تاسیسات گازهاي طبي مراجعه شود(.        5-1-5گازي به قسمت 

 سیستم تخلیه و اگزاست: -5-1-1-2

خلال نشود، براي اينكه عملیات خروج هواي اگزاست و آلوده از بیمارستان در حملات دشمن دچار ا .1

بايد چند خروجي و چندين فن به صورت رزرو وجود داشته باشد تا در صورت تخريب يک خروجي 

و يا فن اگزاست آن، خروج هواي آلوده به راحتي انجام گردد. در ضمن هواي مصرف شده داخل 

شود. با  بیمارستان بايد از طريق سوپاپ فشار مناسب و مورد تايید از كنار در به محیط خارج هدايت

شود، توجه به اينكه در شرايط عادي از بیمارستان امن مدفون به عنوان پاركینگ زيرزمیني استفاده مي

پس سیستم اگزاست هواي خروجي بايد قابلیت اگزاست هوا در شرايط پاركینگ را هم داشته باشد تا 

 زيرزمیني فراهم نمايد.كنندگان به پاركینگ بتواند هواي مطلوب و قابل استفاده را براي مراجعه

توان بهره برد. در اين هاي گازهاي خروجي، از روش مبدل سازي ميبراي اختفا يا پنهان سازي كانال .1

سازد، همراه هايي كه دشمن را از شناسايي هدف منحرف ميروش كه با تغییر قیافه هدف و يا فعالیت

فاده نمود. به عنوان مثال، شفت يا كانالي كه توان از مواد و تاسیسات كاذب و گمراه كننده استاست؛ مي

اي توان با هندسه فراكتال به گونهشود را ميجهت ورود يا خروج هواي بیمارستان زيرزمیني استفاده مي

 هاي اطراف يا پستي و بلندي محیط اطراف به نظر آيد.اجرا نمود كه همانند قلوه سنگ

 :گازهای خروجی لیهتخو  دود و گرمای حاصل از اگزاست -5-1-1-3



از ديگر الزامات پدافند غیرعامل كه بايد در سیستم تهويه بیمارستان امن مدفون انجام شود پنهان سازي 

توان باشد. با اندكي دقت و توجه ميها ميسنجندهاز ديد رادارها و هاي تخلیه گازهاي خروجي كانال

رخت قابل اعتماد در برابر رادار نخواهد بود. استنباط كرد كه استتار به وسیله پوشش با شاخ و برگ د

( و تركیبي از مواد ويژه ساخته PVCتورهاي استتاري در مقابل رادار موثر نیستند، ولي تورهايي كه با )

شود كه از تصوير رادار، شيء را از سازد. اين استتار سبب مياند، تاسیسات را از ديد دشمن پنهان ميشده

ص سازد. پنهان سازي از اشعه مادون قرمز فعال، بستگي به كاهش میزان انعكاس زمینه اطراف آن نامشخ

اشعه بین هدف و محیط اطراف دارد. در صورتي كه هدف و زمینه اطراف آن داراي بازتاب و بافت 

سازي در برابر رديابي غیر فعال بستگي به كاهش گردد. مخفييكساني باشند، پنهان بودن كامل میسر مي

شود. چون اين حرارت بیش از حرارت محیط است، بنابراين براي دارد كه از هدف ساطع ميحرارتي 

 شود:هاي زير توصیه ميجلوگیري از تشعشع حرارتي روش

هاي انبوه و يا پوشش به وسیله درخت از میزان عايق كاري و ايجاد حايل و استفاده از حفاظ ) بوته .1

 تابش حرارتي خواهد كاست(

هايي كه با سبزينه تناسب و تشابه دارند، قادرند در مقابل رديابي اشعه مادون قرمز، استتار رنگ آمیزي .1

 ايجاد نمايند.

گازهاي خروجي حاصل از احتراق ژنراتورهاي اضطراري تولید برق در شرايط قطع برق در بیمارستان  .3

ت از بیمارستان انتقال هايي به محیط دور دسو همچنین تهويه تونل با انتقال به يک كانال توسط فن

 يابد. 

اي فیلترهاي جذب با توجه به حجم گازهاي خروجي از مشعل توربین و ژنراتور، با بكارگیري مجموعه .1

توان غلظت دودهاي خروجي از اگزوز را كاهش داد و سپس با تركیب هوا به محیط انتقال داد. دود مي

زرو لازم است. به دلیل حجم بالاي گاز خروجي در اين روش فیلترهاي با حجم بالا و نیز فیلترهاي ر

هاي كوتاه ها، اين روش براي بازهاز ژنراتور و مشعل، عمر كوتاه فیلترهاي مربوطه و از طرفي تعدد آن

 مناسب است.

باشد. در اين روش گازهاي خروجي ناشي احتراق روش ديگر كاهش غلظت و يا همان رقیق سازي مي .5

تر مخلوط شده و نهايتا به گاز با غلظت و از از هواي محیط با دماي پايین ژنراتور و مشعل با مخلوطي

تر خواهد رسید. میزان تزريق هوا به گازهاي اگزوز بايد آنقدر ادامه يابد كه دما و غلظت دماي پايین



گازها به استاندارد محدوده محیط )براي بدترين شرايط كاري زمستان كه توسط اشعه مادون قرمز 

نگردد(، نزديک گردد. پس از آن بايد حجم هواي مربوطه به مكاني دوردست انتقال و تخلیه  مشاهده

 شود.  

كاري سیستم تولید حرارت توسط آب ها، خنکهاي عدم شناسايي توسط سنجندهيكي ديگر از روش .1

كاري نکباشد كه به اين كار اگزوز تر گويند. در اين روش آب از كانال تخلیه عبور كرده و سبب خمي

 شود. گازهاي حاصل از احتراق مي

هیبريدي  باشد. تانکهاي هیبريدي ميهاي عدم شناسايي دود اگزاست، استفاده از تانکاز ديگر روش .1

نازلي است واگرا و عمودي كه گازهاي خروجي از اگزوز از دهانه ابتدايي آن )به سمت كف زمین( به 

با سرعتي مناسب به محیط انتقال خواهد يافت. در اين آن وارد و پس از خنک سازي و كاهش غلظت 

روش گاز پس از ورود به محفظه اصلي توسط پاشش آب به وسیله اسپرينكلرهايي كه در طبقات 

شود. هرچه دماي آب كمتر باشد؛ زمان و اند، خنک شده و غلظت آن نیز كاسته ميمختلف قرار گرفته

هاي هیبريدي را به دو محفظه مستقل معمولا سیستم تانکباشد. تر ميشدت خنک شدن گاز نیز سريع

هاي محوري مستقر در ناحیه نمايند. در محفظه اول گازهاي حاصل از احتراق توسط فنتقسیم مي

به تانک دوم براي   𝐶1و غلظت  𝑇1كاري تا دماي واگراي نازل به محیط دروني مكش و پس از خنک

ها قادرند دماي گازهاي ناشي از يابند. اين تانکط انتقال ميكاهش مجدد دما تا نزديكي دماي محی

خنک  35 ℃تا  158 ℃در مرحله اول كاهش داده و سپس آن را از  158 ℃به   188 ℃احتراق را از 

شود. پس از خنک كاري و نمايد. ضمنا در طي عملیات خنک كاري از غلظت گاز به شدت كاسته مي

هاي هوا از محیط دور لیل حجم بالا )دبي حجمي بالا( توسط كانالكاهش غلظت گاز بايد آن را به د

 ساخت.

گرمايش هواي تازه ورودي به سیستم تهويه مطبوع بیمارستان امن مدفون از گرماي كانال جهت پیش .8

. اين روش علاوه بر استفاده از مهندسي استفاده كرداي هوا به هوا هاي صفحهمبدلتوان از ميتخلیه 

سازي و بهینه عامل جهت استتار هر چه بیشتر گازهاي خروجي بیمارستان زيرزمیني، باعث پدافند غیر

 شود. صرفه جويي در مصرف انرژي نیز مي

اگر بیمارستان امن زيرزمیني در مناطقي ساخته شود كه بتوان از گرماي درون زمین استفاده كرد،      .1

ي، گرمايش و سرمايش سیستم تهويه بیمارستان را هاي حرارتي زمین گرمايتوان با استفاده از پمپمي



انجام داد كه در اين روش همان طور كه پیداست، سیستم مشعل و بويلر و حتي چیلر حذف         

 شوند. مي

گیري و هشداري گرما و غلظت گازهاي خروجي هاي خروجي بايد سنسور اندازهدر طراحي كانال .18

 خروجي از حد مجاز تعريف شده بالاتر نرود.  بكار برده شود تا دما و غلظت گازهاي

 ارسال هوای سالم:

وظیفه سیستم تهويه، تهیه هواي مورد نیاز جهت تامین اكسیژن مصرفي افراد و تجهیزات بیمارستان و  .1

هاي تولید شده در سازه تا حد مجاز مي باشد. بنابراين در همچنین رقیق نمودن و كاهش آلودگي

به هر طريقي از هواي تازه وروردي از بیرون استفاده كرد، علاوه بر ذخیره كردن شرايط بحران كه نتوان 

ساز نیز بهره برد كه در صورت اتمام   هاي اكسیژنتوان از سیستمهاي اكسیژن ميهواي تازه در كپسول

یني ساز به عنوان هواي تازه براي افراد داخل بیمارستان زيرزمهاي اكسیژن، از سیستم اكسیژنكپسول

 استفاده كرد. 

هاي هواي فشرده يا اكسیژن به منظور حفظ كارايي و تداوم عملكرد در مواقع بحران، نگهداري كپسول .1

داري از اهمیت داري و دماي نگهفشرده در يک محل امن در داخل بیمارستان لازم است. محل نگه

 اي برخوردار است.  ويژه

باشد و روز مي 1ابلیت قطع ارتباط بیمارستان با هواي بیرون در بیمارستان زيرزمیني ايمن، مدت زمان ق .3

آب و مواد غذايي در بیمارستان تعبیه اكسیژن، هاي لازم براي ذخیره بینيدر اين مدت اقدامات و پیش

 شده است. 

و  گیريبه وسیله لوازم اندازهباشد.  %1بايست كمتر از حداكثر دي اكسید كربن موجود در هوا مي .1

هشدار، غلظت دي اكسید كربن و گازهاي ديگر، از حد مجاز براي تنفس افراد داخل  كنترل و

 بیمارستان بالاتر نرود. 

لازم به ذكر است كه در بدو ورود هواي تازه از بیرون، بايد اين هوا از نظر كیفیت سلامت در مورد   .5

نده مورد ارزيابي قرار گیري و هشدار دهگازهاي میكروبي و شیمیايي و ... توسط حسگرهاي اندازه

گیرد بدين وسیله اولا افراد را از سالم و يا غیر سالم بودن هواي بیرون مطلع كند و دوما در صورت 

غیر سالم بودن هواي تازه از ورود مستقیم آن جلوگیري كند تا بعد از عبور از فیلترهاي مخصوص 

 هوارساني شود.   شرايط بحران شیمیايي و میكروبي و فیلترهاي ديگر وارد چرخه



اي كه توسط تجهیزات استاندار تعويض هوا و تهويه مطبوع در نظر گرفته شده، حداقل مقدار هواي تازه .1

توان مقدار متر مكعب در ساعت باشد. براي گرم شدن سريع فضاي بیمارستان زيرزمیني مي  1بايد 

 مترمكعب در ساعت براي هر نفر كاهش داد. 3هواي تازه را تا 

ها و ژنراتورها نیز بايد جداگانه به ذكر است كه اكسیژن مورد نیاز جهت عملیات احتراق در مشعل لازم .1

 تامین شود و ارتباطي با اكسیژن مورد نیاز افراد داخل بیمارستان امن مدفون نداشته باشد.

𝑓𝑡ها به طور میانگین طراحي سرعت هوا براي تمام مكان .8

𝑚𝑖𝑛
 بايست باشد.مي 58 

درجه جهت  15يا  18خم  3هاي هوارساني از محیط خارج ساختمان اجراي حداقل ودي كانالدر ور .1

 گردد.كاهش نفوذ فشار ناشي از موج انفجار به داخل توصیه مي

هاي اضطراري قرار داده شود كانال ورودي هوا در بدنه بازشوي راهرو فرار و يا خروجيتوصیه مي .18

 شود.

اي نصب گردد كه در صورت لزوم بتوان تخلیه هواي آلوده بايد به گونه هاي ورود هواي تازه يادريچه .11

 ها را مسدود كرد.سرعت آن

 در هواي تازه بايد ورودي لذا. باشد دور به آوار اثر در شدن مسدود خطر از بايد كانال هواي تازه .11

 در .شود افظتمح شدن مسدود خطر از مناسبي طريق به يا قرارگرفته آوار محدوده از خارج اينقطه

 ايملاحظه قابل شكل به انفجار از ناشي هايتركش ورود احتمال سقف، طريق از عمودي تهويه

 جهت زيرزمیني بیمارستان از بیرون به تهويه هاي كانال شدن باز محل صورت هر در. يابدمي افزايش

 باشد. مقاوم درپوش به مجهز بايد تركش، ورود از جلوگیري

متر فاصله عمودي از  1متر فاصله افقي و  3حداقل  گیرد كه صورت اينقطه از بايد تامین هواي تازه .13

براي اين  .نشود وارد بیمارستان به میانبر نشده و مجددا اگزاست داشته باشد، تا هواي اگزاست هواي

ها و آشپزخانه، ها، اگزاست سرويسها ) ونت فاضلاب، دودكششود تمام خروجيكار پیشنهاد مي

اگزاست اتاق عمل  و ...( از يک ضلع ساختمان و ورود هواي تازه از ضلع مقابل آن صورت  هواي

گیرد. در ضمن جهت باد غالب منطقه در جانمايي كانال ورود هواي تازه در نظر گرفته شود. همانطور 

 كه در شكل نشان داده شده فن هواي تازه بايد حداكثر فاصله از ورودي اصلي و اتاق هوابند كه

 خروجي هوا است، را داشته باشد.

 



 

 

 

 حداكثر فاصله بین كانال هواي تازه و اگزاست شکل:

با فاصله به منظور رعايت اصل پراكندگي بايد تعدادي دهانه جهت ورود هواي تازه )حداقل دو دهانه (  .11

قرار نگیرند اصلي ورود هواي تازه در نظر گرفته شده و آنها دقیقا روي شفت مناسب از يكديگر 

ها انباره در نظر گرفته شود تا در صورت پرتاب شيء خارجي با (. در زير هر يک از شفت3 -5)شكل 

درجه در نظر گرفته شوند تا خروج  15ها داخل ، وارد شفت اصلي نگردد. ضمنا زانويي و سه راه

 هواي آلوده به سادگي میسر گردد.

 

 

 

 

 

 

 خارج فضاي با ورودي و نیز اگزاستهواي  كانال ارتباط نحوه : شکل 

دريچه ورود هواي تازه بیمارستان حداقل سه متر از سطح زمین ارتفاع داشته باشد تا از ورود سیلاب  .15

 عوامل كه جا آن نمايد. در ضمن از هاي سطحي به داخل كانال هواي تازه جلوگیريناشي از آب

 نزديكي در ها آن تراكم و غلظت باشندمي هوا از ترسنگین معمولا ايهسته و بیولوژيكي شیمیايي،

 به زمین سطح از بالاتر ارتفاع در تهويه سیستم مكش كانال بايد دلیل نیز اين به بوده بیشتر زمین سطح

 .شود باز بیرون فضاي



دريچه ورود هواي تازه بايستي مجهز به حفاظ فیزيكي، فیلترهاي آلومینیومي و پارچه اي و انباره در  .11

 باشد.ورودي 

سازي گردند. به به جهت رعايت اختفاء، دهانه هاي ورود و خروج هوا با پوشش محیط اطراف همسان .11

 عنوان مثال تحت پوشش آلاچیق، پست برق، پاركینگ يا ... قرار گیرند.

 جهت(  Blast Damperبه نام  ضدفشار)دمپرهاي خاص  ييهادرپوش با تازه بايد هواي هايكانال .18

 بیمارستان فضاي به هاكانال اين بازشوي محل و شود مجهز بیرون در انفجار موج دورو از جلوگیري

 ساكنین توسط غیرمتعارف تهديدهاي هنگام در كه شود گرفته در نظر ثانويه يدريچه بايد نیز زيرزمیني

 . شود جلوگیري داخل به آلوده هواي ورود از و شده بسته

باشد تا از نشت هواي فیلتر شده به خارج و همچنین از نشت  هاي انتقال هوا بايد كاملا عايقكانال .11

 سیالات خارجي به داخل كانال جلوگیري شود.

 هاي انتقال هوا در نظر گرفته شود.اي كانالاي براي پاكسازي دورهبرنامه .18

 كانال ورودي هوا بايد در امتداد ديوار و زير سقف اجرا نمود. .11

هاي بادي توان از فنقطعي برق زياد است در مناطق بادخیز مي به جهت اينكه در شرايط بحران امكان .11

  نیز استفاده كرد. طبیعي و مكانیكي غیر براي تهويه

 و فیلترها استفاده گردد. هاي هوادر ساختمان از حداقل قطر مورد نیاز براي تونل، كانال .13

فايبرگلاس جهت انتقال هاي پلیمري و يا بهتر است از كانال EMPهاي جهت محفوظ ماندن از بمب .11

 هوا استفاده كرد.

هاي تاسیسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع بايد كشي در سیستمكشي و كانالهاي لولهشبكه .15

ها و همچنین فصل در محل نصب دستگاه)مانند برزنت( پذيرداراي قطعات انبساطي و اتصالات انعطاف

رت ناشي از شوک حركتي حاصل از انفجار به حداقل مشترک لوله و كانال با ديوارها باشد تا خسا

 برسد.

 صورت چرا كه در نشود. گرفته نظر در خیابان و گذر سطح از مطبوع تهويه سیستم تازه هواي ورودي .11

 تمام به و شده مكیده سیستم درون به آن از ناشي دود در خیابان ، انفجار از ناشي سوزي آتش وقوع

 .يابدمي انتقال زيرزمیني بیمارستان نقاط

توان از كمپرسور استفاده نمود. در هاي هواي تازه، ميبه جاي هواكش )فن سانتريفیوژ( در ايستگاه .11

اي با قطر ناچیز در مقابل كانال هواي تازه، به بیمارستان امن مدفون اينصورت هواي تازه به كمک لوله



خیره هوا در نظر گرفت كه هواي اي از مخازن تحت فشار جهت ذشود. بايستي مجموعهمنتقل مي

فشرده از طريق لوله از كمپرسورها به اين مخازن منتقل شده و سپس در خروجي اين مخازن به كمک 

هاي تهويه مطبوع كاسته شود. به يک شیر انبساط، فشار هوا تا مقدار مورد نیاز جهت مصرف دستگاه

ن ذخیره و بالاترين مقدار هواي ذخیره شده منظور حداقل كردن فضاي مورد نیاز براي قرار دادن مخاز

بار باشد. شكل شماتیک هوارساني با فن سانتريفیوژ و  188گردد فشار هوا در اين مخازن پیشنهاد مي

 دهد.شماتیک هوارساني با كمپرسور هوا را نشان مي 5 -5شكل 

 

 

 

 

 شماتیک هوارساني با فن سانتريفیوژ شکل:

 

 

 

 

 شماتیک هوارساني با كمپرسور هوا شکل:

همانطور كه قبلا ذكر گرديد، قسمت اعظم تهويه مطبوع هوا بیمارستان زيرزمیني توسط سیستم     

شود. در اين روش هواي تازه و درصدي از بار توسط هواساز و كانال تامین مي كشي و فن كويللوله

نكته در اين روش، محاسبات مربوط به    شود. تنها براي هواساز توسط كمپرسور هوا تامین مي

-مي هاي انتقال هواي فشرده تا محل بیمارستان امن مدفونسازي هوا و نحوه تعیین ابعاد لولهفشرده

 باشد، كه در كاتالوگ سازندگان كمپرسورها ارائه شده است.

 

 د:توان موارد زير را بیان نمواز مزاياي اين روش نسبت به روش فن سانتريفیوژ مي



  شود كه در اينچ استفاده مي 3يا  1در اين روش جهت انتقال سیال هوا از يک لوله با ابعاد كم مثلا

هاي بالاي احداث كانال عايق شده به مقدار خیلي زيادي كاهش خواهد يافت؛ اين صورت هزينه

 باشد.شده ميكشي و دفن آن در زير زمین خیلي كمتر از احداث كانال عايق زيرا هزينه اجراي لوله

 گردد.هاي هوادهي غیر ممكن مينفوذ مستقیم نیروهاي بیگانه از طريق كانال 

 يابد و در صورت انتقال موج هايي با سايز پايین به شدت كاهش ميانتقال موج انفجار از طريق لوله

 باشد.بزرگتر ميتر از كانالي با ابعاد چند برابر فشار، كنترل آن در يک لوله با سايز پايین خیلي ساده

 توان از هواي ذخیره شده در هاي تزريق هواي تازه ميدر صورت بروز اختلال يا انهدام ايستگاه

 مخزن تحت فشار جهت تامین هواي تازه تا مدتي معین استفاده نمود.

  با جايگزين شدن لوله به جاي كانال، مخاطرات ناشي از نشت هواي فیلتر شده و همچنین نفوذ هوا

 رج به داخل كانال هواي تازه از بین خواهد رفت. از خا

در حالت اضطراري با عبور هوا از روي فیلترهاي طراحي شده براي حملات بیولوژيكي سیستم تهويه  .18

. علاوه بر فیلترهاي جذب ندهواي پاک و قابل استفاده براي بیماران را فراهم ك دتوانو شیمیايي مي

ها و مواد معلق در هوا كي، فیلترهاي كارتريج براي جذب آلودگيهاي شیمیايي و بیولوژياثرات بمب

 شود. نیز در سیستم تهويه مطبوع بیمارستان امن مدفون در نظر گرفته مي

اي طراحي شود كه با تغییر وضعیت از حالت عادي سیستم تهويه مطبوع بیمارستان امن مدفون به گونه .11

به طور كامل  به حالت اضطراري در مواقع حملات دشمن در برابر حملات بیولوژيكي و شیمیايي 

تا از ورود مواد آلاينده شیمیايي و میكروبي جلوگیري كند. موادي كه براي  مقاوم باشد،بندي و آب

پذيري نداشته باشند، در برابر مواد آلوده كننده، بدترين طوبتگردد بايد از هوا ربندي استفاده ميآب

 شرايط آب و هوايي و محیطي مقاوم باشند و نصب آسان داشته باشند.

كه قبل از فن يا  ULPAو  HEPAفیلترهاي  درون از بايد حتما بیمارستان زيرزمیني، به ورودي هواي .38

 نیز آلوده هواي ورود براي ممكن مسیرهاي و ادرزه تمامي و شود داده عبوركمپرسور نصب شده اند، 

 .شوند مسدود

 در فیلتراسیون، فیلترهاي با حجم بالا و نیز فیلترهاي رزرو لازم است. .31

 بايست توسط مكانیزم استفاده از هوابند و گیره كاملا گازبند شوند.فیلترها در محل نصب خود مي .31



تواند اثرات حملات ا و فیلتراسیون ميسازي هوطراحي، نصب و نگه داري صحیح از سیستم پاک .33

NBC  .را تا حد ممكن كاهش داده و يا كاملا از بین ببرد 

باست براي شناسايي در ورودي هوا قبل از ورود هوا به سیكل تهويه از سنسورهاي مناسب مي .31

ها استفاده نمود. در صورت شناسايي آلودگي، سیستم تهويه بايد از ورود هواي تازه به داخل تا آلودگي

  حد ممكن جلوگیري نمايد.  

 جهت بیمارستان زيرزمیني در مثبت فشار متعارف، ايجاد تهديدهاي برابر در محافظت به جهت حداكثر .35

 .است ضروري آلوده هواي ورود از جلوگیري

  قطع و در صورت بروزو تدريجي ع بايد در حالات اضطراري بطور اتوماتیک سیستم تهويه مطبو .31

ها نیز قطع شوند. البته قطع سريع سیستم تهويه مطبوع در ساختمان ايجاد فشار سوزي هواكشآتش

م نشت نمايد. بدين منظور از دمپرهاي كاختمان وارد ميهواي آلوده خارج را بداخل سمنفي نموده و 

 ردد.گاستفاده مي

 ها بايد فشار مثبت داشته باشند.پلهلازم به ذكر است كه كلیه راه .31

هاي زيرزمیني بايد در نظر داشت كه اجزاي سیستم كنترل هاي زيرزمیني يا بیمارستاندر مورد پناهگاه .38

هاي اضطراري،    ها و خروجييا محفظه هوابند در ورودي 2هواي داخل اين اماكن شامل ايرلاک

باشد. همچنین فشار داخل سازه بايد نسبت به ابند، سوپاپ فشار و سوپاپ ضد انفجار ميهاي هودرب

 محیط خارج مثبت بوده تا نفوذ آلودگي احتمالي به درون سازه غیر ممكن باشد. 

هاي حساس سازي تجهیزات و شبكهبه منظور افزايش ضريب اطمینان و رعايت جايگزيني و موازي .31

كشي هواي مربوطه يا چند دستگاه هوارسان، تخلیه هوا و شبكه كانال 1حداقل تهويه، مناسب است از 

استفاده گردد تا قابلیت تامین هواي تازه و تخلیه هواي آلوده در شرايط بروز بحران و آسیب به 

ها در فضاهاي جدا از هم و با رعايت فاصله بیمارستان فراهم گردد. در عین حال لازم است اين دستگاه

 هاي مكش هواي تازه بايد تا حد امكان دور از سازه امن مدفون واقع شوند.نصب گردند. محللازم 

 موتورخانه و هواساز:تجهیزات  

 سیستم تهويه مطبوع در شرايط بحراني به صورت موازي با دو سوخت برق و مايع )گازويیل( كار  .1

ي شوند كه در مواقع بحراني، اي طراحكند. همچنین با در نظر گرفتن اولويت سوخت، به گونهمي
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سیستم تامین گرمايش، سرمايش و آب مصرفي بیمارستان زيرزمیني از طريق انرژي الكتريكي و در 

 صورت قطع برق، از طريق سوخت مايع تغذيه شوند.

 هاي امن زيرزمیني مجاز نیست.كشي گاز شهري براي موتورخانه و يا آشپزخانه در بیمارستانلوله .1

زيرزمیني بايد به سیستم برق اضطراري به منظور تامین روشنايي، تعويض هوا، تامین بیمارستان  .3

 گرمايش و سرمايش و آب گرم مصرفي مجهز باشد.

پذيري ذخیره شود. در هنگام    سوخت مايع مصرفي موتورخانه بايد در محلي امن و به دور از آسیب .1

ها از وخت كاملا توجه داشت و با رعايت آنهاي نگهداري سسازي انرژي بايد به دستورالعملذخیره

 سوزي، نشت و جاري شدن مواد سوختي جلوگیري به عمل آورد. بروز خطرات احتمالي از قبیل آتش

به اجبار چنانچه مخزن سوخت مخزن سوخت نبايد در داخل بیمارستان زيرزمیني جايگیري شود ولي  .5

ا بايد محصور بوده و در محلي بسته و جداگانه با در داخل بیمارستان امن مدفون قرار بگیرد، اين فض

جدارهايي دست كم سه ساعت مقاوم در برابر آتش از بقیه فضاها جدا شده و درب ورودي به اين 

اتاقک از نوع ضد آتش باشد. در ضمن اتاقک محل نصب مخزن نبايد مستقیما به فضاي كاري افراد راه 

 داشته باشد.

هاي اتصال گیري سطح مايع، لولهگیري مانند اندازهبه وسايل اندازه مخزن محصور سوخت بايد مجهز .1

 هاي تهويه هوا و انتقال مايع باشند.به پمپ سوخت و نیز لوله

به طور كلي در طراحي مخازن ذخیره سوخت براي يک سازه امن مدفون كه در زير زمین قرار دارد،  .1

 هاي زير ضروري است:وجود بخش

  ها، خطوط فشار، خطوط جذب، اتصالات و فیلترها، شیرها و شامل پمپسیستم انتقال مناسب

 هاي انتقاللوله

 مخازنگیري میزان سوخت موجود در مجراي دسترسي براي اندازه 

 ايسیستم مانیتورينگ درون شبكه 

 سیستم محافظ نگهداري مخزن ذخیره به همراه سیستم ضد خوردگي بدنه 

 سیستم نشت ياب و هشداردهنده 

انتقال سوخت از منبع سوخت ذخیره به منبع سوخت روزانه علاوه بر پمپ برقي كه به طور براي  .8

 كند، بايد امكان استفاده از پمپ دستي نیز وجود داشته باشد.خودكار عمل مي



 ها با سوخت مايع و با مواد سوختني رعايت شود.فاصله مجاز بین دستگاه .1

گاه آن بايد با استفاده از قطعات مهاركننده ارتعاش كاملا هاگر دستگاه لرزش داشته باشد، دستگاه و تكی .18

 در محل نصب، مستقر و محكم گردند.

بیمارستان موتورخانه بايد الزامات پدافندي براي خطر سیل و زلزله براي تجهیزات تهويه نصب شده در  .11

 امن مدفون در نظر گرفته شود. 

ي ورودي هواي تازه و تخلیه هوا( بايد به كمک هاشوند )دريچهاگر تجهیزاتي در معرض باد نصب مي .11

 هاي مناسب در برابر فشار باد مقاوم شوند.گاهها و تكیهبست

ها طور كلي شامل طراحي و محاسبات بستاي اجزاي تاسیسات مكانیكي بیمارستان بهسازي لرزهمقاوم .13

و به دو گروه اتصال به سقف و شود هاي ساختمان بیمارستان ميها از لحاظ اتصال به سازهگاهو تكیه

شود. با توجه به اين نكته كه در زمان لرزش رفتار سقف با رفتار كف اتصال به كف يا ديوار تقسیم مي

شود در صورت اتصال به سقف يا ديوار متفاوت است، ادامه لوله يا كانال كه به كف يا ديوار متصل مي

 نیازمند مفصل است. 

از شوک حرارتي حاصل از انفجار )پیامدهاي انفجار( و سقوط و  به منظور كاهش خطرات ناشي .11

جابجايي منابع حجیم از جمله منابع آبگرمكن كويلي، مخازن ذخیره سوخت و آب، مخازن ذخیره 

روي سطح كف موتورخانه  3ها به صورت افقيهواي فشرده و غیره، حتي المقدور نوع اسقرار آن

 گرددتوصیه مي

 تورخانه بايد داراي دو درب با فاصله مناسب از يكديگر باشند.براي ايمني بیشتر مو .15

 گیر استفاده گردد.هاي درز انبساط ساختمان از لوپ انبساط و يا لرزهدر محل .11

ها و آوار ناشي از انفجار سبب علاوه بر تاثیر موج انفجار و حرارت بر تاسیسات مكانیكي، تركش .11

هايي ردد، بنابراين تاسیسات ساختماني بايد در مكانگهاي ورودي تاسیسات ميمسدود شدن دهانه

ديدگي قابل مرمت باشند و در نهايت نیز تعبیه شوند كه در درجه اول آسیب نبینند و در صورت آسیب

 اي به وجود نیايد.ديدگي و تخريب تاسیسات هیچگونه تلفات جاني اضافهبر اثر آسیب

؛ هم و با رعايت قوانین پدافند غیرعامل استتار شوند هاي جدا ازكن بايد در موقعیتهاي خنکبرج .18

كننده، جريان توان در صورت آسیب ديدن يک برج خنکكننده ميضمنا با نصب سنسور در برج خنک
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هاي ديگر به فعالیت خود ادامه دهند تا دبي آب ورودي به برج به صورت هوشمند قطع شود و برج

 كار تهويه بیمارستان مختل نشود.

هاي مختلف نصب شوند تا در صورت آسیب ديدن يک قسمت تهويه بقیه ها در موقعیتپمپ .11

 بیمارستان قطع نشود.

 هاي سانتريفیوژ استفاده شود.پذيري و عملكرد بهتر از پمپبه منظور كاهش آسیب .18

پذيري كمتر و شده در دو موقعیت مجزا جهت آسیب هاي جذبي به صورت موازي و نصباز چیلر .11

انرژي و صداي كمتر استفاده شود. همچنین تغذيه چیلر جذبي از طريق سوخت مايع و برق به مصرف 

 صورت موازي در مواقع بحراني استفاده گردد.

هاي با احتمال نشت بالا يا سیستم تبريدي داراي كويل مستقیم المقدور از بكارگیري سیستمحتي .11

هاي تبريدي داراي كويل شت بالا يا سیستمهاي با احتمال نخودداري گردد. در صورتي كه سیستم

مستقیم بكار گرفته شوند، بايد زماني كه احتمال بروز خطر در آن زياد است، گاز و مواد مبرد داخل 

 هاي ياد شده از طريق شیرهاي تخلیه به بیرون هدايت شوند.سیستم

هاي حرارت و رطوبت درجهتجهیزات تهويه و تعويض هوا بايد در مواقع اقامت طولاني در بیمارستان  .13

 را تا حد قابل تحمل حفظ نمايد.

ها از قبیل فشار، ضربه موج، لرزش، آوار و تجهیزات تهويه و تعويض هوا بايد در مقابل آثار سلاح .11

 تركش محافظت شوند.

 ها لازم است.اندازي متناوب آنهاي تهويه مطبوع ، راهبراي اطمینان از سلامت و كارايي دستگاه .15

 و انتخاب تجهیزات تهويه و تعويض هوا بايد براساس استاندارها و مدارک فني معتبر باشد. طراحي .11

 محل دستگاه تهويه و تعويض هوا بايد به روشنايي اضطراري براي ايجاد حداقل روشنايي مجهز باشد. .11

 ولت وصل شود. 118كشي معمولي خانه با ولتاژ دستگاه تهويه هوا بايد به سیم .18

اندازي و كار به صورت دستي را هاي تعويض و تهويه هوا بايد قابلیت راهرق، دستگاهدر صورت قطع ب .11

داشته باشند. در اين صورت بايد میزان افزايش مصرف اكسیژن و تولید دي اكسید كربن نفر يا نفرات 

 گیرد.هاي هوارسان مدنظر قرار ها در محاسبات اولیه ظرفیت و تعداد دستگاهفعال اپراتور اين دستگاه

در صورتي كه امكان تعیبه دستگاه تهويه، داخل يكي از فضاهاي بیمارستان نباشد بايد آن را در       .38

 ترين مكان نسبت به كانال ورودي نصب نمود.نزديک



بیمارستان زيرزمیني در كنار يک بیمارستان عادي  و انرژي، به منظور صرفه جويي در زمان و مكان .31

تاسیسات بیمارستان عادي روي زمین استفاده شود و يک تاسیسات يدكي  روي زمین ساخته شود تا از

نیز براي بیمارستان زيرزمیني موجود باشد تا در صورت تخريب و ناكارايي تاسیسات بیمارستان عادي، 

 از تاسیسات يدكي استفاده گردد.

تورخانه جهت اقتصادي شدن طراحي تاسیسات بیمارستان، كاهش فاصله مركز تولید انرژي )مو .31

سزايي برخوردار بوده و مركزي( تا نقاط مصرف در صورت حفظ اصول پدافند غیرعامل ، از اهمیت به

شود. البته راهكار ديگر در جهت كاهش اتلاف انرژي از موجب كاهش اتلاف انرژي در طي مسیر مي

است. در ضمن در      ترين فاصله مجاز محل دستگاه هوارسان تا فضاي مورد نظرها، انتخاب نزديکكانال

توان با جويي انرژي مولدهاي نیرو ممكن است خاموش باشند، غالبا ميهاي بینابیني براي صرفهفصل

سیستم هوارساني و استفاده از هواي خارج شرايط هواي داخل را به شرايط مورد نیاز هر كدام از 

 فضاهاي داخلي نزديک كرد.   

 قرار گرفتن در دید دشمن:

توان از ترفندهاي مختلف اصول پدافند غیرعامل از قیبل فريب، استتار، پوشش و ... سمت ميدر اين ق

كن و كندانسورها در قالب يک سوله فرعي خالي جايگیري كرد تا اين استفاده كرد. مثلا برج خنک

طور كه هاي ورود و خروج هواي بیمارستان هم همانتجهیزات از ديد مستقیم دشمن در امان باشند. كانال

توان تحت پوشش آلاچیق، پسپ برق و... قرار گیرند. هندسه اين تجهیزات به صورتي قبلا ذكر گرديد مي

 هاي اطراف يا پستي و بلندي محیط اطراف به نظر آيند.ساخته و قرارگیري شوند كه همانند قلوه سنگ

 

 صدای کارکرد تجهیزات موتورخانه:

هاي عدم شناسايي بیمارستان امن مدفون است. در ستان نیز از راهكنترل صداي نامطلوب تولیدي از بیمار

هاي تخلیه هواي فضاهاي آلوده و كثیف، قسمت قابل توجهي از صداهاي نامطلوب را تولید اين بین، مكنده

 شود:هاي زير پیشنهاد ميكند. به منظور كاهش سطح صداهاي نامطلوب روشمي



 اب صحیح مكنده هوا و نقطه كاركرد بسیار حائز اهمیت با توجه به سطح صداي نامطلوب، انتخ

 است.

 ها باعث سلب آسايش بیماران و كاركنان در ها بايد در محلي نصب شوند كه صداي آناين مكنده

 بیمارستان نشود.

 ها گیر در هنگام نصب دستگاههاي هوا و استفاده از لرزهكاري سطوح داخلي كانالهمچنین با عايق

 توان از پخش صدا به بیرون بیمارستان جلوگیري كرد. مي

ها، بايد به منظور جلوگیري از خطر انتقال در صورت استفاده از عايق صدا در سطوح داخلي كانال تذکر:

هاي لازم صورت پذيرد تا سطح داخلي اين بینيذرات عايق از طريق هوا به داخل فضاهاي بخش، پیش

 ها مستقیما با هوا تماس نداشته باشند.  عايق

 بهداشتیاسیسات ت

 پردازيم.پذير ميدر اين قسمت به ملاحظات تاسیسات بهداشتي در نقاط آسیب

 کشی آب گرم و سرد:لوله

هاي آبرساني و هاي خرطومي در مسیر عبور لولهگیرها يا شلنگنصب اتصالات قابل انعطاف، لرزه .1

 ها با ديوارها لازم است.تقاطع لوله خصوصا در محل فصل مشترک

هاي پلي اتیلن مانند سهولت تولید و تهیه لوله در فشار به دلايل فني و با در نظر گرفتن مزاياي لوله .1

هاي شود از لولهكارهاي مورد نیاز، به همراه سرعت و تجربه زياد اجرا در داخل كشور توصیه مي

تاسیسات بهداشتي ساختمان در اقطار پايین براي كاهش  11 ( مورد تايید مبحثPEپلیمري پلي اتیلن )

ها در اثر پیامدهاي انفجاري به جاي خسارات ناشي از شوک حركتي سازه و ارتعاشات وارده به لوله

اتمسفر، استفاده از  18میلیمتر با فشار كار  158در اقطار بالاي  هاي چدني و فولادي استفاده شود.لوله

 ( مقرون به صرفه است.GPRس )هاي فايبرگلالوله



اي كه ممكن است بر سطح خارج لوله اثر خوردگي داشته اگر لوله از داخل محیط يا مصالح خورنده .3

هاي مقاوم در برابر باشد، عبور كند بايد سطح خارجي لوله در برابر خوردگي با ادود و روكش

 خوردگي حفاظت شود.

دسترس براي تغذيه شبكه و همچنین انسداد شبكه در هاي قابل نصب شیرهاي قطع سريع در محل .1

محل نصب شیرهاي قطع و وصل در  ديده براي استفاده در شرايط اضطراري الزامي است.مناطق آسیب

 باشد.ها ميهاي اصلي آب سرد و گرم به بخشورودي لوله

هاي زيرزمیني ممنوع نها و بیمارستالازم به ذكر است كه لوله كشي به صورت آويز از سقف در پناهگاه .5

 است.

المقدور با حداقل طول مسیري كه قابل انجام كشي آب و فاضلاب در بیمارستان زيرزمیني حتيلوله .1

 است صورت گیرد.

ها شوند و تا نقاط مصرف ادامه هاي آب سرد و گرم مصرفي بهتر است از يک نقطه وارد بخشلوله .1

 يابند.

ها را از توان آناي ميحملات دشمن و نیز تعمیر و تعويض دوره ها ازها و كانالبراي محافظت لوله .8

 1-5ها به آساني صورت گیرد. شكل اي محكم عبور داد به طوري كه دسترسي به آنداخل داكت دايره

 دهد.اي مقاوم را به خوبي نشان ميداكت دايره

 

 

 

 

 اي شكلها از داكت دايرهها و كانال: عبور لولهشکل

 

 

 ذخیره آب:مخازن 



به منظور ادامه فعالیت در بیمارستان زيرزمیني، ساخت منبع ذخیره آب مصرفي براساس تعداد نفرات و  .1

 لازم است.  شهريبرداري در شرايط پس از بحران و احتمال قطع شبكه آب شرايط خاص بهره

 بیمارستان اجرا گردند.اين منابع بايد در نقاط امن و به صورت مستحكم در زير زمین يا محوطه اطراف  .1

زيرزمیني به تعداد نفرات و مدت زمان  بیمارستان يک در نیاز مورد آشامیدني آب ذخیره میزان .3

 آب ذخیره حداقل جهاني سرخ صلیب استاندارد مبناي بر كلي طور به ولي. دارد سازي، بستگيذخیره

 براي آب اين لیتر 5/1 كه شودمي گرفته نظر در لیتر 11 معادل روز يک در نفر هر براي نیاز مورد

جهت . باشدمي استفاده قابل نظافت جهت بقیه و اضطراري موارد غذا، تهیه و آشامیدن جهت استفاده

بتوني يا  هاي منبع تامین آب بیمارستان به جهت اصول پدافند غیر عامل بايستي علاوه بر آب شهر، از

  شود. استفاده ذخیره ز به عنواننی آب معدني آشامیدني هايبسته و گالوانیزه دفني

 آشامیدني آب تعويض و بازبیني جهت اي برنامه ،بهداشتي مسائل رعايت و آب كیفیت حفظ جهت .1

 به نسبت بايستشده مي بندي بسته آشامیدني آب انقضاي تاريخ گرفتن نظر در با كه است نیاز مورد

 سطح و بوده كلرين مشخص مقادير حاوي بايد نیز آب ذخیره هايمنبع. شود اقدام آنها جايگزيني

  .گیرد قرار آزمايش مورد ايدوره بازديدهاي در آنها كلرين

باشد و هاي كوچک صحیح نميهاي زيرزمیني از طريق استخرهاي بزرگ يا حوضچهاصولا آب سازه .5

 بايد توسط مخازن سرپوشیده كه در بالا ذكر شد، تامین شود.

به وسیله مانیتورينگ و دوربین مدار بسته و آژير بايد توسط نگهبان آب ذخیره محدوده حريم مخزن  .1

 تحت مراقب ويژه قرار گیرد.خطر 

شوند بايد استتار شوند چرا كه حجم مخزن معرف میزان مصرف آب مخازن آب هم در سطح اجرا مي .1

 باشد.و مشخص كننده تعداد نفرات فعال در سازه امن مدفون مي

 تامین آب از چاه:

امین آب بیمارستان زيرزمیني چنانچه از چاه استفاده گردد، موتوخانه چاه بايد كاملا دفني اجرا جهت ت

هاي گرديده و توسط مصالح اطراف به صورت كامل استتار گردد. در ضمن جهت تامین انرژي برق پمپ

جهت خاموش و  هاچاه از طريق كابل انجام گرفته و آن نیز در داخل زمین دفن گردد. جهت دستور به پمپ

 توان از فلوترهاي مخصوص استفاده گردد. روشن شدن مي



 ها:تجهیزات آبرسانی از جمله پمپ

 ها ضمن داشتن تجهیزات يدكي و يا تعداد جايگزين و آماده بكار )رزرو( جهت استفاده از لازم است پمپ

 برق اضطراري در مواقع لزوم تجهیز شوند.

 عفونیتاسیسات دفع فاضلاب عمومی و 

هاي مهم در طراحي تاسیسات مكانیكي تاسیسات دفع فاضلاب عمومي و عفوني بیمارستان از قسمت

 باشد كه الزامات كلي پدافند غیرعامل اين تاسیسات به شرح زير است:بیمارستان امن زيرزمیني مي

 فاضلاب عفونی و عمومی: تجهیزات 

 الزامي است.هاي عفوني براي بیمارستان سیستم امحاي زباله .1

 گردد.توصیه مي UPVCهاي پیشنهادي براي شبكه فاضلاب به صورت پلاستیكي و از نوع جنس لوله .1

ها شده بیمارستان و ساير آلايندهاي باشد كه هواي مصرفهاي ورودي هوا بايد به گونهنصب كانال .3

 وند.ها به داخل مكیده نش)گازها، بوي ناشي از فاضلاب، سوخت و زباله( توسط آن

مخلوط كردن فاضلاب عمومي و عفوني به هیچ عنوان مجاز نیست. با توجه به حجم نسبتا كم فاضلاب  .1

آلوده، بايد فاضلاب عفوني پس از ضدغفوني شدن با بخار يا حرارت المنت، در مخازن دربسته چرخ 

 دار يا قابل حمل به خارج از سازه منتقل شده و مخزن جديد جايگزين گردد. 

 كشي فاضلاب نیازي به تعبیه سوپاپ ضدانفجار ندارد.هواكش در سیستم لولهلوله  .5

هاي فاضلاب از درون بیمارستان زيرزمیني در صورتي كه هیچ راه ديگري براي اجتناب از عبور لوله .1

 ها را با رعايت موارد زير از داخل بیمارستان عبور داد.توان آنوجود نداشته باشد مي

 ي فاضلاب بايد داخل ديوار بتني و در صورت امكان داخل ديوارهاي جداكننده هاي عمودالف( لوله

 قرار داده شوند.

ها در ديوارهاي خارجي بیمارستان قرار گیرند بايد اين ديوارها را با توجه به ب( چنانچه اين لوله

 ضخامت قطر لوله تقويت كرد.



 :یرستانفاضلاب بیماو یا استفاده از چاه جذبی برای خانه تصفیه

داري، تصفیه يا دفع فاضلاب متناسب با سیستم دفع فاضلاب بیمارستان زيرزمیني بايد قابلیت نگه .1

ظرفیت طراحي بیمارستان را داشته باشد. نكته مهمي كه بايد در طراحي سیستم دفع فاضلاب بیمارستان 

لاب در طراحي مورد توجه قرار گیرد آن است كه در صورتي كه از روش نگهداري يا تصفیه فاض

تري نسبت به كف شود مخزن ذخیره فاضلاب بايد در سطح پايینسیستم فاضلاب استفاده مي

بیمارستان نصب گردد تا در صورت آسیب ديدن اين سیستم در زمان بحران امكان پس زدن و نشت 

ستفاده از چاه هاي رايج در ايران ، افاضلاب به فضاي بیمارستان وجود نداشته باشد. با توجه به سیستم

جذبي در صورت مناسب بودن خاک و در غیر صورت استفاده از سپتیک تانک ، در فاصله مناسبي از 

 فونداسیون بیمارستان مي تواند در طراحي مورد توجه قرار گیرد.

راهكار اجرائي براي مشكلات استفاده از چاه جذبي استفاده از پكیج تصفیه فاضلاب بي هوازي  .1

نشان داده شده است. اين پكیج از  5 -1باشد. اجزاء داخلي ايمهاف تانک در شكل مي)ايمهاف تانک( 

بتون مسلح ضد سولفات با پوشش داخلي يک لايه رنگ آمیزي پرايمر و پوشش خارجي يک لايه 

ساخته شده است. برحسب نیاز محیط مي توان در محل مونتاژ نمود يا در  LA4پرايمر و يک لايه 

  نفر به صورت  58ها تا جمعیت سرانه به محل حمل و نصب نمود. اين پكیج كارخانه تولید و

هاي بیشتر امكان گردند و براي جمعیتاي شكل ساخته شده و در زمین حفر شده، نصب مياستوانه

 ها مي توان به موارد زير اشاره كرد:ها وجود دارد. از محاسن اين پكیجنصب موازي اين پكیج

  تصفیه شده فاضلاب توسط پمپ به خارج سازهخروج آسان پساب 

  سال يک بار لجن فعال آن  15الي  18عدم نیاز به سرويس و نگهداري مداوم )بسته به مصرف هر

 شود(تخیه و سیستم مجددا آماده كار مي

 عدم نیاز به ونت 

 بدون بو 

 هاي بهداشتي به دلیل داشتن شیب در مواقعي كه روش ثقلي دفع فاضلاب به جز در قسمت سرويس

 باشد.كم امكان پذير نمي

 :پکیج تصفیه فاضلاب بی هوازی)ایمهاف تانک(



هاي در بیمارستان ،شودپیشنهاد مي ؛شودبا توجه به مزاياي ايمهاف تانک كه در ذيل به آن اشاره مي

   اف تانک كه در شكلهوازي يا ايمهجهت دفع فاضلاب عمومي از پكیج تصفیه فاضلاب بيزيرزمیني 

 شود. استفاده  ،بطور شماتیک نشان داده شده است (1 -5)

گیرد و نیاز به لوله ونت دارد صورت هوازي انجام ميههاي معمولي تصفیه فاضلاب بدر سپتیک تانک -1

 در صورتیكه ايمهاف تانک نیازي به ونت ندارد.

نشین نیاز به تخلیه لجن دارد در صورتي كه لجن تهشده و هاي معمولي در مدت زمان كوتاه پرسپتیک -1

 نمايند.سال تخلیه مي 5الي  3شده در ايمهاف تانک را هر 

با توجه به پیش ساخته بودن ايمهاف تانک نصب و راه اندازي آن نسبت به ساخت سپتیک معمولي  -3

 باشد.تر ميكوتاه

 


