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 اصول و معيارهاي طراحي تاسيسات مکانيکي بيمارستان امن مدفون 

 با رويکرد پدافند غير عامل 
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 چکيده

هاي امنن  بيمارستان ارائه اصول و معيارهاي طراحي كنند، مي تهديد را كشور طبيعي و ساخت انسان از اعم مختلفي كه تهديداتاين به توجه با

 لازم نمايند بسنيار   رسانيپذيري را داشته و در شرايط بحران به صورت مداوم خدمت محتمل كمترين آسيب تهديدات انواع مقابل در مدفون كه

در اين مقاله اصول و معيارهاي پدافند غيرعامل در طراحي تاسيسات مکانيکي بيمارستان امن مدفون شامل تاسيسات آبرساني، . است ضروري و

تحليلي و روش  -تعويض هوا، اطفاء حريق و گازهاي طبي، مورد بررسي قرار گرفته است. روش تحقيق به صورت توصيفيدفع فاضلاب، تهويه و 

مکنانيکي   تأسيسنات  طراحني  معيارهناي  و اصنول  شناسنايي  و هنا  داده بنندي  طبقنه  از گردآوري اطلاعات، به صورت تركيبي بوده اسنت. پن   

شنده اسنت. سنب  بنا      توزينع  جامعه خبرگان ميان در و طراحي ليکرت طيف از نامه با استفادهشپرس بيمارستاني با رويکرد پدافند غيرعامل،

كنارگيري  هناي اينن تحقينق نشنان داد كنه بنه      يافتنه  .انند شده تحليل و تجزيه تحليلي ودر دو بعد توصيفي  هاداده، SPSS افزاراستفاده از نرم

پنذيري  كمتنرين تناثير را در كناهش آسنيب     استتار، فريب و اختفناء ر و معيارهاي اصل معيارهاي اصل تسهيل در مديريت بحران بيشترين تاثي

تأسيسات مکانيکي بيمارستان امن مدفون خواهند داشت. همچنين اين تحقيق يک مرجع كامل براي طراحان و مهندسان تاسيسات مکنانيکي  

 دهد. هاي امن مدفون بر مبناي پدافند غيرعامل ارائه ميبيمارستان
 

 بيمارستان امن مدفون، پدافند غيرعامل، تاسيسات مکانيکي. ها:واژهكليد

 

 

 

 نويسنده مسئول - Hassan.radmard@gmail.com ، )ع(امام حسين يعضو هيأت علمي دانشگاه افسر -1 

 ساوه يدانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه انرژ -2

 امام حسين)ع( يمربي، دانشگاه افسر -0
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 مقدمه -1
 شوند چرا مي محسوب بحران مديريت مهم اجزاء از يکي ها بيمارستان

و پايداري عملکرد آنها  بقا به هاو سازمان افراد ساير بقاي يا ايمني كه

 اعم مختلف كه تهديداتاين به توجه با .دارد در شرايط بحران بستگي

 طراحني و سناخت   كنند مي تهديد را كشور طبيعي و ساخت انسان از

پذيري  كمترين آسيب تهديدات انواع مقابل در هاي امن كهبيمارستان

رسناني نماينند    را داشته و در شرايط بحران به صورت منداوم خندمت  

 آور سرسنام  هاي هزينه به توجه با طرفي از. است ضروري و لازم بسيار

منظنوره فقنط   تک زيرزميني هايبيمارستان ايجاد بيمارستان، احداث

اينن   كار بهترين لذا. باشد نمي صرفه به مقرون نيز بحران شرايط براي

 موجنود  هناي سناختمان  مجناورت  در هاي نظاميبيمارستان كه است

 رعاينت  با چندمنظوره زيرزميني هايبيمارستان احداث به اقدام خود،

 زمنان  در مناسنب  كناركرد  بر علاوه تا بنمايند غيرعامل پدافند اصول

 و اسنتفاده  قابنل  نيز زمان صلح در تهديدات، از ماندن مصون و جنگ

 .باشد كاربرد

هاي ميداني به عمل آمده از چندين بيمارستان نظنامي   با بررسي

در شهر تهران )به عنوان نمونه بيمارسنتان حضنرت بقينه ا... الاعظنم     

غالبنا   )عج( و بيمارستان نجميه( بنا توجنه بنه تنراكم بافنت شنهري       

كنندگان و بيماران از كمبود پاركينگ در مجاورت بيمارستان  مراجعه

هاي و اين مشکل بسيار حاد شده است. بنابراين از بيمارستان برده رنج

توان به عنوان پاركيننگ، پناهگناه ينا     امن مدفون در شرايط صلح مي

 انبارهاي مركز مديريت بحران نيز استفاده كرد.

 بيان مسأله -1-1
هاي و اهميت احداث بيمارستان ضرورت مورد فوق در مطالب به توجه با

هاي موجود، در اين تحقيق مدفون چندمنظوره در مجاورت ساختمان

ها بررسي شده مشکلات و نيازهاي تاسيسات مکانيکي اين بيمارستان

شود كه در طراحني تاسيسنات مکنانيکي     به اين سوال پاسخ داده مي

ون چه ملاحظاتي بايد در نظر گرفته شود تنا  يک بيمارستان امن مدف

علاوه بر كاركرد مناسب در زمان صلح و در شنرايط عنادي، در برابنر    

بردهنا و  انواع تهديدات در زمان بحران نيز مقاوم باشند  در مينان راه  

كارهايي تاثير بيشتري در پايداري عملکنرد  كارهاي مختلف چه راهراه

 ر اولويت هستند سازه در شرايط بحران داشته و د

 تحقيق پيشينه -1-2
هاي صحرائي، زيرزميني ، ساخت بيمارستان  با توجه به اهميت موضوع

و نظامي در كشورهاي مختلف جهان قدمت ديرينه دارد. در آلمان در 
منيلادي بزرگتنرين بيمارسنتان زيرزمينني بنه مسناحت        1303سال 
. اينن  (1متر مربع توسط اسيران جنگي سناخته شند )شنکل     0333

، ژنراتور عمل، درمانگاه سرپائي، موتورخانهاتاق انبار ،بيمارستان شامل 
 برق، شفت فرار و حتي سينما بوده و اكنون به موزه تبديل شده است.

 
 

 

 ]1[(: بيمارستان زیرزمينی نظامی آلمان 1شکل )

 موشکي و هوايي حملات دليل به 1011 سال در كشور ما نيز در

( س) زهرا يا زيرزميني بيمارستان دزفول، شهر به بعثي دشمن متعدد

 حمنلات  مجنروحين  و بيماران درماني، كادر سلامت تأمين منظور به

 شنمالي  جبهنه  مقندم  خطنو   مجنروحين  و دزفول موشکي و هوايي

 1333   بنه   قريب مساحتي در بيمارستان اين .شد احداث خوزستان

 قرارگناه  توسنط  مقناوم  و بتني قطعات با و زمين متري ده در عمق و

 نقش مقدس دفاع زمان در كه شد ساخته( ص)الانبياء  خاتم مهندسي

 بنه  مقندس  دفناع  آثنار  فهرست در امروزه و كرده ايفا را مهمي بسيار

        . ]2[است  رسيده ثبت

بزرگترين بيمارستان زيرزميني  2310رژيم صهيونيستي در سال 

 1133   تخننت و  2333جهننان بنننام رمبننام بننا شرفيننت بننيش از 

باشند را در زينر   پاركينگ كه مقناوم در برابنر حمنلات موشنکي مني     

هاي موجود بيمارستان شهر حيفا ساخته است. اين فضا در ساختمان

موجنود اسنتفاده شنده و     زمان صلح به عنوان پاركيننگ بيمارسنتان  

( 2شنماري را نينز حنل كنرده اسنت. در شنکل )       مشکلات شهري بي

موقعيت اين بيمارستان در ساحل درياي مديترانه و در زير ساختمان 

. ]0[بيمارستان موجود با رنگ قرمنز )تينره( نشنان داده شنده اسنت      

شود تمامي تندابير لازم انديشنيده    طوركه در شکل مشاهده ميهمان

ا در كمترين زمان پاركينگ به بيمارسنتان امنن تبنديل شنود.     شده ت

بديهي است ساخت بيمارستان زيرزميني بنا اينن وسنعت در سناحل     

اي دارد. اما به  ها، مشکلات عديدهدريا به دليل نفوذ آب در گودبرداري

شده و حل مشنکلات حنال و آيننده همچننين     دليل ضرورت احساس
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و نقل هوايي، دريايي و ريلي اين هاي حمل  دسترسي آسان به سامانه

 بيمارستان احداث شده است.

 

 الف 

 

 ب

ب: موقعيت الف: کاربری چندمنظوره بيمارستان مدفون  (:2)شکل 

های بيمارستان زیرزمينی رمبام در ساحل مدیترانه و زیر ساختمان

 ]3 [موجود شهر حيفا

در استکهلم سوئد، حين جنگ جهاني دوم، بيمارستاني زيرزميني 

درحال ساخت بود كه با پاينان جننگ ناتمنام     0333   به مساحت 

ميليون يورو اين بيمارستان شنامل   1/0با هزينه  1332ماند. در سال 

ها، ، اتاق عمل، آزمايشگاهICUهاي اورژان ، دپارتمان حوادث، قسمت

و كتابخانه بازسازي شد. واحد رفع آلنودگي   مركز آموزش و تحقيقات

براي پذيرش بيماران در معرض تشعشعات راديواكتينو، بيولنوژيکي و   

 .]0 [دهد شيميايي نيز بخشي از اين مركز را تشکيل مي

 مکنانيکي  تاسيسنات ” زمينه در گرفتهانجام وسيع جستجوهاي با

 و داخنل  در“ غيرعامنل  پدافنند  رويکنرد  بنا  زيرزميني هايبيمارستان

 گرفتنه انجنام  تحقيقنات  بعضني . يافت نشد تحقيقي هيچ كشور خارج

 :گردد مي ارائه اختصار به زير شرح به موضوع اين با مرتبط

در مركننز مطالعننات  ]2[سننيد بهشننيد حسننيني و همکنناران  -1

مجموعنه ده   1002معاونت مهندسي نينروي زمينني سنباه در سنال     

را تاليف « هاي دفاع مقدسبيمارستان صحرايي در طول سال»جلدي 

در دفاع مقندس را منورد    شدهاحداث صحرايي هايو در آن بيمارستان

بررسي و مطالعه قنرار داده و نقنا  ضنعف و قنوت هنر ينک را بينان        

 سنازه  بنا  سيار بيمارستان مدل” مورد در ]2[ نژاد نمودند. البته يزدي

  .است داده انجام تحقيقاتي“ كانکسي تمام

 و طراحني  مبناني ” منورد  در ]1[ همکاران و كيفشار هاشمي -2

 موارد بعضي كه اند تحقيقاتي انجام داده“ پناهگاهي امن فضاي ساخت

 .است تعميم قابل نيز زيرزميني هايبيمارستان مورد در آن

 نيروهناي  كل ستاد درمان و بهداشت اداره در ]1[ ابوالحسني -0

  .است نموده منتشر را“ سيار هايبيمارستان” كتاب  مسلح

هناي  بررسني بيمارسنتان  ”در مقالنه   ]0[عسگري و همکاران  -0

الزامات و ملاحظات طراحي  “صحرائي ش.م.ه از منظر پدافند غيرعامل

هاي صحرائي ثابنت و سنيار را از ديندگاه پدافنند     معماري بيمارستان

هاي صحرائي غيرعامل بيان نموده و به تاسيسات مکانيکي بيمارستان

طراحني معمناري   ”اند. رحماني و همکاران در مورد  تي نمودهنيز اشارا

انند   تحقيقناتي انجنام داده   “بيمارستان امن با رويکرد پدافند غيرعامل

]8[. 

در مورد تاسيسنات اتناق امنن شنامل      FEMA 453استاندارد  -1

صورت عام الزاماتي  سيستم تهويه مطبوع، تعويض هوا، آبرساني و ... به

 ]13[را اشاره كرده است. 

 بيمارستانی تاسيسات تمایز وجه -2

 هنا سناختمان  سناير  تاسيسات با زير دلايل به هابيمارستان تاسيسات

 :دارند تفاوت

 در را تاسيسننات تننرين امننلك و تننرين متنننوع هننابيمارسننتان -1

 طبني،  گازهناي  اسنتريل،  مركنز  بخنار،  سنامانه . )دارنند  هنا ساختمان

 . (... و عمومي عفوني، فاضلاب دفع سوز، زباله

 يکسنان  فضناها  همنه  در رطوبت و دما لحاظ از داخل شرايط -2

 (داخل طرح شرايط تنوع. )نيست

 بيمارسنتان  مختلف هايبخش در هوا جابجائي در محدوديت -0

 آلودگي كنترل واسطه به

 تازه هواي تامين و هابخش تهويه و هوا تصفيه -0

 كنتنرل  به يابيدست واسطه به طرح بودنكامل و جامع لزوم -1

 محيطي شرايط دقيق

 فرضيات تحقيق -3

هناي زيرزمينني بنر مبنناي     در طراحي تاسيسات مکانيکي بيمارستان

هنايي  هر يک نينز شنامل شناخ    هاي زير كه پدافند غيرعامل مولفه

 شوند، موثرند:مي
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 تاسيسات تهويه مطبوع و تعويض هوا -

 تاسيسات دفع فاضلاب عمومي و عفوني -

 تاسيسات آبرساني -

 تاسيسات اطفاء حريق -

 تاسيسات گازهاي طبي -

 

پدافند غيرعامل در طراحی تاسيسات  ملاحظات -4

 بيمارستان زیرزمينی

 هنناي بيمارسننتان مکننانيکي تاسيسننات طراحنني در كننه ملاحظنناتي

 :از عبارتند گيرند قرار مدنظر بايستي زيرزميني

 ساختمان ملي مقررات 13 و10 ،11 ،10 ،0مباحث  -1

 طراحني  و رينزي  برنامه فني خصوصا  استاندارد استانداردهاي -2

 ]10[و استاندارد اشري  ]3[ (ايمن بيمارستان

 طرح بودناقتصادي -0

 (چندمنظوره كاربرد قابليت) پذيري انعطاف -1

 وقفه( بدون و مداوم كاركرد) كاركرد پايداري -1

غيرعامنل )اسنتحکامات، اختفناء و اسنتتار،      پدافند ملاحظات -0

 و ...( جايگزين هاي سامانه

 (هوا فشار كنترل طريق از) عفونت و آلودگي كنترل -8

 چنين هم و رواني و موجي بيماران آسايش جهت) صدا كنترل -3

 (زيرزميني بيمارستان اختفاء
 

 یابی بيمارستان امن مکان -4-1
هاي زياد احنداث بيمارسنتان،    همانطور كه ذكر شد با توجه به هزينه

ساخت يک بيمارستان كاملا  مدفون كه اختفاء كامل داشنته و صنرفا    

گيرد صرفه اقتصادي نداشنته و   براي شرايط بحران مورد استفاده قرار 

اسنت كنه در مجناورت      تحقيق نيست. بلکه هندف آن لذا مدنظر اين 

هاي روزميني قسمتي نيز مدفون طراحي شنده و كناربري   بيمارستان

چندمنظوره داشته باشد تا از قابليت جنذب اننرژي توسنط زمنين در     

برابر انفجار حنداكثر اسنتفاده شنده و از طنرف ديگنر از تاسيسنات و       

نيز اسنتفاده كنرد.    موتورخانه تاسيسات روزميني براي قسمت مدفون

تختخنوابي كنه بنا رويکنرد      02اي از يک بيمارستان  ( نمونه0شکل )

النف(   -0دهند. در شنکل )   شده را نشان مني پدافند غيرعامل طراحي

شود كنه در مجناورت    بيمارستاني به شاهر بسيار معمولي مشاهده مي

ب( كه برشي  -0طور كه در شکل ) اي احداث شده است. اما همان تبه

شنود اينن بيمارسنتان شنامل دو      يمارستان فوق است مشاهده مياز ب

باشند كنه بنر مبنناي اصنول پدافنند        قسمت روزميني و مندفون مني  

 . ]8[غيرعامل طراحي شده است 

 
 الف

 
 ب

یابی بيمارستان امن چندمنظوره در مجاورت  الف: مکان (:3)شکل 

 .]8[ب: برش بيمارستان امن چندمنظوره . ]8[تپه 
 

 تهویه ملاحظات تاسيسات - 4-2

هنوايي   -سامانه تهويه بيمارستان امنن مندفون بايسنتي از ننوع آبني     
كويل سقفي به علاوه هواساز( باشد تنا ضنمن رعاينت     )استفاده از فن

اصل جايگزيني جهت كنترل آلودگي بتوان در فضناهاي تمينز، فشنار    
ها نفضاهاي كثيف، فشار منفي ايجاد كرد. در اين بيمارستا در و مثبت

روهنا بايسنتي هواسناز    با توجه به حداكثر ابعناد ممکنن كاننال در راه   
 طراحي و انتخاب گردد. 

اجنازه   ]3[در فضاهايي كه استاندارد طراحني بيمارسنتان ايمنن    
دهد )مانند اتاق عمل( بايستي از اسبليت ينا هواسناز    برگشت هوا نمي

 مستقل با صد درصد هواي تازه استفاده نمود.

موتورخانه معمول بيمارسنتان كنه بنه قسنمت مندفون      علاوه بر 
كند بايد قسمت مدفون موتورخانه مسنتقلي داشنته   دهي ميسروي 

شندن  باشد تا درصورت از كارافتادن موتورخانه اصلي قابليت جايگزين
 رساني را داشته باشد. و تداوم در خدمت

. شدبا دور به آوار اثر در مسدودشدن خطر از بايد كانال هواي تازه
 قرارگرفته آوار محدوده از خارج اي نقطه در هواي تازه بايد ورودي لذا
 تهوينه  در .شنود  محافظنت  مسدودشندن  خطر از مناسبي طريق به يا

 بنه  انفجنار  از ناشني  هاي تركش ورود احتمال سقف، طريق از عمودي
بازشندن   محنل  صنورت  هر در. يابد مي افزايش اي ملاحظه قابل شکل
 از جلنوگيري  جهت زيرزميني بيمارستان از بيرون به تهويه هايكانال
 باشد. مقاوم درپوش به مجهز بايد تركش، ورود
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حداقل سه متنر   گيرد كه صورت اي نقطه از بايد تامين هواي تازه
تخلينه داشنته باشند تنا      فاصله افقي و دو متر فاصله عمودي از هواي

بنراي   .نشنود  وارد بيمارستان به بر نشده و مجددا  ميان هواي اگزاست
ها، فاضلاب، دودكش 1ها )ونتشود تمام خروجياين كار پيشنهاد مي
ها و آشبزخانه، هواي اگزاست اتاق عمل و ...( از يک اگزاست سروي 

ضلع ساختمان و ورود هواي تازه از ضلع مقابل آن صنورت گينرد. در   
ضمن جهت باد غالب منطقه در جانمايي كاننال ورود هنواي تنازه در    

 نظر گرفته شود. 

دريچه ورود هواي تازه بايستي مجهز به حفاظ فيزيکي، فيلترهاي 

 اي و انباره در ورودي باشد. آلومينيومي و پارچه

به منظور رعايت اصل پراكندگي بايد تعدادي دهاننه جهنت ورود   

هنا دقيقنا  روي   هواي تازه )حداقل دو دهانه( در نظر گرفته شده و آن

ها انبناره در نظنر   (. در زير هر يک از شفت0کل شفت قرار نگيرند )ش

گرفته شود تا درصورت پرتاب شنيء خنارجي بنا داخنل، وارد شنفت      

درجه در نظر گرفتنه شنوند    01ها  راهاصلي نگردد. ضمنا  زانويي و سه

 تا خروج هواي آلوده به سادگي ميسر گردد.

 
 خارج فضای با تخليه کانال ارتباط (: نحوه4شکل )

 

شندن باشنند و در مواقنع    هاي هواي تازه قابل عکن  فنبايستي 

سوزي را بنه خنارج منتقنل نماينند تنا      سوزي دود ناشي از آتشآتش

 امکان خروج افراد ميسر گردد.

هاي ورود و خروج هنوا بنا پوشنش     به جهت رعايت اختفاء، دهانه

سازي گردند. بنه عننوان مثنال تحنت پوشنش       محيط اطراف همسان

 پاركينگ يا ... قرار گيرند.آلاچيق، پست برق، 

 جهنت ) ضدفشنار  خاص هايدرپوش با تازه بايد هواي هايكانال

 بازشنوي  محنل  و شود مجهز بيرون در( انفجار موج ورود از جلوگيري

 ثانوينه  دريچنه  بايند  نينز  زيرزمينني  بيمارستان فضاي به هاكانال اين

 ساكنين توسط غيرمتعارف تهديدهاي هنگام در كه شود گرفته درنظر

 

 كشي هواكش فاضلابسامانه لوله  1-

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

 درون از باينند حتمننا  بيمارسننتان زيرزميننني، بننه ورودي هننواي

 و درزهننا تمننامي و شننود داده عبننور ULPAو  HEPAفيلترهنناي 

 . شوند مسدود نيز آلوده هواي ورود براي ممکن مسيرهاي

 متعنارف، ايجناد   تهديندهاي  برابنر  در محافظت به جهت حداكثر

 هنواي  ورود از جلنوگيري  جهنت  بيمارستان زيرزميني در مثبت فشار

 .است ضروري آلوده

گاز در  ياب بيمارستان امن و نشتنصب فيوز قطع گاز در ورودي 

 الزامي استموتورخانه 

 عفونی و عمومی فاضلاب تاسيسات -4-3

سيستم و خانه فاضلاب  تصفيه، سردخانه زباله ،اتاق گازهاي طبي  -1

هناي روزمينني و   تواند به طور مشنتر  بنراي قسنمت    مي امحاء زباله

بر اتصال به شنبکه تصنفيه   مدفون اجرا شود ولي قسمت مدفون علاوه

هوازي باشد. اينن   فاضلاب بايستي مجهز به پکنيج تصفيه فاضلاب بي

-ها از بتون مسلح ضدسولفات با پوشش داخلي ينک لاينه رننگ    پکيج

شش خارجي يک لايه پرايمر ساخته شده اسنت. از  آميزي پرايمر و پو

شنده  تنوان بنه خنروج آسنان پسناب تصنفيه      ها ميمحاسن اين پکيج

فاضلاب توسط پمپ به خارج سازه، عدم نياز به سروي  و نگهنداري  

 مداوم، عدم نياز به ونت و بدون بو اشاره نمود.

هاي امن مدفون به جهت عدم دسترسي بنه هنواي   در بيمارستان -2

آزاد و همچنين رعايت اختفاء سازه، امکان نصنب لولنه وننت نيسنت.     

جهت حل اين مشکل، نصب سوپر ونت در خروجني سنيفون وسنايل    

اي است كه در شود. سوپر ونت قطعه بهداشتي سوپر ونت پيشنهاد مي

كند. بدين صورت كه طرفه عمل ميكشي فاضلاب مانند شير يکلوله

تخليه سيفون، خلاء را شکسته و اجازه  به هنگام ايجاد خلاء به واسطه

 دهد. دهد اما امکان خروج بوي فاضلاب را نميورود هوا را مي

بنار  هناي ينک  هاي امن مدفون اسنتفاده از لگنن  جهت بيمارستان -0

هاي فلزي و قابل ها به جاي لگنمصرف كاغذي و دستگاه خردكن آن

( 1در شنکل )  اي از اينن تجهينزات   گردد. نموننه  مي شستشو پيشنهاد 

 نشان داده شده است.

 
 بار مصرف کاغذی و دستگاه خردکنهای یك(: لگن5شکل )
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 آبرسانی بيمارستان مدفون تاسيسات -4-4
هاي قابنل دسنترس بنراي تهذينه     نصب شيرهاي قطع سريع در محل

ديده بنراي اسنتفاده   شبکه و همچنين انسداد شبکه در مناطق آسيب

 ست.در شرايط اضطراري الزامي ا

ها بايسنتي ضنمن داشنتن تجهينزات يندكي و ينا تعندادي        پمپ

هناي  كار در مواقع لزوم تجهيز شوند. بنراي پمنپ  جايگزين و آماده به

بر پمنپ رزرو، حنداقل ينک دسنتگاه پمنپ      بايستي علاوه نشاني آتش

 ديزلي براي مواقع قطع برق در نظر گرفته شود.

دشمن و ضمن ايجناد  ها از حملات ها و كانالبراي محافظت لوله

جنز گناز   دسترسي جهت تعمير و نگهداري بايستي كليه تاسيسات به

اي بتوني و مقاوم در برابر انفجنار )شنکل    سوخت از داخل داكت دايره

 ( عبور داده شوند. 1

 
 ای تاسيسات(: داکت دایره6شکل )

 

 سامانه اطفاء حریق -4-5

د و در مواقنع  شندن باشنن  هاي هواي تازه قابل عکن  ايستي جت فن

سوزي دود ناشي از آتش را به خنارج منتقنل نماينند تنا امکنان      آتش

 خروج افراد ميسر گردد.

هننايي كننه تجهيننزات اضننطراري مانننند مخننزن سننوخت،   مکننان

پاش، سنامانه اعنلان حرينق و    موتورهاي برق اضطراري، رايزرهاي آب

بنا   گيرند بايد داراي فضاي امنن ها قرار مي ها در آن همچنين دودكش

 ديوارهاي محافظ باشند.

هاي اين سامانه بنه  نشاني و پمپمحل اجراي مخزن ذخيره آتش

لحاظ مقابله با برخنورد منوج انفجنار و تنركش بايند مقناوم باشند و           

ها اسنتفاده شنود. بنراي    المقدور از ديوارهاي بتني در اطراف آنحتي

بايد هم نشاني اصلي و ذخيره هاي آتشافزايش ضريب اطمينان، پمپ

 از برق شهري و هم از برق اضطراري تهذيه شوند.

 

 انرژی سازیذخيره سامانه -4-6

هاي زيرزمينني  سازي انرژي در بيمارستانهاي مختلفي براي ذخيرهاه

 باشد.وجود دارد كه بسته به شرايط محيطي و اقليم منطقه متنوع مي

 سنازي ذخينره  در سنوئد بنا   بيمارستاني و همکاران در 1اسکوگسبرگ

هننزار تننن بننرف را        m2 40×160 ،03بننرف، در مسنناحتي معننادل   

هاي چنوب پوشناندند   را با عايق تراشهسازي نمودند و روي آنذخيره

 ذخينره  ينخ  بنه  فاز از آب از سرما در تهيير ايعمده (. بخش0)شکل 

 هنايي  بايند از عنايق   خي طبيعي شدناز ذوب جلوگيري براي .شودمي

شنده   استفاده چوب هاياز تراشه بيمارستان در اين كه شود استفاده

 . ]10[است 

 سنازي  ذخينره  حجم متر و به 3به  شدهذخيره برف حداكثر عمق

 m 2/3چنوب   هناي تراشه پوششي لايه و ضخامت m3 13333تقريبا  

برسند از   پمبناژ  سيسنتم  بنه  شنده ذوب آب كنه از آن قبنل  .باشند مي

كنند و   عبنور مني   و روغنن  درشنت  دانه ماسه از شدهتعبيه فيلترهاي

دو  بنه ( بر ثانينه  متر مکعب 31/3و  301/3 ) پمپ دو دستگاه سب 

 از رسنيدن  قبل آب رساند و اينكيلووات مي 2×1333 حرارتي مبدل

 آب   .شنود تمينز مني   اتوماتينک  فيلترهناي  توسنط  حرارتني  مبدل به

رسند  مي حرارتي مبدل به سيلسيوس درجه 2 با دماي برف شدهذوب

 بنرف  قسمت به سيلسيوس درجه 13با دماي  حرارتي از تبادل و پ 

 درجنه  12را كنه   برگشتي آب مبدل اين .كندمي برگشت شدهذخيره

 و داخنل  داده دمنا  كاهش سيلسيوس درجه  0به  دما دارد سيلسيوس

 .كندمي پمپ بيمارستان
 

 
 ]13[سازی برف در بيمارستان (: استفاده از ذخيره7شکل )

 

 گازهای طبی سيستم -4-7
ر بيمارستان امن مدفون، بايستي علاوه بر موتورخانه گازهاي طبني  د

 

1 - Skogsberg 
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هاي اكسنيژن و گناز بيهوشني و ...    بيمارستان روزميني، بانک كبسول

 براي شرايط بحران در نظر گرفته شود.

هاي غيرصنلب، محکنم   هاي انتقال گازهاي طبي بايد با بستلوله

هرگوننه شنو  حركتني، تنر  نخنورده ينا       شده باشند تا درصنورت  

شکسته نشوند. استفاده از فيوزهاي گازي قطع خودكار با وصل مجدد 

 دستي الزامي است.

شيرهاي قطنع و وصنل بايند از ننوع جنن  برنجني ينا برننزي،         

شنود  مخصوص گازهاي طبي از نوع قطعي سريع باشد و توصنيه مني  

گرد اسنتفاده شنوند   ها از نوع ربعشيرهاي قطع و وصل اصلي اين لوله

 شدن باشند.  تا در صورت بروز اتفاق، به سرعت قابل بسته
 

 SPSSتجزیه و تحليل با نرم افزار تحليل ميدانی  -5

در ايننن پننژوهش اصننول و معيارهنناي طراحنني تاسيسننات مکننانيکي  

بيمارستان امن مدفون در برابر تهديدات به صورت اسنادي مطالعنه و  

 ق در ادامه توضيح داده شده است.بررسي شده است. روش تحقي

 روش تحقيق -5-1

بنرداري از  به صورت توصيفي، تحليلي و ابنزار آن فنيش   روش تحقيق

-اي )بررسي مدار  و اسناد( و مصاحبه كمي )پرسش منابع كتابخانه

هنا از روش   پنذيري  باشد. در شناسايي تهديندات و آسنيب  مي اي(نامه

اصنول و معيارهنا از روش كمني    كيفي )استفاده از منابع( و در بخش 

هنا پن  از طراحني، در    نامه نامه( استفاده شده است. پرسش )پرسش

-هاي پرسنش ها در مورد گويهاختيار خبرگان قرار گرفته و نظرات آن

بنندي نهنايي انجنام شنده و روايني      نامه اعمال گرديد. سنب  جمنع  

 ها مورد تأييد قرار گرفته است. نامهپرسش

هنناي     تننرين روش كرونبنناك كننه يکنني از متننداول آلفنناي ضننريب

باشند در اينن   نامنه مني   گيري، اعتمادپنذيري و پاينايي پرسنش   اندازه

نامه در كل و پژوهش مورد استفاده گرفته است. بر اين اساس، پرسش

نيز در هر ينک از ابعناد داراي پاينايي بسنيار خنوبي ارزينابي شنده و        

پدافنند غيرعامنل در    اطمينان كامل براي سننجش اصنول مهندسني   

طراحي تاسيسات مکانيکي بيمارسنتان امنن مندفون كسنب گرديند.      

( نتننايج حاصننل از آلفنناي كرونبنناك بننراي بررسنني پايننايي  1جنندول )

كه ضنريب آلفنا بيشنتر از    دهد. با توجه به ايننامه را نشان ميپرسش

 باشد، آزمون از پايايي قابل قبولي برخوردار است.  مي 0/3
 

  های جمعيت شناختیداده -5-2

باشند مي پدافند غيرعامل و مکانيک  هاينفر از حوزه دهشامل  نخبگان

        هننا بننه شننرح  كننه منندت سننابقه خنندمتي و سننطح تحصننيلات آن  

 ( است.2-0جداول )

 بحث و بررسی نتایج -5-3

در ايننن تحقيننق در مننورد هننر يننک از اصننول پدافننند غيرعامننل در   

مينداني و اسننادي تعندادي     بيمارستان امن مدفون پ  از مطالعنات 

نامه هايي تهيه و توزيع شد كه با توجه به  معيار و براساس آن پرسش

نامنه و معيارهناي اصنل     جنا فقنط پرسنش   حجم زياد معيارها در اينن 

 گردد: يابي به عنوان نمونه ارائه مي مکان

(: نتایج حاصل از آلفای کرونباخ برای بررسی پایایی  1جدول )

 نامهپرسش
ف
دي
ر

 

 اصول مهندسي پدافند غير عامل
تعداد 

 گويه

مقدار 

 آلفا

1 
 مکانيابي تاسيسات مکانيکي

 و تجهيزات آن
11 03/3 

2 
سازي سازي، استحکامات و ايمنمقاوم

 تاسيسات مکانيکي و تجهيزات آن
03 81/3 

 81/3 13 پراكندگي، تفرقه و جابجايي 0

0 
 استتار، اختفا و فريب )آفا(

 همراه با پوشش
21 80/3 

1 
 تسهيل در مديريت بحران

 در مقابل تهديدات
0 00/3 

 81/3 130 كل 1

 دهندگان(: نتایج حاصل از مدت سابقه خدمت پاسخ2جدول )

 درصد فراواني مدت سابقه خدمت

 03 0 سال 13تا  2

 3 3 سال 23تا  11

 23 2 سال 03تا  21

 13 1 سال 03بيشتر از 

 133 13 كل

 دهندگانتحصيلات پاسخ (:3)جدول 

 درصد فراواني سطح تحصيلات

 3 3 كارشناسي

 83 8 كارشناسي ارشد

 23 2 دكترا

 133 13 كل

 

 یابی اصل مکان -5-3-1
يابي تاسيسات  نامه از خبرگان سوال شده آيا مکان در اين پرسش

مکانيکي و تجهيزات آن به عنوان يکي از اصول مهندسي غيرعامل در 

تواند باعث تاسيسات مکانيکي بيمارستان امن مدفون ميطراحي 
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پذيري اين تاسيسات در برابر تهديدات گردد  در ادامه كاهش آسيب

( در كاهش0شده جدول )نيز ميزان تاثير هر يک از معيارهاي ارائه

دهندگان به  پذيري سوال شده و نتايج ميانگين نظرات پاسخآسيب 

 ( ارائه شده است. 8شکل ) هريک از معيارها در نمودار 
 

 یابی (: نتایج نظرسنجی اصل مکان8شکل )

 پذیری در تاسيسات مکانيکی بيمارستان امن مدفون یابی در کاهش آسيب (: معيارهای اصل مکان4جدول )

ف
دی

ر
 

 یابی معيارهای مکان
 ميزان تاثير

1 0 0 2 1 

      ساز را در بر دارد.پذيري و سطح ريسک براي تهديدات طبيعي و انسانيابي مناسب بيمارستان امن مدفون، كاهش آسيب مکان 1

      سرزمين باشد.يابي تاسيسات بايستي مطابق با آمايش دفاعي  مکان 2

      محل بيمارستان بايد وضعيت دفاعي مناسبي داشته و بتوان سطح حفاشت را افزايش داد. 0

      مکان احداث بيمارستان امن بايد امکان حفاشت فيزيکي داشته باشد. 0

      داشته باشد.مکان انتخابي بايستي مساحت كافي جهت اجراي اصل پراكندگي تاسيسات بيمارستان امن را  1

      يابي تاسيسات بيمارستان بايد ملاحظات اقتصادي نيز مورد توجه قرار گيرد. در مکان 1

      هاي بيمارستان امن مدفون را داشته باشدمکان انتخابي جهت ذخيره آب مصرفي، بايد امکان آبرساني سريع به تمام بخش 0

تاسيسات مکانيکي بيمارستان زيرزميني بايد به صورت طبيعي و مصنوعي وجود داشته  امکان استتار و اختفاي اجزاي مربو  به 8

 باشد.
     

      تصفيه خانه فاضلاب بيمارستان بايد در محلي قرار بگيرد كه امکان تخليه فاضلاب بصورت ثقلي و دفعي وجود داشته باشد. 3

      مورد توجه قرار گيرد.ملاحظات فني و شرايط محيطي بايد در انتخاب زمين  13

      يابي بيمارستان مورد توجه قرار گيرد. ملاحظات سياسي و امنيتي و شرايط محلي بايد در مکان 11

      ترين فاصله با نقا  مصرف و حتي الامکان بصورت مدفون اجرا گردد. موتورخانه مركزي بايد در كوتاه 12

      كردن آن وجود داشته باشد.در كنار بيمارستان روي زمين جهت چندمنظورهامکان احداث بيمارستان زيرزميني  10

      ها و آوار ناشي از انفجار احداث شود.هايي با حداقل احتمال تاثير موج انفجار، تركشهاي تاسيسات مکانيکي در مکانكانال 10

كه باد غالب، بو و آلودگي را به ساكنين مجاور بيمارستان منتقل مکان زباله سوز يا تصفيه خانه فاضلاب بايد طوري انتخاب شود  11

 نکند.
     

      تجهيزات اضطراري مانند مخزن سوخت، موتورهاي برق اضطراري، در فضاي امن با ديوارهاي محافظ و مقاوم نصب گردد. 11
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 سازی تاسيساتاصل مقاوم -5-3-2

باشند. اهنم   معينار مني   03كارهاي مربنو  بنه اينن اصنل شنامل      راه

طراحي سازه كانال ورودي هوا، تخليه معيارهاي اين اصل عبارتند از: 

هوا، مخازن مدفون ذخيره آب بصورت مقاوم در برابر انفجار، اسنتفاده  

هاي مسي فشار بالا جهت تامين ايمني سيستم گازهاي طبني،   از لوله

و وصل خودكار حساس در برابر انفجار بنا وصنل    نصب شيرهاي قطع

هناي گازهناي طبني و سيسنتم بخنار،      مجدد دستي بر سنر راه لولنه  

هاي مقاوم پليمري فشار بالا در تاسيسنات بهداشنتي،   استفاده از لوله

هنا،  استفاده از تونل انرژي مستحکم در محوطه جهت عبور كليه لولنه 

   ت تعمينر و نگهنداري   ها ضمن حفنظ دسترسني جهن   ها و كانالكابل

درجه جهت كاهش نفوذ فشار ناشي  33ها، اجراي حداقل سه خم آن

مقناوم در   درپنوش  بنه  تهويه هاكانال از موج انفجار، تجهيز بازشوهاي

اي و انباره  ، حفاظ فيزيکي، فيلترهاي آلومينيومي و پارچه1برابر انفجار

ر از سنطح  ورودي، احداث كانال مکش سيستم تهويه در ارتفناع بنالات  

قطعننات انبسنناطي و اتصننالات  اجننراي هننا،كانننال كنناري زمننين، عننايق

كشني و كاننال، نصنب سنسنورهاي      هناي لولنه  پذير در شنبکه  انعطاف

هاي ورود هوا به تونل، ايجاد فشار مثبت ها در دهانهشناسايي آلودگي

در بيمارستان زيرزميني توسط فنن جهنت جلنوگيري از ورود هنواي     

هناي هوابنند، سنوپاش فشنار و سنوپاش      محفظنه درب آلنوده، اجنراي   

هناي اضنطراري، اجننراي    هنا و خروجني   ضندانفجار هوابنند در ورودي  

مينانگين  سيستم حفاشت كاتدي جهت مخزن ذخيره سوخت و هنوا.  

 ( است.3دهندگان به هريک از معيارها به صورت شکل )نظرات پاسخ

 

 
 سازی(: نتایج نظرسنجی اصل مقاوم1شکل )

 اصل پراکندگی، تفرقه و جابجایی -5-3-3
باشند كنه اهنم    معينار مني   13كارهاي مربو  به اين اصل شنامل  راه

نمنودن  معيارهاي اين اصل عبارتند از: امکان گسنترش، بناز و پخنش   

 

1- Blast Damper 

تجهيزات تاسيسات بيمارستان با حفظ عملکرد متداول، در نظرگرفتن 

سيسنات،  هاي اقتصادي )هزينه و فايده( طنرح در پراكنندگي تا  جنبه

     هنناي هنناي تهويننه و بننرجاجننراي مخننازن ذخيننره آب مصننرفي، فننن

هناي ورودي و  كننده بيمارستان در نقا  مختلف، اجراي كاننال خنک

تخليه هوا از نقا  متعدد، استفاده از مخزن ذخينره آب مجنزا جهنت    

مصارف اطفاء حريق، استفاده از تاسيسات كمکي يا تاسيسنات سناير   

  رستان در شرايط بحران و ...هاي مجاور بيماساختمان

دهندگان به هريک از معيارها به صنورت شنکل   ميانگين نظرات پاسخ

 ( است. 13)

 
 (: نتایج نظرسنجی اصل پراکندگی11شکل )

 اصل استتار، فریب و اختفاء )آفا( -5-3-4

 معينار   13كارهاي مربو  به اين استتار، فرينب و اختفناء شنامل    راه 

اختفناء موتورخاننه   باشد كه اهم معيارهاي اين اصنل عبارتنند از:   مي

تاسيسات بيمارسنتان زيرزمينني و مخنازن ذخينره آب بيمارسنتان و      

هنا توسنط اننواع حسنگرهاي     از كشف، شناسايي و رديابي آن ممانعت

مرئي، حرارتي، راداري، ليزري، صوتي، مهناطيسي و ...، مدنظر داشتن 

، نوع، شکل و رنگ تجهيزات و مدت زمان شکل زمين، موقعيت مکاني

ها، اختفاء در طرح آفاي تاسيسات، ايجاد پوشش بر روي تاسيسات فن

كن ينا كندانسنورهاي هنوائي و مخنازن ذخينره آب و      هاي خنکبرج

هاي هيبريدي بنراي  سوخت، استفاده از فيلترهاي جذب دود يا تانک

دودكنش   و اژنراتورهن  كاهش غلظت دودهاي خروجي از اگنزوز دينزل  

دماسنازي   هاي حرارتي هوا به هوا ينا هنم  موتورخانه، استفاده از مبدل

هاي ورود و خروج هنوا بنا    هواي خروجي با هواي محيط، فريب دهانه

        پوشننش آلاچيننق، پسننت بننرق، پاركينننگ و ...ميننانگين نظننرات      

 ( است.11دهندگان به هريک از معيارها به صورت شکل )پاسخ
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 نتایج نظرسنجی اصل آفا(: 11شکل )

 اصل تسهيل در مدیریت بحران -5-3-5
 13كارهاي مربو  به اصل تسهيل در مديريت بحنران نينز شنامل    راه

باشد كه اهم معيارهناي اينن اصنل عبارتنند از: اسنتفاده از      معيار مي

هناي مختلنف پزشنکي،    نيروي انساني متخص  و باتجربنه در شناخه  

 آب ذخيره مکانيک، در نظرگرفتن حداقلپدافند غيرعامل و مهندسي 

ليتنر، اسنتفاده از    13 معنادل  روز ينک  در نفنر  هنر  بنراي  نيناز  مورد

سنازي منواد   ذخيره، ذخيره آب معدني آشاميدني به عنوان هاي بسته

شنده در داخنل بيمارسنتان امنن مندفون      بنديغذايي كنسرو و بسته

اي هنواي  هن جهت استفاده در شرايط بحران، نگهداري بانک كبسنول 

هاي امن هوشي و ساير گازهاي طبي در محلفشرده، اكسيژن، گاز بي

در داخل بيمارستان، جهت استفاده در شرايط بحران، در نظرگنرفتن  

متنر مکعنب در سناعت، اسنتفاده از      1فن هواي تازه برمبناي حداقل 

هناي كاغنذي و لگنن خنردكن بنه جناي اسنتفاده از آب جهنت         لگن

 ها.شستشوي لگن

دهندگان به هريک از معيارها به صورت ين نظرات پاسخميانگ

 ( است.12شکل )

 
 (: نتایج نظرسنجی اصل تسهيل در مدیریت بحران12شکل )

ها به تفکيك اصول مهندسی بندی پاسخجمع -5-3-6

 پدافند غيرعامل
-نتايج حاصل از ميانگين و انحراف معينار نظنرات پاسنخ    بنديجمع 

مهندسي پدافنند غيرعامنل در تاسيسنات    دهندگان به تفکيک اصول 

(  است. با توجه با 1مکانيکي بيمارستان امن مدفون به شرح جدول )

پنذيري در نقنا    نظر نخبگان بيشترين اثرگنذاري در كناهش آسنيب   

پذير تاسيسات مکانيکي مربو  بنه اصنل تسنهيل در منديريت     آسيب

صنل آفنا و   ( و كمترين اثرگذاري مربو  بنه ا 10/0بحران )با ميانگين 

 باشد.( مي38/0پوشش )با ميانگين 

 ها نامه بندی نتایج پرسش(: جمع5جدول )

 پراكندگي سازيمقاوم يابيمکان 
آفا و 

 پوشش

تسهيل در 

مديريت 

 بحران

 13 13 13 13 13 تعداد

 10/0 38/0 00/0 11/0 31/0 ميانگين

انحراف 

 معيار
31/3 00/3 33/3 1/1 82/3 

 گيرینتيجه  -6

 شوند چرا مي محسوب بحران مديريت مهم اجزاء از يکي ها بيمارستان

و پاينداري عملکنرد    بقناء  به هاو سازمان افراد ساير بقاي يا ايمني كه

از طرفني، تاسيسنات مکنانيکي     .دارد ها در شرايط بحران بسنتگي آن

بيمارستاني با توجه به تاثير مستقيمي كه بنر رونند درمناني بيمناران     

 بنه  توجنه  شوند. بنا  ها محسوب ميمترين اجزاء بيمارستاندارد از مه

 طراحني و سناخت   كنند مي تهديد را كشور مختلفي كه تهديداتاين

محتمنل كمتنرين    تهديندات  اننواع  مقابنل  در هاي امن كهبيمارستان

پذيري را داشته و در شنرايط بحنران بنه صنورت منداوم ارائنه        آسيب

از طننرف ديگنر، هننيچ  . اسنت  ضنروري  و لازم خندمت نماينند بسننيار  

هاي مدفون بنا  استاندارد يا معياري براي طراحي تاسيسات بيمارستان

 رويکرد پدافند غيرعامل در ايران و جهان تدوين نشده است. 

در اين پژوهش، ضمن مطالعه سوابق و پيشينه تحقيق در ايران و 

اي و برداري از منابع كتابخانهجهان به روش توصيفي، تحليلي و فيش

هنا، شناسنايي و اصنول و    پنذيري  مصاحبه كمني تهديندات و آسنيب   

ها منورد  نامهمعيارهايي ارائه شده است و نهايتا  روايي و پايايي پرسش

 تأييد قرار گرفته و نتايج زير حاصل شده است: 

بيمارستان امن مدفون بايد براي استفاده بهينه داراي كاربري  -1

بنا كمتنرين زمنان و هزيننه بنه      چندمنظوره باشد تا در زمان بحنران  

 بيمارستان امن مدفون تبديل شود.
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پنذيري تاسيسنات مکنانيکي    بيشترين تاثير در كاهش آسيب -2

بيمارستان مدفون مربنو  بنه معيارهناي اصنل تسنهيل در منديريت       

سازي و پراكندگي يابي، مقاوم بحران است. پ  از آن معيارهاي مکان

 هاي بعدي قرار دارند.در رده

پذيري مربنو  بنه معيارهناي    كمترين تاثير در كاهش آسيب -0

كنرد جهنت   باشند. بننابراين هزيننه   اصل استتار و اختفاء و فريب مني 

استتار و اختفاء بيمارستان امن مدفون بايد در آخنرين اولوينت قنرار    

 گيرد.
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Abstracts 5 

 

Principles and Criteria of Mechanical Installation Design for 

Buried Safe Hospital with Passive Defense Approach 

H. Radmard
*
, S. Karimi Mehrabadi, F. Farokhizadeh 

 

Abstract 
 

Since various threats including man-made and natural threats threaten the country, presenting the 

principles and design criteria of buried safe hospitals is very necessary. These principles and design 

criteria should have least vulnerability against all types of possible threats and as well as be ready to 

serve continuously in critical situations . In this paper, , Principles and standards of passive defense 

in Mechanical Design buried safe hospitals were studied. They include water supply facilities, 

sewage disposal, ventilation and exchange air, firefighters and medical gases. Method of research 

was combination of descriptive- analytical and data collection . After data classification, and 

identification of Principles and standards of Mechanical Design of hospitala with passive defense 

approach, a questionnaire was designed using Likert scale and was distributed among the experts 

community. Then, using software SPSS, the data were analyzed in two descriptive and analytical 

dimensions. The findings of this study showed that using measures of management principle to 

facilitate crisis will be the most effective and measures of AFA principle will have the minimal 

impact to reduce the vulnerability of mechanical installations of buried safe hospitals. Also this 

research provided a perfect reference for designers and engineers of mechanical installations of 

buried safe hospitals based on passive defense . 

 
KeyWords: Buried Safe Hospital, Passive Defense, Mechanical Installations . 
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