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 مقدمه 1.1

با حادثه ای که در یک مدرسه  CBRچالش های محافظت از یک مدرسه در برابر حملات تروریستی 

 رخ داد، نشان داده شده است. 2002، در صبح جمعه سپتامبر MDابتدایی در نزدیکی بالتیمور، 

کودک ناگهان با علائم سرگیجه، حالت تهوع و  32س همخوانی در کافه تریا مدرسه، در طی یک کلا

خستگی مسموم شدند. فرض بر این بود که یک گاز سمی نامحسوس در کافه تریا پخش شده است، به 

نفر را به اتاق های اورژانس  15000احتمال زیاد مونوکسید کربن، گاز بی بو و بی رنگی که هر سال حدود 

ایالات متحده می فرستد. مونوکسید کربن که به عنوان قاتل خاموش در هوای سرد شناخته می شود،  در

معمولاً توسط سوخت ناقص در وسایل گرمایشی در ساختمان ها تولید می شود. اما این اولین هفته از پاییز 

 مومیت می باشد.بود، هنوز فصل نرسیده بود، بنابراین نمی توان گفت که مونوکسید کربن عامل مس

ترس و سردرگمی فوری ایجاد کرد که احتمالاً با  ،شروع سریع علائم بدون هیچ گونه هشدار یا علت ظاهری

تبلیغات مربوط به حملات تروریستی با اسپور باسیلوس آنتراسیس در سال گذشته افزایش یافته است. آیا 

که در دو حمله  ،بو و بی رنگ باشد بدون نگیج این می تواند یک حمله تروریستی با سارین، عامل شیمیایی

 مرگبار در ژاپن استفاده شد؟

ساختمان مدرسه تخلیه شد و کسانی که علائم داشتند به بیمارستان منتقل شده و تا بعد از ظهر مرخص 

، روز آینده چیزی در مورد این گاز مرموز نشان نداد. با این حال 2شدند. تجزیه و تحلیل نمونه های هوا در 

که احتمالاً مونوکسید کربن از طریق یک ورودی هوای سطح  نشان می دادشناسی وقایع صبح جمعه  زمان

آوری زباله  زباله در حین جمعحمل کامیون  می توانست به واسطه یککه  ،زمین وارد کافه تریا شده است

ازگشایی شد و حضور در روز بعد ب 3. مدرسه که مدتی در آن منطقه به شکل روشن و ساکن بوده است باشد

درصد کاهش یافت. بسیاری از معلمان در آن دوشنبه برای احتیاط پنجره های  10آن به طور موقت حدود 

 کلاس خود را باز گذاشتند.

داد که هنگام بروز ناگهانی یک وضعیت اضطراری ناشی از مواد   هایی را نشان می این حادثه عدم قطعیت

خواه نتیجه حمله تروریستی، تصادفی، اقدام شرورانه یا  -ود دارد سمی در یک ساختمان مدرسه وج

بدخواهانه، فرآیند طبیعی یا محصول جانبی احتراق ناقص باشد. عناصر و شرایطی که برای ایجاد صدمات یا 

اختلالات ترکیب می شوند، در همه انواع انتشارات موجود در هوا صرف نظر از منبع، علت، انگیزه یا سطح 

مشترک هستند. در نتیجه، اقدامات حفاظتی برای یک حادثه مخرب نسبتاً جزئی مانند اقدامات برای سمیت 

 .می باشدیک حمله سمی عمدی با هدف ایجاد عواقب جدی 
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این فصل دارای دو بخش است که در قسمت اول اطلاعات کلی و اقدامات عملی برای پیشگیری، واکنش و 

های معماری، مکانیکی و الکتریکی را  شود. بخش دوم ویژگی می ارائه میبه حداقل رساندن اثرات انتشار س

های مدرسه برای ایجاد  سازی ساختمان سازهای جدید یا مقاوم و  توانند در ساخت کند که می توصیف می

 حفاظت بهتر استفاده شوند.

 CBRخطر مواجهه مدرسه با عوامل  1.2

ه ای در بر اساس سابقه تاریخی، انتظار نمی رود که مدرس

ایالات متحده هدف احتمالی برای یک حمله تروریستی سمی 

باشد. با این حال، اگر مدرسه ای در مجاورت تأسیسات دولتی 

یا ساختمان های مهم واقع شود، ممکن است در معرض اثرات 

جانبی حمله تروریستی، خرابکاری و یا حادثه در انبار های 

 مواد شیمیایی صنعتی قرار گیرد. 

 

 Building and Infrastructure Protection (BIPS) 06  (FEMA 426طور که در سریهمان

( توضیح 2011سابق(، کتابچه راهنمای مرجع برای کاهش حملات تروریستی احتمالی علیه ساختمان ها )

به داده شده است، چهار استراتژی برای محافظت از ساختمان ها و ساکنان آنها در برابر حملات سمی 

می  ، امنیت فیزیکی و حفاظت فردیبدون تصفیه هوا پناهگاه ه هوا وجود دارد که شامل تصفیه هوا،واسط

با یک استراتژی امنیتی  شد را می رخ داد 2002در سال  که حادثه مونوکسید کربنبه عنوان مثال . باشد

ه هوا و حفاظت فردی ها، پیشگیری کرد. راهبردهای تصفی فیزیکی، به ویژه بالا بردن و ایمن کردن ورودی

اثربخشی محدودی در برابر طیف کامل گازهای سمی، بخارات و ذرات معلق در هوا دارند. در واقع، 

های  مدرسه در نزدیکی محل 80در حدود  2008تا  1993های  های فیلتر هوا که بین سال سیستم

( نصب شده CSEPPیایی )سازی عوامل جنگ شیمیایی تحت برنامه آمادگی اضطراری انبارهای شیم ذخیره

اند. زیرا این سیستم ها نمی توانند برای  سازی حذف شده های ذخیره بودند، اکنون با غیرنظامی شدن مکان

(. علاوه DOD 2008محافظت در برابر حوادث صنعتی و سایر انتشارات شیمیایی مورد استفاده قرار گیرند )

های  کنند که حفاظت فردی، یعنی استفاده از ماسک ه میای را ارائ های ویژه بر این، جمعیت مدارس چالش

  کند. تنفسی را به یک استراتژی غیرعملی تبدیل می

محافظت از  یبرا یچهار استراتژ

ها و ساکنان آن در برابر ساختمان

موجود در هوا استفاده  یحملات سم

هوا، پناهگاه بدون  هی: تصفشودیم

و حفاظت  یکیزیف تیامن ه،یتهو

 .یفرد
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نرخ تهویه نسبتاً بالا هستند. آنها ورودی های هوای با و ، وسیع های مدارس معمولاً محیط های باز ساختمان

تقل کنترل شود. حتی با وجود تهویه مکانیکی زیادی دارند که اجازه می دهد تهویه هر اتاق به طور مس

منشأ می  سلاختمانخارج از  ازمکانیکی، ساختمان ها به طور طبیعی در برابر خطرات موجود در هوا را که 

با  گیرند، به دلیل نرخ محدود تبادل هوا بین داخل و خارج از ساختمان، حفاظت بالایی را نشان می دهند.

بهینه از سطح نسبتاً پایینی برخوردار است. در واقع نرخ تبادل هوا این حال، این حفاظت حتی در شرایط 

محدود در ساختمان مدرسه ها یک شمشیر دولبه است. اگرچه یک ساختمان حفاظت اندکی را در برابر 

خطرات فضای باز فراهم می کند، اما خطر انتشار داخل ساختمان را با غلظت های بالاتر و ماندگاری بیشتر 

 ای باز بسیار شدیدتر می کند.نسبت به فض

 انواع عوامل تهدید کننده سمی 1.2.1

تعداد مواد سمی که می توانند خطرات تنفسی به شکل ذرات معلق در هوا ایجاد کنند، بسیار زیاد می باشند 

شود، همچنین تعداد این مواد به قدری زیاد بوده که با دقیق ترین آشکارساز ها  که در این فصل فهرست نمی

توان آنها را در زمان مناسب تشخیص داد. آنها شامل محصولات جانبی احتراق مانند مونوکسید  نیز نمی

، محرک ها و ناتوان کننده ها مانند 1رگانیسم های طبیعی مانند لژیونلاکربن، عوامل جنگ بیولوژیکی، میکروا

رد و غبار رادیواکتیو، اسپری فلفل یا گاز اشک آور، مواد شیمیایی صنعتی سمی مانند کلر و آمونیاک، گ

 عوامل جنگ شیمیایی مانند سارین هستند. حتی گازهای طبیعی مانند دی اکسید کربن در غلظت های بالا

. این مواد سمی از نظر میزان سمیت و ماندگاری متفاوت بوده که هر نیز می توانند جزء این دسته قرار گیرند

سیب لازم می باشد. هرچه ماندگاری بیشتر باشد، ماده چه سمیت بیشتر باشد، مقدار کمتری برای ایجاد آ

تر شرایط خطرناکی را در ساختمان یا محیط ایجاد کند. این مواد سمی همچنین از  سمی می تواند طولانی

نظر فیلترپذیری و قابلیت تشخیص متفاوت هستند، به این معنی که هیچ استراتژی محافظتی واحدی در 

 جو ندارد.برابر همه مواد سمی موثر و

 ماندگاری 1.2.2

زمانی که یک ماده سمی در یک ساختمان یا داخل ساختمان رها 

می شود، مدت زمانی که یک خطر باقی می ماند عمدتاً توسط 

فشار بخار مایع سمی، جامد یا گاز تعیین می شود. گازهای 

فشار بخار بالایی دارند و تمایل دارند  و بوده،شیمیایی غیر پایدار 

باقی بمانند و بیشتر آنها به مواد جذب نمی شوند در حالت گاز 

)اگرچه گازهای اسیدی مانند کلر می توانند با فلزات در ساختمان واکنش دهند(. اکثر گازها به سادگی با 

                                              
1. Legionella  

 طیمدارس معمولاً مح یساختمان ها

 هیباز با اشغال بالا و نرخ تهو یها

 نسبتاً بالا هستند.
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هوادهی ساختمان تصفیه می شوند. بخارات شیمیایی )که فشار بخار کمتری نسبت به گازها دارند( 

تیجه ممکن است توسط مصالح دیوارها، کف، سقف و مجاری ساختمان جذب ماندگاری بیشتری دارند و در ن

شوند. آئروسل های جامد )ذرات ریز(، از جمله عوامل بیولوژیکی و رادیولوژیکی، پایدارترین هستند. این 

موارد نیاز به اقدامات وقت گیر و اغلب پرهزینه برای حذف آنها یا آلودگی زدایی یک ساختمان در معرض 

 .دارند

 ظروف یا نگه دارنده 1.2.3

تمام حملات سمی هوا با یک عامل سمی در یک ظرف شروع 

می شود. یک مشاهده ساده مبنایی برای اقدامات امنیتی 

فیزیکی مانند کنترل دسترسی و بازرسی ورودی بوده که بر 

حذف ظروف که ممکن است مواد سمی را از یک منطقه یا 

این ظرف یا نگهداره  .ساختمان در خود نگه دارند، تمرکز دارد

مواد سمی می تواند به عنوان مثال، یک کامیون تانکر یا واگن ریلی، یا ممکن است به کوچکی یک پاکت 

باشد. ممکن است یک سیلندر تحت فشار، یک نارنجک گاز اشک آور، یک قوطی کوچک اسپری فلفل یا یک 

، پاکت ها به عنوان عامل نگهداره 2001شیشه مایع باشد. در حمله به واسطه عامل سیاه زخم در سال 

استفاده شد و در پاسخ، اقدامات دفاعی بر شناسایی پاکت های مشکوک برای بازرسی و آزمایش متمرکز 

اونسی بود که با نوک چتر سوراخ شده  20شدند. در حمله متروی توکیو، نگهدارنده کیسه های پلاستیکی 

ب علائم هشدار دهنده ای را ارائه می دهد، به خصوص اگر بودند. انتشار محتویات سمی از یک ظرف اغل

 تحت فشار باشد یا محتویات آن به طور انفجاری منتشر شود.

 چگونه یک حمله ممکن است آشکار شود 1.2.4

حمله ای که در آن یک ماده سمی در هوا منتشر می شود را می توان به عنوان یک حمله آهسته و مخفیانه 

ختمان، یک توده یا ابر بی صدا حرکت می کند، معمولاً با سرعت باد به زمین توصیف کرد. در خارج از سا

عامل می تواند نزدیک می شود، و زمانی که باد سبک و ثابت باشد، بسیار خطرناک است. در داخل ساختمان 

و داخل، با خارج بین فضای باز  کرده وفشار باد حرکت  و حرکت هوا ناشی از فن های تهویه با سرعت

 عت تبادل هوا بین دو محیط حرکت کند.سر

هنگامی که فرد در معرض مواد شیمیایی سمی قرار می گیرد، پاسخ های فیزیولوژیکی فرد می تواند سریع 

کنند، اما قبل از آسیب شدید، به  باشد اما آنی نیست. به این معنا که عوامل شیمیایی یک اثر فوری ایجاد می

معرض نیاز دارند. بنابراین، جابجایی سریع قربانی به هوای پاک از شدت  مقدار مشخصی از قرار گرفتن در

 یماده سم کیکه در آن  یله احم

توان به  یشود را م یدر هوا منتشر م

 انهیحمله آهسته و مخف کیعنوان 

 کرد. فیتوص
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آسیب می کاهد. پاسخ می تواند از فردی به فرد دیگر متفاوت باشد و می تواند در کودکان با سرعت بیشتری 

ور رخ دهد. در مقابل، پاسخ بدن به یک عامل بیولوژیکی یا رادیولوژیکی )آئروسل های جامد یا مایع( به ط

 معمول چند روز یا حتی هفته ها می تواند به تعویق افتد.

 احتمال حمله 1.2.5

بسیار نادر و بسیار بعید می باشند.  در مدارس بر اساس تعداد رخدادهای ثبت شده، حملات تروریستی سمی

این احتمال بسیار بیشتر است که قرار گرفتن در معرض سمی ناشی از یک تصادف، عمل شیطنت آمیز، 

HVAC تجهیزات
ضعیف یا پدیده طبیعی باشد. ماده شیمیایی سمی که در طول سالیان متمادی  1

مرگ و  500تا  400که سالانه عامل  بودهبیشترین مرگ و میر را به همراه داشته است، مونوکسید کربن 

در  مورد مرگ ناشی از دو حمله تروریستی سمی )با سارین( 20میر در ایالات متحده می باشد. در مقابل، 

 2001مورد مرگ ناشی از حملات تروریستی سمی )باسیلوس آنتراسیس( در ایالات متحده از سال  5ژاپن و 

 بوده است.

 تشخیص خطرات 1.2.6

به دلیل تهدید دائمی و گسترده مونوکسید کربن، آشکارسازهای مونوکسید کربن کم هزینه، دقیق، قابل 

 زمان واقعیند. با این حال، تهیه آشکارساز های به صورت تجاری در دسترس هست 2زمان واقعیاعتماد و 

توانند تهدید محسوب شوند، ارزان و دقیق نمی باشد. با این  برای صدها گاز سمی، بخار و آئروسل که می

کمبود، حواس انسان عملی ترین ابزار را برای تشخیص مواد شیمیایی سمی فراهم می کند. بیشتر، اما نه 

رای خواص هشدار دهنده هستند. یعنی می توان آنها را از طریق بو، رنگ، همه، مواد شیمیایی سمی دا

سوزش چشم ها / مجاری تنفسی و در برخی موارد طعم آنها تشخیص داد. خواص هشداردهنده می تواند 

برای شروع اقدامات حفاظتی موثر باشد، زیرا برای مثال آستانه تشخیص یک ماده شیمیایی با بو، اغلب کمتر 

انه اثرات مضر است. از خواص هشدار دهنده بیشتر از آشکارسازهای خودکار برای هشدار دادن به افراد از آست

در مورد خطرات شیمیایی استفاده شده است. به سربازان در هر دو جنگ جهانی آموزش داده شد که عوامل 

نظور به گاز طبیعی هاست که مواد خوشبو کننده به همین م شیمیایی را از طریق بو تشخیص دهند. مدت

اند. البته هیچ خاصیت هشداردهنده ای از این قبیل با عوامل بیولوژیکی یا رادیواکتیو مرتبط  اضافه شده

 نیست، اما ممکن است نشانه های محسوسی برای نشان دادن انتشار یا حضور آنها وجود داشته باشد.

                                              
1. Heating, Ventilation, and Air-Conditioning 
2. Real-time 
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 نشانه 1.2.7

اشته باشد یا نه، نشانه ها می توانند افراد را از صرف نظر از اینکه یک عامل سمی خاصیت هشدار دهنده د

مفید باشند. چنین نشانه های مشاهده ای شامل  حفاظتیوجود یک خطر آگاه کنند و برای شروع اقدامات 

 موارد زیر است:

  بیش از یک نفر در یک منطقه دارای علائمی مانند حالت تهوع، خفگی، غش کرده یا سایر علائم

 مواد شیمیایی سمی هستند. قرار گرفتن در معرض

 دود یا مه غیر طبیعی 

 ریختن مواد ناشناخته در داخل یا نزدیک یک ساختمان 

 صدای غیرعادی، مانند انتشار گاز تحت فشار در نزدیکی ساختمان 

 انفجار در داخل یا نزدیک ساختمان 

 ر در داخل یا دستگاه اسپری، سیلندر تحت فشار، پمپ و نازل باتری دار، ظرف مایع، گاز یا پود

 نزدیک ساختمان باقی مانده است.

 بسته مشکوکی که بدون مراقبت در ساختمان یا نزدیک ورودی های هوا رها شده است 

 فعالیت مشکوک در اطراف ورودی های هوای ساختمان یا دیگر منافذ دیوار 

 آسیب پذیری مدارس در برابر حمله عوامل سمی 1.3

تا   حمله چنین اینکهاحتمال  است که یعوامل سمی، فرآیند ر حملاتساختمان در براب پذیری ارزیابی آسیب

را تخمین می  منجر به تلفات، اختلال در عملیات یا رد موقت استفاده از ساختمان شود چه میزان می توند

ها  پذیر هستند، زیرا تهویه در همه ساختمان ها در برابر حمله عوامل سمی آسیب . تقریباً همه ساختمانزند

. با این حال، آسیب پذیری به طور قابل توجهی بسته بوده و معمولا به شکل کامل اعمال نمی شودوری ضر

ها در برابر انتشار  باشد، اکثر ساختمانن محدود شدهبه نوع مواجهه متفاوت است. اگر دسترسی به ساختمان 

می پذیر  در فضای باز آسیب ها در برابر انتشار پذیر هستند. تقریباً همه ساختمان داخل ساختمان آسیب

های  ها قادر به فیلتر کردن گازها، بخارات یا آئروسل های معمولی فیلتر هوا در ساختمان ، زیرا سیستمباشند

آسیب پذیر  )تهویه هوا( اندازه میکرونی نیستند. بسیاری از ساختمان ها در برابر انتشار در ورودی هوای تازه

سطح زمین یا نزدیک به آن هستند. در زیر معیارهای ساده ای برای تعیین  زیرا ورودی ها معمولاً در بوده

 آسیب پذیری یک ساختمان مدرسه برای انتشار در داخل، خارج و ورودی هوا آمده است.
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 آسیب پذیری در انتشارات داخلی 1.3.1

  دسترسی به ساختمان اعمال نمی شود و افراد می توانند بدون  محدودیتآسیب پذیری بالا: هیچ

 هیچ بازرسی وارد شوند.

  :دسترسی به ساختمان وجود دارد، شامل ورودی های قفل شده که با  محدودیتآسیب پذیری کم

 .و امکان قفل از راه دور مورد نظارت و کنترل قرار دارند ،ین های مدار بسته از دفتر اصلیدورب

  :مل ورودی های قفل به ساختمان وجود دارد، شا کاملی دسترسی محدودیتکمترین آسیب پذیری

شده با یک نگهبان امنیتی مستقر در ورودی اصلی. نگهبان با نظارت تصویری سایر ورودی ها، 

راهروها، فضاهای داخلی مبهم مانند راه پله های محصور، و مناطق بیرونی که ورودی های هوا در 

شکل یک بسته  آن قرار دارند )اگر در سطح زمین باشد( چک می کند. هنگامی که یک تهدید به

مشکوک وجود دارد، رویه هایی برای بررسی و/یا باز کردن بسته قبل از تحویل آن به ساختمان 

 مدرسه وجود دارد.

 آسیب پذیری در برابر انتشارات ورودی هوا 1.3.2

 .آسیب پذیری بالا: ورودی های هوا در سطح زمین با دسترسی بدون محدودیت هستند 

  هوا بر روی سقف ساختمان های یک طبقه نصب می شوند و آسیب پذیری کم: تمام ورودی های

دار بر روی این چاه  های شیب های هوا توسط صفحه های چاه دسترسی به سقف محدود است. ورودی

 شوند. ها محافظت می

  در ساختمان های بلند قرار دارند. دوم کمترین آسیب پذیری: همه ورودی های هوا حداقل در طبقه

 روی سقف نصب شده باشند، دسترسی به سقف محدود می شود. اگر ورودی های هوا

 آسیب پذیری در انتشار از راه دور 1.3.3

 .آسیب پذیری بالا: مدرسه قابلیتی برای ایجاد سرپناه در محل ندارد 

  آسیب پذیری پایین: همه عناصر پناهگاه در محل، از جمله طرح ها، رویه ها و آموزش، وجود داشته

 و اعمال می شوند.

 ل مرتبط با تهدیدعوام 1.3.4

باید در بررسی های مربوط به ارزیابی خطر مربوط به محل احداث عواملی که تهدید را افزایش می دهند، 

نزدیکی به مراکز  از جمله موارد مربوط به ارزیابی خطر می توان به. ساختمان مدرسه مورد بررسی قرار گیرند

خطوط ریلی است که مواد سمی به طور مکرر روی آنها تولید، ذخیره سازی یا حمل و نقل مواد شیمیایی یا 

. اطلاعات مربوط به وجود مواد خطرناک در جامعه را می توان از اداره آتش نشانی محلی و اشاره کردحمل 
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و کمیسیون واکنش اضطراری ایالتی  2کمیته برنامه ریزی اضطراری محلی ،1واحد مواد خطرناک آن

(SERC .به دست آورد )LEPC  وSERC  سازمان های محلی و ایالتی هستند که تحت برنامه آژانس

حفاظت از محیط زیست ایالات متحده تأسیس شده اند. آنها امکانات بحرانی و مناطق آسیب پذیر را 

دانند که چه  می HazMatشناسایی کرده و برنامه های مدیریت اضطراری را ایجاد می کنند. اکثر واحدهای 

ند را تواند برای جامعه خطرآفرین باش مواد سمی که می، کسی

 کند. کنترل می

پذیری در برابر انتشار از راه دور به  معیارهای آسیب

های تصفیه هوا با راندمان بالا که ساختمان را تحت  سیستم

هایی برای چند  پردازد. چنین سیستم دهند، نمی فشار قرار می

اند،  هساختمان نظامی و دولتی در معرض خطر بالا اعمال شد

شوند، به  های مدرسه استفاده نمی اما معمولاً در ساختمان

نصب  CSEPPهای مدارس تحت  های تصفیه آماده به کار که در تعدادی از ساختمان استثنای سیستم

 اند. شده

 اقدامات حفاظتی که آسیب پذیری ها را کاهش می دهد 1.4

 CBRدهای بالقوه قرار گرفتن در معرض عوامل ها یا پیام پذیری اقدامات حفاظتی معمولاً برای کاهش آسیب

در نظر گرفته شده است. اقدامات حفاظتی که با هدف کاهش پیامدهای احتمالی انجام می شود، بخشی از 

سمی را تشکیل می دهند، در حالی که اقدامات حفاظتی که آسیب پذیری ها را کاهش مواد پاسخ به انتشار 

شار عمدی در داخل یا نزدیک ساختمان مدرسه است. جلوگیری از انتشار می دهند، هدفشان جلوگیری از انت

عمدی مواد سمی در داخل ساختمان مدرسه نیازمند اقدامات امنیتی فیزیکی است که دسترسی به 

اقدامات حفاظتی را  .ساختمان ها را محدود می کند و در نتیجه مهاجمان بالقوه را شناسایی و منع می کند

ا برای ساختمان، بلکه همچنین محیط اطراف آن، با ایمن سازی محیط تاسیسات اعمال کرد. می توان نه تنه

های هوای تازه  تدابیر امنیتی فیزیکی برای مدارس بر ظروف حاوی مواد سمی و ورودی ساختمان و ورودی

 که امکان ورود دارند، تمرکز دارد.

                                              
1. HazMat 

2. LEPC 

 یمعمولاً برا یاقدامات حفاظت

 یامدهایپ ایها  یریپذ بیکاهش آس

بالقوه قرار گرفتن در معرض عوامل 

CBR .در نظر گرفته شده است 
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 )هوا کش ها( ایمن سازی ورودی های هوای تازه 1.4.1

ودی های هوای تازه یک ساختمان ابزاری موثر برای کاهش آسیب پذیری آن در برابر حمله افزایش ور

CBR  است. با این حال، انجام این کار می تواند به ویژه در مقاوم سازی یک ساختمان که ساخته شده

 ت دارد:است، بسیار پرهزینه باشد. این کار که به راحتی در ساخت و سازهای جدید اعمال می شود، دو مزی

  امنیت غیرفعال در برابر اعمال مخرب یا شرورانه را فراهم می کند، و ورود یک ماده خطرناک به

 طور مستقیم از یک ظرف به سیستم تهویه مکانیکی ساختمان را دشوار می کند.

  در صورتی که ماده سمی در سطح زمین در نزدیکی ساختمان رها شود، احتمال کمتری وجود دارد

های سطح  بالای مواد خطرناک وارد فضای ساختمان شود. یک مشکل رایج در ورودیکه غلظت 

تواند تحت شرایط  های پارکینگ این است که دود اگزوز می ها یا محل زمین در نزدیکی خیابان

تواند وارد  ها، مقدار ماده سمی که می خاصی به داخل ساختمان کشیده شود. با بالا بردن ورودی

یابد.  یابد زیرا رقیق شدن سموم هوا با فاصله از منبع افزایش می هش میساختمان شود کا

 مانند. نزدیک به زمین باقی می هوایی آرامتر از هوا نیز در شرایط  های سنگین آلاینده

بالا بردن هواکش ها با توجه به اینکه ممکن است رهاسازی از فاصله دور از ساختمان صورت پذیرد، معمولا 

گیرند، نسبت ابعاد ساختمان  روند یا روی سقف قرار می های هوا بالا می شد. هنگامی که ورودیکم اثر می با

از سطح زمین در نزدیکی ساختمان به سمت بالا  گاز انتشار یافتهکند که آیا  عرض( تعیین می÷ )ارتفاع 

این امر صدق نمی کند،  رسد یا خیر. زمانی که منبع دور از ساختمان باشد ها می یابد و به ورودی جریان می

در این صورت رقیق سازی که در فاصله زیاد اتفاق می افتد تأثیر بیشتری در کاهش خطر دارد. برای 

که از سطح زمین در نزدیکی  انتشاریهای مدرسه،  ، مانند اکثر ساختماندارای ارتفاع کمهای  ساختمان

در نتیجه باد آلاینده ها را  ،کند ان حرکت میگیرد، به جای اطراف ساختمان، روی ساختم ساختمان منشا می

 د.نبه بالای ساختمان منتقل می کند و مقداری رقیق می شو

 ایمن سازی اتاق های مکانیکی 1.4.2

های مکانیکی که دارای واحدهای هواساز هستند،  حفظ امنیت اتاق

ای برای جلوگیری از ورود مستقیم مواد سمی به سیستم  وسیله

رساند. این نیاز  به یک منطقه یا ساختمان میمجاری است که هوا را 

به قفل کردن و کنترل دسترسی به تمام اتاق های مکانیکی حاوی 

 ، هم با درهای داخلی و هم درهای خارجی دارد.HVACتجهیزات 

 کیتازه  یهوا یورود شیافزا

کاهش  یموثر برا یبزارساختمان ا

آن در برابر حمله  یریپذ بیآس

CBR  .است 
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 نظارت تصویری و کنترل دسترسی 1.4.3

اعمال می شود. برای  امنیتی بازدارندگی و شناسایی در استفاده از تجهیزات نظارت تصویری-اصول فیزیکی

اینکه تشخیص در جلوگیری از انتشار موثر باشد، تصاویر دوربین ها باید به طور مداوم در زمان واقعی نظارت 

شوند. برای بازدارندگی، نظارت باید آشکار باشد تا پنهان، یعنی دوربین باید در جایی نصب شود که برای هر 

های  های نظارتی باید برای نظارت بر مکان طور کلی، دوربینقابل مشاهده باشد. به  آن کسی در مجاورت

های محصور قرار  مشترکی که در دید عادی معلمان، مدیران یا افراد امنیتی نیستند، مانند راهروها و راه پله

داده شوند. مناطق بیرونی که باید نظارت شوند شامل نماهایی از ورودی های هوای ناامن و مناطقی است که 

 نقلیه یا عابران پیاده ممکن است بدون توجه به آنها نزدیک شوند. وسایل

نظارت تصویری در ورودی ها، کنترل دسترسی در مدارس را بدون نیاز به مستقر شدن یک فرد امنیتی در 

ورودی، عملی می کند. با استفاده از بی سیم ها و کنترل از راه دور قفل درب، این امکان فراهم می شود که 

های قفل شده از دفتر اصلی نظارت شوند. این رویکرد برای کنترل دسترسی به طور گسترده در  ورودی

مدارس استفاده می شود. با این حال، به ویژه در زمان ورود صبح و زمانی که گروه هایی از دانش آموزان از 

ی کنترل دسترسی در . چالش امنیتبودهفعالیت های خارج از ساختمان باز می گردند، دارای کاستی هایی 

که در آن مرد جوانی در هنگام ورود صبح بدون  شدنشان داده  2011ای در سال  با حادثه هاییفضاچنین 

آموزی در دستشویی حمله  ، در یک دستشویی مخفی و متعاقباً به دانشهتوجه وارد یک مدرسه راهنمایی شد

 .کرد

ت تصویری نیست. با این حال، فضایی است سرویس بهداشتی یک فضای نیمه خصوصی است که تحت نظار

که در آن خرابکاری ها و اعمال شیطنت آمیز، مانند مشتعل کردن بمب های بدبو، گاه به گاه در آن اتفاق 

می افتد. دوربین های ویدئویی که از راهرو به سمت ورودی سرویس بهداشتی هدایت می شوند، یک اثر 

الکترونیکی مشرف بر محیط که چراغ نشانگر را بر روی در روشن می  بازدارنده ایجاد می کنند. مانیتورهای

کنند، ابزاری را برای تشخیص اینکه شخصی در دستشویی بوده، فراهم می کند و احتمال اینکه شخص 

 بتواند پنهان شود یا یک عمل مخرب ناشناخته انجام دهد، کمتر می شود.

های معمول  ی مرتبط است، بازرسی ورود است. انجام بازرسیدومین رویه امنیتی که معمولاً با کنترل دسترس

ورودی، با هدف شناسایی ظرف حاوی مواد سمی )مانند قوطی اسپری فلفل( و جلوگیری از آوردن 

های معمول روزانه بسیار دشوار  آموز یا سایر افراد از آوردن چنین ظرفی به مدرسه، در چارچوب برنامه دانش

محیط مدرسه سرزده، زمان بر و غیرعملی است. بدون بازرسی ورودی، قوانینی که است. بازرسی ورودی در 

ورود مواد محرک و ناتوان کننده مانند گاز اشک آور و اسپری فلفل را به داخل ساختمان ممنوع می کند، 

 .مورد اجرا قرار گیردباید اعلام شود و به شدت 
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 اقدامات حفاظتی که پیامدها را کاهش می دهد 1.5

طور که قبلا ذکر شد، اقدامات حفاظتی که پیامدها را کاهش می دهد، به عنوان پاسخی به انتشار عامل همان

CBR  در داخل یا خارج از ساختمان مدرسه اجرا می شود. هدف از هرگونه پاسخ به حمله سمی موجود در

ه می تواند به هوا، تامین هوای تمیز و قابل تنفس برای ساکنان مدرسه است. دو واکنش اضطراری ک

. یکی از آن ها جایگزین می باشددستیابی این هدف در یک مدرسه کمک کند، تخلیه و پناه دادن در محل 

دیگری است، اما می توان از آن ها به صورت متوالی نیز استفاده کرد، همانطور که در پناه گاه های احتیاطی 

قرار گرفته است. معضل در استفاده از پناهگاه این و پس از آن تخلیه در حوادث مواد خطرناک مورد استفاده 

است که تصمیم بین تخلیه و پناه گرفتن مستلزم آگاهی فوری در مورد منبع خطر است: آیا در فضای باز یا 

داخل خانه؟ تصمیم بین دو اقدام پاسخ باید به سرعت گرفته شود، حتی اگر اطلاعاتی در مورد منبع در 

ین اطلاعات، تصمیم به طور پیش فرض تخلیه است. ساکنان داخل ساختمان دسترس نباشد. در غیاب ا

را دارند می توانند سریع تر در جای خود پناه بگیرند، زیرا  HVACهایی که کنترل مرکزی همه فن های 

همه فن های ساختمان می توانند به سرعت خاموش شوند. اگر منبع در فضای باز یا در یک ورودی باشد، 

عمل می تواند مقدار عاملی که به ساختمان نفوذ می کند را به حداقل برساند. اگر منبع در داخل  انجام این

ساختمان باشد، می تواند انتشار بالقوه آن عامل را در سراسر ساختمان به حداقل برساند. در هر دو مورد، 

تواند میزان آلودگی زدایی و خاموش کردن سریع فن ها، به ویژه با ذرات معلق در هوا و بخارات پایدار می 

زمان مورد نیاز برای پاکسازی پس از حادثه را به حداقل برساند. پنجره ها و درها را نیز می توان در این 

مرحله اولیه و یا بعدا در صورت نیاز بست، اما به 

 یه ساختمان را به تاخیر نیندازد.شرطی که تخل

 تخلیه 1.5.1

ان در شرایط اضطراری انتشار سم است، همانطور که برای آتش تخلیه واکنش اولیه برای ساکنان ساختم

سوزی یا دود در ساختمان انجام می شود. تخلیه می تواند از همان برنامه ها و مسیرهایی که در شرایط 

اضطراری آتش سوزی وجود دارد، با دو استثناء مهم پیروی کند. در تخلیه حادثه سمی، افراد تخلیه شده 

درجه نسبت به جهت باد حرکت کنند. این امر باعث  90ج از ساختمان در زاویه راست یا باید به محض خرو

می شود که احتمال خروج آن ها از توده ای که از منبع سرچشمه می گیرد، وجود داشته باشد. همچنین 

داشته اگر منبع به جای داخل خانه، در فضای باز باشد و اطلاعات کافی برای تعیین منبع انتشار وجود ن

باشد، یک مسیر عرضی نیز حاشیه امنیت را فراهم می کند. استثنا دوم این است که مسیرهای داخلی عادی 

تخلیه ممکن است هنگامی که یک تخلیه داخلی رخ می دهد، قابل استفاده نباشد. با اطمینان از کوتاه و 

زش نیروهای آتش نشانی مستقیم بودن مسیرهای تخلیه و با برنامه ریزی مسیرهای جایگزین و آمو

 ساختمان در مورد اثرات و شرایط تخلیه در شرایط اضطراری انتشار سم می توان بر این مشکل غلبه کرد. 

،  هوا برد هدف از هرگونه واکنش به حمله سمی

تامین هوای تمیز و قابل تنفس برای ساکنین 

 .ساختمان است

 



 17   

 

 پناه گرفتن در محل 1.5.2

پناه گیری در محل که به آن پناه گاه بدون تهویه نیز گفته می شود، یک روش ساده و ارزان برای محافظت 

رابر خطرات هوایی است که در فضای باز ایجاد می شود. این شامل کاهش موقت از افراد در ساختمان ها در ب

میزان تبادل هوای داخل و خارج ساختمان، قبل از رسیدن هوای آلوده به ساختمان و سپس افزایش میزان 

تبادل هوا پس از عبور از شرایط خطرناک است. پناه گرفتن در جای خود مانند حبس نفس هنگامی که 

ی از جلو می گذرد و ابری از دود ساطع می کند، است. شما نمی توانید نفس خود را برای مدت اتومبیل

طولانی نگه دارید، و اگر در حالی که هنوز توسط ابر احاطه شده است نفس بکشید، نتیجه یک ریه پر از دود 

راتی که به سرعت از است. این قیاس دو محدودیت پناهگاه را توصیف می کند. اول اینکه فقط در برابر خط

بین می روند مفید است و دوم اینکه برای ایجاد حفاظت قابل توجه، باید قبل از رسیدن ابر یا ستون 

خطرناک به ساختمان اجرا شود. اگر خیلی دیر اجرا شود یا اگر برای خطری استفاده شود که ممکن است 

ممکن است بی اثر باشد. نمونه هایی از  برای ساعت های زیادی ادامه داشته باشد، پناه گرفتن در محل

خطرات طولانی مدت که پناه گرفتن برای آن ها تصمیم اشتباهی است، رها شدن ناگهانی یک تانکر حامل 

مواد شیمیایی سمی یا آتش سوزی در انبار تایر در شرایط جوی پایدار است. اجرای به موقع نیاز به نظارت 

انتشار سمی رخ داده است، تا حمله پنهان و آهسته ستون قبل از نفوذ به مستمر دارد تا بداند چه زمانی یک 

ساختمان شناسایی شود. مدرسه این قابلیت را ندارد. به همین دلیل، بهترین رویکرد برای مدارس، زمانی که 

خطر ناشی از یک منبع ناشناخته برای افراد ساختمان با 

ر می شود، ویژگی های هشدار دهنده یا نشانه های آن آشکا

 است.استفاده از سرپناه به عنوان اولین گام قبل از تخلیه 

پناه دادن در محل یک روش ساده و ارزان برای 

محافظت از افراد در ساختمان ها در برابر خطرات 

 است موجود در هوا
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هنگامی که منبع ناشناخته است، پناه دادن به عنوان گام اولیه مزیت تاخیر در جریان هوای آلوده به داخل 

ساختمان را فراهم می کند و اگر منبع در 

داخل ساختمان باشد، انتشار را در داخل 

رساند. حداکثر مزایای  ساختمان به حداقل می

ایمنی و حفاظتی از پناهگاه در محل بستگی به 

سیستم هشدار جامعه دارد که در آن مدیران 

های   اورژانس بر اساس اطلاعات لحظه ای در مورد زمان و مدت پناه گرفتن تصمیم می گیرند. سیستم

یمیایی بیش از حد معمول دارند، هشدار اجتماعی در برخی از جوامع ایالات متحده که خطر انتشار مواد ش

نقل مکرر مواد شیمیایی  و  سازی مواد شیمیایی یا حمل های تولید و ذخیره  مانند جوامعی که کارخانه 

با یک سیستم هشدار موثر، پناه دادن در محل را می توان   .ویژه در خطوط ریلی، وجود دارند خطرناک، به

ظت، هزینه و آماده سازی به کار برد. در ساده ترین شکل آن در بیشتر ساختمان ها در سطوح مختلف حفا

می توان با یک لیست کوتاه از دستورالعمل ها اجرا کرد: بستن تمام پنجره ها، درها و منافذ؛ خاموش کردن 

تمام فن ها و بخاری های احتراقی؛ و روشن کردن رادیو یا تلویزیون برای دستورها اضطراری. مقدمات 

، راهنمای طراحی برای پناهگاه ها و FEMA 453ی پناه دادن در محل به طور مفصل در گسترده تر برا

 ( توضیح داده شده است. 2006امن )اتاق های 

پناه گرفتن در محل می تواند یک اقدام پیشگیرانه یا پاسخی به آزادسازی واقعی باشد. پناهگیری های 

در حالت پناهگاه است، زیرا مقامات ممکن است تهدید پیشگیرانه احتمالاً مستلزم دوره های طولانی تری 

یک ساختمان را ممکن اما واقعی ارزیابی کنند. به عنوان مثال، توده گاز سمی نشت کرده از یک خودروی 

تانکر از خط خارج شده، ممکن است تنها در صورتی که باد تغییر کند یا اقدامات اصلاحی با شکست مواجه 

امعه باشد. هیچ محدودیت زمانی برای پناه گیری احتیاطی وجود ندارد؛ با این شود، تهدیدی برای یک ج

حال، اگر این مدت طولانی شود، اثرات مضر و تجمع دی اکسید کربن در یک پناه گاه تنگ می تواند قابل 

توجه باشد. مردم ممکن است تصمیم بگیرند که پناه گاه را ترک کنند، و والدین ممکن است برای بردن 

رزندانشان به مدرسه بیایند. جدای از استفاده احتیاطی، پناه دادن در محل برای مدت زمان کوتاه بسیار ف

موثر است، زیرا محافظتی که ایجاد می کند با گذشت زمان کاهش می یابد. در نتیجه، پناه دادن در حالی 

ترین اقدامی است که در که حادثه در حال آشکار شدن است و تا زمانی که حقایق مشخص شود، اغلب به

ابتدا باید انجام داد. تخلیه زمان بسیار بیشتری می برد و می تواند خطر بیشتری برای در معرض قرار گرفتن، 

داشته باشد. هنگامی که خطر از بین رفت، پناه دادن در محل نیاز به اقدام دوم و متمایز نسبت به میزان 

بیرون ساختمان دارد: افزایش میزان تبادل هوا، ترجیحاً به محض عبور از ستون خطرناک. این تبادل هوای 

کار با باز کردن تمام پنجره ها و درها و راه اندازی مجدد همه فن ها برای تهویه ساختمان انجام می شود. 

رتر از زمان شروع تصمیم گیری در مورد زمان هوادهی یا زمان پایان دادن به پناهگاه ممکن است دشوا

گذشته از استفاده احتیاطی، پناه گرفتن در محل برای مدت زمان 

کوتاه بسیار موثر است، زیرا حفاظتی که فراهم می کند با گذشت 

 .زمان کاهش می یابد
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توانند تعیین کنند که چه  شود، که می پناهگاه باشد. این تصمیم معمولاً توسط مدیران اورژانس گرفته می

 زمانی خطری در فضای باز وجود ندارد. 

 طرح هایی برای پناه دادن در محل 1.5.3

 رد زیر است:اجرای پناهگاه در محل ساختمان مدرسه با یک برنامه مدون شروع می شود که شامل موا

 :رویه های اضطراری و مسئولیت های محول شده، با نام برای 

  خاموش کردن فن هایHVAC شامل فهرستی از سوئیچ ها یا قطع کننده های مدار که فن های ،

ساختمان را کنترل می کنند، محل سوئیچ ها، علامت گذاری آنها، و نام کارکنانی که برای تغییر 

 داده شده اندموقعیت سوئیچ ها اختصاص 

 بستن هر گونه مشعل یا بخاری که هوای احتراق را از داخل ساختمان می کشد 

 بستن و ایمن کردن تمام پنجره ها، دریچه ها و درها، از جمله درهای داخلی 

 اعلام آدرس عمومی )که شامل تهیه متن اطلاعیه می شود( برای شروع پناه گیری یا تخلیه 

 هتخلیه پس از پناه گیری اولی 

 بررسی برای همه دانش آموزان، معلمان، کارکنان، و بازدید کنندگان در زمان اضطراری 

  آموزش و تمرین در رویه های پناه گیری به صورت دوره ای )مشابه تمرین های آتش نشانی( انجام

 شود

 دستورالعمل های ارتباطی با دفتر مدیریت اضطراری جامعه، از جمله شماره تلفن های تماس 

  های دستیابی به منابع حمل و نقل اضطراری برای تخلیه پس از پناه گیری اولیه یا پناه گیری رویه

 احتیاطی

  آموزان در حین سرپناه، مانند مطالعه برای  داشتن دانش دستورالعمل هایی برای مشغول نگه

در اثر آموزان با شرایط پزشکی قبلی که ممکن است  هایی برای کمک به دانش آموزان، و روش دانش

 استرس تشدید شود

  های والدین برای بیرون بردن فرزندانشان از  های والدین و درخواست   های رسیدگی به تماس رویه

 مدرسه در حالی که در محل سرپناه هستند

 تمهیدات مورد نیاز برای یک سرپناه در محل شامل موارد زیر است: 1.5.4

  سوئیچ های علامت گذاری که فن هایHVAC ی کنند. به عنوان مثال، قطع کننده را کنترل م

در کمد نگهبانی )با رنگ قرمز مشخص شده است( و قطع کننده  17و  16، 15، 14های شماره. 

در گرم خانه )با رنگ قرمز مشخص شده است(. اگر ساختمان دارای یک  4، و 3، 2، 1های شماره. 

 علامت گذاری شود. کنترل مجزا برای فن های تهویه مطبوع باشد، باید به این صورت
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  تهیه و ارسال نموداری که مرزهای منطقه پناهگاه را نشان می دهد، به خصوص اگر شامل چندین

نشان  1-5اتاق باشد اما نه کل ساختمان. نموداری از منطقه پناهگاه یک مدرسه ابتدایی در شکل 

 داده شده است

  ها و ارائه لیستی از دستورالعمل هایی آموزش معلمان، سایر کارکنان، و دانش آموزان در مورد روش

که باید در هر اتاق نصب شود که شامل انجام مانورهای دوره ای در مراحل و روش های پناه گیری 

 در محل می باشد

  آماده سازی و ذخیره سازی کیت های نوار و مواد پلاستیکی برای آب بندی درها و منافذ در هنگام

 مورد استفاده از این مواد.  پناه دادن. ارائه دستورالعمل در

  اطمینان از وجود یک سیستم ارتباط داخلی یا عمومی کافی برای اطلاع رسانی در سراسر ساختمان

 برای پناهگیری یا تخلیه

  اطمینان از دسترسی به اطلاعات اضطراری، به عنوان مثال، تلفن برای ارتباط با مدیران اورژانس و

 اطلاعات اضطراری رادیو یا تلویزیون برای دریافت

 اطمینان از دسترسی به توالت، آب آشامیدنی و لوازم کمک های اولیه 

 

 نمودار منطقه پناهگاه بدون تهویه، که شامل سرویس های بهداشتی و آبخوری ها، در یک مدرسه ابتدایی است. 1-0 شکل 

 فاظتی را نشان می دهند:مثال هایی که واکنش های ح 1.6

آموزان یک ساختمان سه طبقه مدرسه راهنمایی وارد یک راه  . هنگام تغییر کلاس، دانش1سناریوی شماره 

کنند. آنها با پریشانی آشکار از راه  پله محصور شده و بلافاصله احساس سوزش در چشم و گلو را تجربه می

 پله بیرون می روند.
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 ها تنها برای کسانی رخ داده است که در راه پله بوده اند، این احتمال  منبع: از آنجا که این تماس

وجود دارد که یک انتشار داخلی محدود به راه پله باشد. براساس علائم، احتمالا یک ماده محرک 

 مانند اسپری فلفل در راه پله آزاد شده است.

 ر هوا در راه پله باقی می مانند و تا احتمال پیشرفت: یک راه پله دارای تهویه نیست؛ بنابراین، مواد د

زمانی که درها بسته باقی بمانند، به آرامی بر روی دیوارها رسوب می کنند. اگر دو یا چند در از راه 

پله باز شود، مواد هوابرد از راه پله به راهروها سرازیر می شوند، که توسط فشار شناوری )به سمت 

 در طول فصل خنک سازی(هدایت می شوند.بالا در طول فصل گرما، به سمت پایین 

  واکنش فوری مناسب: هنگامی که از وجود افراد پاک شد، راه پله آسیب دیده باید بسته نگه داشته

شود و ساختمان باید از طریق راه پله های دیگر با استفاده از روش های تخلیه آتش تخلیه شود. 

دهندگان پزشکی احضار شوند. فن  ید اولین پاسخدیده با های اولیه به افراد آسیب برای ارائه کمک

 ساختمان باید خاموش شوند HVACهای 

 نشانی  اقدامات پس از حادثه برای ایمن سازی ساختمان. تیم آتشHazMat  کل ساختمان را با

های قابل حمل با حجم بالا برای سرعت بخشیدن به پاکسازی راه پله هوادهی  استفاده از فن

 ین خواهند کرد که چه زمانی اشغال مجدد ساختمان امن استکند. آنها تعی می

. نزدیک به پایان ساعت شلوغی صبح، یک کامیون تانکر مواد شیمیایی در رمپ خروجی 2سناریوی شماره 

بزرگراه نزدیک مرکز شهر واژگون می شود. مقدار زیادی از یک ماده شیمیایی صنعتی سمی در حالت مایع 

طور پیوسته به نشت ادامه می دهد. یک مدرسه ابتدایی در نیم مایلی محل حادثه  روی جاده می ریزد و به

 واقع شده است:

  منبع: اولین پاسخ دهندگان پس از رسیدن به صحنه تصادف، با خواندن علائم روی خودرو، نوع ماده

 نندشیمیایی را شناسایی می کنند. آنها به سرعت وضعیت، از جمله شرایط باد را ارزیابی می ک

  احتمال پیشرفت: با ادامه نشت محتویات مایع ، تانکر واژگون شده ممکن است چندین ساعت قبل

از مهار آن، یک ستون خطرناک ایجاد کند. شرایط آب و هوایی و عدم وجود آتش، ستون را نزدیک 

واهان به زمین نگه می دارد. از آنجایی که مدت زمان مورد انتظار طولانی است، مدیران اورژانس خ

کنند که اگر  تخلیه مناطق پایین تر از حادثه و پناه دادن در محل مقابل باد هستند و خاطرنشان می

 شود باد شروع به جابجایی کند، دستور تخلیه بیشتر داده می

  واکنش فوری مناسب: به محض اطلاع از حادثه، مدیر مدرسه در نیم مایلی خلاف باد، با بستن تمام

گیری در محل را  های سیستم تهویه مطبوع ساختمان، پناه و خاموش کردن تمام فنها و درها  پنجره

کند. او بلافاصله آماده شدن برای تخلیه مدرسه را آغاز می کند که به دلیل محدودیت در  آغاز می

ساعت  2تا  1دسترس بودن اتوبوس و اختلال در ترافیک ناشی از تصادف کامیون تانکر، احتمالاً 

 کند های مکرر وضعیت را از مدیران اورژانس دریافت می روزرسانی د. او بهطول می کش



 22   

 

  اقدامات پس از حادثه: برای ایمن سازی ساختمان. اگر یک جابجایی باد رخ دهد، ممکن است

مقداری از مواد شیمیایی سمی نفوذ کند و در ساختمان بسته باقی بماند. قبل از اشغال مجدد 

یش های نمونه گیری هوا را برای ماده شیمیایی خاص انجام می دهد و ساختمان، آتش نشانی آزما

 تا زمانی که نتایج نمونه گیری هوا منفی شود، ساختمان را هوادهی می کند

: دانش آموزان در کلاس طبقه اول شروع به سرفه، خفگی و شکایت از سوزش چشم و گلو 3سناریوی شماره 

جود در کلاس درس خارج می شود. معلم بلافاصله دانش آموزان می کنند. دود سفید ضعیفی از هواکش مو

 خود را به راهرو تخلیه می کند، جایی که هوا در حال حاضر تمیز به نظر می رسد

  منبع: دود سفید یک نشانه بصری نشان می دهد که مواد سمی از ورودی هوای بیرونی دستگاه

ه یک گاز اشک آور و تحریک کننده از یک هواکش وارد می شود. علائم نشان می دهد که این ماد

 نارنجک است که در یک اقدام مخرب در نزدیکی ورودی سطح زمین قرار گرفته است

  احتمال پیشرفت: گاز اشک آور نارنجک تا زمانی که هواکش واحد خاموش نشود به داخل ساختمان

خودکار بسته می شود،  جریان می یابد و در صورت کارکرد مناسب، تعدیل کننده هوای آن به طور

یا تا زمانی که نارنجک خود را بسوزاند، یا از دهانه ورودی جدا شود. گاز اشک آور در واقع ابری از 

ذرات ریز است، آئروسل های جامد که می توانند برای چند دقیقه تا ساعت ها در هوا معلق بمانند. 

ود و با حرکت هوا ناشی از فشار باد اگر درهای کلاس بسته نباشند، به بیرون از کلاس پخش می ش

و شناور )جریان های هوای داخلی کنترل نشده( در راهرو حرکت می کند. برخی از ذرات معلق در 

 هوا ته نشین می شوند و روی سطوح رسوب می کنند

  واکنش فوری مناسب: معلم باید دانش آموزان خود را از کلاس خارج کند و پس از بیرون آمدن

موزان درهای کلاس را ببندد. به محض اطلاع از وضعیت اضطراری، مدیر باید فوراً همه دانش آ

را خاموش کند و اولین پاسخ دهندگان پزشکی  HVACتخلیه مدرسه را آغاز کند، تمام فن های 

 را برای ارائه کمک های اولیه احضار کند

 نشانی  اقدامات پس از حادثه برای ایمن سازی ساختمان: تیم آتشHazMat  ساختمان را با

ماند،  آور که در هوا باقی می های قابل حمل برای تسریع پاکسازی آئروسل گاز اشک استفاده از فن

کند. آنها همچنین ساختمان را با جاروبرقی و آب و صابون به صورت فیزیکی تمیز می  هوادهی می

ین ببرند. آنها از هوا کنند تا ذرات ریز محرکی که روی سطوح ساختمان رسوب کرده اند را از ب

 نمونه برداری می کنند تا تعیین کنند که چه زمانی اشغال مجدد ساختمان امن است

 توصیه های طراحی برای ساخت و ساز جدید یا مقاوم سازی 1.7

دهد و امنیت  کند که حفاظت از پناهگاه را در محل افزایش می های طراحی را تشریح می  حل این بخش راه

سازی  هایی برای پناهگاه  بخشد. پیشرفت جلوگیری از انتشار هوای داخلی و ورودی بهبود میفیزیکی را برای 
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ها برای مدارس در جوامعی با خطر بالاتر حوادث صنعتی مرتبط با مواد سمی  در محل، که برخی از آن

 تر است، شامل موارد زیر است:   مناسب

 استفاده از اتاق های امن آماده برای پناهگاه 

 یستم اعلان سریع گسترده ساختمانیک س 

 بهبود هوابندی هوای پاکت محافظ 

 کنترل فن تک سوئیچ 

 آب بندی سریع موقت 

 واحدهای فیلتر چرخشی 

 بهبود امنیت فیزیکی نسبت به انتشار هوای داخل ساختمان یا ورودی هوا شامل موارد زیر است:

 تامین دریچه های هوای تازه 

 مناطق ایزوله کننده 

 یی برای پناهگاه در محلها پیشرفت 1.7.1

( ایجاد محفظه 1پناهگاه سازی در محل چندین سطح دارد که شامل بهبودهایی برای دو هدف کلی است: )

 ( تسهیل انتقال سریع به وضعیت سرپناه، به ویژه برای ساختمان های بزرگ.2محکم تر برای سرپناه و )

تر و با سطح بالاتر  گیری سریع ها پناه ز پیشرفت گیری در محل، تعدادی ا های اساسی پناه فراتر از رویه 

 خلاصه شده و در زیر به تفصیل توضیح داده شده است. 2 5کنند. این سطوح در شکل  حفاظت را فراهم می

 استفاده از اتاق های امن آماده 1.7.1.1

این در پناهگاه های بدون تهویه، فضای حفاظت شده معمولاً به عنوان کل ساختمان تعریف می شود. با 

حال، یک اتاق انتخاب شده در داخل ساختمان می تواند سطح بالاتری از حفاظت و یا محیط راحت تری 

برای سرپناه فراهم کند. اتاقی که برای سرپناه انتخاب و آماده شده است، اتاق امن نامیده می شود. در 

می شوند، زیرا فضایی را برای اکثر مدارس، سالن بدنسازی و کافه تریا معمولاً به عنوان اتاق های امن تعیین 

 جمعیت مدرسه فراهم می کنند.
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 راه اندازی یک اتاق امن. 2-0 شکل 

در پناهگاه های بدون تهویه، مزیت اصلی یک اتاق ایمن فراهم کردن سطح حفاظت در برابر نفوذ هوای آلوده 

است. این حفاظت بیشتر ممکن است ناشی از پیکربندی محکمتر و بدون پنجره اتاق  بالاتر از کل ساختمان

و یا داشتن دیوار دوم بین فضای باز و فضای محافظت شده باشد. اقدامات هوابندی بندی موقت، خواه شامل 

و با سرعت نوار و ورقه های پلاستیکی یا دمپرهای دستی باشد، به دلیل اندازه کوچکتر، می تواند به راحتی 

 بیشتری در یک اتاق امن اعمال شود. معیارهای مختلفی برای انتخاب اتاق های امن وجود دارد.

دسترسی: اتاق امن باید به سرعت در دسترس همه کسانی باشد که باید پناه بگیرند و باید با حداقل قرار 

یدن به یک اتاق امن وجود گرفتن در فضای باز در دسترس باشد. اگرچه هیچ شرایط خاصی برای زمان رس

دقیقه طول بکشد. برای حداکثر  2ندارد، اما برای انجام این کار از دورترین نقطه ساختمان نباید بیش از 

دسترسی، اتاق ایمن ایده آل اتاقی است که در آن بخش قابل توجهی از زمان در طول یک روز عادی، یعنی 

د دارای ناتوانی های حرکتی، شناختی یا دیگر در دسترس کلاس درس، صرف شود. اتاق امن باید برای افرا

 باشد.

، FEMA 361اندازه: معیار اندازه برای اتاق امن عامل سمی، مانند پناهگاه های گردباد است. طبق 

 6فوت مربع برای هر فرد ایستاده،  5(، اتاق باید 2008های امن جامعه ) راهنمای طراحی و ساخت برای اتاق

 ساعت ارائه دهد. 2فوت مربع برای هر کاربر ویلچر برای اشغال تا  10هر فرد نشسته، و  فوت مربع برای

تدوین ( 1
برنامه های 
مکتوب و 

تعیین 
مسئولیت برای 
درها، سوئیچ 
ها، اعلامیه 

های اضطراری،  
آموزش و 

پاسخگویی 
 کارکنان

انتخاب و ( 2
تعیین اتاق 

 های امن

توسعه یک ( 3
سیستم اطلاع  
رسانی سریع، 

به عنوان مثال، 
سیستم آدرس  

 عمومی

اعمال ( 4
تدابیر آب 

بندی دائمی 
تکنیک های )

در  ( هوازدایی
اتاق های ایمن 

 یا /و

توسعه ( 5
کنترل تک 

سوئیچ /فرمان
فن های 

ساختمان برای 
خاموش کردن  
 سریع چند فن

آماده ( 6
سازی برای 
آب بندی 

سریع و موقت 
ساختمان و 
اتاق های 

ایمن، به عنوان  
مثال، تعدیل  
کننده های 

موتوردار، نوار  
 و پلاستیک

نصب ( 7

واحدهای  
فیلتر 

چرخشی با 
جاذب کربن و 

فیلتر 
HEPA 
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مقاومت: در پیکربندی بسته، اتاق ایمن باید دارای نرخ تبادل هوای پایینی با فضاهای بیرونی و داخلی مجاور 

ند که محکم بسته نشوند ها از نوع و شرایطی باش های کمی دارند یا اگر پنجره  هایی که پنجره باشد. اتاق

شوند. اگر اتاق دارای سقف معلق و دراز  تر( بدون پنجره هستند ترجیح داده می )مانند اسلایدرهای قدیمی

است، باید سقفی سخت بالای سقف معلق داشته باشد. اتاق باید دارای حداقل تعداد در باشد و درها نباید 

ه سرعت آب بندی کرد. قسمت زیرین درب باید به اندازه ای دارای لوور باشند، مگر اینکه بتوان آنها را ب

 کوچک باشد که امکان آب بندی با نوار آب و هوای درب یا در مواقع اضطراری با نوار چسب را فراهم کند.

اتاق امن باید ایزوله یا قادر به جدا شدن سریع از سیستم تهویه مطبوع ساختمان باشد،  HVAC :سیستم

ای واحد با تعدیل کننده های هوای بیرون با عملکرد مناسب باشد.  هنگامی که اتاق یا دارای هواکش ه

انتخاب شده توسط کانال های عرضه و برگشت سرویس می شود، آماده سازی ها یا اصلاحات باید شامل 

ار چسب ترین شکل، این کار شامل قرار دادن نو ابزاری برای بستن موقت کانال ها به اتاق امن باشد. در ساده

ها و واحدهای هواساز  های منبع، برگشت و خروجی خروجی و خاموش کردن فن یا کاغذ تماسی روی توری

است. آماده سازی دقیق تر ممکن است شامل پوشش های لولایی باشد. هنگامی که یک نوع پنجره یا از 

یک پوشش لولایی، همانطور طریق دیوار تهویه مطبوع در اتاق انتخاب شده است، ورق و نوار پلاستیکی، یا 

نشان داده شده است، باید برای قرار دادن در داخل پنجره و/یا تهویه مطبوع موجود باشد. که  5که در شکل 

 هنگام پناه گرفتن در اتاق امن باید خاموش شود. 

 

 یه مطبوع در یک اتاق امنتعدل کننده دستی برای هوابندی تهو. 3-0 شکل 

مکان: محل قرارگیری اتاق های ایمن بدون تهویه در داخل ساختمان به سه ملاحظه بستگی دارد. اولاً، اتاق 

داخلی در صورتی که معیارهای اندازه، تنگی و دسترسی را داشته باشد، به اتاقی با دیوارهای بیرونی ترجیح 
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، اتاق ایمن باید در سمت بادگیر ساختمان قرار گیرد، در صورتی که داده می شود. ثانیاً، نسبت به باد غالب

سایر معیارها را نیز رعایت کند. ثالثاً، در جوامعی که در نزدیکی آنها پردازش، ذخیره یا حمل و نقل مواد 

شیمیایی سمی وجود دارد، اتاق امن باید در سمت ساختمان مقابل تأسیسات شیمیایی سمی قرار گیرد، در 

تی که سایر معیارها را برآورده کند. برای یک ساختمان کم ارتفاع، یک اتاق در طبقات بالاتر هیچ مزیت صور

یابد، نباید  قابل توجهی ندارد و زمانی که زمان لازم برای رسیدن به پناهگاه در مواقع اضطراری افزایش می

 مکانی را بر اساس ارتفاع بالاتر از سطح زمین انتخاب کرد. 

شود، اتاق امن باید دارای رادیویی باشد  های پناهگاه که توسط مقامات محلی آغاز می ات: برای موقعیتارتباط

گیری دریافت شود. برای دریافت دستورالعمل های  های اضطراری برای خاتمه پناه که با آن دستورالعمل

ا تلفن همراه استفاده کرد. اضطراری و برقراری ارتباط با آژانس های مدیریت اضطراری می توان از تلفن ی

 برق و روشنایی نیز مورد نیاز است.

آب و توالت: آب آشامیدنی و توالت )ها( باید در دسترس ساکنان یک اتاق امن باشد. این ممکن است شامل 

 استفاده از آب بسته بندی شده )آب معدنی( و توالت های قابل حمل باشد.

بدون تهویه محکم بسته شده را نمی توان برای مدت طولانی آشکارساز دی اکسید کربن: یک اتاق ایمن 

های امن با سقف بلند مانند  بدون خطر افزایش سطح دی اکسید کربن اشغال کرد. سطوح بالا در اتاق

افتد. در نتیجه، یک اتاق امن  هایی که تراکم سرنشینان کم است، کمتر اتفاق می های ورزشی و در اتاق سالن

یک آشکارساز یا مانیتور دی اکسید کربن در دسترس باشد. این امر برای پناهگاه های بدون تهویه باید 

احتیاطی از اهمیت ویژه ای برخوردار است، زیرا احتمال بیشتری وجود دارد که شرایط منجر به دوره های 

 طولانی برای پناه گرفتن شود.

 توسعه سیستم اطلاع رسانی سریع 1.7.1.2

م، نیازمند دستورالعمل های شفاهی در مورد اقدامات خاص تخلیه یا پناه شرایط اضطراری شامل انتشار س

دادن در محل است. به همین دلیل، برای اطمینان از پاسخگویی سریع به چنین شرایط اضطراری، یک 

سیستم تلفن داخلی یا عمومی ساختمان، در سطح وسیع ضروری است. یک سیستم اطلاع رسانی سریع باید 

دانش آموزان، معلمان و کارکنان در داخل و بتواند به همه 

 اطراف ساختمان دسترسی داشته باشد.

 

 

مواقع  دربرای اطمینان از پاسخگویی سریع 

اضطراری، یک سیستم تلفن داخلی یا عمومی 

 است ضروریساختمان 
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 عایق بندی یک اتاق یا یک ساختمان پناهگاه 1.7.1.3

بندی ساختمان یا پناهگاه شود، بسته به عایق سطح حفاظتی که با استفاده از سرپناه در یک محل ایجاد می

های مدرسه، یک تهویه می شود، مانند اکثر ساختمانمتفاوت است. هنگامی که ساختمان به طور مکانیکی 

های ناخواسته مثل ترک در دیواره ساختمان( در کاهش پوشش محکم تر )نشت هوای کمتر از طریق ورودی

CBRآسیب پذیری در برابر حملات 
 مفید است. یک بنای ساختمان محکم مزایای زیر را ارائه می دهد: 1

 کاهش مصرف انرژی 

 ای کنترل نشده، که اثرات منفی بر گرمایش، سرمایش و کنترل رطوبت داردکاهش جریان هو 

 تنظیم فشار، در صورت نیاز 

 کاهش پتانسیل برای کپک / مخمر ناشی از نفوذ رطوبت 

به طور کلی، بیشتر نشت هوا در در فصل مشترک سقف و دیوار )یا اگر سقف بخشی از مرز پوشش محافظ 

های دیواری  های معمولی با سقف های کاهش نشت هوا، جایگزینی سقف باشد(، رخ می دهد. یکی از روش

شود در زمانی که عایق بندی بین سقف و دیوارها  گچی است که فضای بالای سقف به طور طبیعی تهویه می

ای سقف و ضعیف است. یکپارچه شدن قابل توجهی را می توان با عایق بندی محل اتصال تیرچه های میله

ها، کاهش نشت در طی با فوم یا درزگیر منبسط شده به دست آورد. جدای از جایگزینی سقفدیوارهای محی

های هوایی اعمال می شود. از جمله های موجود عموماً شامل اقداماتی است که معمولاً در آلودگیساختمان

ها، سینی کابل یا این موارد می توان به استفاده از پرده هوایی بر روی درها اشاره کرد. عایق بندی کابل

های عملیاتی؛ یا جعبه های الکتریکی با فوم؛ قراردادن درزگیر یا فوم در اتصالات سقف با دیوار. ارتقاء پنجره

 های باد روی پنجره های عملیاتی.قرار دادن پرده

های قرنیز اغلب مسیرهای نشت قابل توجهی نیز ممکن است در فصل مشترک کف به دیوار رخ دهد. تخته

بندی پشت بندی این مسیرهای نشتی ممکن است نیاز به عایقنشتی را در این نقاط مسدود می کند و عایق

تخته قرنیز داشته باشد. یک روش این است که به طور موقت قرنیزها را بردارید و در محل اتصال کف به 

اف یا قابل رنگ برای مهر و دیوار از فوم درزگیر استفاده کنید. یک روش جایگزین استفاده از درزبندی شف

 موم کردن بالا و پایین قرنیزها و چهارگوشه است.

 کنترل فن های تک سوئیچ و دمپرهای هوای بیرون 1.7.1.4

دهی در محل باید به سرعت اجرا شود. در نتیجه داشتن قابلیت برای دستیابی به حداکثر اثربخشی، پناه

ها یا  های بزرگ، کنترل مهم است. در ساختمان های ساختمان از یک نقطه، بسیارخاموش کردن تمام فن

                                              
1
 1. chemical, biological, and radiological 
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1های ها برای غیرفعال کردن فن ئیچسو
HVAC های مختلفی قرار دارند که ممکن است به  اغلب در مکان

کند، این قابلیت را فراهم  های اینترلاک فن را کنترل می سرعت در دسترس نباشند. یک سوئیچ تکی که رله

شوند را  شده و فضای باز می ی را که باعث تبادل هوا بین فضاهای محافظتهای کند که به سرعت تمام فن می

خاموش کند و دمپرهای خودکار مرتبط با هر فن را ببندد. در یک مدرسه، این کنترل تک سوئیچ باید در 

گیری پیشرفته تحت  دفتر اصلی قرار داشته باشد و به خوبی علامت گذاری شود. در برخی از کاربردهای پناه
2

CSEPPهای  های وضعیت برای واحدهای هواساز، فن ، این سوئیچ بر روی یک صفحه کنترل با چراغ

 های واحد، دمپرها و درها گنجانده شده است. خروجی، هواکش

دمپرهای اتوماتیک باید روی ورودی های هوای تازه نصب شوند تا در صورت خاموش شدن فن هوای بیرون، 

صورتی که فن های اگزوز مجهز نباشند، دمپرهای پشتی باید نصب شوند. این  بسته شوند. به طور مشابه، در

 دمپرها باید سریع عمل کنند و دارای عایق بندی مثبت باشند، اما نباید آنقدر سریع باشند که باعث برهم

 زدن تعادل شوند در حالی که فن ها به چرخش با اینرسی ادامه می دهند.

با ویژگی هایی طراحی شود که فاز هوادهی بازیابی را در خود جای دهد.  پانل کنترل همچنین ممکن است

یک سوئیچ برای شروع پناهگاه استفاده می شود. کلید دوم با روشن کردن تمام فن ها و باز کردن دمپرها 

 پس از          اتمام خطر در فضای باز، فاز هوادهی را آغاز می کند.

بدون تهویه در ساختمان مدرسه را نشان می دهد. این پنل شامل یک یک پنل کنترل برای سرپناه  1شکل 

کلید )قرمز( برای کنترل تمام فن ها و دمپرها و مجموعه ای از چراغ های وضعیت برای فن ها و دمپرها 

 است.

ساختمان یا اتاق ایمن انتخاب شده ممکن است دارای یک یا چند ورودی در مرز بین فضاهای محافظت 

ظت نشده باشد. این معابر برای استفاده عادی از اتاق یا ساختمان ضروری هستند، اما در مواقع شده و محاف

 اضطراری باید به طور موقت بسته شوند.

 مسیر های تامین و برگشت 

 فن های اگزوز 

 پنجره های لولایی 

 تهویه مطبوع پنجرهای یا هواکش های واحد 

 شدهکشیهای کانالدرب 

 

                                              
1. Heating, Ventilation, and Air Conditioning 
2. Chemical Stockpile Emergency Preparedness Program 
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یک پنل کنترل پناهگاه در یک مدرسه با یک کلید خاموش کردن فن )کلید فشاری قرمز در مرکز پایین( و . 4-0 شکل 

 ها های نشانگر وضعیت دمپرها و فن چراغ

 بندی موقت و سریع ساختمان یا پناهگاهعایق 1.7.1.5

ره استفاده می شود، مهر و موم کردن ورودی های یک اگر از آن اتاق به طور معمول برای فعالیت های روزم

پناهگاه از قبل نه عملی است و نه توصیه می شود. انتقال به حالت حفاظتی مستلزم این است که این ورودی 

دید ها به طور موقت و سریع عایق بندی شوند. این قابلیت عایق بندی می تواند به صورت دائمی یا به صلاح

 نصب شود.

سب برای عایق بندی یک پناهگاه برای پناهگاه در محل، شامل استفاده از نوار و ورقه پلاستیکی روش منا

اینچ در اطراف درب  2نشان داده شده است. این روش شامل چسباندن نوار به عرض  2است که در شکل

ای است. اگر پنجره  HVAC)ها( و پوشاندن دریچه های ورودی و خروجی پس از خاموش شدن فن های 

عملیاتی باشد، مانند لولایی که به خوبی عایق بندی نمی شود، می توان آن را پوشاند. همچنین می توان نوار 

را روی شکاف پایین و روی درب قرار داد. یک پکیج کوچک از مواد را می توان به هر پناهگاه به همراه یک 

ه ارائه داد. مواد عایق بندی می توانند چک لیست کتبی از اقدامات عایق بندی مورد نیاز برای آن پناهگا

اینچی یا ورقه پلاستیکی و نوار چسب  2اینچ، چسب نقاشی  2کاغذ برچسبی، از قبل برش خورده به اندازه 

 اینچی باشند. 2

برای تسهیل این عایق بندی سریع می توان دمپرهای دائمی نصب کرد. دمپرها برای کانال های وردی، 

های لولایی دستی همانطور که در  نند به صورت دستی یا خودکار کار کنند. روکشبرگشت و خروجی می توا
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توانند سفارشی از ورق فلزی یا چوبی ساخته شوند تا در بالا یا کنار  نشان داده شده است، می3شکل 

ها برای همه کاربردها به جز حاشیه درب وصل شوند. در یک پناهگاه با چندین ورودی برای عایق ورودی

ندی، روکش های لولایی اجازه می دهد تا عایق بندی سریع تر از نوار و مواد پلاستیکی دارای پشت چسب ب

 کامل شود.

 

 مناطقی که باید به طور موقت در یک پناهگاه در مواقع اضطراری مهر و موم شوند.. 5-0 شکل 

جدا کرده و این کار را با  HVACلیت را دارند که اتاق ایمن را از کانال های دمپرهای موتوری این قاب

سرعت بیشتری نسبت به دمپرهای دستی انجام دهند. هنگامی که دمپرها برای پناهگاه بسته می شوند، فن 

نیز باید خاموش شوند. در صورت غیرفعال نشدن فن منبع تغذیه، نشتی از طریق دمپرها  HVACهای 

 ست رخ دهد.ممکن ا

شده شده بدون تهویه مطبوع یا گرمایش در آب و هوای نامطلوب، محصور کردن افراد در یک پناهگاه عایق

می تواند منجر به شرایط غیرقابل تحمل شود. با این حال، 

سیستم های تهویه مطبوع و گرمایش معمولی نباید در حین 

م یا به طور مستقی HVACدهی کار کنند زیرا فن های پناه

کنند. یک سیستم تهویه غیر مستقیم هوای بیرون را وارد می

مکانیکی اغلب پتانسیل بیشتری برای تبادل هوای داخل و 

خارج از خانه نسبت به مسیرهای نشتی محفظه در معرض باد 

های تهویه مطبوع پنجره ای و و نیروهای شناور دارد. سیستم

فراهم  منیاق اات کیکه  یحفاظت

 لتریتوان با افزودن ف یکند را م یم

قابل  زانیبا راندمان بالا به م یهوا

 داد. شیافزا یتوجه
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که روی حالت چرخش تنظیم شده اند، عرضه می کنند.  هواکش های واحد، هوای بیرون را حتی زمانی

دمپرهای هوای بیرون در چنین واحدهایی در صورت نگهداری ضعیف ممکن است به خوبی عایق بندی 

نشوند. واحدهای تهویه هوا و فن هایی که فضاهای خارج از پناهگاه را تهویه می کنند نیر باید خاموش 

احتراق سیستم های هیدرونیک است که در اتاق های دارای تهویه باشند. )یک استثناء در بخاری های 

مکانیکی جداگانه قرار دارند.( جایگزین های ایمن برای گرمایش و تهویه مطبوع در حالت سرپناه در 

 توضیح داده شده است.  FEMA 453دستورالعمل 

 

 یی برای آب بندی دریچه تامین یک پناهگاهیک پوشش لولا. 6-0  شکل

HEPAواحدهای فیلتر چرخشی با فیلترهای کربن و  1.7.1.6
1 

حفاظتی که یک اتاق ایمن فراهم می کند را می توان با افزودن فیلتر هوای با راندمان بالا به یکی از دو 

حالی که هوا از بیرون  ( با حذف آلاینده ها از هوا در1روش زیر  به طور قابل ملاحظه ای افزایش داد: )

( با حذف آلاینده ها، هوا از داخل 2کشیده می شود و به پناهگاه وارد می شود )با استفاده از فشار(. یا )

 پناهگاه کشیده می شود، فیلتر می شود و دوباره به پناهگاه تخلیه می شود )چرخش مجدد(.

فاظتی بسیار بالاتری نسبت به گردش مجدد می تواند به سطح ح -فشار  -اولین وسیله اعمال فیلتراسیون 

دست یابد. اما همه مواد شیمیایی سمی با رویکرد متداول جذب کربن قابل فیلتر نیستند. اگر انتشار سمی 

شامل یک ماده شیمیایی غیر قابل فیلتر باشد، حفاظت ایجاد شده توسط رویکرد فشار به سطح بسیار پایینی 

ر ماده شیمیایی سمی آزاد شده در یک حمله، غیرقابل فیلتر باشد، رویکرد کاهش می یابد. با این حال، اگ

                                              
1
 high-efficiency particulate air 
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کند. این سطح از حفاظت از همان سطحی است که گردش مجدد سطح قابل توجهی از محافظت را ارائه می

 توسط پناهگاه بدون تهویه بی فیلتر ارائه می شود.

ل از ترکیب واحدهای فیلتر چرخشی در نظر فیلترپذیری عامل تهدید مهمترین محدودیتی است که باید قب

گرفته شود. به عنوان مثال، اگر مدرسه در نزدیکی یک کارخانه آمونیاک قرار داشته باشد، واحدهای فیلتر 

چرخشی معمولی در برابر آزاد شدن تصادفی آمونیاک سودی 

ندارند، زیرا توسط جاذب کربنی که واحدهای فیلتر چرخشی 

ابل فیلتر نیست. واحدهای فیلتر موجود در آن هستند ق

های بدون تهویه تحت  چرخش تجاری موجود در پناهگاه

CSEPP شوند، زیرا هر یک از عوامل به کار گرفته می

های کربن با جذب فیزیکی قابل فیلتر  سازی با جاذب ذخیره

هستند. آزمایشات نشان داد که حفاظت در برابر عوامل انباشته 

ملاحظه ای با واحدهای فیلتر چرخش می تواند به طور قابل 

 (.Blewett and Arca 1999افزایش یابد )

آئروسل ها توسط واحدهای فیلتر چرخشی فیلتر می شوند زیرا اکثر واحدهای فیلتر تجاری حاوی فیلتر 

( به صورت سری با جاذب کربن هستند. در نتیجه، چنین واحدهایی گاز HEPAهوای ذرات با راندمان بالا )

آور و اسپری فلفل را فیلتر می کنند. حفاظتی که فیلترهای چرخش می توانند ارائه دهند با توجه به اشک 

عوامل مختلفی از جمله فضای ساختمان یا اتاق ایمن، راندمان و سرعت جریان )به عنوان مثال نرخ تحویل 

دهد، ت را ارائه میواحد هوای پاک( و حجم اتاق یا ساخت فیلتر، نسبت به واحدی که در آن این خدم

 متفاوت است. 

واحدهای فیلتر چرخشی را می توان بسیار راحت تر و در بسیاری از موارد بدون تغییر یا هزینه نصب در یک 

ساختمان اعمال کرد. دومین مزیت فیلتر چرخشی در پاکسازی آلاینده ها از ساختمان پس از رهاسازی 

اخلی با کیفیت ، فیلترهای چرخشی هستند که معمولاً داخل ساختمان است. واحدهای تجاری هوای د

 -های متنوعی در دسترس هستند  فیلترها در پیکربندی هستند. این HEPAها و فیلترهای  حاوی جاذب

های تحت فشار،  واحدهای سقفی، کانالی، و کفی یا رومیزی مستقل. برخلاف واحدهای فیلتر برای سیستم

های محافظ چه از نظر ظرفیت  از واحدهای فیلتر چرخشی در پناهگاههیچ استانداردی برای استفاده 

فیلتراسیون و چه از نظر نرخ تحویل هوای پاک یا نرخ جریان در هر فوت مربع از منطقه پناهگاه وجود ندارد. 

همچنین، واحدهای فیلتر بازچرخش تجاری از کربن آغشته شده برای ایجاد ظرفیت قابل توجهی برای مواد 

یی سمی با فشار بخار بالا استفاده نمی کنند. مدل های فیلترها از چندین تولید کننده در دسترس شیمیا

هستند و عملکرد آنها برای فیلتر کردن آلاینده های شیمیایی بسیار متفاوت است. راهنمای دقیق اضافی 

 ئه شده است.ارا FEMA 453برای اعمال واحدهای فیلتر چرخشی در اتاق های ایمن در دستورالعمل 

توان  یچرخش را م لتریف یواحدها

از  یاریدر بس یراحت تر و حت اریبس

 ایدر ساختمان  رییموارد بدون تغ

 نصب اعمال کرد، نهیهز



 33   

 

 

 

 اقدامات ایمنی فیزیکی 1.7.2

 ایمن سازی ورودی های هوای تازه 1.7.2.1

ای ورودی هوای تازه یک وسیله ساده افزایش حداقل یک طبقه

ساختمان است. اگرچه ساده  CBRبرای کاهش آسیب پذیری 

است، اما می تواند یک مقاوم سازی نسبتاً گران قیمت برای 

ر ساخت و سازهای یک ساختمان موجود باشد و به راحتی د

جدید استفاده می شود. در جایی که دسترسی به پشت بام 

کند و قرار  ها روی سقف، امنیت غیرفعال را در برابر اعمال مخرب ایجاد می شود، قرار دادن ورودی کنترل می

کند. همچنین احتمال  ساختمان دشوارتر می HVACدادن محفظه مواد خطرناک را مستقیماً در سیستم 

ها برسد، کمتر  ه مواد خطرناک رها شده در سطح زمین در نزدیکی ساختمان به غلظت کافی در ورودیاینک

مانند، مگر  های منتشر شده در نزدیکی زمین احتمالاً نزدیک زمین باقی می شود. در شرایط پایدار، آلاینده می

تر از هوا نیز در شرایط آرام  ای سنگینه اینکه جریان هوا روی ساختمان آنها را به سمت بالا بلند کند. آلاینده

 مانند. نزدیک به زمین باقی می

پرکاربردترین نوع سیستم تهویه مطبوع در مدارس، هواکش واحد است که هوای تازه، گرمایش و تهویه 

مطبوع را مستقیماً از طریق دیوار یا پشت بام به هر کلاس ارائه می دهد. یک سیستم از طریق دیوارهای 

در کف آسیب پذیری بالاتر از حد معمولی را ارائه می دهد زیرا بسیاری از ورودی ها در سطح  نصب شده

ها اغلب دارای ها را ایمن، کنترل یا غیرفعال کرد. اینزمین هستند و نمی توان به راحتی یا به سرعت آن

کامل عایق بندی  های دمپر هستند که اگر به خوبی نگهداری نشوند، در صورت بسته شدن به طورسیستم

 نمی شوند.

برای ساختمان های مدارس یک طبقه، هواکش های سقفی با ورودی هوای بیرون به صورت عمودی به 

سقف، کمتر در برابر اعمال مخرب و کشیدن دود اگزوز وسایل نقلیه به داخل ساختمان آسیب پذیر هستند. 

ن دمپر هوای بیرون بسته می شود و فن هستند که در آ "حالت خالی"این واحدها معمولاً دارای یک 

 خاموش می ماند.

 

 هیتهو ستمینوع س نیپرکاربردتر

 ستمیدر مدارس، س HVACمطبوع 

 هواکش واحد است.
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برای ساختمان های بیش از یک طبقه، ورودی های هوا باید در بالاترین سطح عملی روی ساختمان قرار 

یا بالاتر( را توصیه می  4فوت بالاتر از سطح زمین )طبقه   GSA 501گیرند. برای ساختمان های بلند، 

 25تا  10از سایر ورودی ها یا اگزوزهای هوای تازه بین  GSAصیه شده توسط کند. فاصله جداسازی تو

فوت است. این امر برای جلوگیری از اتصال کوتاه )اگزوز خروجی از یک ورودی و وارد شدن به ورودی دیگر( 

 بین سیستم ها است.

شوند تا اشیا، مثلاً یک هایی پوشانده  های هوا باید با صفحه برای محافظت در برابر اعمال مخرب، ورودی

نارنجک دودزا، نتوانند از سطح زمین به داخل پرتاب شوند. چنین صفحاتی باید شیب دار باشند تا اجسام 

 پرتاب شده از روی صفحه غلت بخورند یا از دهانه ورودی خارج شوند.

 مناطق ایزوله 1.7.2.2

رابر انتشارات داخلی و خارجی جداسازی مناطق مجزای تهویه مطبوع در یک ساختمان آسیب پذیری را در ب

کاهش می دهد. اگر رهاسازی در داخل ساختمان اتفاق بیفتد، انتشار مواد سمی موجود در هوا را در داخل 

گیرند،کاهش  رساند و فضا و تعداد افرادی که به طور بالقوه در معرض خطر قرار می ساختمان به حداقل می

وری را مقاومت داخلی در برابر حرکت هوا ناشی از فشار باد و غوطهیابد. در برابر رهاسازی در فضای باز، می

افزایش می دهد و در نتیجه میزان نفوذ را کاهش می دهد. در اصل، مناطق ایزوله، ساختمان را به بسیاری از 

 کند. کند و اثرات یک رهاسازی واحد را به بخش ایزوله از ساختمان محدود می های مجزا تقسیم می محیط

از مزایای هواکش های واحد این است که هر کلاس یک منطقه جداگانه است و وقتی درهای کلاس  یکی

بسته می شود، اگر اتاق دیوارهای تمام قد داشته باشد، اتاق از بقیه ساختمان جدا می شود. این امر پتانسیل 

یا اتاق های مجاور به حداقل می آلاینده های آزاد شده در یک اتاق یا یک ورودی هوا را برای انتقال به راهرو 

های دارای سیستم کانالی ورودی هوای بیرونی کمتری دارند، اما معمولاً شامل چندین اتاق  رساند. ساختمان

شوند. در عمل، این مناطق جدا نیستند، زیرا هوا بین مناطق از طریق راهروها،  می HVACدر هر منطقه 

ریان دارد. برخی از سیستم های کانالی از راهرو به عنوان یک محل دهلیزها و درها که معمولاً باز هستند ج

عمومی برای هوای برگشتی استفاده می کنند و پتانسیل انتشار آلاینده ها را در سرتاسر ساختمان در هنگام 

 HVACکار فن ها به حداکثر می رساند. در نتیجه، تهویه واحد یک کلاس درس، رایج ترین نوع سیستم 

س، کمترین پتانسیل را برای انتشار یک عامل سمی در سراسر ساختمان دارد. یکی از معایب برای مدار

دستگاه هواکش این است که یک ورودی هوا در هر کلاس وجود دارد که معمولاً در سطح زمین قرار دارد. 

                                              
1
 General Services Administration 
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ذکر شد و ارائه  با این حال، آسیب پذیری این ورودی ها را می توان با بالا بردن آنها همانطور که در بالا

 قابلیت تک سوئیچ برای غیرفعال کردن سریع آنها کاهش داد.
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