
 تاب‌آوری مــــــــــــــــــــــدارس 
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کارشناسی ارشد سازه،کارشناس مسئول مقاوم سازی و مدیریت 

بحران مدارس، سازمان نوسازی،‌ توسعه و تجهیز مدارس کشور

با  هم تراز  باید  غیرسازه‌ای  اجزای  ایمنی  مدارس،  طراحی  در 
طراحی سازه‌ای دیده شود.

مدرسه فراتر از یک فضای کالبدی متشکل از آجر، 
بتن و فولاد، اصلی ترین بستر تحقق »آینده« در 
آموزش  ظرف  تنها  فضا  این  است.  جامعه ای  هر 
علوم نیست بلکه مکان شکل گیری هویت، تفکر 
آینده  نسل های  زیستی  مهارت های  و  انتقادی 
گفته  سخن  ــوزش«  ــ »آم از  کــه  هنگامی  اســـت. 
می‌شود  اشاره  بنیادین  زیرساختی  به  می شود، 
که تداوم توسعه پایدار یک کشور به آن وابسته 
است. با این حال، تداوم این جریان آموزشی در 
و  انسان ساز  مخاطرات  معرض  در  که  جوامعی 
تنش های منطقه ای قرار دارند با چالشی بنیادین 

روبروســت: چگونه می توان »محیط یادگیری« را 
که ذاتاً نیازمند گشودگی و آرامش است، در برابر 

تهدیدات نامتقارن، ایمن و تاب آور کرد؟
تاب آوری در مدارس، صرفاً به معنای ایستایی در 
برابر حوادث نیست؛ بلکه مفهومی است که »بقای 
عملکردی« را هدف قرار می دهد. مدرسه تاب آور 
ــازه ای است که در لحظات بحرانی، نه تنها به  س
عنوان یک پناهگاه امن برای جامعه دانش آموزی 
عمل می کند، بلکه با حفظ یکپارچگی ساختاری و 
استمرار حداقل کارکردها، مانع از فروپاشی نظام 
آموزشی در زمان های سخت می شود. مهندسی 

ــاب آوری در مــدارس، پل ارتباطی میان »ایمنی  ت
فیزیکی« و »امنیت روانی« است؛ چرا که ترس از 
ناامنی، پیش از هر آسیب فیزیکی، فرایند یادگیری 
را متوقف می کند. از این رو در دنیای امروز که مرز 
میان امنیت زیرساخت های غیرنظامی و مناطق 
انسان ساز  مخاطرات  ماهیت  به واسطه  درگیری 
کمرنگ شده اســت، حفاظت از مــدارس تنها یک 
وظیفه حقوقی تحت کنوانسیون های ژنو نیست 
بقای  تضمین  بــرای  مهندسی  ضرورت  یک  بلکه 
اجتماعی است. تجربه اثر انفجار بر مدارس ایران 
واقعیت  چند  مهندسی  منظر  از  اخیر  جنگ  در 
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بتن و فولاد،  از آجر،  از یک فضای کالبدی متشکل  مدرسه فراتر 
اصلی ترین بستر تحقق »آینده« در هر جامعه‌ای است.

مهم را آشکار می نماید که برای تحلیل تــاب‌آوری 
زیرساخت های آموزشی بسیار تعیین کننده اند.

نخست آنکه در بسیاری از موارد، شدت خسارت 
الــزاماً تابع »اصابت مستقیم« نبود،  به مدارس 
بلکه بخش مهمی از آسیب ها در اثر موج انفجار 
نما،  اجــزای  پرتاب  شیشه،  شکست  مجاورت،  در 
فروریختن تیغه ها و سقوط اجزای غیرسازه ای رخ 
داد. این نکته از دید مهندسی بسیار مهم است، 
زیرا نشان می دهد که حتی اگر ساختمان مدرسه 
از نظر سیستم باربر اصلی دچار فروریــزش کامل 
نشود، باز هم می تواند به محیطی بسیار خطرناک 
ــردد. در  ــوزان و کارکنان تبدیل گ ــش‌آم ــرای دان ب
واقع، آنچه در بسیاری از سناریوهای انفجاری ابتدا 
انسان را تهدید می کند، نه لزوماً شکست قاب یا 
دیوار برشی، بلکه شکست تردِِ شیشه، جداشدن 
مصالح نما، کنده شدن درها و پنجره ها، سقوط 
سقف کاذب و واژگونی تجهیزات داخلی است. این 
تجربه بار دیگر تأکید کرد که در طراحی مدارس، 
طراحی  با  هم تراز  باید  غیرسازه ای  اجــزای  ایمنی 

سازه ای دیده شود.
دوم آنکه جنگ اخیر نشان داد مدارس به دلیل فرم 
معماری و عملکردی خود، در برابر امواج انفجاری 
آسیب پذیری ویژه دارند. بیشتر مدارس از فضاهای 
کلاس محور با تراکم جمعیتی بالا، راهروهای نسبتاً 
طویل، پنجره های وسیع و حیاط های باز تشکیل 
ملاحظات  بــدون  اگر  ویژگی ها،  همین  شده اند. 
پدافند غیرعامل و طراحی ضدانفجار شکل گرفته 
برای  کنند.  تشدید  را  موج  اثر  می توانند  باشند، 
راهروهــای کشیده ممکن است به مسیر  مثال، 
موج  انتقال  باعث  و  شوند  تبدیل  فشار  هدایت 

معمولاً  نیز  پنجره ها  گردند.  ساختمان  عمق  به 
لحظه  در  و  هستند  شکست  نقطه  نخستین 
انفجار به منبع اصلی ترکش تبدیل می شوند. در 
برخی الگوهای ساختمانی، حتی اگر فاصله از مرکز 
سطوح  از  موج  بازتاب  باشد،  زیاد  نسبتاً  انفجار 
سخت اطراف یا تمرکز فشار در حیاط های محصور 

می تواند آسیب را تشدید کند.
سوم آنکه اثر انفجار بر مدارس ایران در جنگ اخیر 
از نظر مهندسی تفاوت مهم میان آسیب سازه‌ای و 
آسیب عملکردی را روشن کرد. در برخی ساختمان ها 
امکان دارد ستون ها، تیرها یا سقف اصلی پابرجا 
از  موقت  طور  به  عملاً  مدرسه  اما  باشند  مانده 
چرخه بهره برداری خارج شده باشد؛ زیرا شیشه ها 
شکسته‌اند، تأسیسات آسیب دیده‌اند، دیوارهای 
ــزش کــرده‌انــد و فضای  داخلی تــرک خــورده یا ری
روانی-ایمنی برای حضور دانش‌آموزان از بین رفته 
است. بنابراین در ارزیابی تاب‌آوری مدارس، صرفاً 
نباید پرسید »آیا ساختمان فروریخت یا خیر؟« بلکه 
باید پرسید »آیا مدرسه پس از حادثه هنوز قابل 
استفاده، قابل تخلیه ایمن و قابل بازگشت سریع 
به خدمت هست یا خیر؟« این همان تفاوت میان 
بقای فیزیکی و بقای عملکردی است که در جنگ 

اخیر برجسته شد.
چهارم آنکه تجربه اخیر نشان داد مدارس تنها با 
تهدید یک انفجار منفرد مواجه نیستند بلکه ممکن 
است در معرض آسیب های زنجیره ای و چندگانه 
قرار گیرند. انفجار می تواند به قطع برق، اختلال 
انسداد  لوله ها،  شکستن  اطفا،  سامانه های  در 
راه هـــای خروج، آتــش ســوزی موضعی و ازدحــام 
انسانی منجر شود. از این رو تحلیل تاب آوری باید 

چندمخاطره ای باشد. مدرسه ای که از نظر سازه ای 
آوار  با  آن  فــرار  اما مسیرهای  نسبتاً مقاوم است 
شیشه و سقف کاذب مسدود می شود، در عمل 
تاب آور نیست. همچنین اگر فضاهای باز مدرسه 
از  پس  تجمع  باشند،  نشده  مدیریت  به درستی 
حادثه نیز خود می تواند خطر ثانویه ایجاد کند. 
این تجربه به روشنی نشان داد که طراحی ایمنی 
مدارس باید هم زمان سازه، غیرسازه، تأسیسات، 

مدیریت بحران و رفتار کاربران را پوشش دهد.
پنجم آنکه از منظر مهندسی شهری جنگ اخیر نشان 
داد همجواری های پرخطر نقش تعیین کننده ای 
در میزان آسیب مدارس دارنــد. حتی در مواردی 
که خود مدرسه هدف مستقیم نبوده، قرارگیری 
آن در نزدیکی عناصر حساس شهری، شریان های 
خطر  دارای  ساختمان های  یا  اصلی،  معابر  مهم، 
ثانویه، احتمال آسیب را بالا برده است. بنابراین، 
مکان یابی مدرسه دیگر صرفاً یک مسئله آموزشی 
یا دسترسی شهری نیست؛ بلکه یک مسئله امنیت 
زیرساختی و مدیریت ریسک نیز هست. در بسیاری 
از مــوارد، شدت خسارت وارده به یک مدرسه را 
نمی توان فقط با کیفیت ساخت آن توضیح داد، 
بلکه باید آن را در نسبت با بافت پیرامون، تراکم 
ساختمانی، ارتفاع ساختمان های مجاور و فاصله 

از منابع تهدید تحلیل کرد.
ــاره  ایــن تــجربــه یــک درس مهم درب ششم آنکه 
داد.  جامعه  بــه  داخــلــی  امــن  فضاهای  ضرورت 
ــر امــکــان ایجاد  اگ ــدارس حتی  از مـ در بــســیــاری 
پناهگاه های سنگین و کاملاً حفاظت شده فراهم 
نباشد، می توان با جانمایی درست برخی فضاهای 
داخلی، کاهش بازشوها، تقویت موضعی دیوارها 
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انفجار می تواند به قطع برق، اختلال در سامانه های اطفا، شکستن لوله ها، 
انسداد راه های خروج، آتش سوزی موضعی و ازدحام انسانی منجر شود.

و سقف ها و دور کردن دانــش‌آمــوزان از نماهای 
محسوسی  ــور  ــه ط ب را  خطر  سطح  شــیــشــه ای، 
کاهش داد. در عمل در شرایط هشدار یا بحران، 
فضای  یک  و  نما  مجاور  کلاس  یک  میان  تفاوت 
مرکزی با دیوارهای مقاوم می تواند از نظر میزان 
تلفات بسیار تعیین کننده باشد. این تجربه نشان 
داد که مفهوم »پناه گیری درجا« در مدارس باید 
به صورت مهندسی شده بازتعریف شود نه صرفاً 

به عنوان یک توصیه رفتاری کلی.
هفتم آنــکــه جنگ اخــیــر بــه خــوبــی نــشــان داد که 
نقاط  بــحــرانــی‌تریــن  از  یکی  شیشه  مـــدارس،  در 
سناریوهای  از  بسیاری  در  ــت.  اس آســیــب پــذیری 
ــاری، بــخــش عــمــده صـــدمـــات نــاشــی از  ــفـــجـ انـ
خرده شیشه های پرسرعت است، نه فروریزش کلی 
ساختمان. از این‌رو، استفاده از شیشه های لمینیت 
شده و یا نصب فیلم های ایمنی بر روی شیشه ها، 
ابعاد و موقعیت  ــنترل  ک و  قــاب  طراحی مناسب 
بازشوها می تواند یکی از مؤثرترین و اقتصادی‌ترین 
موضوع  ایــن  باشد.  تلفات  کاهش  در  مـــداخلات 
در کشور اهمیت مضاعف دارد، زیرا در بسیاری از 
مدارس جدید و نوساز نیز برای تأمین نور طبیعی، 
سطوح شیشه‌ای نسبتاً بزرگــی به کار رفته که اگر 
بدون نگاه ایمنی انفجاری طراحی شده باشند، در 

شرایط بحران به عامل خطر تبدیل می شوند.
تجربه  پیــش‌رونــده،  خرابی  منظر  از  آنکه  هشتم 
جنگ اخیر یک هشدار جدی برای ساختمان های 
و  محدود  طبقات  گسترده،  پلان  با  مــدرســه ای 
دهانه های نسبتاً باز بود. این تیپ ساختمانی که 
در مــدارس رایج است، اگر در طبقه همکف یا در 
لبه های ساختمان دچار حذف یا ضعف موضعی 

عضو باربر شود، ممکن است بخشی از باربری خود 
را از دست بدهد و به صورت موضعی دچار ریزش 
از مــدارس آسیب دیده  شود. هرچند در بسیاری 
فروریزش کلی گزارش نشده، اما همین که آسیب 
موضعی می تواند کلاس ها یا مسیرهای خروج را 
از دسترس خارج کند، نشان می دهد که ضوابط 
پیوستگی سازه ای، کلاف بندی و طراحی مسیر بار 
جایگزین باید در مدارس جدی تر گرفته شود. به 
بیان دیگر، هدف فقط جلوگیری از »ویرانی کامل« 
نیست، بلکه جلوگیری از آن نوع خرابی موضعی 
است که جان افراد را در چند متر مربع بحرانی به 

خطر می اندازد.
ــای  ــرده ــک ــن تـــجربـــه اهــمــیــت روی ــه ایـ ــک نــهــم آن
میان رشته ای را برجسته کرد. مهندسی تاب آوری 
یا  مــدارس دیگر فقط مسئله محاسبه یک قاب 
کــنترل یک دیــوار نیست. این موضوع در تقاطع 
مهندسی معماری، سازه، مکانیک و از روی دیگر 
بــحــران،  مــدیریــت  غیرعامل،  پــدافــنــد  مفاهیم 
سیاست‌گذاری  حتی  و  محیطی  روان شــنــاســی 
از منظر مکانیک  بــرای مثال،  قــرار دارد.  آموزشی 
سیالات، موج انفجار نوعی جبهه فشار گذراست 
دید  از  مــی کــنــد.  تعامل  محیط  هندسه  بــا  کــه 
معماری، چگونگی سازمان دهی فضاها می تواند 
مدیریت  دید  از  کند.  تضعیف  یا  تشدید  را  موج 
بحران، ارزش یک ساختمان فقط به مقاومت آن 
نیست، بلکه به قابلیت تخلیه، ارتباطات اضطراری 
و بازگشت سریع به خدمت نیز وابسته است. جنگ 
اخیر نشان داد که اگر این موارد با هم دیده نشوند، 
ممکن است مدرسه ای از یک منظر »مقاوم« بوده 

و از منظر دیگر »بسیار آسیب  پذیر« باقی بماند.

تجربه  ــای  درس هـ مهم ترین  از  یکی  آنکه  دهــم 
اخیر این بود که حفاظت حقوقی بدون حفاظت 
فیزیکی کافی نیست. هرچند مدارس طبق حقوق 
باشند،  مصون  باید  بشردوستانه  بین الملل 
مهندسی  که  می دهد  نشان  میدانی  تجربه  اما 
نمی تواند منتظر رعایت کامل قواعد بماند. از این 
رو، تاب آورسازی مدارس باید در کنار حمایت‌های 
حقوقی دیده شود: یعنی حتی در جهانی که قواعد 
باید رعایت شوند، طراح و مدیر زیرساخت موظف 
آماده  نیز  قواعد  آن  نقض  سناریوی  بــرای  است 
باشد. این نگاه، به ویژه با توجه به شرایط رخداده 
در کشور، باید بخشی از برنامه ریزی ملی در حوزه 

نوسازی مدارس باشد.
از همه این تجربه ها می توان به یک جمع بندی 
روشن رسید: اثر انفجار بر مدارس در جنگ اخیر 
نبود،  فیزیکی  تــخریــب  مسئله  یــک  فقط  ایـــران 
ــرای سنجش مفهوم  بلکه یــک آزمـــون واقــعــی ب
ــاب آوری بود. این تجربه نشان داد که مدرسه  ت
تاب آور مدرسه ای نیست که فقط تخریب نگردد؛ 
بلکه مــدرســه ای است که در برابر مــوج، ترکش، 
تأسیسات،  اخــتلال  غیرسازه ای،  اجــزای  شکست 
تلفات  بتواند  انسانی،  بحران  و  عملکردی  شوک 
را به حداقل برساند و در کوتاه ترین زمان ممکن 
به کارکرد آموزشی خود بازگردد. به همین دلیل، 
سیاست آینده در حوزه طراحی و نوسازی مدارس 
به  و  کند  عبور  متعارف«  ایمنی  »حداقل  از  باید 
سمت »طراحی بر مبنای تاب آوری چندلایه« برود؛ 
می شود،  ــاز  آغ سایت  مقیاس  از  که  طــراحــی ای 
ــزای  در معماری و ســازه ادامـــه مــی یــابــد، در اج
غیرسازه ای و فضاهای امن تکمیل می‌شود و با 
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مکان یابی مدرسه دیگر صرفاً یک مسئله آموزشی یا دسترسی شهری نیست؛ 
بلکه یک مسئله امنیت زیرساختی و مدیریت ریسک نیز هست.

آموزش، مانور و آمادگی نهادی به نتیجه می رسد.
در این چهارچوب، رویکردهای نوین اهمیت ویژه ای 
از  استفاده  رویکردها،  این  از  یکی  می کنند.  پیدا 
میزان  سنجش  بــرای  عملکردمحور  تحلیل های 
خرابی قابل قبول در سطوح مختلف تهدید است. 
در این نگاه، به جای آنکه فقط یک مقاومت اسمی 
مختلف  سطوح  شــود،  تعریف  ساختمان  بــرای 
تخلیه«،  »قابلیت  جــان«،  »حفظ  مانند  عملکرد 
»قابلیت بهره برداری محدود« و »بازگشت سریع 
به خدمت« تعریف می شوند. این همان تحولی 
است که پیش تر در مهندسی زلزله رخ داد و اکنون 
باید در مهندسی انفجار و پدافند غیرعامل مدارس 
از  نیز توسعه یابد. رویکرد نوین دیگر، بهره گیری 
مدل سازی عددی چندفیزیکی است؛ یعنی ترکیب 
اندرکنش  مــوج،  انتــشــار  تحلیل  با  ســازه  تحلیل 
ــام انسانی در  ازدحـ رفــتــار  شیشه و قــاب و حتی 
شوند،  دقیق تر  مدل سازی ها  این  هرچه  تخلیه. 
نیز  مقاوم‌سازی  اولویت بندی  برای  تصمیم گیری 

علمی تر و اقتصادی تر خواهد شد.
در کنار این موارد، نگاه میان رشته ای می تواند از 
حوزه هایی الهام بگیرد که در ظاهر دور از مسئله اند 
اما در باطن با هم هم پوشانی دارند. برای مثال، در 
آیرودینامیک سال ها است که شکل بدنه ها برای 
کاهش فشار، گردابه و تمرکز تنش بهینه می شود. 
به  مــدارس  معماری  در  می تواند  منطق  همین 
محصور  حیاط های  تیز،  گوشه های  از  تا  رود  کار 
نامناسب و راهروهــای موج گستر پرهیز شود. در 
مهندسی سیل نیز آموخته ایم که هیچ سازه ای با 
اتکا به یک مانع واحد ایمن نمی‌شود، بلکه ایمنی 
اتلاف  انحراف،  ــنترل،  ک متوالی  لایه های  حاصل 

انرژی و مدیریت مسیر جریان است. در مدارس نیز 
ایمنی انفجاری باید به صورت لایه ای دیده شود: 
فاصله ایمن، کنترل دسترسی، موانع پیرامونی، 
غیرسازه‌ای  اجــزای  مقاوم،  پوسته  مناسب،  فرم 
داخلی.  پــنــاه گــیری  فضاهای  نهایت  در  و  ایمن 
این همان منطق دفــاع در عمق است که اگر در 
بدون  می تواند  شود،  نهادینه  آموزشی  طراحی 
تبدیل مدرسه به یک فضای نظامی، آن را به طور 

محسوسی ایمن تر کند.
حتی علوم رفتاری و آموزش نیز در این میان نقشی 
اساسی دارند. تجربه‌های جهانی نشان داده اند 
و  نخست  ثانیه  چند  بحران ها،  از  بسیاری  در  که 
اگر  اســت.  تعیین کننده  کــاربــران  واکنش  نحوه 
زمان  در  ندانند  کارکنان مدرسه  و  دانش آموزان 
بکنند،  باید  چه  انفجار  وقــوع  یا  هشدار  شنیدن 
را  خود  کامل  اثر  نیز  مهندسی  تمهیدات  بهترین 
ویژگی  یک  تــاب آوری  بنابراین،  گذاشت.  نخواهد 
صرفاً ساختمانی نیست، بلکه برهم کنش »سازه + 
سازمان + کاربر« است. مدرسه ای که پناهگاه دارد 
اما مسیر دسترسی به آن مبهم است یا مدرسه ای 
برنامه  کارکنانش  اما  دارد  ایمن  شیشه های  که 
تخلیه نمی دانند، هنوز به تاب آوری کامل نرسیده 

است.
بر همین اساس، بازخوانی تجربه جنگ اخیر ایران 
پایش  می شود:  منتهی  عملیاتی  برنامه  یک  به 
بر  اولویت بندی  موجود،  مــدارس  آسیب پذیری 
اساس همجواری های خطر، تقویت اجزای بحرانی، 
کنترل اجزای غیرسازه‌ای خصوصاً شیشه و نما، 
ایجاد فضاهای امن، و تدوین دستورالعمل‌های 
آموزشی و مانوری. این برنامه اگر بخواهد واقعاً 

مؤثر باشد، باید در سطح مقررات نیز بازتاب یابد؛ 
بــرای  غیرعامل  پدافند  عمومی  ضــوابــط  یعنی 
مــدارس به زبان طراحی مهندسی، جزئی، قابل 
ــنترل و قابل اجــرا ترجمه شوند. بــدون چنین  ک
پدافند  ارزشمند  مفاهیم  از  بسیاری  ترجمه ای، 
غیرعامل در حد توصیه های کلی باقی می‌مانند 
و وارد نقشه، دفترچه محاسبات و فرایند نظارت 

نمی شوند.
در نهایت، تجربه انفجار در مدارس ایران در جنگ 
اخیر یک پیام روشن برای جامعه مهندسی دارد: 
فقط  دیگر  بیست ویکم  قرن  در  مدرسه  طراحی 
متعارف  مقاومت  تهویه،  نــور،  تأمین  معنای  به 
و آسایش نیست؛ بلکه باید به معنای حفاظت از 
زندگی در برابر طیفی از تهدیدهای پیچیده نیز باشد. 
میان رشته ای  آینده ای  مدارس،  مهندسی  آینده 
ــازه، مــعــمــاری، شیشه، نما،  ــت کــه در آن سـ اس
برنامه ریزی شهری، پدافند غیرعامل  تأسیسات، 
ــد دیــده  و آمـــوزش کــاربــران در یــک سامانه واح
می شوند. تنها در چنین نگاهی است که می توان 
مدرسه را از یک ساختمان صرفاً آموزشی به یک 

زیرساخت اجتماعی تاب آور تبدیل کرد.
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سؤال/ آیتممحور کنترلردیف

چک لیست سطح 
سایت و مکان یابی

S1آیا مدرسه در مجاورت مستقیم معابر اصلی پرتردد، گره های ترافیکی یا تأسیسات پرخطر قرار دارد؟مکان یابی کلی

S2آیا فاصله ساختمان اصلی از مرز سایت و معابر عمومی به اندازه ای هست که اثر موج و ترکش کاهش فاصله ایمن
یابد؟

S3آیا ساختمان های مجاور با کاربری های حساس یا پرخطر می توانند منبع آسیب ثانویه برای مدرسه هم جواری خطرناک
باشند؟

S4آیا بین مرز سایت و ساختمان اصلی، لایه های کاهنده خطر مانند فضای سبز، خاکریز، گابیون یا حیاط لایه های حفاظتی
واسط پیش بینی شده است؟

S5آیا مسیرهای ورود و خروج اضطراری برای آتش نشانی، اورژانس و  تخلیه دانش آموزان کافی و بدون دسترسی اضطراری
موانع هستند؟

چک لیست معماری 
و سازمان‌دهی فضا

A1آیا فرم بنا دارای گوشه های تیز، حیاط های عمیق محصور یا فضاهای مستعد تمرکز موج است؟فرم ساختمان

A2آیا راهروهای طویل و مستقیم می توانند به مسیر انتقال فشار و آوار تبدیل شوند؟راهروها

A3آیا فضاهای پرتجمع مانند کلاس ها و سالن ها از نماهای پرخطر و معابر بیرونی فاصله دارند؟جانمایی کلاس ها

A4آیا فضاهای میانی و کم خطر برای پناه گیری موقت یا استقرار اضطراری پیش بینی شده اند؟فضاهای امن

A5آیا ابعاد و موقعیت پنجره ها و درها به گونه ای است که خطر شکست و پرتاب اجزا را کاهش دهد؟بازشوها

چک لیست سازه و 
خرابی پیش رونده

ST1آیا سیستم سازه ای توان تحمل آسیب موضعی بدون گسترش نامتناسب خرابی را دارد؟سیستم باربر

ST2آیا ستون های کناری، گوشه ها و اعضای طبقه همکف از نظر آسیب پذیری بررسی شده اند؟اعضای بحرانی

ST3آیا مسیرهای بار جایگزین و پیوستگی افقی و عمودی اعضا به درستی تأمین شده است؟پیوستگی سازه ای

ST4آیا اتصالات تیر به ستون و سقف به دیوار از نظر چقرمگی و تحمل بارهای ضربه ای مناسب اند؟اتصالات

ST5 جلوگیری از ریزش
آیا تمهیدات لازم برای جلوگیری از خرابی موضعی سقف، دیوار و لبه های سازه اندیشیده شده است؟موضعی

چک لیست اجزای 
غیرسازه ای

NS1آیا از شیشه های لمینیت یا فیلم های ایمنی برای کاهش ترکش استفاده شده است؟شیشه

NS2آیا قاب ها و اتصالات پنجره توان نگهداری شیشه در مواجهه با انفجار را دارند؟قاب پنجره

NS3آیا مصالح نما و اتصالات آن ها در برابر جداشدگی و سقوط بررسی شده اند؟نما

NS4آیا دیوارهای داخلی سبک یا مسلح شده اند تا در انفجار به آوار خطرناک تبدیل نشوند؟تیغه ها

NS5آیا سقف کاذب، چراغ ها، کانال ها و تجهیزات معلق مهاربندی مناسب دارند؟سقف کاذب

NS6آیا کمدها، قفسه ها و تجهیزات سنگین به گونه ای مهار شده اند که واژگون نشوند؟تجهیزات داخلی

چک لیست پدافند 
غیرعامل و آمادگی 

عملکردی

PD1 پناهگاه یا فضای
آیا مدرسه دارای فضای امن داخلی یا زیرزمینی با حداقل الزامات حفاظتی است؟امن

PD2آیا ظرفیت این فضاها متناسب با جمعیت مدرسه است و مسیر دسترسی به آن ها سریع و روشن است؟ظرفیت و دسترسی

PD3آیا فضاهای امن از تهویه، روشنایی اضطراری و امکانات اولیه برخوردارند؟تهویه و خدمات

PD4آیا کارکنان و دانش آموزان آموزش دیده اند که در زمان هشدار یا انفجار چگونه عمل کنند؟آموزش

PD5آیا تمرین های دوره ای برای پناه گیری، تخلیه و مدیریت بحران برگزار می شود؟مانور

آیا برای ارزیابی سریع پس از حادثه و بازگشایی ایمن مدرسه پروتکل مشخصی وجود دارد؟بازگشت به خدمت

‌جدول 1- فهرست موارد دارای اهمیت در طراحی و کنترل تاب آوری مدارس در برابر انفجار و آثار جنگ
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