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The increase in aerial threats of a military nature, particularly 
Remotely Piloted Vehicles / Unmanned Aerial Vehicles (UAVs / 
drones), against urban infrastructure has become a fundamental 
challenge for governments. A structured approach to countering these 
emerging threats requires a precise understanding of their nature and 
operational strategies within the multidimensional urban battlefield. 
This applied study was conducted to re-evaluate the characteristics of 
drone-based threats and formulate multilayered defense strategies to 
enhance the physical resilience of urban settlements. Employing a 
mixed-methods (quantitative-qualitative) approach and using the 
"backcasting" method to analyze vulnerabilities, data were collected 
and analyzed through documentary research and field observations 
across three residential complexes (Shahid Mahallati, Shahid 
Chamran, and Sarv Complex). The findings demonstrate that effective 
urban defense necessitates combining "immediate" and "long-term" 
measures. Immediate measures include deploying physical barrier 
systems (such as flexible nets and rigid grids) to neutralize the kinetic 
energy of the projectile prior to impact. Conversely, long-term 
measures focus on institutionalizing physical passive defense across 
two dimensions: in the "surface space" dimension, establishing 
designated air corridors for authorized traffic and locating critical 
buildings away from main thoroughfares are proposed to hinder the 
visual navigation of attacking aircraft during satellite navigation 
system disruptions. In the "above-surface space" dimension, solutions 
are provided across three scales: at the urban block scale, utilizing 
heterogeneous height codes to restrict aircraft maneuvers and prevent 
laser-locking of guided weapons; at the building scale, designing 
asymmetrical forms and complex facades to induce visual ambiguity; 
and at the building component scale, implementing sacrificial walls (to 
disrupt delay-fused munitions), using cast-in-place reinforced concrete 
(to dissipate blast waves), and applying reflective or rough materials to 

deflect and scatter guided missile signals. 
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Introduction 

The exponential increase in aerial threats of a military nature, particularly Remotely Piloted Vehicles and 

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), against urban infrastructure has emerged as a fundamental challenge 

for modern governments . Drones operate with extremely low physical and thermal signatures, allowing 

them to fly at low altitudes and high speeds . This enables them to effectively hide within dense urban or 

rural clutter, appearing at very short distances and drastically minimizing the reaction time of air defense 

systems . Furthermore, the widespread accessibility and low cost of commercial drone components have 

democratized these weapons, transforming them into affordable tactical assets for non-state armed 

groups and regional actors . 

While conventional defense mechanisms heavily rely on technological solutions such as signal 

jamming and GPS spoofing, these methods encounter severe operational limitations in complex urban 

environments . Signal jamming can disrupt essential civilian communications, and kinetic takedowns 

over populated areas yield disastrous collateral consequences . Consequently, addressing these novel 

threats necessitates a paradigm shift: moving beyond exclusive reliance on airspace monitoring and 

integrating physical, passive defense strategies directly into the urban fabric and architectural design . 

Objectives 

The primary objective of this applied research is to re-evaluate the operational characteristics and 

offensive strategies of drone-based threats within a multidimensional urban battlefield . Furthermore, the 

study aims to formulate and propose multilayered physical defense strategies—ranging from immediate 

post-construction interventions to long-term urban planning—to enhance the structural and physical 

resilience of urban settlements against UAV strikes . 

Methodology 

This research employs a mixed-methods (quantitative-qualitative) approach to analyze urban 

vulnerabilities . The core analytical framework utilizes the "backcasting" method, which is particularly 

suited for event-driven phenomena where independent variables cannot be manipulated . By 

investigating the aerial strikes that occurred during the twelve-day war (June 2025), the study analyzes 

the cause-and-effect relationships post-incident to extract precise vulnerability patterns . 

Data was collected through extensive documentary research and systematic field observations across 

three specific residential complexes in Tehran: Shahid Mahallati, Shahid Chamran, and the Sarv 

Complex. These locations were selected due to their strategic demographics, distinctive high-rise 

rectangular architectural forms, and their geographical proximity to major transportation arteries . The 

vulnerability of their geometric configurations and material composition was subsequently evaluated 

against known UAV attack vectors . 

Results and Discussion 

4.1. Threat Mechanisms and Urban Vulnerability 

UAVs execute attacks via two primary methods: ballistic (functioning as suicide weapons with high-

speed dive trajectories) and non-ballistic (serving as platforms to drop unguided or precision-guided 

munitions) . The research highlights a critical security gap in Class G airspace (uncontrolled airspace 

below 213 meters), which encompasses all urban surface levels and facilitates undetected drone 

operations . 

Field analyses of the targeted complexes revealed severe physical vulnerabilities. The proximity of 

these complexes to wide highways (e.g., Sadr, Yadegar-e Emam, and Artesh) inadvertently provided 
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clear linear reference points for the visual navigation systems of attacking aircraft, especially when GPS 

systems were disrupted . At the building scale, the 14- and 15-story structures exhibited uniform height 

codes that eliminated the "podium effect"—a phenomenon where surrounding tall buildings block the 

line of sight for laser target designators . The simple, symmetrical rectangular forms of these buildings, 

combined with high-contrast facade colors (e.g., red and green outlines on brown backgrounds), 

facilitated rapid target designation and eliminated visual ambiguity for the attackers . Furthermore, the 

reliance on brittle masonry (clay blocks) and the absence of secondary sacrificial roofs allowed delay-

fuzed munitions to easily penetrate and detonate within interior living spaces . 

4.2. Multilayered Defensive Countermeasures 

To counter these vulnerabilities, the study categorizes passive defense measures into immediate and 

long-term actions, applied across surface and supersurface urban domains . 

 Immediate Post-Construction Measures: These focus on physical barrier systems designed to 

physically entrap drones or neutralize the kinetic energy of projectiles before impact . 

o Tensioned Flexible Nets: Deployed horizontally or vertically over roads, facades, and roofs to catch 

small, commercial-grade UAVs (Group 1) . 

o Rigid Meshes and Panels: Solid protective shields utilized to secure critical buildings and sensitive 

oil/industrial infrastructure against heavier, tactical UAV impacts . 

 Long-Term Measures (Surface Space): 

o Airspace Management: Establishing designated, structured air corridors (tubes/layers) for authorized 

drone traffic to reduce airspace complexity and quickly identify unauthorized hostile intrusions . 

o Strategic Relocation: Distancing critical buildings from wide highways and prominent linear 

landmarks to heavily disrupt the visual navigation capabilities of attacking aircraft . 

 Long-Term Measures (Supersurface Space): 

o Urban Block Scale: Enforcing heterogeneous and varied height codes to restrict the air-to-ground 

approach vectors of UAVs and purposely induce the podium effect, thereby obstructing the line of sight 

required for laser-guided weapons . 

o Building Scale: Designing asymmetrical, multi-faceted architectural forms to create spatial ambiguity, 

drastically complicating the target marking process for enemy operators . 

o Building Component Scale: Implementing multi-layered, sacrificial sloping roofs to trigger delay-

fuzed munitions prematurely at a safe stand-off distance . Utilizing cast-in-place reinforced concrete and 

blast-resistant walls to dissipate blast wave energy and prevent lethal secondary debris . Facades must 

utilize rough, matte materials with earthy tones to create diffuse reflections that weaken laser return 

signals, while strictly avoiding flat glass, Plexiglas, or mirror-like surfaces that can trap or clearly reflect 

targeting lasers . 

Conclusion 

Effective urban defense against advanced drone threats cannot be achieved through active technological 

countermeasures alone; it requires the systematic integration of physical, passive defense strategies . 

Structural interventions—such as incorporating sacrificial layers, utilizing blast-absorbent concrete, 

manipulating building heights to disrupt laser guidance, and applying diffuse-reflective facade 

materials—force hostile forces to compromise between stealth and payload capacity . By embedding 

these multilayered defenses into the urban fabric, cities can exponentially increase the operational 

difficulty for attackers, limit structural penetration, and significantly elevate the overall physical 

resilience of urban settlements in modern warfare. 
 



فند غیرعامل  پدا

 145- 166 (: صص66، )پیاپی 1405 تابستان ،2، شماره دهمهفسال 
 2980-8030 شاپای الکترونیکی: | 2008-6949  شاپای چاپی:

 یدر عرصه شهرها  آنمقابله با تهدیدات  یو راهکارها نیبدون سرنش پیمایهوابازشناسی مفهوم 

 ع سرو دانشگاه شهید بهشتی()نمونه مورد مطالعه: شهرک شهید محلاتی، شهرک شهید چمران و مجتم
 2بهزادفر یمصطف ،*1یابوالفضل قربان

 a.ghorbani@umz.ac.irرایانامه:  .مسئول( )نویسنده رانیا ،بابلسر ،مازندران ، دانشگاهیهنر و معمار ، دانشکدهیشهرسازگروه  اریاستاد 1
 behzadfar@iust.ac.irرایانامه: . رانیا ،تهران ران،یعلم و صنعت ا دانشگاه یو شهرساز یمعمار ، گروه شهرسازی، دانشکدهاستاد 2

 مشخصات مقاله  چكيده

رتییر از دور )رهاادهتا( علیته     هتای هتدایت   ویتهه ررنتده   افزایش تهدیدات هوایی با ماهیتت ناتامی، بته   
ها تبدیل شده است. مقابله ستاختاریافته بتا    های اساسی دولت های شهری، به یکی از چالش زیرساخت
هتا در میتدان نبترد     دات نوردید، مستلزم شناخت دقیت  ماهیتت و راهبردهتای عملیتاتی  ن    این تهدی

هتای تهدیتدات مبتنتی بتر      چندبُعدی شهری است. رهوهش کاربردی حاضر با هدف بازشناسی ویهگتی 
هتای شتهری     وری کالبتدی ستکونتگاه   رهاادها و تدوین راهکارهای ردافندی چندلایه جهت ارتقا تتا  

برای « کاوی رس»گیری از روش  کیفی( و بهره-. این مطالعه با رویکردی ترکیبی )کمیانجام شده است
های  ن از طری  مطالعات اسنادی و مشاهدات میدانی در سه  ها ریش رفته و داده رییری تحلیل  سیب

های شهید محلاتی، شتهید چمتران و مجتمتر سترو( گترد وری و تحلیتل        مجموعه مسکونی )شهرک
و « فتوری »دهد کته دفتام مت شر شتهری نیازمنتد تلفیت  تتدابیر         های رهوهش نشان می اند. یافته شده
های سدکننده فیزیکی )نایر تورهای منعطف  کارگیری سامانه است. تدابیر فوری شامل به« بلندمدت»

ریش از اصتابت استت. در مقابتل، تتدابیر      ها سازی انرژی جنبشی ررتابه های صلب( برای خنثی و شبکه
، ایجتاد  «فضتای ستطحی  »سازی ردافند کالبدی در دو بُعد تمرکز دارنتد: در بُعتد    ر نهادینهبلندمدت ب

مناور  یابی ابنیه حساس به دور از معابر اصلی به های هوایی مجزا برای عبور و مرور مجاز و مکان دالان
ای  اهوارههتای نتاوبری مت    هنگام بروز اختلال در ستامانه  دشوار ساختن ناوبری بصری هواگرد مهاجم به

انتد: در مقیتاس    نیز راهکارها در سه مقیتاس اراهته شتده   « فضای روسطحی»شود. در بُعد  ریشنهاد می
، استفاده از کدهای ارتفاعی نتاهمگون جهتت محدودستازی متانور هواگردهتا و      [بلوکمجموعه قطعه]

متقتارن و  هتای نا  ، طراحی فترم ساختمانجلوگیری از قفل لیزری تسلیحات هدایت شونده؛ در مقیاس 
های فداشونده )برای  ، اجرای جدارهساختماناجزا نماهای ریچیده برای ایجاد ابهام بصری؛ و در مقیاس 

اخلال در فیوز مهمات تأخیری(، کاربرد بتن مسلح درجا )جهت دفر موج انفجار( و استفاده از مصتالح  
شونده مورد تأکید قرار گرفتته   تهای هدای مناور انحراف و تفرق سیگنال موشک بازتابنده یا ناهموار به

 است.
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 مقدمه -1

 ی را لت  ایتده  هتای  هتا و چتالش   فرصت های شهری ریچیده،  محیط
برای کاربردهای متنوم رهاادها از جمله ناارت، مدیریت ترافیک، 

هتا و تحویتل کتالا فتراهم      واکنش اضطراری، بازرستی زیرستاخت  
هتای   هتا در حتوزه   طوری که ارزش بازار تجاری  ن، به[1]اند کرده

بتا ایتن    .[2]شتود  میلیارد دلار بر ورد متی  127بیش از ، گوناگون
حال، دسترسی  سان و هزینه رایین رهاادهتای تجتاری، همزمتان    

اصابت اشیاء  خطراد کرده است؛ از جمله تهدید امنیتی جدی ایج
، دولتتی و  ناتامی ررنده مجهز به مواد منفجره به اماکن حستاس ) 

 .جاسوسی و شناسایی های در فعالیتها  مسکونی( و استفاده از  ن
هتا بستیار    های خاص  ن دفام در برابر رهاادها به دلیل ویهگی

وانند با ررواز ت دارند و می 1رهاادها ردرای بسیار کمیدشوار است. 
سریر و در ارتفام کم در شلو ی شهری یا روستایی رنهان شوند و 
با ظاهر شدن در فواصل بسیار کوتاه، زمان واکتنش دفتاعی را بته    

علاوه بر ایتن، دسترستی  ستان بته قطعتات،       .[3]حداقل برسانند
های رتروازی دلوتواه و    امکان ساخت رهاادهای سفارشی با ویهگی

های تجاری را فراهم کرده استت؛   مراتب کمتر از نمونه ای به ههزین
هتای   قیمت برای افراد و گروه امری که رهااد را به تسلیحاتی ارزان
 .[4]با منابر مالی محدود بدل ساخته است

ران بتا تهدیتتدات  هتای اخیتتر، جمهتوری استلامی ایتت    در ستال 
ای،  ای از بتتازیگران منطقتته ای از ستتوی طیتتف گستتترده  فزاینتتده
هواگردهتا  مجهتز بته    2های مستلح  یردولتتی    ای و گروه فرامنطقه

این بتازیگران از توانمنتدی لازم بترای    . است بودهتهاجمی مواجه 
هتای کالبتدی و    انجام حملات م شر علیته منتافر حیتاتی، دارایتی    

 کته  ییهواکشور برخوردارند؛ از جمله حملات های انسانی  سرمایه
روزه )با هدف ترور  در جریان جنگ دوازده توسط اسراهیل و  مریکا

 ( به وقوم ریوسته است.کشورای  دانشمندان هسته
در مقابله با این تهدیدات، عمتده تمرکتز متوجته راهکارهتای     

و ستترنگونی  4، جعتتل هویتتت3اختتلال در ستتیگنال فناورانتته نایتتر
هتا در   کتارگیری ایتن روش   بتا ایتن حتال، بته    بوده است.  5فیزیکی
های جتدی مواجته استت؛     های شهری متراکم با محدودیت محیط

توانتد ارتباطتات ضتروری را موتتل      چرا که اخلال در سیگنال می
هتای نتاوبری ریشترفته خنثتی      سازد، جعل سیگنال توسط سامانه

 شود و شلیک مستتقیم در فضتای متتراکم شتهری ریامتدهای      می
 باری در ری خواهد داشت. فاجعه

در نتیجه، ضرورت ایجتاد ستازوکارهای دفتاعی جدیتدی کته      
بافتت شتهری   ستاختار و  جای تمرکز صرف بر فضای  سمان، بر  به

 وری  ارتقتای تتا    شتود.  کنند، بیش از ریش احستاس متی   تاکید
ویهه حملات  ساخت، به های مسکونی در برابر تهدیدات انسان رهنه

 

1 Very low signature(s) 
2 Non State armed Group(s) 
3 Jamming 
4 Spoofing 
5 Kinetic Takedown 

هتای کالبتدی و ملاحاتات     مند بازنگری در شتاخ  رهاادی، نیاز
های فنتی، طراحتی کالبتدی     طراحی است؛ چرا که علاوه بر جنبه

رتییری   نقش بنیادینی در کاهش  ستیب  نیز های مسکونی مجتمر
 بتا رهوهش این . [6, 5]دنک ساکنان در برابر تهدیدات نوین ایفا می

 وهتای شتهری    تهتاجمی  هواگردهتا در محتیط    راهبردهایتحلیل 
به تدوین راهکارهای دفاعی متناسب جهانی،  تجار گیری از  بهره

عینتی )شتهرک شتهید      هتا را در بستتر سته نمونته     ررداخته و  ن
 کنتد.  محلاتی، شهرک شهید چمتران و مجتمتر سترو( اراهته متی     

 :های محوری زیر است ررسشرهوهش حاضر در ری راسوگویی به 

هتای تهتاجمی    های متداول رهاادهتا و شتیوه   بندی انوام دسته  .1
 کدامند؟ های شهری در محیطها   ن

مجاز رهاادها، چه  های کاربری ضرورت تداومبا در نار گرفتن   .2
شهری  های محیطراهکارهایی برای مقابله با رهاادهای مهاجم در 

 ؟قابل اراهه است

 مبانی نظری -2

 تحقيق پيشينه -2-1

بترای  هتا   ها توسط ارتش اند؛  ن ها شناخته شده رهاادها برای دهه
 6های بالستتیک  توانند محموله اند و می استفاده شده مقاصد جنگی
اولتین  . [7]ررواز کنند  کیلومترهارا حمل کرده و  7یا  یربالستیک

گتردد کته بته     برمتی  1۸4۹شده رهاادها به سال  شناخته استفاده
ها  های هوایی مجهز به بمب در طول جنگ بین اتریشی شکل بالن
اولین هواریمای کنترل  ۸ها استفاده شدند. رجینالد دنی و ایتالیایی
              ییویتتراد یمتتایهوار»تولیتتد انبتتوه ناتتامی بتته نتتام بتتا از راه دور 

رهاادها با . [۸]را در طول جنگ جهانی دوم توسعه داد «2۹-اُ کیو
، در منتاط  دور و  و شتب  تکیه بتر تتوان اجترای عملیتات در روز    

نزدیک، علیه اهداف شابت و متحرک، در تمتامی شترایط جتوی، و    
رتییر از دور یتا    گیری از قابلیت رروازهای هتدایت  همچنین با بهره

تتوجهی را در   خودکار، دستاوردهای ناتامی و سیاستی قابتل    تمام
، 1۹۹0از دهته  . [۹]اند های اخیر کسب کرده منازعات ناامی سال

ردیدار شتدند.   ها  نکوچک  های نمونهبا محبوبیت یافتن رهاادها، 
امروزه، رهاادها فراتر از عملیات ناامی، بتا صتدها کتاربرد متنتوم     

 یرناامی )مانند رهاادهای تفریحتی( متورد   برای اهداف تجاری و 
 گیرند. استفاده قرار می

 انواع پهپادها -2-2

 ییهتوا  هیت نقل لهیکه با نام وست  10)رهااد(نیبدون سرنش یمایهوار
کته   هواگردهایی هستتند » ،شود یشناخته م زین 11نیبدون سرنش

 

6 Ballistic Payload(s) 
7 Nonballistic Payload(s) 
8 Reginald Denny 
9 Radioplane OQ-2 
10 Unmanned Aircraft (UA) 
11 Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) 
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بتا کنتترل از راه    تواننتد  یندارد و مت  1در داخل خود یارراتور انسان
 یفت یدر تعر .«به صورت خودکار رترواز کننتد   ایتوسط انسان دور 

عنتتوان  بتته 2هتتای هواریمتتای بتتدون سرنشتتین ستتامانه ،تتتر جتتامر
شبکه و ررستنل   زات،یتجه»که شامل  شود یم فیتعر ای مجموعه
 .  [10]است «نیبدون سرنش یمایهوار کیکنترل  یلازم برا

 پهپادها یبند دسته -2-3

ستته ستتطح  از جملتتههاادهتتا بتتر استتاس معیارهتتای موتلفتتی  ر
تترین   مهتم . شتوند  بنتدی متی   المللی، عملیتاتی و فنتی دستته    بین
در  3از سوی رژیم کنترل فنتاوری موشتکی   المللی بندی بین دسته
 رهاادها را عمدتاً بر اساس برد و محمولته  و اراهه شده 1۹۸7سال 

ستنگین بتا بترد    نوست، رهاادهتای  : کند یم میبه سه دسته تقس
کیلوگرم کته   500کیلومتر و ظرفیت محموله بالای  300بیش از 

شدت محدود است؛ دوم، رهاادهایی با حساستیت   ها به صادرات  ن
تری دارند؛ و ستوم،   صادراتی کمتر که برد مشابه اما محموله سبک

رهاادهای کوچک با برد محدود که خارج از شتمول ناتارتی ایتن    
 .[11]گیرند رژیم قرار می

 تیت و نتوم مأمور  تیظرف در سطح عملیاتی رهاادها بر اساس
شامل که  شوند بندی می بقهطاز ارتفام، برد و استقامت(  یبی)ترک

مناتور   ررتا ، رهاادهتای تتاکتیکی )بته    رهاادهای کوچک و دست
گیری( و رهاادهای استراتهیک )با قابلیتت رترواز    شناسایی و هدف

 .[12]های طولانی و حمل تسلیحات( است  مسافتدر 
بنتدی   در سطح فنی، وزارت دفام ایالات متحده از یک طبقته 

بترد کته بتر مبنتای وزن،      بهره متی ( 5تا  1های  گروهی )گروه رنج
 .(1 )جدولارتفام عملیاتی و سرعت رهاادها تعریف شده است 

 نوع تهدید -2-4

رهاادها بسته به نوم ریکربندی خود قادرند عملیات تهاجمی را از 
انجتتام «  یربالستتتیک»و « بالستتتیک»طریتت  دو روش اصتتلی  

 .[4]دهند
 فتا یرا ا یسلاح انتحتار  کی، رهااد نقش کیدر حملات بالست

و ررسترعت،   یا رجهیشت  ریمست  کیت صورت که با  نیبه ا کند؛ یم
. در مقابتل،  کنتد  متی  اصابتبه هدف  ک،یبالست یها مشابه موشک
ررتا   یسکو کیبه عنوان  4حامل، رهاادکیربالستیدر حملات  

 ایت مانند موشتک   ییها که سلاح کند یقابل استفاده مجدد عمل م
رهتتا  ایتت کیشتتده شتتل ارتفتتام کنتتترل کیتتبمتتب را از راه دور و از 

 کند. می
( ممکن است توانایی 1ر م  نکه رهاادهای کوچک )گروه  علی

امتا قادرنتد ایتن    حمل مواد منفجره با جرم بالا را نداشته باشتند،  
مواد را در فاصله بسیار نزدیک و یا حتتی در تمتاس مستتقیم بتا     

هتای   منفجر کنند که این امر رتانستیل ایجتاد  ستیب   سازه هدف 
 

1 On-Board Pilot  
2 Unmanned Aircraft Systems (UASs) 
3 Missile Technology Control Regime(MTCR) 
4 Drone Carriers / Reusable Drone(s) 

بر این، طراحی متاژولار  . علاوه[13]کند می ایجادبسیار شدیدی را 
ایتتن رهاادهتتا )ماننتتد کوادکورترهتتای رایتتج در جنتتگ اوکتتراین(، 

ای کته بتا    بوشد؛ به گونته  ها می ای به  ن العاده رییری فوق انعطاف
هتا و   توانند به سرعت بترای ماموریتت   تغییر یا افزودن قطعات، می

چنتد   های متنوم تطبی  یافته و به یک رلتفترم عملیتاتی   محموله
 [14 ,4]. شوندتبدیل  مناوره

  

  

 
در  های موتلف مورد استفاده برای مأموریت انوام رهاادهای (:1شكل )

 .[14]جنگ اوکراین

تهاامم   درو فيوزهاای انفاااری    ها انواع پرتابه -2-5
 کيربالستيغ

 «6تینوم هتدا »از دو جنبه هواگردها  5یانفجار یها ررتابه یبررس
نه تنها بتر   دو بعد نیاست. ا تیاهم یدارا «7یانفجار وزینوم ف»و 
بتا   ماًیبلکته مستتق   گتیارد،  یمت  ریتأش حاتیتسل یو اشربوش ییکارا
 .هستند هدف مرتبط هدامان ییتوانا

 مهمات  غير هدایت شونده)رها شونده( -2-5-1

کته   ییهتا   ن ههیت و در ابعاد کوچک، به نیبدون سرنش هواریماهای
 یهتا  عنوان رلتفرم به شوند، یم یبند دسته 1گروه  فنی در لحاظ به

از مهمتات   یعیوست  فیت ط یحمل و رهاستاز  یکار مد برا یررتاب
تهتاجمی مزایتای   ایتن شتیوه    .کننتد  یعمتل مت   شونده تیرهدای 

عملیاتی متعددی از جمله توانایی ررواز در ارتفتام بستیار رتایین،    
العبتور و   صتعب  نتواحی ای دقیت ، دسترستی بته     گیری نقطه هدف

  ورد. همچنین کاهش زمان واکنش را فراهم می
این رهاادها قابلیت ررتا  انوام گوناگونی از مهمتات را دارنتد   

، ۸ستتاز ای انفجتتاری دستتتابزارهتت بتته تتتوان کتته از  ن جملتته متتی
و  موتلتف  یبرهتا یر کالدهای خماتاره   های دستی، گلوله نارنجک

 

5 Explosive Projectile(s) 
6 Guidance Type 
7 Fuzing Mechanism 
8 Improvised Explosive Device (IEDs) 
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 .، اشاره کترد اند طور خاص طراحی شده های مینیاتوری که به بمب
به استفاده از  ازیتر، ا لب ن جرم بزرگ ایحمل مهمات با ابعاد  یبرا

 .[15]، خواهد بود2بالاتر، مانند گروه  تیبا ظرف رهاادهای

 [16]، [12]،  [11]نیبدون سرنش ییهوا هینقل ایلهای وس بندی دسته: (1مدول )

نوع 

 بندی دسته
 استقامت ارتفاع برد محموله 

وزن  حداکثر

ناخالص 

 برخاست

ارتفاع 

عملياتی 

 عادی

 نمونه سرعت

 میرژ

کنترل 

 یفناور

 یموشك

 یها سامانه

 دسته اول

≥500 

 لوگرمیک
      لومتریک 300≤

)شناسایی(،  گلوبال هاوک

 )مسلح( رردیتور و ریار

 یها سامانه

 دومدسته 

≤500 

 لوگرمیک
 ابابیل ایران      لومتریک 300≤

 رهاادهای

 میخارج از رژ

 کنترل

 ، سولو، موییک3فانتوم       محدود محدود

 ظرفيت

رهاادهای 

 استراتهیک
 برد بلند 

متوسط 

 تا بالا

بلند )از 

 نیچند

ساعت تا 

 چند روز(

 گلوبال هاوک   

رهاادهای 

 تاکتیکی
 

محدود به خط 

 300)حدود دید

 کمتر( ای لومتریک

 نییرا

تا 

 متوسط

متوسط 

 نی)تا چند

 ساعت(

 شَدو   

رهاادهای 

 کوچک
 رایین کیبرد نزد 

)حدود  مک

 کی

 ساعت(

 راون   

نيروی 

هوایی 

ایالات 

تحده 

 آمریكا

     1گروه 
 ۹تا  0

 لوگرمیک

< 3۶5.۷۶ 

بالاتر از  متر

 سطح زمین

1۸5,2 

کیلومتر 

 بر ساعت

، ای/بی14- رکیو، 3واسپ 

- رکیو، هاک نایت، باستر

ی، ا16-وی رک، رسَ اف، بی11

 ومای کوا/ترا ر، نتریرو

     2گروه 
 25تا  ۹,5

 لوگرمیک

< 10۶۶.۸ 

بالاتر از  متر

 سطح زمین

< 463 

کیلومتر 

 بر ساعت

، فاکس لوریس، گلیاسکن ا

 روساندی 

     3گروه 
< 5۹۹ 

 لوگرمیک
< 54۸۶.4 

بالاتر از  متر

میانگین 

 سطح دریا

< 463 

کیلومتر 

 ساعتبر 

 15-وی رک، شَدو یب7-وی رک

، ترن 1-یو یر کسیا، ناتون

 ماکو 2-یو یر کسیا

     4گروه 
> 5۹۹ 

 لوگرمیک

هر 

 سرعتی

، اسکَوت ریفا یب۸-ویک اِم

، گلیا یگِر  یس1-ویک اِم

 توریرر دِ ی/سی/بیاِ 1-ویک اِم

     5گروه 
> 5۹۹ 

 لوگرمیک

> 54۸۶.4 

بالاتر از  متر

میانگین 

 سطح دریا

هر 

 سرعتی

گلوبال  4-وی رک، اریر ۹-ویک ام

 تونیان تر4-وی رک، هاوک
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 مهمات هدایت شونده -2-5-2

شونده برای  سلاحی هدایت»عنوان  به 1 یدق شونده تیمهمات هدا

 .شتود  یمت  فیتعر «ای هدف با حداقل خسارات جانبی انهدام نقطه

 شتناخته  زیت ن «2هوشمندمهمات /سلاح »عنوان ا مهمات که باین 

 یماننتد واحتدها  موتلفتی   نتاوبری و هتدایتی   یاز اجزا شوند، یم

، 4یجهتان  یابیت  تیت موقع سامانه یها رندهیگ ،3ینرسیا یریگ اندازه

 6یمتتر  یلیموج م یرادار یو جستجوگرها 5یزریل یجستجوگرها

توستط هواریماهتا و    معمتولاً ایتن تستلیحات    .[17]برنتد  یبهره م

 شوند. حمل و شلیک می 5تا  3رهاادهای گروه 

یک دستگاه ناوبری مستقل است  «گیری اینرسی واحد اندازه»

هتا، شتتا  و سترعت     ستنج  و شتا  ها روسکوپیکه با استفاده از ژ

 لیت دل بته . کنتد  یمت  یریت گ انتدازه  وستهیسلاح را به طور ر یا هیزاو

 یریت گ هتدف  یبترا  ییشده، به ندرت به تنها انباشته یخطا ردیده

بترای تصتحیح خطاهتا و حفتت دقتت      و  شود یزن استفاده م نقطه

اس یتا   رتی  مرجتر ختارجی )ماننتد جتی     سامانهنهایی، باید با یک 

 .[1۸]حسگر لیزری( ترکیب شود

بتاز   یها طیدر مح «اس ری جیبر  یمبتن تیهدا یها  سامانه »

قابتل اعتمتاد هستتند،     یا متاهواره  یها گنالیکه س یشهر مهین ای

اس  رتی  هتای جتی   با این حال، ستیگنال . کنند عمل می م شر اریبس

یتا   ذاتاً ضتعیف هستتند و در برابتر تهدیتدات جنتگ الکترونیتک      

در  نیهمچن. [1۹]رندریی بسیار  سیب 7های جعل سیگنال دستگاه

هتا   موانر فیزیکی بلنتد ماننتد ستاختمان    ،یکاملاً شهر یها طیمح

هتا و ایجتاد ردیتده     موجب انسداد مسیر مستقیم دید بته متاهواره  

کتته دقتتت محاستتبات   رویتتدادیشتتوند؛  بازتتتا  ستتیگنال متتی 

 .[20]دهد یابی را به شدت کاهش می سنجی و موقعیت فاصله

با ارستال ستیگنال راداری    «متری مهمات جوینده موج میلی»

شده، قادر به تصتویربرداری   با فرکانس بالا و رردازش انرژی بازتا 

راداری برای تعیین مکتان هتدف استت. ایتن تکنولتوژی قابلیتت       

کنتد.   عملیات در هر شرایط    و هوایی، شب یا روز را فراهم متی 

هتا در   ایتن جوینتده  با وجود ایتن مزیتت، تشتوی  هتدف بترای      

های زمینی و شهری ریچیده به دلیل تولید هشتدارهای   زمینه رس

 .[22, 21]دشوار است ۸کاذ 

 یبتر استاس ستازوکار جستتجو     «۹شده با لیزر سلاح هدایت»

هتا   ملکترد  ن و ع کننتد  یشده از هدف عمتل مت   بازتا  زریل یانرژ
 

1 Precision-guided Munitions (PGMs) 
2 Smart Weapon\ Smart Munition 
3 Inertial Measurement Unit(s) 
4 Global Positioning System (GPS) Receivers 
5 Laser Seeker(s) 
6 Millimeter-wave Radar Seeker(a) 
7 Spoofing 
8 False alarm(s) 
9 Laser-guided Weapon 

دستتگاه  و  10نشتانگر هتدف  : استت  یبر تعامل دو جزء اصل یمبتن

 ینیزم یسکو کیاز  تواند ی، که ملیزری هدف نشانگر. 11اکتسا 

 یزریتتررتتتو ل کیتتاجتترا شتتود، هتتدف را بتتا تتتابش   ییهتتوا ایتت

. در مقابل، دستگاه اکتستا ، کته   کند یم 12روشن شده یرمزگیار

ختود مهمتات    یبتر رو  شده نصب تگریجستجوگر و هدا تیک کی

را  دفشتده از هت   متنعکس  شده یرمزگیار یزریل یها است، رالس

 نیت کرده و سلاح را بته طتور مستتمر بته ستمت منبتر ا       افتیدر

 لیت اصتابت بتا دقتت بتالا تکم     اتیت تا عمل کند یم تیها هدا رالس

تحتت  گیری لیزری در محیط شهری  های نشانه تکنیک .[23]دشو

، عوامتل  13بازگشتت ررتتو   شامل های فیزیکی و جوی چالش تاشیر

، 17، لترزش نقطته  16ررتو، واگرایی ررتو یانرژ 15، تضعیف14کدورت

  21، و سترریز بتالا و رتایین   20، به دام افتتادن 1۹سکو، اشر 1۸شکست

 یمت یاقل طیبتا شترا   ماًیکه سه مورد نوست مستتق  [16]قرار دارد

ها، اتکای این تسلیحات  با وجود تمامی این چالش .مرتبط هستند

ری )به جای امواج رادیویی(، این مزیت کلیتدی  های نو به سیگنال

هتای مبتنتی بتر     بوشد کته در مقایسته بتا ستامانه     ها می را به  ن

رییری بسیار کمتری در برابر اخلال الکترونیکی  اس،  سیب ری جی

و تداخلات فرکانس رادیویی داشته باشتند. ایتن ویهگتی، کتارایی     

ایی کته موانتر   های شتهری متتراکم )جت    ویهه در محیط ها را به  ن

اس را بتته شتتدت موتتتل  رتتی هتتای جتتی فیزیکتی عملکتترد ستتامانه 

 .دهد کنند( به شکل چشمگیری افزایش می می

 یانفاارهای  سامانه -2-5-3

های انفجاری برای تعیین دقیت  زمتان و مکتان انفجتار، از      سامانه

برند که هر یک برای دستیابی به اشر  چهار نوم اصلی فیوز بهره می

دقیقتاً در  « 22فیوز تماس/ نی: »اند صی طراحی شدهتوریبی مشو

شود و عمدتاً بترای   لحاه برخورد فیزیکی با سطح هدف فعال می

فیتوز  » .رود انهدام اهداف سطحی و فاقد روشش زرهی به کار متی 

بدون نیاز به تماس مستتقیم، مکتانیزم انفجتار را در     «23مجاورتی

ها  رراکندگی ترکشسازد تا حداکثر  فاصله بهینه از هدف فعال می

 

10 Laser Target Designator 
11Acquisition Device 
12 Illuminate 
13 Backscatter 
14 Obscurant(s) 
15 Attenuation 
16 Beam Divergence 
17 Spot Jitter 
18 Refraction 
19 Podium 
20 Entrapment 
21 Over and Under spill 
22 Point Detonating/Impact Fuse 
23 Proximity Fuse 
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فیتوز  » .و اشر متوج انفجتار علیته اهتداف متوردنار حاصتل شتود       

شتده از   صرفاً بر اساس یک مدت زمان از ریش تعیتین  «1دار زمان

و زمان انفجار را فارغ از کند  لحاه شلیک یا مسلح شدن عمل می

 ،در نهایتت  .کنتد  برخورد فیزیکی یا مجاورت با هدف تناتیم متی  

یک تتأخیر زمتانی   از برخورد اولیه با هدف،  رس «2یفیوز تأخیر»

. این نوم فیوز معمتولاً در  کند مشو  را ریش از انفجار اعمال می

کاربرد دارد تا ررتابه بتوانتد رتیش از انفجتار، بته      3مهمات نفوذگر

های درونی هدف نفوذ کرده و به نقطته دلوتواه )ماننتد یتک      لایه

ان ذکر است کته  طبقه خاص یا فضای داخلی محصور( برسد. شای

تنایم دقی  فیوزهای تتأخیری، مستتقیماً بته  گتاهی از ستاختار      

هدف، شامل عواملی چون تعداد طبقات یا سطوح، ضوامت بتن و 

 .[25, 24]میزان روشش محافت رویی وابسته است

 آن تیریو مد یشهر ییهوا میانواع حر -2-۶

از  یریجلتتوگ یبتترا یضتترور یاقتتدام «4ییهتتوا میحتتر تیریمتد »

 هیت کل یمنت یا نیتتأم  ،ییهتوا  میکاربران موتلف حتر  انیتداخل م

هواگردهتا   ییامکان شناسا نیو همچن ییهوا کیتراف یها اتیعمل

المللتتی هوانتتوردی  ستتازمان بتتین. »استتت ییتوستتط ردافنتتد هتتوا

نقتل   و حمتل  های سامانهریزی و توسعه  ولیت برنامهمسئ« 5کشوری

 . المللی را بر عهده دارد هوایی بین

این ستازمان، حتریم هتوایی را بتر استاس معیارهتایی نایتر        

هتای   جداسازی رروازها، صدور مجوزها و قوانین رروازی به کتلاس 

بندی کرده است کته اکثتر کشتورهای     ( دستهGتا  Aموتلفی )از 

 .کنند و تبعیت میجهان از این الگ

شتود:   طور کلی به دو دسته اصلی تقسیم متی  حریم هوایی به

، A ،B ،Cهتای   )شامل کتلاس « شده حریم هوایی کنترل»نوست، 

D  وEهتا   های ارتفاعی مشوصی بوده و در  ن ( که دارای محدوده

حتریم  »گتردد و دوم،   اراهته متی   6خدمات کنترل ترافیتک هتوایی  

( که بوشی از حریم هوایی عمومی G)کلاس « نشده هوایی کنترل

گونته مستئولیت یتا     است و نهادهای کنترل ترافیک هتوایی هتی   

 .[26]اختیاری برای مدیریت ترافیک در  ن ندارند

تتتوجهی از رروازهتتای رهاادهتتای کوچتتک و     بوتتش قابتتل 

انجتام   Gدر حتریم هتوایی  کتلاس    ا هت  های مرتبط با  ن مأموریت

)معمتولاً از  های ارتفاعی رایین  ویهه در بازه شود. این موضوم به می

؛ چترا کته ایتن فضتا کمتترین      [27]کند متر( صدق می 213تا  0

را به همراه داشته و تمتامی ستطوح    ررواز های عملیاتی محدودیت

 .[26]گیرد شهری را در بر می

 

1 Time Fuse 
2 Delay Fuse 
3 Penetrating Munition(s) 
4 Airspace Management 
5 International Civil Aviation Organization (ICAO) 
6 Air Traffic Control (ATC) 

 
. Gتا کلاس  Aاز کلاس بندی بین المللی حریم هوایی  طبقه (:2شكل)

AGL :نیبالاتر از سطح زم ،FL ،سطح ررواز :MSL میانگین سطح :

 .[2۸]دریا

 ییهوا میآن در  حر تیریپهپاد و مد -2-۷

های متراکم  مدیریت ایمن و کار مدِ حجم فزاینده رهاادها در بافت

ونقل هوایی نوین بته   های حمل سامانهری در شهری، چالشی محو

های متعتدد   گیری برنامه ساز شکل رود. این چالش زمینه شمار می

هتا   تحقی  و توسعه در ستطح ملتی شتده استت؛ کته از میتان  ن      

 نیبتدون سرنشت   ییهتوا  یهتا  ستامانه  کیتراف تیریمد توان به می

FAAناسا/
، [30]ارورتا   ۸استایس سستار  -، یو[2۹]ایالات متحده 7

اشتاره  ژارتن   10ام تتی  یتو -و ج ی [31] ۹اس سنگارور ای یو-ام تی-یو

 یبترا  یاتیت عمل میاز مفتاه  یا هتا مجموعته   برنامته  نیت ا .[32]کرد

انتد   اراهته کترده   های هوایی بدون سرنشین سامانه کیتراف تیریمد

به دو  11ییواه یساختار فضابه  ازیها را بر اساس ن  ن توان یکه م

 کرد: میتقس یگروه اصل

بتته  یازیتتندر  ن  کتته 12هتتای مبتنتتی بتتر رتترواز  زاد عملیتتات

مورد ناتر ختود    ریهر رهااد مس ست؛ین ییهوا یفضا یساختارده

هتای   برای ریشگیری از برخورد، کاملاً به سامانه و کند یرا دنبال م

 .[34, 33]متکی است در لحاه« 13کشف و اجتنا  از تداخل»

از ساختارهای فضای هتوایی   14های مبتنی بر ساختار عملیات

هتای   نای سازماندهی جریت برا 17ها و لوله 16، مناط 15ها لایه مانند

 کنند تا تداخلات احتمتالی را کتاهش دهنتد.    ترافیک استفاده می

 تیریمتد  یو بار کار یدگیچیساختارها، کاهش ر نیا اصلی هدف

چتتون امکتتان لحتتاظ کتتردن   یا افتتزوده تیتتو مز استتت کیتتتراف

  یت را از طر یخصوصت  میو حتر  یصتوت  ،یتیامن ،یمنیملاحاات ا

 .  [37-35]د ور یفراهم م ییهوا یهوشمندانه فضا یطراح

 

7 NASA/FAA unmanned aircraft system traffic management - UTM 
8 SESAR U-space 
9 Singapore uTM-UAS 
10 J-UTM 
11 Airspace Structure 
12 Free-flight-based operation(s) 
13 Conflict detection and Avoidance 
14 Structure-based operation(s) 
15 Layer(s) 
16 Zone(s) 
17 Tube(s) 
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)سمت  2یزمان یجداسازو  1افتهیساختار ریمس یها : شبکه(3)شكل

 .[2۹] کیتراف تیریمد یبرا  ی)سمت راست(مکان ای چپ(

های مبتنی بتر مستیر  ستاختاریافته کته تحتت       مدل عملیات

شتود،   نیز شناخته می« های مبتنی بر کریدور/لوله عملیات»عنوان 

در حال حاضر در شهرهایی نایر شتنهن و هتانگهو )چتین( بترای     

ستازی شتده    اراهه ختدمات تجتاری  تحویتل کتالا بتا رهاتاد ریتاده       

، کالاهتتا مستتتقیماً بتته در  منتتزل   متتدلدر ایتتن  .[3۸]استتت

شوند؛ بلکته رهاادهتا مرستولات را بته      کنندگان ارسال نمی مصرف

هتای   کته در مجتاورت خوشته   « هتا(  های تحویل )کیوستک  رایانه»

. این رویکترد بته رهاادهتا    کنند اند، منتقل می دهجمعیتی تعبیه ش

شتده و محتدود    دهتد تتا در مستیرهای از رتیش تعیتین      اجازه می

ها( ررواز کنند، که عتلاوه بتر تستهیل مستیریابی در منتاط        )لوله

نشده رهاادها در تمتام   متراکم شهری، از ورود و رراکندگی کنترل

 .[3۹]نماید فضای هوایی شهر جلوگیری می

نبرد چند  دانيبه مثابه م یشهر یها سكونتگاه -2-۸

 یبعد

بر  یاتیعمل قلمروو ارتفام  عم ، وسعت ،یرشهری  یها طیدر مح

گرفتته  در ناتر   «4یستطح »و  «3ییهتوا  یفضا» هیدو ناح یمبنا

چهتارچو  گستترش    این ،یشهر طیمح در با این حال،. ودش می

 .ردیرا در برگ «6یرسطحیز»و « 5یروسطح» نواحیتا  ابدی یم

ماننتد   نیستطح زمت   یختارج  یبته نتواح   «یستطح  ینتواح »

هتا   ها، کشتتزارها و رتارک   فرودگاه نگ،یها، رارک بزرگراه ،ها خیابان

 ستطوح  ایت هتا   شتامل کتف   «یرو ستطح  ینتواح ». شود یاطلاق م

بتتام  ایتت یختتارج یهتتا ( و ستتقفی)درون ستتطح یطبقتتات داخلتت

استت.   یعمتود  یها سازه ریسا ایها  برج ها، ومیها، استاد ساختمان

گیترد   نیز فضای زیر سطح زمین را در بر می «یرسطحیز ینواح»

های مترو،  های زهکشی، تونل های فاضلا ، سامانه که شامل شبکه

کشتی(،   ال بترق و لولته  های تأسیساتی )ماننتد خطتوا انتقت    کانال

 

1 Structured Route Network(s) 
2 Temporal Separation 
3 Airspace 
4 Surface 
5 Supersurface 
6 Subsurface 

 . این فضادشو ها و سایر فضاهای زیرزمینی می ها، رناهگاه زیرزمین

 مستتقیماً  ،های دفاعی ها و سازه در احداث رناهگاه کاربرد لیبه دل

هتا در برابتر حمتلات     مباحث مرتبط بتا حفاظتت از ستاختمان   در 

 گیرد. هوایی مورد بررسی قرار نمی

 
ی و ارتباا  ن با حریم کلاس شهر یبعد نبرد چند دانیم (:4شكل )

G متری به ترتیب رهاادهای تفریحی،  213تا  0. در این بازه ارتفاعی

تصویر برداری، کشاورزی، رایش تاسیسات، ریل، خطوا برق، تحویل 

 .[2۸, 27, 16]کنند کالا و امداد و نجات عمل می

 روش تحقيق -3

رهوهش حاضر از نار هدف، کاربردی و از منار رویکرد، رهوهشی 

ترکیبی استت کته بتا هتدف شناستایی الگوهتای تهدیتد و اراهته         

. راهبرد های شهری تدوین یافته است راهکارهای دفاعی در محیط

است؛ انتوا  این راهبرد بته  « کاوی رس»اصلی این مطالعه، روش 

ردیده حمتلات رهاتادی استت کته     « محور -رویداد»دلیل ماهیتِ 

امکان دستکاری متغیرهای مستتقل در  ن وجتود نتدارد. در ایتن     

خترداد   23 نبردچارچو ، رهوهش به مطالعه رخدادهای ریشین )

های رتس   ( ررداخته است تا با تحلیل علل و معلول1404تیر  3تا 

هتای تهتاجمی هواگردهتا و     از وقوم حادشه، به تبیین دقی  ویهگی

مستکونی متورد مطالعته      مجتمتر  سته  های کالبتدی  رییری  سیب

 دست یابد. 

هتا مبتنتی بتر مطالعتات      در این راستتا، ابتزار گترد وری داده   

های میدانی شتامل   ای گسترده، به همراه شیوه اسنادی و کتابوانه

منتد و مستندستازی تصتویری از وضتعیت موجتود       مشاهده ناتام 

با رویکردی تبیینتی صتورت   ها بوده است. فر یند تحلیل نیز  نمونه

هتای فیزیکتی،    معنا که با بررسی دقی  ویهگتی  گرفته است؛ بدین

ها با الگوهای  ها، نحوه تعامل  ن فرم هندسی و جانمایی ساختمان

کاوی،  گیری از منط  رس واکاوی شده و با بهره هواگردهاتهاجمی 

ریشتنهاد   دفتاعی رتییری استتوراج و راهکارهتای     الگوهای  سیب

 ه است. گردید
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اهمیت سه مجموعته مستکونی سترو، چمتران و محلاتتی در      

رییری در برابر حملات هوایی، به سته عامتل اصتلی     تحلیل  سیب

گردد: نوست، کارکرد اجتماعی و ستازمانی ویتهه بته دلیتل      بازمی

 سکونت نوبگان و ررسنل دفاعی و ضرورت اعمال تتدابیر ردافنتد  

هتای   ی شتامل ستاختمان  ؛ دوم، الگوی کالبدی و معمتار  یرعامل

بلندمرتبه با فرم مکعبی/مستطیلی؛ و سوم، موقعیت جغرافیایی در 

 .های اصلی حرکت ها و شریان شمال تهران و مجاورت با زیرساخت

 آن یها یژگیمحدوده موردمطالعه و و -4

اهداف بودند کته   نی، از نوستبررسیمورد  یمسکون یها مجموعه

 تهتاجم  نوستت ماه، در موج خرداد 23روز جمعه  3:30ساعت در 

 .(5)شکل حمله قرار گرفتند هدفروزه،  12جنگ  طی

مجتمر مسکونی سرو، یک مجموعه دانشگاهی واقر در میدان 

طبقته   16شهرداری تهران(، شامل چهتار بلتوک    5کتا  )منطقه 

طبقه مسکونی، یک طبقه لابی و دو طبقه رارکینتگ( استت.    13)

بترداری رستید و در جریتان     به بهتره  13۸6این مجموعه در سال 

 ن وارد  Cتهاجم هوایی،  سیب کالبدی به طتور ویتهه بته بلتوک     

 شد.

شتهرداری   1شهرک شهید چمران در محله نوبنیتاد )منطقته   

طبقتته  15ستتاختمان بلندمرتبتته  17تهتتران( قتترار دارد و شتتامل 

متعل  به بنیاد تعاون و سازمان صنایر دفام )ساصتد( استت. ایتن    

شهید لنگری به دو بوش شترقی و  ربتی    ابانخیمجموعه توسط 

تقسیم شده و در تهاجم اولیه، بیشترین تلفتات انستانی )بتیش از    

 شهید( را متحمل گردید. 60

 10هکتتار در ناحیته    1۸0شهرک شهید محلاتی بتا وستعت   

شهرداری تهران واقر شده است.   تاز عملیتات عمرانتی     1منطقه 

اختار کالبتدی شتهرک   گردد. ست  بازمی 1364این شهرک به سال 

محلاتی مبتنی بر یک الگوی موتلط شهری است کته ترکیبتی از   

 . شود های بلندمرتبه را شامل می های ویلایی و  رارتمان واحد

 

 پهپادها داتیمقابله با تهد یراهكارها -5

کتارگیری رهاادهتا، اقتدامات دفتاعی      با توجه به رونتد شتتابان بته   

ستازی بته دو گتروه     ان ریتاده فیزیکی در این رهوهش بر اساس زم

اقتدامات بلندمتدت )حتین    »و « اقدامات فوری )رس از ستاخت( »

« نواحی سطحی»تقسیم شده و در دو بعد « ریزی و ساخت( برنامه

 .گیرند مورد بررسی قرار می« نواحی روسطحی»و 

 )پس از ساخت(یاقدامات فور -5-1

تتور  » نوست؛ رویکرد اصلی وجود دارد در حوزه اقدامات فوری دو

بترای   «یمری یا نایلونی مقتاوم( )الیاف رل 1شده رییر کشیده انعطاف

 2صتلب شبکه یا رنل » از گیری بهرهدوم  رهاادها و به دام انداختن

رهاادهتای   برختورد برای مقاومتت در برابتر    «)فلزی یا کاماوزیت(

فرضیه بنیادی در استفاده از حفاظت فیزیکی در برابتر  . تر سنگین

اختتلال  ایجتاد  »، «3انتداختن فیزیکتی   دام بته »رهاادها، مبتنی بتر  

از  دورها به انفجتار در فواصتل    مجبور ساختن  ن»یا « 4عملکردی

ای در تتأمین   است. این روش حفتاظتی کتاربرد گستترده   « 5هدف

هتا، منتاط     ستاختمان »، «ها و مسیرهای رشتتیبانی  جاده»امنیت 

تأسیستتات و »و همچنتتین « مستتکونی و فضتتاهای بتتاز شتتهری  

 .دارد« های حیاتی شهری زیرساخت

 ریپذ انعطاف یورهات -5-1-1

تترین راهکتار فتوری     ترین و در دستترس  سریر 6تورهای ضدرهااد

برای حفاظتت فیزیکتی از اهتداف ستطحی و روستطحی در برابتر       

به شتمار  ( 1تهاجمات بالستیکِ رهاادهای کوچک و تجاری )گروه 

روند. این راهکار با هدف جی  و توقف انرژی جنبشتی رهاتاد    می

هتای   هتا، تیترک   اً در ترکیب بتا کابتل  متواصم عمل کرده و عموم
 

1 Tensioned flexible mesh 
2 Rigid Mesh/Panel 
3 Physically Entrap 
4 Disrupt Them 
5 Explode at Stand-off Distance(s) 
6 Antidrone Netting 

 
 یمحلاتشهید شهرک 

 
 شهرک شهید چمران

 
 ساتید دانشگاه بهشتیا مجتمر سرو

 .[40])رنگ قرمز( در حوزه بلافصل دهید بی س یها ساختمان ریهدف قرار گرفته و توز یسه مجموعه مسکون ییایجغراف تیموقع (:5شكل )
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بعدی، برای ایجاد یک روشش  های موقت سه فلزی یا چوبی و سازه

 .رود فیزیکی مستحکم به کار می

نوست،  .الزامات فنی تورهای ضدرهااد شامل سه م لفه است

به این معنا کته شتبکه بایتد از متوادی بتا      ؛ «های فیزیکی ویهگی»

تا انرژی جنبشی ناشتی از   [41]استحکام کششی بالا ساخته شود

کنتد.   برخورد رهااد را بدون رارگی یا تغییر شکل  چشمگیر جی 

هتای   که باید به قدری کوچک باشد تتا رتره  ؛ «ها روزنهابعاد »دوم، 

بعتاد  . اروتور یا بدنه رهااد را درگیر کترده و متانر عبتور  ن شتود    

و در  [42]متتر   میلتی  50ها در تورهای سبکِ رایج حتدود   چشمه

گزارش شتده   [41]متر  میلی 21در  21های با امنیت بالا تا  نمونه

مدت  ؛ که برای استقرار طولانی«مقاومت محیطی»درنهایت،  .است

در فضای باز ضروری بوده و شامل رایداری در برابر ررتو فترابنقش  

خورشید، حرارت و  تش، و شرایط نامساعد جوی )ماننتد بادهتای   

 شود. شدید( می

تتوان در جنتگ    ی را متی رتییر  ای عینی از ایتن  ستیب   نمونه

هتا بتا رهاادهتای     روسیه و اوکراین مشاهده کرد، جتایی کته روس  

حتتاوی ترمیتتت، تورهتتای ضتتدرهااد اوکتتراین را در مستتیرهای    

دفتتام و در  هتای لجستتتیکی را بتی   رشتتیبانی ستوزاندند و کتتاروان  

معرض حملات دقی  قرار دادند. از سوی دیگر، سترمای زمستتان   

ه ا لب از تورهتای متاهیگیری فرانسته و    نیز بر تورهای اهدایی )ک

شتدن   زدگتی و ستنگین   نروژ ساخته شده بودنتد( فشتار  ورد؛ یت    

هتا و اختتلال    ها و در نتیجه انسداد جاده ها موجب ریزش  ن سازه

 [43].در خطوا حیاتی تأمین شد

  
در مقابله با رهاادهای اوکراینی کارایی تورهای ضد رهااد  (:۶شكل )

در اوکراینی  گیری تورهای ماهیتهاجمی روسی و محدودیت عملکرد 

 .[44, 43] روسی زن ی ترمیتهابرابر حملات رهااد

صتورت افقتی )روشتش کامتل( یتا       هتا بته   تورها بر روی جاده

عمتتودی )روشتتش منقطتتر( در بتتین یتتا روی تیرهتتای روشتتنایی، 

شوند. روشش افقتی   های دو طرف جاده نصب می تیرک ها و ستون

و جلتوگیری از رترواز رهاادهتای    « 1تونتل تتوری  »مناور ایجاد  به

رود. روشتش   کوچک در ارتفام رایین و از تمامی جهات به کار می

عمودی عموماً بر روی تیرهای روشنایی )جهت افزایش سترعت و  

طولی نصتب  صورت عرضی یا  ها به سهولت نصب( در طرفین جاده
 

1 Net Tunnel 

کردن رهاادهتا   کردن یا منصرف طور ویهه برای متوقف شود و به می

ایتن   از هدف قرار دادن وسایل نقلیه در حال حرکت کاربرد دارد. 

 وری ستریر، متانعی فیزیکتی و     ها با قابلیتت نصتب و جمتر    سازه

های رشتتیبانی و عتابران    کار مد برای حفاظت از خودروها، کاروان

به عنوان . کنند هاادهای کوچک و تجاری ایجاد میریاده در برابر ر

مثال، نیروهای اوکراینی برای در امان ماندن از حمتلات رهاتادی،   

 .کننتد  نصتب متی  ختود  این تورها را بر روی مسیرهای تتدارکاتی  

جتتایی در هنگتتام شتتب و استتتفاده از وستتایل نقلیتته  اً جابتتهنضتتم

 .[45]دهد تر اشربوشی این روش را افزایش می کوچک

 
بر فراز  ها ضدرهااد عمودی توسط روس ینصب تورها (:۷شكل )

 .[46]درمنطقه باخموت  برق یرهایها با استفاده از ت جاده

همچنتتین بتتر روی نمتتا، بتتام و محوطتته ریرامتتونی   ایتتن تورهتتا 

نصتب   های مشبک های محافت یا رنل صورت شبکه به ها ساختمان

ایتن تورهتا   ستقیم رهااد جلتوگیری کننتد.   شوند تا از اصابت م می

هتا،   هتا، بتالکن   باید تمام مسیرهای نفوذ احتمالی از جملته رنجتره  

. بته عنتوان   ها، حیاا و مجاری تهویه هوا را روشش دهنتد  ورودی

واقتر در مترز نتواحی    هتای   روستیه، ستاختمان   2در بلگورود نمونه

ای محافت برای جلوگیری از برخورد رهاادها، به این توره درگیری

ها برای روشش فضتاهای عمتومی نیتز     اند و حتی از  ن مجهز شده

 .[47] استفاده شده است

هتای حیتاتی )ماننتد موتازن      تأسیسات شهری و زیرستاخت 

بتته دلیتتل ماهیتتت حستتاس ختتود،  نیتتز ستتوخت و خطتتوا لولتته(

در کننتد.   شدت تشتدید متی   ریامدهای هرگونه حمله رهاادی را به

روی  «3های مقابله قفس»این موارد، تورهای ضدرهااد یا اصطلاحاً 

وند تا بتا  ش ها و تجهیزات حساس نصب می موازن نفتی، رالایشگاه

، دسترسی افقی و عمتودی رهاادهتا را   4ایجاد منطقه ررواز ممنوم

کاملًا مستدود کننتد. ایتن حفتاظ فیزیکتی، تجهیتزات کوچتک و        

حیاتی ماننتد سنستورها و شتیرهای کنتترل را در برابتر حمتلات       

  .دارد مصون می 5ای و دقی  نقطه

حمله به تأسیسات نفتی در نبردهای مدرن، یتک استتراتهی   

 قطر  ی) از طرنه با هدف کاهش توان اقتصادی کشور  هدف دوگا
 

2 Belgorod 
3 Cope Cage(s) 
4 No-Fly Zone Barrier 
5 Precision Attacks 
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 اقدامات موقت و داهم فوری برای مقابله با حملات رهاادی. (:2مدول)

 نما پلان بام شرح  

ت
وق

م
 

ی
ح

سط
ی 

ضا
ف

 

محافت در  یها یتور

دونتسک  یها بزرگراه

مقابله با  یبرا

 .یروس یرهاادها

[45] 
  

ن(
ما

خت
سا

ی)
ح

سط
رو

ی 
ضا

ف
 

تورهای ضد رهااد 

جهت تامین امنیت 

ساختمان ها در 

 [47]بلگراد روسیه 

  

تورهای ضد رهااد 

جهت تامین امنیت 

در  ینفت ساتیتأس

 [4۸] کراسنودار

  

ئم
دا

 

ن(
ما

خت
سا

ی)
ح

سط
رو

ی 
ضا

ف
 

سارهای حفاظتی  

بر روی جلوخان، نما 

های  و بام ساختمان

مهم در سفارت 

 مریکا در بغداد 

[4۹]  
 

ه(
گا

ش
لای

)پا
ی

ح
سط

رو
ی 

ضا
ف

 

بر  یحفاظت یسارها

موازن  یرو

 ی،ساز رهیذخ

مونچگورسک، 

 کولا رهیزج شبه

[50].  
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منابر در مد ارزی( و همچنین اختلال در زنجیره تتأمین ستوخت   

رود.  های اجتماعی بته کتار متی    داخلی برای ایجاد بحران و  شو 

توستتط هواگردهتتای « روزه 12جنتتگ »ایتتن تاکتیتتک در جریتتان 

اسراهیلی علیه ایران اجرا شد که نتیجه  ن اصابت و  سیب به انبار 

فتتت شتتهران و یتتک موتتزن ستتوخت در جنتتو  تهتتران و بتتروز  ن

سوزی بود. شدت و کارایی این حملات با طولانی شدن بتازه    تش

یابد؛ به طوری که روستیه و اوکتراین بترای     زمانی نبرد افزایش می

محافاتتت از تأسیستتات نفتتتی و صتتنعتی ختتود در برابتتر حمتتلات 

. [51]هستتند  ها با تورهای ضدرهااد رهاادی، در حال روشاندن  ن

کتم بته    رالایشتگاه روستیه، دستت    16حملات مداوم اوکتراین بته   

درصدی ظرفیت رالایش نفت این کشتور منجتر شتده     3۸کاهش 

 .[52]است

 پنل صلب ایشبكه  -5-1-2

ترکیبتی( کته بتا عنتوان      )فلتزی یتا   1هتای ستوت   ها یا رنل شبکه

شوند، ابزارهایی حیاتی برای  نیز شناخته می« 2سارهای حفاظتی»

هتتا و  ستتازی عناصتتر روستتطحی ختتاص ماننتتد ستتاختمان   ایمتتن

هتای   روند. ساختار این ستامانه  های حساس به شمار می زیرساخت

حفاظتی، ارتباا مستقیمی با نوم کاربری سازه و ماهیت تهدیدات 

 .شود این اساس ریکربندی می احتمالی دارد و بر

شتده در حفاظتت از    های مشبک فلزی راهکتاری اشبتات   سازه

های مهم هستند. به عنوان مثال، ایالات متحتده  مریکتا    ساختمان

هتای کلیتدی ستفارت     رییر در ساختمان برای روشش نقاا  سیب

تترین و   خود در بغتداد )شتامل جلوختان، نمتا و بتام( کته بتزرگ       

هتا   شود، از ایتن ستازه   محسو  می جهان در نهترین سفارتوا گران

 .[4۹]استفاده کرده است

در واکتتنش بتته  3هیروستت یشترکت بتتزرگ معتتدن و متتتالورژ 

 یدفتاع  ستامانه  کیت  یرهاادها، اقتدام بته اجترا    ندهیفزا داتیتهد

 یدیکل یصنعت ساتیبر فراز تأس «4یگنبد فولاد»با عنوان  دیجد

از یک چارچو  فلزی صتلب تشتکیل    سامانهاین  د کرده است.خو

ای متتراکم از تورهتای کتابلی روشتانده شتده و       شده که با شتبکه 

طور خاص برای مقابله با انرژی جنبشی  ناشی از برخورد اشیای  به

ستتازی ستتوخت در  ررتتتابی طراحتتی شتتده استتت. ستتایت ذخیتتره 

تور کار ایتن  از جمله تأسیساتی است که در دسنیز  5مونچگورسک

 .[50]نوم محافات قرار دارد
 

1 Rigid Mesh/Panel 
2 Protective shield 
3 Russian Mining and Metallurgical Corporation 
4 Steel Dome 
5 Monchegorsk 

 اقدامات بلند مدت -5-2

هتای تهتاجمی رهاادهتا بتا      در این بوش، به دلیل اشتراک ویهگی

رتییری تتدابیر کالبتدی، از واژه     های ناتامی و تعمتیم   سایر ررنده

 .استفاده شده است «هواگرد»تر   عام

 یعناصر سطح -5-2-1

است که در تراز زمین قرار دارنتد؛ از   شامل تمام عوارضی« سطح»

ریزان  برنامه .[16]ها  ها، فضاهای باز و رارک ها، کوچه جمله خیابان

مناتور تستهیل مستیریابی،     هتای شتهری، بته    ناامی در عملیتات 

مستتیرهای »ای از  نتتاوبری، و اعمتتال فرمانتتدهی و کنتتترل، شتتبکه

ستاختار ایتن    .[53](۸ )شتکل کنند  ایجاد می« 6رروازی استاندارد

های مرجعی تحت عنوان  مسیرهای رروازی، از به هم ریوستن  گره

ویتهه بترای    گیرد. ایتن نقتاا، بته    شکل می« 7نقاا کنترل هوایی»

روزرستانی بصتری    های ناوبری هواگردها که به تطبی  و بته   سامانه

ایتن   کتردن  مشتو  متکی هستند، کارکردی حیاتی دارند. بترای  

شتود؛   استفاده می «۸اخ  عمودی و خطیهای ش نشانه»نقاا، از 

هتا، مستاجد،    هتا، استتادیوم   ای ماننتد گورستتان   عوارض برجستته 

های مهم ریلی  های بلندمرتبه و تقاطر های رادیویی، ساختمان برج

 ،۹هتا  انتد. عتوارض خطتی نایتر بزرگتراه      و بزرگراهی از این جملته 

دلیتل   ها و خطتوا ستاحلی، بته     هن، کانال ها، خطوا راه رودخانه

گیتتری قابتتل  راحتتتی بتترای حفتتت جهتتت ریوستتتگی فضتتایی، بتته

، مستیرهای  «نقاا مرجتر خطتی  »عنوان  اند و با عمل به تشوی 

ناوبری ریوسته و  ستانی را بترای هتدایت هواگردهتای تجتاری و      

 .[53]کنند تهاجمی فراهم می

 
، مسیر رروازی استاندارد و شبکه مسیر ساختار (:۸)شكل 

 [53]. مودی و خطیعنقاا کنترل هوایی 
 

6 Network of Standard Flight Route(s) 
7 Air Control Points (ACPs) 
8 Vertical and Linear Reference(s) 
9 Highway(s) 
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جنتگ   انیت هدف قرار گرفته در جر یسه مجموعه مسکون بررسی

بتتا  میکتته هتتر ستته در مجتتاورت مستتتق دهتتد یروزه نشتتان متت 12

 یهتا  متتر )بزرگتراه   50از  شینقل با عرض ب و حمل یها رساختیز

دیتده    ستیب هتای   ساختمان .(۸)شکل اند تهران( قرار داشته یاصل

 یتت لاو شتهرک شتهید مح  شتهید چمتران   سرو،  مجموعه سهدر 

نتد.  ا هبود و ارتش های صدر و یادگار امام با بزرگراهمجاورت دارای 

بترای   عامل شناستایی بصتری  تواند به عنوان یک  این مجاورت می

 .باشد هدایت هواگردهای مهاجم عمل کرده

 .های مورد هدف از شبکه بزرگراهی تهران فاصله ساختمان (:3مدول)

ماموعه 

 مسكونی

بزرگراه 

 مجاور

 اختمانس موقعیت

 نسبت به بزرگراه

فاصله تقریبی از 

 بزرگراه )متر(

 شهرک

شهيد 

 چمران

بزرگراه 

 صدر

بلوک شهری 

مجاور ضلر 

 شمالی

∼130 

ماتمع 

 سرو

بزرگراه 

 یادگار امام

بلوک شهری 

مجاور ضلر 

 جنوبی

∼4۸0 

شهرک 

شهيد 

 محلاتی

بزرگراه 

 ارتش

 در بلوک شهری 

 ضلر شمالی
∼1750 

 یمحلاتت  دیدر شهرک شهرار گرفته قاگرچه ساختمان هدف 

 ن در لبته   تیت از بزرگتراه ارتتش دارد، امتا موقع    یشتتر یفاصله ب

(، بتر  ایمتر از سطح در 2010بالاتر ) یشهرک و تراز ارتفاع یفوقان

 با شبکه بزرگراهتی  جواری هم ن افزوده و عامل  ییسهولت شناسا

 .(10)شکل کرده است تیرا تقو

 
ه مجموعه مسکونی هدف قرار گرفته)دوایر محل قرارگیری س (:9شكل)

قرمز( در ارتباا با شبکه بزرگراهی تهران )خطوا قرمز که نمایانگر 

؛ تحلیل و [54]متر(. ماخی نقشه رایه:  50معابر با عرض ببش تر از 

 ها: نگارندگان. افزوده

 یسطحروعناصر  -5-2-2

  [بلوکماموعه ]مقياس: 

ها، از یتک ستو    ویهه ساختمان عناصر روسطحی بهدر این مقیاس، 

هتواگرد را محتدود    2نیحمله هوا به زمت  ریو خط س 1مانور تیقابل

کتتارگیری تستتلیحات   و از ستتوی دیگتتر، بتته   [55]ستتازند یمتت

هتایی در   ه کرده و محدودیتشونده دقی  را با چالش مواج هدایت

کننتد.   ایجتاد متی    هتا  فرایند شناسایی، شلیک و خط ستیر ررتابته  

 ایتن ، عملکترد  بازتا  لیزر یخطابا ایجاد طور خاص، این موانر  به

 .[16]دهد  تأشیر قرار می تحترا شهری های  محیطدر  ها سامانه

های لیزری در مقیاس  رییری سلاح ترین  سیب مهم، 3اشر سکو

هتای بلنتد و    بلوک است. این وضعیت، که ا لب توسط ستاختمان 

دهد کته   شود، زمانی رخ می یایجاد م 4های شهری گیری دره شکل

کننتد و متانر از    های میانی مستیر لیتزر را مستدود متی     ساختمان

شده بتر روی هتدف بته حستگر      گیاری رسیدن انعکاس لیزر نشانه

 .[56]شوند جوینده مهمات می

 
/از راه دور توسط یکمک یزریل یگیار تفاوت راهبرد نشانه (:10شكل)

متناسب با  ،یزریل حاتیتسل تیهدا یبرا 5ینیو  زم ییگیار هوا نشانه

 [.16هواگردها ] تیارتفام و موقع

هایی با ارتفام مشتابه، احتمتال    ساختمان مناط  شهری دارایدر 

یتا   هواگردکمتری وجود دارد که خط دید برای نشانگر لیزری )از 

های میانی مستدود شتود.    وسط سازه( تا نقطه هدف تیزمینعامل 

گیاری لیزری و  تر، عملیات نشانه بینی یک محیط هدف قابل ریش

هتای بلنتدتر یتا     ستاختمان د. کنت  تر می هدایت نهایی بمب را ساده

توانند خط دید بتین نشتانگر    هایی با ارتفاعات متغیر می ساختمان

وی مهاجم یا نشانگر زمینی( و نقطه هتدف ر  هواگردلیزری )روی 

 

1 Maneuverability 
2 Air-to-ground Approach Vector(s) 
3 Podium effect 
4 Urban Canyon(s) 
5 Airborne and Ground Designator 
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طور موقتت   اگر لیزر به .[16]یا نمای ساختمان را مسدود کنند بام

فعتال روی بمتب    د، جستتجوگر لیتزری نیمته   یا داهمی مسدود شو

دهد و به یک مسیر بالستیک  سیگنال هدایتی خود را از دست می

 .[57] شود گردد که منجر به خطا می نشده بازمی هدایت

طبقته   14طبقه مجموعه شهید چمران و  15های  ساختمان

 التب  برابتر بتا    2سرو دانشگاه بهشتی دارای اختلاف ارتفاعی تتا  

حوزه بلافصل خود هستند. این امر نه تنها اشر ستکو را در  در بناها 

های هدایت لیزری ایجاد نکرده بلکه بتا ایجتاد نمایتانی     برابر سلاح

مضاعف، خطوا دید مستقیمی را از جهات گوناگون بترای هتدف   

 . [54]ایجاد کرده استساختمان قراردادن 

 14وجود اینکه ارتفتام یکستان    در شهرک شهید محلاتی، با

ناشتی از اختتلاف    از بتین رفتتن نمایتانی   ها باعث  طبقه ساختمان

گیری  عدم شکلهای بلندتر به  شود، اما فقدان ساختمان ارتفام می

افزایش تراز ارتفاعی این امر، در کنار گردیده است. منجر  اشر سکو

 ستشده ااز جنو  به شمال شهرک، در نهایت باعث  سطح زمین

هواگردهتای   1دیتد مستتقیم  ها در  که سطح بالایی تمام ساختمان

 رتییری   ستیب ای  تهاجمی قرار گیترد و بته طتور قابتل ملاحاته     

 .یابدمجموعه افزایش 

 
هتتدف قتترار  یستته مجموعتته مستتکون  یریتتمحتتل قرارگ (:11شااكل)

؛ تحلیتل و  [54]ماختی:   .تهتران  تراز ارتفاعی بستر قرمز( در ریگرفته)دوا

 ها: نگارندگان. افزوده

  ساختمانمقياس 

 2گیاری ساختمان های نشانه تکنیک شناخت، ساختمان اسیدر مق

ستاختمان   یدیکل یها کردن بوش و مشو  ییکه امکان شناسا

 اتیتتعمل ینمتتا بتترا  یتترتتلان بتتام و چتته از طر  یتترا چتته از طر

 بستیاری  تیت از اهم ستازند،  یفراهم مت هواگرد  ی توسطریگ هدف

 برخوردار است.
 

1 Line of Sight (LOS) 
2 Building Marking Technique(s) 

تا موقعیت دقیقی  کند یکمک م هواگردبه خدمه  این تکنیک

. را بر روی یک ساختمان یا سازه شابت شناستایی و تعیتین کننتد   

گیاری تمامی وجوه ساختمان در جهت  ، شماره(11مطاب  شکل )

گیترد.   های ساعت و با شروم از نمای اصلی )جلو( انجام متی  عقربه

یاری طبقات از طبقه همکف   از شتده و بته ستمت    گ روند شماره

هتا نیتز بتا شتروم از      ها و دهانه یابد. رنجره بالاترین طبقه ادامه می

گردنتد. بترای    ، از ستمت چتپ بته راستت مشتو  متی      A حرف

هتا و   ها، دهانه اطمینان از اختصاص  شناسه دقی  به تمامی رنجره

ی حروف در هر های شاخ   بدنه سازه، توال ها یا شکاف حتی حفره

شود. افزون بر این، تکنیتک متیکور    طبقه مجدداً از ابتدا تکرار می

تواند دربرگیرنده ارجاعات توصیفی  مستقیم نیز باشد؛ به عنوان  می

  .[16]«رنجره سمت راستِ محل وقوم حری »مثال، اشاره به 

 

 

ها. به ترتیب از راست:  ساختمان یگیار نشانه یها روش (:12شكل)

 یقراردادها  -های ساختمان  و گوشه  ها جداره یقرارداد نامگیار

 .[16]و رنجره طبقات ینامگیار

هتدف قترار    یهتا  روزه، تمتام ستاختمان   12نبترد   انیدر جر

بودنتد.   لیمستتط  ایت با قاعده مربر  دیکالب یها فرم یدارا ،گرفته

هتای   این هندسه ساده در رلان بام، شناسایی دقی  اضلام و گوشه

و فراینتد  کترد   متی هدف را بترای هواگردهتای تهتاجمی تستهیل     

زمینی و هواگرد )در صتورت   عاملگیاری میان  هماهنگی و نشانه

ر تت  مراتتب ستاده   گیاری کمکی( را به های نشانه گیری از روش بهره

 .ساخت می

 

 

 

های  های  سیب دیده از نمای رلان بام درساختمان بوش :(13)شكل

هدف قرار گرفته. به ترتیب از راست: ساختمان مجتمر سرو، شهرک 

 شهید چمران و شهرک شهید محلاتی.
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هتا نیتز، ترکیتب ایتن هندسته متنام بتا         در نمای ساختمان

و بازشتوهای  تا تعیتین دقیت  طبقتات    شد  سبب میسادگی رلان 

ها( جهت اجرای حمله، با سترعت و دقتت    مورد نار )مانند رنجره

ویهه در عملیتات مشتترک    . این ویهگی بهشودبسیار بالاتری انجام 

، ی و زمینتی گتیار هتوای   کارگیری نشانه زمینی و هوایی و هنگام به

 .داردتوجهی  کارایی قابل

  

 
های  ماندیده در نمای ساخت های  سیب بوش (:14شكل)

قرارگرفته؛ به ترتیب از راست به چپ )و بالا به رایین(: مجتمر  هدف

 .سرو، شهرک شهید محلاتی و شهرک شهید چمران

 مقياس عناصر 

 ییهتوا  داتیت در برابر تهد یریری بیاز منار  س یعناصر ساختمان

بدنته  ی(، جداره)فوقتان  یستطح افقت  ی شتامل بام) به سه حوزه اصل

لایتته ختتارجی و  ( و روشتتش نما)هاستتاختمان و بازشتتو  یاصتتل

اتوتاذ تتدابیر دفتاعی مت شر بترای       .شتوند  یم میتقس (ای  یرسازه

هتا، نقتش کلیتدی در افتزایش      حفاظت از هر یتک از ایتن بوتش   

 کند.  وری کل سازه ایفا می تا 

ترین هدف حملات هوایی، در  عنوان نوستین و اصلی ها به بام

ای اختلال در عملیتات   اولویت اقدامات محافاتی قترار دارنتد. بتر   

هتتا، اتوتتاذ  رهاادهتتا و محدودستتازی امکتتان نشستتت و متتانور  ن 

دار، استتتفاده از مصتتالح  راهکارهتتایی نایتتر تعبیتته ستتطوح زاویتته 

نامناسب برای فرود و بته حتداقل رستاندن تجهیتزات حیتاتی در      

 .معرض دید الزامی است

هتای   سیستتم  طراحی ،ای ریشرفته راهکارهای سازهدر سطح 

یتک ستقف    بر فتراز  1دار فداشونده سقف شیب لایه)شاملسقف دو

لایه، با ایجاد اختلال در عملکترد   های چند و سقف( 2شده محافات

دقیت    تستلیحات  وری ستازه را در برابتر    فیوزهای تأخیری، تتا  

مناسب برای مقابله بتا   ای سامانه سازه. همچنین دنده افزایش می

و « 3شتده  وتته یا ربتتن مستلح درجت   »تهدید انفجتاری روی بتام،   

 .[5۸]است« یو عرشه فلز یهمراه با دال بتن یفولاد یها قا »

بررسی حمله موشتکی بته واحتد مستکونی شتهید فریتدون       

رارگیری واحد در عباسی در شهرک شهید محلاتی نشان داد که ق

طبقه سیزدهم )یک طبقه مانده به  خر(، فقدان سازه حفاظتی بر 

روی بام و استتفاده از سیستتم ستقف بتا مقاومتت کتم )تیرهتای        

های سفالی(، امکان نفوذ موشکِ مجهتز بته فیتوز     فولادی و بلوک

تأخیری از دو سطح سوت )بام و سقف طبقه ستیزدهم( و انفجتار   

 اهم ساخته است. ن در داخل واحد را فر

 

  

بام  های دارای فیوز تاخیری به رشت اصابت موشک (:1۶شكل)

های ایجاد شده در بام.  ساختمان. به ترتیب از بالا و سمت راست: حفره

توریب در نمای ساختمان و سوراخ ایجاد شده از درون. شهرک شهید 

 .[60] [5۹]محلاتی

ید چمتتران هتتدف در فتتاز نوستتت حمتتلات، شتتهرک شتته  

ای کته بته انهتدام     شدیدترین تهاجمات هوایی قرار گرفت؛ حملته 
 

1 Sacrificial Sloping Roof 
2 Protected Ceiling 
3 Poured-in-place Reinforced Concrete 

  
های فدا شونده دو لایه )سمت راست( و چند لایه  سقف (:15شكل)

 .[5۸]دار و  مسطح های شیب سمت چپ( و اجزای  ن در بام)
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 15 ستاختمان سکونت شهید منصور عسکری در یک  بوش محل

نفر انجامیتد. مقاومتت ذاتتی  بتالای      60کم  طبقه و شهادت دست

های این سازه، متانعی   ها و جداره سیستم دال بتن مسلح در سقف

اد کرده بتود. همتین استتحکام    جدی در برابر تسلیحات سبک ایج

ساختاری، مهاجمان را ناگزیر ساخت تا برای  لبه بر سوتی سازه 

و نفوذ و توریب کامل  ن، از تسلیحات سنگین با قابلیتت تهتاجم   

ر م مقاومت مطلو  بتتن   بهره گیرند. با این وجود، علی 1مستقیم

های  فاقد لایه ساختمانای  اولیه، این  عنوان سیستم سازه مسلح به

حفتتاظتی شانویتته در برابتتر تهدیتتدات انفجتتاری بتتود. فقتتدان ایتتن 

 وری  تمهیدات دفاعی، چه در نمتا و چته در بتام ستاختمان، تتا      

شتدت تنتزل    سازه را در برابر انرژی  زادشده از مهمات سنگین به

 .های گسترده کالبدی گردید ساز  سیب داد و زمینه

 

 .طبقه 15ساختمان  درکامل بوش مورد هدف  بیتور :(1۷)شكل

 .[61]چمران دیشهرک شه

o  :مداره 

و بازشوها( رس از بام،  دیوارریرامونیساختمان ) یرونیب یها جداره

. شتوند  محستو  متی   هتوایی  اتدیدر برابر تهد یدفاع هیلا نیدوم

هتا، استتهلاک    کارکرد اصلی این سطوح، ممانعتت از نفتوذ ررتابته   

 .انرژی امواج انفجار و جلوگیری از تولید  وارهای شانویه است

المللتی، در ستناریوهایی    های معتبر بین بر اساس دستورالعمل

با سطح تهدید بتالا، جتایگزینی مصتالح بنتایی  تُترد و شتکننده و       

دیوارهتای  »، «بتن مسلح درجتا »های  ای با سیستم ای رردهدیواره

مناتور ارتقتای    ، بته «های فداشونده رانل»و « مقاوم در برابر انفجار

 رییری سازه و کاهش حجم  وار الزامی است. شکل

 شتهید  محتل ستکونت  ستاختمان  بررسی حمله موشتکی بته   

دهتد کته اگرچته     مجتمر سرو نشان میتهرانچی در  محمدمهدی

جواری  ن با فضای باز،  ری واحدِ هدف در طبقه ششم و همقرارگی

را تستهیل کترده   بته جتداره اصتلی    امکان برخورد مستقیم ررتابه 

ی  ن، استتفاده از   است، امتا عامتل بنیتادین در توریتب گستترده     

مقیاس  فاقد مقاومت و تعبیه شش بازشوی بزرگ« سفالی »مصالح 

رتییر، در تقابتل    ستیب در نمای اصلی بوده است. این ریکربنتدی    

 

1 Heavy Direct-Attack Weaponry 

 شکار با اصول طراحی ایمن قرار دارد؛ اصولی کته بتر استتفاده از    

دار تأکیتد   های باریک، فرورفته در نما و دارای  ستانه شتیب  رنجره

 .[62, 5۸]کنند می

  
مجتمر . اصابت ررتابه انفجاری به نمای جنوبی ساختمان (:1۸)شكل

 .[63]مسکونی سرو

o :پوشش نما 

رتتییرترین بوتتش در برابتتر  روشتتش ختتارجی ستتاختمان،  ستتیب 

جتتنس »و « رنتتگ»ی  تهدیتتدات انفجتتاری استتت و از دو جنبتته 

توستط هواگردهتا   گتیاری    ، در فر ینتد شناستایی و هتدف   «مصالح

هتای   اهمیت دارد. برای کاهش وضوح بصری و استتتار برجستتگی  

های خاکی استفاده  هایی با رنگ ، باید از مصالح و روششساختمان

دهد که در دو  های میدانی نشان می حال، بررسی با این .[5۸]شود

، (1۸و  17هتای   )شکل« چمران»و  «سرو»های  ساختمان  مجتمر

اجتزای برجستته )نایتر     بتر روی کارگیری ترکیب رنتگ قرمتز    به

ای در بدنته اصتلی، بته     ها( و رنگ قهتوه  ها، خط بام و گوشه بالکن

تمایز بصری بنا انجامیتده استت. همچنتین، در ستاختمان  هتدف      

هتای   ، کادربنتدی (16قرارگرفته در شهرک شهید محلاتی )شکل 

زمینته   بر روی رس ساختمانهای  ها و لبه رامون رنجرهسبزرنگ ری

 .ای، این تضاد و تمایز بصری را تشدید کرده است قهوه

افزون بر این، جنس مصالح  نما مستقیماً بر عملکترد مهمتات   

فعال )که متکی به بازتا  ررتو  هدایت لیزری  نیمه سامانهمجهز به 

ی بته دلیتل اشتر    زریت لگتیاری   نشتانه . گیارد لیزر هستند( تأشیر می

 شته ی   ستاکن، ش  نباید روی ستطوحی نایتر   2بازتا  یا انحراف

 یا نته یهر بازتابنده   ای  3یرلکسصفحات دار،  لعا   ی نه،یتوت،  

تابانتدن لیتزر بتر روی    بته طتور ختاص     .[64]تابانتده شتود    گرید

زیترا عتلاوه بتر احتمتال انحتراف و      برانگیز استت؛   ها چالش رنجره

به دام »ی  تواند به ردیده بازتا  ررتو به سوی یک هدف کاذ ، می

شدن لکه یا نقطته   در فضای داخلی ساختمان و گم« 4افتادن لیزر

 .[16]لیزری منجر گردد

این در حالی است که در سطح نمای هر سه ساختمان  متورد  

رییرنتد(،   هتا  ستیب   ها )که ذاتاً در برابر ررتابه جز رنجره بررسی، به

ل در ای بترای ایجتاد اختتلا     ینته   دهنتده  گونه مصالح بازتتا   هی 

 

2 Laser Reflection 
3 Plexiglas 
4 Laser Entrapment 
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 گیاری لیزری به کار نرفته است. نشانه

 
هدف با  نییدر تعو اشر به دام افتادن لیزر  : اشر بازتا (19شكل)

 .[16]زریل

نیتز   1گیاری لیزری بتر روی ستطوح نتاهموار    از سوی دیگر، نشانه

نتامطلو  استت؛ چراکته ررتتو     « 2بازتتا  روشتی  »دلیل ایجتاد   به

جای تمرکتز، در تمتام جهتات رراکنتده شتده و در       یافته به بازتا 

 رهگیتری خواهتد بتود    نتیجه، سیگنال بازگشتی ضعیف و  یرقابل

[23]. 

بتن »روشش نمای هر سه ساختمان  هدف قرارگرفته، از نوم 

درصتد از انترژی    15تا  10طور معمول  بوده است. بتن به« نمایان

دهد. اگرچه این میزان بازتابنتدگی از   گیار را بازتا  می لیزر  نشانه

 55) نیافته صیقل  لومینیوم مانند—سایر مصالح رایج  نما در ایران

 مجمتوم  در امتا  استت،  کمتتر —درصد( ۹0تا  55درصد( و  جر )

 های رالس تا کند می کفایت شونده هدایت های موشک حسگر  برای

 ستمت  بته  را ررتابته  و داده تشتوی   را بازتتابی  ی شده کدگیاری

 .[65]نماید هدایت( لیزری نقطه) شده منعکس انرژی مرکز

  و بحث یجنتا -۶

متتیلادی،  ۹0ظهتتور و تنتتوم روزافتتزون رهاادهتتا از اوایتتل دهتته   

هتتای شتتهری رقتتم زده استتت.  هتتای نتتوینی را در محتتیط چتتالش

هایی چون کتاهش خطتر بترای نیتروی انستانی مهتاجم و        ویهگی

اهای حساس، رهاادها را به تهدیدی راهبتردی  قابلیت نفوذ به فض

های کلیدی و تجمعات انستانی بتدل    ها، زیرساخت علیه ساختمان

هتای   در سکونتگاهساخته و ضرورت بازنگری در راهکارهای دفاعی 

 .را دوچندان کرده است یشهر

فقدان ناارت هتوایی و ختپ رشتتیبانی ردافنتدی در فضتای      

متر(، به بروز شکاف امنیتتی در   213)ارتفام زیر  Gهوایی کلاس 

های شتهری انجامیتده و بستتر عملیتاتی مستاعدی را بترای        رهنه

فراهم ساخته استت. بتا توجته بته      هواگردهای مهاجمبرداری  بهره

ای برای تأمین امنیت مطل  در این لایه رروازی،  نبود راهکار یگانه

ت؛ ایجاد ناام دفاعی کار مد مستلزم اتواذ رویکردی چندلایه است 

هتتتای کشتتتف و رهگیتتتری، قتتتوانین و  رویکتتتردی کتتته ستتتامانه

 ریزی کالبدی شهر ریوند دهد. های کلان را با طرح گیاری سیاست

 

1 Rough Surface 
2 Diffuse Reflection 

های شهری، ترکیبتی منستجم از    راهکارهای دفاعی در محیط

طلبتد. در   را می« های بلندمدت ریزی برنامه»و « های فوری راس »

ی )بتا توجته بته    های ستدکننده فیزیکت   سامانهبوش تدابیر فوری، 

و « تورهتتای منعطتتف »جتترم و ستترعت ررتابتته( بتته دو دستتته    

شوند تتا انترژی تهدیتد را رتیش از      تقسیم می« های صلب شبکه»

اصابت به هدف مستتهلک کننتد. در کنتار ایتن اقتدامات، تتدابیر       

نگر، الزامات امنیتی را در کالبتد   بلندمدت با اتواذ دیدگاهی کلان

ستازند. ایتن    روسطحی( نهادینه متی شهر )اعم از عناصر سطحی و 

رویکرد با ایجاد تعادل میان تسهیل تردد رهاادهای مجاز و انسداد 

های شتهری را    وری سکونتگاه مسیرهای دسترسی  یرقانونی، تا 

 .دهد. در برابر تهدیدات هوایی به شکل م شری ارتقا می

هتای هتوایی مشتو      در بُعد فضاهای سطحی، تعریف دالان

های مجاز، تمرکز ناتارتی را افتزایش داده و شناستایی    برای ررواز

یتابی   کنتد. همچنتین، مکتان    رهاادهای متواصتم را تستهیل متی   

هتتای اصتتلی،  هوشتتمند ابنیتته حستتاس در فواصتتل دور از شتتریان

ویتهه در صتورت اختتلال     بته ) های ناوبری بصری مهتاجم را  سامانه

ت حملات ناکار مد ساخته و از دق( یا  جهانی های موقعیت سامانه

کاهتتد. در بُعتتد فضتتاهای روستتطحی، بتتازنگری در ضتتوابط     متتی

اشتر  »گیری  شهرسازی به نفر الگوهای ارتفاعی متغیر، جهت شکل

ی گتتیاری لیتتزری، ضتترور و متعاقتتب  ن اختتتلال در قفتتل« ستتکو

. در نهایتت، در مقیتاس معمتاری و عناصتر ستاختمانی،      نماید می

نامتقتارن، در کنتار    هتای  های ریچیده و فترم  گیری از هندسه بهره

هتای فداشتونده    هتای حفتاظتی )نایتر ستقف     استفاده از فنتاوری 

کننده بازتتا    های موتل های بتن مسلح و روشش چندلایه، جداره

گیری و احتمال  دقت هدفمانند شیشه،  ینه و صفحات رلکسی(، 

 .را کاهش می دهدمهاجم شده هواگرد  اصابت موشر تسلیحات

رایج مبنی بر ناکار متدی راهکارهتای    در رایان، برخلاف تصور

کالبدی در برابتر مهمتات ستنگین )نایتر  نچته در        یرعامل دفام

مجتمر شهید چمران رخ داد(، بایتد تأکیتد کترد کته یتک دفتام       

و « دفام عامتل »مند میان  شهری کار مد، تنها در سایه ریوند ناام

شود. ایتن تتدابیر کالبتدی، حتتی در      محق  می« دفام  یرعامل»

افزارهتای نستل رتنجم نیتز نقتش ختود را ایفتا         واجهه با جنتگ م

و « کتاری  رنهتان »کنند؛ چراکه مهاجم را وادار به انتوا  میان  می

ستازند. بته عنتوان نمونته، محتدودیت       متی « ظرفیت تستلیحاتی »

در حمل تنها دو بمب سنگین )در حالتت   F-35کار  جنگنده رنهان

هتتای رتتروازی  ورتیرادارگریتتز(، دشتتمن را نتتاگزیر بتته افتتزایش ستت

شناسایی و احتمال درگیتری   خطرکند؛ راهبردی که مستقیماً  می

هتتای ردافنتتدی را بتتالا بتترده و زنجیتتره تهتتاجم را بتتا   بتتا ستتامانه

 .سازد های جدی و بازدارنده مواجه می چالش

(، راهکارهتتای دفتتاعی بلندمتتدت در برابتتر تهتتاجم 4جتتدول )

: کنتد  یح متی هواگردها را در دو بوش ستطحی و روستطحی تشتر   
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 مقابله با تهاجمات هواییبر  دیبا تأک درعرصه شهری  یرعامل راهکارهای بلندمدت دفام ی خلاصه (:4مدول)

 عرصه
مقياس 

 طراحی
 عنصر مورد نظر

پذیری  چالش/آسيب

 اصلی

راهكار دفاعی توصيه 

 شده
 هدف نهایی

ی
طح

س
 

شهری 

 )شبكه معابر(

مدیریت فضای هوایی 

 )ترافیک مجاز(

روازهای مجاز و تداخل ر

 یرمجاز و کاهش زمان 

 واکنش ردافند

های رروازی  ریزی دالان برنامه

 مجزا )تکفیک زمانی/مکانی(

امنیتی، افزایش  لایهگسترش 

  یمنطقه عا و ایجادزمان واکنش 

 کیو الکترون یبصر

های  مکانیابی ساختمان

 مهم

سهولت ناوبری بصری 

دلیل همجواری  هواگردها به

 با معابر عریض اه ساختمان 

های  گیاری ساختمان فاصله

 مهم از معابر اصلی و عریض

اخلال در ناوبری متکی بر 

روزرسانی بصری )در شرایط  به

و جنگ  اس ری جیقطعی 

 الکترونیک(

ی
ح

سط
رو

 

شهری 

 (بلوک)

الگوی ارتفاعی 

 ها ساختمان

گیری در خط  سهولت هدف

دلیل عدم   سمان همسان به

 «اشر سکو»تشکیل 

نگری در کدهای ارتفاعی باز

اعمال الگوی و  یکنواخت

 ارتفاعی ناهمگون

محدودسازی مانوررییری، کاهش 

محدودیت و  هواگرد بردار تقر 

یابی، شلیک و مسیریابی  هدف

 تسلیحات دقی  

  ساختمان

 فرم کالبدی بنا

های متقارن  سادگی فرم

)مربر/مستطیل( و سهولت 

 گیاری اضلام نشانه

نامنام،  های حجمطراحی 

  یرمتقارن و چندوجهی

ایجاد ابهام کالبدی و اخلال در 

 گیاری زوایای هدف کشف و نشانه

  رایش بازشوها و نما

و  ها ای رنجره نام شبکه

و امکان انطباق  بازشوها

 سریر نقاا هدف متناظر

با  نامنامنماهای  طراحی

  رایش، ابعاد و اشکال نامنام

سازی الگوی بصری  مودوش

ما و عدم امکان تشوی  شبکه ن

 دقی  واحد هدف

عناصر 

  ساختمان

 روشش بام

رییری در برابر اصابت   سیب

 تسلیحات دارای مستقیم و

 فیوزهای تأخیری

های چندلایه و  احداث سقف

 دار فداشونده های شیب لایه

تحریک زودرس یا اخلال در فیوز 

مهمات و کاهش توان نفوذ به 

 فضاهای داخلی

 مونیریرا جداره

رییری بالای مصالح   سیب

ترد )سفال( در برابر موج 

 انفجار و تولید  وار

کارگیری بتن مسلح درجا،  به

های فداشونده و  رانل

 دیوارهای انفجاری

جی  انرژی موج انفجار، ارتقای 

رییری سازه و جلوگیری از  شکل

  وار مرگبار

 رنگ و روشش نما
و شناسایی  بالا یبصر زیتما

 ای در نما زهعناصر سا

ها و  استفاده از روشش

های خاکی، مات و  رنگ

 هماوشان با بستر

کاستن از نمایانی بصری و کاهش 

 کنتراست هدف با محیط ریرامون

 - مصالح بازتابنده نما

ای و  کارگیری عناصر  ینه به

صیقلی )شیشه توت،  ینه، 

 گلاس( رلکسی

 انداختن ررتوبه دام  ایانحراف 

 زریل

 سطح نما بافت

بازتا  منام انرژی لیزر از 

و قفل حسگرهای  نماسطوح 

 فعال نیمه

های  استفاده از سطوح و بافت

 ناهموار

ایجاد بازتا  روشی و تضعیف 

 سیگنال بازگشتی لیزر
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 شتريب قاتيتحق -۷

منطبت  بتر الزامتات     یشتهر  یارتفتاع  یکتدها  نهیبه یالگوها. 1

 یریرتتی بیبتتا هتتدف کتتاهش ستتطح  ستت  یو عملکتترد یکالبتتد

 .ییهوا داتیدر برابر تهد ها رساختیزها و  ساختمان

مصالح نوین بترای کتاهش    کارگیری تبیین الزامات طراحی و به. 2

هتتتا و  در ستتتاختمان و نشتتتر حرارتتتتی ستتتطح مقطتتتر راداری

قابلیت ردافند  یرعامتل در   ارتقاهای شهری در راستای  زیرساخت
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