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های پنهان در مقابل  ارائه الگوهای معماری برای طراحی ساختمان

 تهدیدات نظامی، به روش استتار درون ساخته

 2، احسان اکبری*1حسن صالحی

 72/27/9312تاريخ دريافت: 

 72/22/9312تاريخ پذيرش: 

 کیدهچ
به يکديگر حمله نظامی  مختلفو کشورهای  رفتهبه دلايل متعددی اصول اخلاقی رو به انحطاط  های نظامی، فناوریامروزه با پیشرفت 

های دفاعی که امروزه مورد توجه بسیاری از کشورهای توسعه يافته دنیاست، استفاده از اصول پدافند  ترين راهبردهای . يکی از مهمکنند می

شده بر روی هدف ساخته، نوعی استتار انجامباشد. استتار درون های پنهان بر اساس الگوهای فريب و استتار می برای طراحی سامانه غیرعامل

ای برخوردار  شود که در مقايسه با استتار افزودنی از مزايای قابل ملاحظه های جديد و همراه با آن لحاظ می است که هنگام طراحی سامانه

کارگیری آن، نیازی به اقدامات ثانويه از سوی کارکنان نیست. اين پژوهش ستتار جزئی از مراحل طراحی سامانه بوده و برای بهاست. اين ا

عنوان يک  فعال )درون ساخته(، به های پنهان به روش غیر نوعی تحقیق کاربردی است که هدف اصلی آن ارائه الگوهای طراحی ساختمان

 آوری سازه و افزايش احتمال تداوم فعالیت آن، در مقابل تهاجمات نظامی و تروريستی است. ارتقای سطح تاب منظور راهبرد دفاعی و به
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 مقدمه -1
ای  موعه اقدامات غیرمسلحانهپدافند غیرعامل عبارت است از مج

پذيری، تداوم  که باعث افزايش قدرت بازدارندگی، کاهش آسیب

های ضروری، ارتقای پايداری ملی و تسهیل مديريت  فعالیت

 [.9گردد ] بحران در مقابل تهديدات و اقدامات نظامی می

اقدامات پدافند غیرعامل بر روی يک هدف ثابت يا متحرک، 

برداری  می و مطالعاتی تا زمان پايان و بهرهاز زمان طراحی مفهو

هدف، قابل اجرا بوده و اين اقدامات در مراحل مختلف چرخه عمر 

گردد. اقدامات استتاری  ای را شامل می ها و فنون ويژه هدف، روش

باشد، در مراحل  نیز که يکی از محورهای مهم پدافند غیرعامل می

بخشی از اين  باشد. مختلف چرخه عمر هدف قابل اجرا می

گردد که  اقدامات به هنگام طراحی و ساخت هدف لحاظ می

های ويژه در  ها و طرح کار بردن زيرساخت دهی، به شامل شکل

سازه جهت مديريت علائم سامانه و به کار بردن مواد ساختاری 

 "استتار درون ساخته"عنوان  خاص در سازه سامانه بوده و به

 ای برخوردار است. شناخته شده و از اهمیت ويژه

کار بردن آن در  های نوين و به ها و فناوری شناخت روش

های مسکونی در زمان  ها و مجموعه ساخته سازهاستتار درون

مناسب خود، هزينه اقدامات استتاری را کاهش داده و اثربخشی 

دهد. در  اقدامات غیرعامل و حفظ و بقای سازه را افزايش می

موقع از اقدامات  اده صحیح و بهبسیاری از موارد با استف

های ديگر به حداقل  ساخته در پدافند غیرعامل، نیاز به روش درون

ساخته ضمن افزايش هزينه  رسیده و در غیاب اقدامات درون

بخش نخواهد  پدافند غیرعامل، حفظ و بقای ايجادشده نیز رضايت

 های مشابه [. اين استتار به لحاظ اينکه از مواد و طرح7بود ]

نمايد،  های اولیه ولی با نگرش پدافند غیرعامل استفاده می طرح

های افزودنی استتار مانند رنگ يا تور استتار و يا  نسبت به روش

راهکارهای ديگر، دارای اثربخشی بیشتری بوده و اينرسی کمتری 

را برای کاربر جهت اجرای اقدامات پدافند غیرعامل ايجاد 

راحان اهداف ثابت و بزرگ نظامی و نمايد. ضمن اينکه برای ط می

های مسکونی، استتار درون ساخته پذيرفتنی و  مجموعه

 تر است. قبول قابل

 بیان مسئله -2

تهاجم به شهرها و فضاهای مهم آن )همچون مناطق نظامی( 

ترين اهداف کشورهای مهاجم بوده و دلیل اين امر  همواره از مهم

ای بر  آثار مخرب گسترده آن است که ضربه به اين مراکز، دارای

عملکردهای نظامی و دفاعی است که در پیروزی مهاجم دارای 

پذيری  رو توجه به کاهش آسیب اهمیت کلیدی است.. از اين

گونه اماکن جايگاه مهمی در افزايش توان دفاعی هر شهر و  اين

جويی و انجام اقدامات  کشوری دارد. اين مهم نیازمند چاره

قلیل آسیب به اين مراکز، حفظ جان نیروها و پیشگیرانه برای ت

عنوان سرمايه انسانی مراکز نظامی و نیز  کارکنان نظامی، به

 [.3ها است ] منظور ارتقای سطح روحیه و توانايی روانی آن به

واسطه پیشرفت وسیع علم و فناوری، با طراحی  امروزه به

توان از فواصل بسیار زياد اهداف  های دور برد می موشک

طور دقیق مورد  ای را به های ماهواره واسطه عکس شده به شناسايی

هدف قرار داد و منهدم نمود. حال اين سوال در ذهن تداعی 

های دوربرد هوايی و زمینی  شود که جهت مقابله با اين موشک می

های ثابت خودی چه  و دريايی دشمن، و حفاظت از پايگاه

 توان انجام داد؟ اقداماتی می

ترين و مؤثرترين راه، استتار و اختفای اين  هزينه مشک ک بی

های نظامی،  های نظامی، شهرک مراکز )از قبیل: سامانه

های مسکونی و تأسیسات شهری(، غیر قابل تشخیص  شهرک

نمودن و همگون کردن آن با محیط و بافت اطراف است. حال 

مسئله اصلی اين تحقیق بررسی نوع، کیفیت و چگونگی اين 

ترين هزينه پايدارترين شکل  و پوشش است تا بتوان با کم استتار

های  ها و سايت استتار، اختفا و پوشش را برای طراحی ساختمان

 گونه مراکز نظامی ارائه داد. اين

سؤال اصلی: پايدارترين و بهترين نوع )يا انواع( استتار که به لحاظ 

پدافند اقتصادی نیز مناسب باشد، برای استتار مراکز نظامی و 

 هوايی کدام است؟

های مختلف اجرايی اين  سؤال فرعی: با توجه به سؤال اول، گونه

نوع استتار با در نظرگیری موقعیت راهبردی هر منطقه، نوع اقلیم 

 اند؟ های زمین کدام و وضعیت پستی و بلندی

 اهداف -3

به دلايل متعددی اصول اخلاقی رو به  فناوری،امروزه با پیشرفت 

به دلايل واهی همديگر را  مختلفو کشورهای  رفتهانحطاط 

 [.8] کنند تهديد کرده و به يکديگر حمله نظامی می

عنوان نیروی برتر نظامی و ابر قدرت  در اين بین آمريکا به

تازی خود پرداخته و در اين راه به بسیاری از  جهان به يکه

شغال ها را تحت ا و آن وارد نمودهناپذيری  کشورها صدمات جبران

 ست.خود در آورده ا

جمهوری اسلامی ايران با توجه ماهیت اسلامی خود و قرار 

همواره در ( خاورمیانه)جهان  بسیار مهمداشتن در يکی از نقاط 

قرار داشته و معرض انواع تهديدات از سوی کشورهای گوناگون 

ترين تدابیر دفاعی، خود را در  با کامل دارد؛ بنابراين، لازم است

هرگونه تهديد نظامی دشمنان ايمن سازد. در اين میان برابر 



   42                                                                                    ساخته درون استتار روش به نظامی، تهدیدات مقابل در پنهان های ساختمان طراحی برای معماری الگوهای ارائه

توان اظهار داشت که به لحاظ دفاع عامل و تجهیزات و  می

افزارهای نظامی، اکثر کشورهای دنیا در وضعیتی يکسان و  جنگ

کننده نتايج جنگ خواهد بود  سطح قرار دارند و آنچه تعیین هم

سازی  با خنثیراهبردهای جنگی و پدافند غیرعامل در ارتباط 

 حملات و غافلگیری دشمن است.

برای افزايش احتمال تداوم فعالیت سازه دو راهکار وجود 

دارد: اول؛ مقاوم نمودن آن )حوزه دفاعی(، و دوم؛ پنهان نمودن 

های دشمن )حوزه  آن و بالا بردن ضريب خطای موشک

 های های فريب به مراتب بالاتر از طرح شناسايی(. اما بازدهی طرح

های  شود که چه راه سازی است. حال اين سؤال مطرح می مقاوم

 های فريب وجود دارد؟ برای اجرای طرح

دلیل های مدفون و نیمه مدفون: که به الف( استفاده از سازه

 برداری همیشه مقرون به صرفه نیست. های سنگین خاک هزينه

 های ب( استتار الحاقی )تور استتار(: که بیشتر در مورد سازه

های بزرگ مناسب  افزارها کاربرد دارد و برای سازه کوچک و جنگ

 نیست.

ها  ساخته: که بهترين شیوه استتار برای ساختمان ج( استتار درون

 های نظامی و غیرنظامی است. و محوطه

هدف اصلی اين پژوهش ارائه  با توجه به توضیحات فوق

 9یرفعالهايی با استتار غ ها و محوطه الگوهای طراحی ساختمان

عنوان يک راهبرد دفاعی و با هدف ارتقای سطح  ساخته( به )درون

آوری سازه و افزايش احتمال تداوم فعالیت آن، در مناطق  تاب

غیرعامل با آثار تهاجم نظامی   نظامی و مسکونی، برای مقابله

 گونه فضاها است. )زمینی و هوايی( دشمن به اين

شده بر روی هدف  جامساخته، نوعی استتار ان استتار درون

های جديد و همراه با آن طراحی  است که هنگام طراحی سامانه

شود که در مقايسه با استتار افزودنی از مزايای قابل  می

ای برخوردار است. اين استتار جزئی از مراحل طراحی  ملاحظه

کارگیری آن، به  سامانه بوده و همیشه همراه آن است و برای به

روهای انسانی نیاز نیست. استتار درون ساخته اقدامی از سوی نی

ها  به اين موضوع اشاره دارد که اگر طراحان هنگام طراحی سامانه

ای بینديشند، هزينه استتار سامانه کمتر و بازدهی  ها چاره برای آن

طور معمول تولید شود  آن بالاتر از حالتی خواهد بود که سامانه به

 استتار آن اقدام گردد.های متعارف برای  و سپس با روش

 

هايی است که        ها و محوطه منظور از استتار غیرفعال طراحی ساختمان 9

النفسه مستتر بوده و برای استتار آن نیازی به عناصر و تجهیزات الحاقی فی

 ( نیست.مانند تور استتار )استتار فعال

توجیه اقتصادی پروژه )مقایسه بازدهی  -4

 ها( سازی در ایمنی سازه های فریب و مقاوم طرح

های نیمه مدفون و نیز ساخت و  سازی سازه هزينه مقاوم

عمیق و  طور کامل مدفون و عمیق )نیمههای به برداری از سازه بهره

وع چالش بزرگی در عمیق( بسیار بالاست. از آنجايی که اين موض

باشد، ما نیازمند بازنگری در  ها می برداری از اين نوع سازه بهره

از  "های فريب و اغتشاش طرح"سازی خود هستیم.  های ايمن طرح

هايی برای افزايش خطای  های اصلی پدافند غیرعامل و برنامه شاخه

مهمات دشمن هستند که در اين تحقیق برای بهبود بازدهی 

شوند. در اين تحقیق  یمه مدفون بکار گرفته میهای ن سازه

عنوان معیار اصلی بازدهی معرفی شده  به "احتمال تداوم فعالیت"

برای يک  "سازی مقاوم"و طرح  "فريب و اغتشاش"و بازدهی طرح 

اند.  سازه مدفون در عمق کم محاسبه و با يکديگر مقايسه شده

لف کاهش اثرات های مخت اخیراً مطالعات متعددی به بررسی روش

توان  اند. از آن جمله می های سنگرشکن پرداخته نفوذ و انفجار بمب

[ اشاره نمود که در آن با 2به مطالعه صالحی و همکاران ]

ها به درون  اين بمب نفوذ بتنی های لايه وسیله به خاک بندی لايه

 .پیدا کرده است کاهش نصف خاک تا حدود

ترين شرايط محاسباتی، از منظور رعايت بد در اين تحقیق به

های مدفون  گیری از شناسايی سازه های پیش تأثیر برنامه

% در نظر گرفته شده 922پذيری سازه  نظر شده و رويت صرف

های مدفون  سازی سازه است. در اين صورت دو راهبرد برای ايمن

 قابل تصور است:

 CEPمنظور افزايش  های فريب و اغتشاش به ايجاد طرح -الف

 ی مهمات؛خطا

سازی ديوارهای بتنی سازه با هدف افزايش ضخامت  مقاوم -ب

 منظور کاهش شعاع نفوذپذيری خط سازه. ديوار به

سازی، از يک سناريوی  های ايمن برای مقايسه بازدهی روش

شود که در آن يک سازه مدفون در عمق کم و  ساده استفاده می

یب دو نوع با ترک GBU-28های  ، توسط بمبm2 322به مساحت 

گیرد. برای اين  ای مورد تهاجم قرار می حسگر لیزری و ماهواره

حمله هوايی،  92منظور احتمال تداوم فعالیت سازه پس از اجرای 

سازی و سطوح فريب مختلف محاسبه شد.  برای سطوح مقاوم

 32سازی برای ضخامت ديواره از  بدين منظور پنج سطح از مقاوم

ظور شد. همچنین پنج سطح از فريب متر من 9/9متر تا  سانتی

متر با هم مقايسه شد. بدين  12متر تا  92برای خطای مهمات از 

( 9دست آمد که در جدول )وضعیت مختلف به 72ترتیب تعداد 

 آورده شده است:
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 [8سازی ] های فريب و مقاوم مقايسه طرح (:1جدول )
 

احتمال تداوم فعالیت 

 92سازه نمونه پس از 

 مات نفوذیحمله با مه

 (m)ضخامت ديوار 

3/2 2/2 2/2 1/2 9/9 

خطای 

مهمات 

دشمن 
(m) 

92 2% 2% 2% 2% 2% 

32 73% 37% 32% 82% 87% 

22 21% 88% 22% 27% 23% 

22 28% 49% 43% 48% 42% 

12 42% 44% 41% 12% 19% 
 

 شود که: بر اساس جدول ملاحظه می

سازی  یچ نیازی به مقاوممتر ه 12برای مقادير خطای بیشتر از  -

متری در  9/9نیست )اين در حالی است که برای ضخامت ديوار 

متر باشد، احتمال تداوم  92صورتی که خطای مهمات دشمن 

طور کامل نابود فعالیت سازه صفر درصد خواهد بود و سازه به

 شود(. می

نرخ تغییرات بازدهی نسبت به خطای مهمات خیلی بیشتر از  -

 سازی سازه است. ات آن نسبت به مقاومنرخ تغییر

سازی      يابد، تأثیر مقاوم وقتی که خطای مهمات افزايش می -

 يابد. شدت کاهش میبه

برای يک مقدار خطای ثابت، تغییرات بازدهی با افزايش ضخامت  -

که برای يک ضخامت ثابت،  % است؛ در حالی74ديواره حداکثر 

 است. دو برابرحدود  % يعنی22تغییرات بازدهی حداکثر 

ها به تنهايی  سازی سازه های مقاوم اين تحقیق نشان داد که هزينه

های  های فريب بیشتر از طرح بیهوده است و بازدهی طرح

سازی شامل  های بهینه ايمن ترديد طرح سازی است. بی مقاوم

سازی و فريب )از نوع فريب  های مقاوم ترکیبی هماهنگ از روش

 .درون ساخته( است

بر اساس توضیحات فوق، هدف اين پژوهش ارائه الگوهايی 

ها و  کاربردی )در حوزه شناسايی(، برای طراحی ساختمان

های نیمه مدفون با رويکرد استتار، اختفا و فريب  سازه

ساخته و خود متشابه، بر اساس اصول طراحی فولدينگ و  درون

ه فراکتال، لايه کردن، هندس گرايی، لايهپساساختارگرايی )افقی

طبیعت( است. در اين  با بنا سازی خودمتشابهی و هماهنگ

شده اجرايی ساختمان تقريباً برابر با اجرای طراحی هزينه صرف

يک ساختمان معمولی چندطبقه و شايد کمتر از آن باشد. 

شده با اين رويکرد يک ساختمان افقی و ساختمان     طراحی

هايی از آن در  که بخش شده در سطح زمین خواهد بودگسترده

 شکل هايی از آن نیز جهت هم دل زمین قرار داشته و قسمت

شدن با بافت و زمینه اطراف در سطح زمین قرار دارد و از 

ساخته برای استتار آن استفاده  های مختلف طراحی درون روش

 شود. می

از مزايای اقتصادی ديگر اين روش کاهش مصرف انرژی در 

شده، دمای هوا در  اساس يک تئوری آزمايشساختمان است. بر 

متری زير زمین مقداری ثابت است و برابر با میانگین  9/8عمق 

[؛ يعنی يک 2دمای هوا در طول سال و در فضای آزاد است ]

آل برای زندگی که در آن نیازی به  دمای بسیار مناسب و ايده

عبارتی ديگر با تجهیزات گرمايشی و سرمايشی نیست. به

صورت مدفون و نیمه مدفون، تبادلات  رگیری ساختمان بهقرا

ها، کف و سقف با فضای بیرون به حداقل  حرارتی آن از جداره

های گرمايشی و سرمايشی را به  مقدار خود رسیده و نیاز به انرژی

مدت  رساند که اين مسئله در طولانی حداقل مقدار ممکن می

صادی چشمگیری به ساله( صرفه اقت 92)مثلاً يک بازه زمانی 

های سرمايشی و گرمايشی برای مجموعه ساختمانی  لحاظ هزينه

 به دنبال خواهد داشت.

 مبانی علمی یا فنی و روش اجرای طرح -5

اين تحقیق نوعی پژوهش توصیفی تحلیلی است که اطلاعات آن 

صورت نظری ـ میدانی گردآوری شده است. در اين راستا با  به

های  های مصوب و نیز پروژه نامه ای و آيین بررسی منابع کتابخانه

اجرايی موفق در غرب، به تحلیل و استخراج معیارهای مؤثر در 

های مستتر، با رويکرد پدافند  ها و مجموعه طراحی ساختمان

آوری بالا پرداخته شده است. در ادامه  غیرعامل و با سطح تاب

ـ فضايی،  آمده در قالب الگوهای کالبدی دست معیارهای کیفی به

برای طراحی مراکز مورد نظر ارائه گرديد که شامل الگوهای 

های محیطی متنوع است. در  ها برای بافت طراحی ساختمان

افزارهای  های حجمی و نرم طراحی و ارائه اين الگوها از نمونک

 معماری همچون اسکچاپ و اتوکد استفاده شد.

 روش انجام کار -6

ستتر لازم است يک فرآيند دو های خود م در طراحی ساختمان

 ای طی شود: مرحله

طراحی ساختمان بر اساس نظريه آشفتگی )هندسه  -الف

گرايی( و مفاهیم  های مکتب فولدينگ )افقی فراکتال(، تئوری

طبیعت: ترکیب  با بنا سازی هماهنگ -معماری پارامتريک ب

 جوار. محصول نهايی با زمینه و بافت هم

ها از فلسفه پسا  ين ساختماندر طراحی ا مرحله اول:

شود. پسا  ساختارگرايی میشل فوکو ژيل دلوز استفاده می

دانند.  سويه نمی ساختارگراها رابطه دال و مدلول را يک رابطه يک

ها اين رابطه شناور و متغیر است و از هر مدلول )مثلاً  از نظر آن
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 شود. های متفاوت و گاهی متضاد استنباط می يک ساختمان( دال

توان يک نگاه چندوجهی به معماری  اين بدين معناست که می

تواند مفاهیم متعددی را  ساختمان داشت؛ به عبارتی يک بنا می

توان اذعان نمود که  در ذهن مخاطب تداعی کند. به بیان ديگر می

کنیم؛  تواند غیر از آن چیزی باشد که ما فکر می يک ساختمان می

بدی و هم به لحاظ ماهیت و هم به لحاظ شکل فیزيکی و کال

 عملکرد.

اين فلسفه موجب پديد آمدن مکاتبی همچون 

ديکانستراکشن، فولدينگ و جهش کیهانی در دنیای معماری شد. 

های اين سه سبک معماری، در اين  از مجموعه مفاهیم ويژگی

کارگیری دو مفهوم يعنی هندسه فراکتال و  تحقیق به بررسی و به

شود، که در طراحی مرحله اول ساختمان  فولدينگ پرداخته می

 اند. خود مستتر لازم

فولد معانی متفاوتی دارد از جمله: چین و لايه؛  فولدینگ: -

لايه.  های لايه های هزارتو؛ هر لايه در کنار لايه ديگر؛ شکل لايه

بندی، عمودگرايی و سلسله مراتب را مردود  فولدينگ، طبقه

 کند. ی را مطرح میجای آن افقی گراي داند و به می

گیاه ريزوم گرفته شده است. ريزوم از ماهیت  فلسفه فولدينگ

صورت افقی در زير خاک رشد  گیاهی است که ساقه آن به

های آن خارج از خاک است. با قطع بخشی از ساقه  کند. برگ می

جا در زير خاک گسترش  رود، بلکه همان آن، اين گیاه از بین نمی

کند. بنابراين، فولدينگ به  تازه ايجاد می های يابد و جوانه می

 افقی است.  لايه معنای اشکال لايه

مشتق شده و  "فراکتوس"واژه فراکتال از واژه لاتین فراکتال:  -

به معنی سنگی که به شکل نامنظم شکسته و خورد شده است 

های  هايی هستند که بر خلاف شکل ها شکل باشد. فراکتال می

ها: اولاً  یچ وجه منظم نیستند. اين شکلهندسه اقلیدسی به ه

ها يکسان  ها در همه مقیاس نظمی آن اند؛ ثانیاً بی سرتاسر نامنظم

 نیست.

شود  جسم فراکتال از دور و نزديک به شکل يکسان ديده می

های متنوعی  متشابه است. در طبیعت فراکتال عبارتی خود و يا به

واحل دريا، کوير، گل ها، ابرها، س وجود دارند مثل درختان، کوه

کلم و ... بخش کوچکی از يک درخت که شاخه بر آن باشد 

شباهت زيادی به کل درخت دارد؛ بخش کوچکی از يک کوير 

 شبیه کل کوير است.

بندی مرحله اول: در اين مرحله، هدف طراحی  جمع

هايی بر اساس هندسه فراکتال، به شکل افقی و به  ساختمان

ت. در طراحی اين اشکال سعی سبک معماری فولدينگ اس

های طبیعی بسیار نزديک باشد  شده به عارضهشود فرم انتخاب می

گونه  هايی از اين متشابهی(. نمونه مثال )بر اساس تئوری خود

 (:9ها در زير آورده شده است. )شکل  فرم

 

 
 [4انی مشابه با عوارض طبیعی زمین ]گونه ساختم (:1شکل )

آمده در مرحله  دست مرحله دوم: در اين مرحله مفاهیم طراحی به

جوار و محیط طبیعی ترکیب  با بافت هم ای خاص اول، به شیوه

 با بنا سازی شود. هماهنگ تر می عبارتی استتار آن کاملشده و به

ن میزان های مختلف و بر حسب نیاز )و همچنی طبیعت، در محیط

عبارتی  تواند شدت بیشتر يا کمتری داشته باشد؛ به هزينه(، می

تواند از يک استتار ترکیبی ساده شروع شده و تا اختفای کامل  می

 ( آورده شده است:7هايی از اين موارد در شکل ) ادامه يابد. نمونه
 

 

 

سازی بنا با طبیعت در راستای استتار آن و ترکیب  هماهنگ (:2شکل )

 [1ساختمان با بافت مجاور ]
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ها و اهداف  ترين رويکردهای اين روش، طراحی ساختمان از مهم

ها است. کاهش ارتفاع  پذيری آن ثابت، با هدف کاهش رويت

مدفون  صورت افقی( زمینه را برای طراحی اهداف نیمه )طراحی به

ورد و تغییر شکل ساختمان )استفاده از معماری آ فراهم می

شود که  فولدينگ و اشکالی با هندسه فراکتال( باعث می

زمینه ديده شود و يا به  عنوان يکی از اجزای پس ساختمان به

شکل چند هدف کم اهمیت جلوه کند. از ديگر رويکردهای اين 

روش لحاظ نمودن الزامات خاص معماری در طراحی ساختمان و 

يابی مناسب جهت  هداف ثابت است، به نحوی که ضمن مکانا

احداث اهداف، در شکل و الزامات معماری آن نیز طوری عمل 

کاری در عوارض ظاهری  ترين دست شود که ضمن ايجاد کم

های موجود در زمین مثل پستی و بلندی، يا  محیط، از قابلیت

ر کنار آن از نحو بهینه استفاده گرديده و د های طبیعی آن به حفره

های نوين نیز جهت سهولت در طراحی استفاده شود.  فناوری

رويکرد ديگر اين روش حذف عناصر الحاقی به ساختمان و 

ها و کاهش آسیب کارکنان در هنگام  جلوگیری از ريزش آن

های منحنی، اشکال  تر، استفاده از فرم انفجار است. از همه مهم

بر کاهش بازتاب امواج راداری، ها علاوه  خمیده و گرد کردن گوشه

در رد نمودن موج انفجار و مستهلک نمودن آن نیز نقش اساسی 

 دارد.

 های پنهان قیود طراحی و امنیتی سازه -7

ساخته فرايند  های مستتر به روش استتار درون طراحی ساختمان

ای است که نیاز به خلاقیت و تخصص گروه طراحی دارد.  پیچیده

يابی مناسب سايت، بازيابی مناسب بافت،  در اين میان مکان

دهی به حجم بنا، طیف رنگی مناسب  انتخاب الگوی مناسب، شکل

هايی هستند که تیم طراحی جهت  ترين شاخص و ...، از مهم

ای  های ماهواره پیشگیری از کشف و شناسايی سازه توسط دوربین

د. در ها توجه نماين افزارهای پیشرفته دشمن بايستی به آن و نرم

سازی  ادامه به ارائه پارامترهايی در راستای طراحی و ايمن

ها الزامی  ها پرداخته شده است که رعايت آن گونه ساختمان اين

وسیله  ها ضريب احتمال کشف سازه به بوده و عدم رعايت آن

شدت  دشمن را افزايش و ضريب احتمال تداوم حیات سازه را به

منظور  ابنیه نظامی به استتار برای مناسب الگویدهد.  کاهش می

رعايت صحیح الگوهای فريب و جلوگیری از کشف سازه   

 بايد ای يا ديگر امکانات دشمن، ماهواره تصاوير شده توسططراحی

 :باشد داشته را زير شرايط

يابی، انتخاب  انتخاب محل يا موضع یابی: قیود مکان -7-1

طوری که  به ؛تترين نقطه و محل استقرار اس بهترين و مطلوب

پنهان و مخفی نمودن نیروی انسانی، وسايل و تجهیزات و 

بنابراين، اگر انتخاب  .پذير سازد ها را به بهترين وجه امکان فعالیت

کارگیری و استفاده از وسايل و ابزار  خوبی انجام شود، به محل به

کند و يا اين  مصنوعی جهت استتار و اختفا ضرورتی پیدا نمی

 ،يابی صحیح داقل ممکن تقلیل خواهد يافت. مکانرت به حروض

دهد، وضعیت  را تا حد قابل توجهی تقلیل می پذيری آسیب

با مشکل و  ها در حملکند، دشمن ر پدافندی مناسبی ايجاد می

کند، نیاز به  محدوديت مواجه و ابتکار عمل را از وی سلب می

جويی قابل  نهايت صرفهدر دهد و  تسلیحات پدافندی را تقلیل می

به دنبال  انسانی و تجهیزاتیهای  توجهی را در حفظ سرمايه

های هوايی عراق  . اثرات تخريبی حملات و بمبارانخواهد داشت

مانند  (جنگ ايران و عراقدر ) س و حیاتی ايرانبه مراکز حسا

، مرکز سد دز نیروگاه آبی، پالايشگاه اصفهان، پالايشگاه آبادان

ای شهید قندی و ... نتايج متفاوتی داشته است  مخابرات ماهواره

که يکی از عوامل عمده آن وضعیت و موقعیت مکانی مناسب و يا 

 .غیر مناسب اين مراکز بوده است

با  بايد شدهگرفته کاربه اصلی های رنگ رنگی: قیود -7-2

چشم  توسط که ای گونه به باشد هماهنگ زمینه به طور کامل پس

بین  ديگر عبارت به نباشد؛ شناسايی قابل اپتیکی دشمن وسايل يا

شديد  تفاوت نبايد زمینه پس های رنگ و شده های استخراج رنگ

شدت  که صورتی در البته باشد، داشته وجود و روشنايی رنگی

کمتر  اندکی زمینه پس های رنگ از شده های اصلی استخراج رنگ

های  بود. بنابراين، رنگ نیز خواهد تربه کار نتیجه باشد،

طور کامل مورداستفاده در ساختمان و بالاخص سقف بنا بايد به

متناسب و هماهنگ با سايت اطراف باشد، برای مثال سازه پنهان 

شده در مناطق جنگلی بیشتر متمايل به رنگ سبز و ساخته

شده در مناطق کوهستانی  پوشش گیاهی آن منطقه، سازه ساخته

های منطقه و سازه پنهان  ها و صخره یشتر به رنگ سنگب

 شده در مناطق کويری بیشتر به رنگ خاک کوير و ... است. ساخته

طور به بايد ابنیه برای شده طراحی بافت بافتی: قیود -7-3

بنا  مرز اينکه ويژه به باشد، زمینه به بافت منطقه و پس شبیه کامل

بنا  شناسايی باعث مرز دوجو باشد. مشخص نبايد وجه به هیچ

توسط دشمن  شدهگرفته کاربه مرز استخراج های الگوريتم توسط

بیعی ططور کامل به بايد شده طراحی الگوی همچنین، شود. می

 بافت الگوی در گسستگی ايجاد و قطع باعث و برسد نظربه

نواری  دارای طرح منطقه اگر مثال عنوان به نشود؛ منطقه بیعیط

 [.92شود ] نوارها قطع باعث نبايد شده طراحی الگوی است،

ساختمان تولیدشده به لحاظ شکل و فرم  قیود شکلی: -7-4

زمینه خود باشد. هرگونه اختلاف  بايد مشابه با بافت منطقه و پس

ای  در شکل طبیعی منطقه به سرعت توسط تصاوير ماهواره

در شده های طراحی شود. بنابراين، ساختمان دشمن شناسايی می

های تیز و  صورت خشن و با زوايا و گوشه مناطق کوهستانی بايد به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%AF%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D8%AF%D8%B2
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شده در  های طراحی های اطراف؛ ساختمان به شکل صخره و سنگ

مانند، بايد به شکل هماهنگ با پستی و   مناطق کويری و تپه

های نواری کوير و با استفاده از خطوط منحنی و نرم و  بلندی

طق جنگلی و سرسبز به لحاظ شده در منا های طراحی ساختمان

 شکلی بايد نزديک به بافت گیاهی منطقه باشد.

تر اشاره شد که بازدهی الگوهای  پیشای:  قیود سازه -7-5

سازی است. اما اين دلیل بر آن  فريب به مراتب بیشتر از مقاوم

آوری مجموعه  سازی و ارتقای تاب نیست که نقش سازه را در ايمن

سازی سازه در کنار استفاده  است با مقاوم در نظر نگیريم. بديهی

از الگوهای فريب، احتمال تداوم حیات سازه و عملکرد آن بسیار 

تر باشد  های سازه پنهان ضخیم بالا خواهد رفت. هرچه قطر ديوار

تر باشد، استحکام آن نیز بالاتر  تر و فشرده و بافت آن متراکم

با تراکم بالا و ضخامت های بتن آرمه  خواهد رفت. استفاده از سازه

تواند کمک شايانی در اين زمینه باشد. البته با  متر می بالای نیم

افزايش قطر ديوارهای بتن آرمه، شرايط مقاومتی سازه بهتر 

 [.99خواهد شد ]

يکی از علائم کشف و تشخیص  قیود زیرساختی: -7-6

مدفون، استفاده از تصاوير  های پنهان مدفون و نیمه سازه

های مادون قرمز امواج الکترومغناطیس و  ای و دوربین ارهماهو

های ويژه برای  ساخته و طرحهای درون از روشحرارتی است. 

های پنهان اين است  شده از سازه مديريت علائم پساب گرم خارج

طور  ای به های واحد هسته کننده که آب گرم حاصل از خنک

خانه يا درياچه غیرمتمرکز و از طريق چند کانال در عمق رود

صورت کنتراست حرارتی منطقه ورودی آب  تخلیه گردد. در اين

رسد. يکی  گرم با ساير مناطق رودخانه يا درياچه به حداقل می

ها  ساخته برای کنترل خروجی گرم دودکشديگر از اقدامات درون

های  های قوی در خروجی برج اين است که با نصب فن

 تر گردد. جی رقیقکننده، غلظت بخار آب خرو خنک

از ديگر راهکارها، استفاده از مصالحی است که ضريب 

ها بسیار ناچیز و تقريباً برابر با صفر  گذردهی الکترومغناطیس آن

شود.  است. به اين مصالح، غیرشفاف الکترومغناطیس نیز گفته می

گیرند  گونه مصالح، اجسامی که پشت ديواره قرار می در اين

مای جسم )اعم از بدن انسان يا وسايل واسطه افزايش د به

گرمايشی(، توسط حسگرهای حرارتی مادون قرمز در طرف ديگر 

 باشند. ديواره قابل تشخیص نمی

تر باشد، قدرت نفوذ امواج  هرچه قطر ديوار ضخیم -

 يابد. الکترومغناطیس کاهش می

تر باشد، و میزان تخلخل آن کاهش يابد  هر چه بتن متراکم -

دی آن مناسب باشد(، قدرت نفوذ امواج الکترومغناطیسی بن  )دانه

 يابد. کاهش می

فلزاتی مانند سرب دارای ضريب گذردهی الکترومغناطیسی  -

باشند؛ به عبارتی اين فلزات امواج الکترومغناطیسی  تقريباً صفر می

 در طراحیهم اکنون اين فلز  [.97دهند ] را از خود عبور نمی

است تا از نفوذ  کار رفتهه ی آمريکا بديوارهای سازمان جاسوس

های پارازيتی به اين مرکز جلوگیری کند. همچنین  حملات سامانه

 دافع میدان مغناطیسی بوده و ،مثل بیسموت ديا مغناطیسمواد 

بلندتر باشد   هرچه طول موج[. 93د ]شو باعث تضغیف آن می

هرچه طول موج کمتر باشد زاويه شکست و  بازتاب فلزها بیشتر

 د.کمتر خواهد بونیز موج در نور 

چه میزان تراکم و ضخامت ديوار مناسب باشد  بنابراين، چنان

و يک لايه نازک فلزی با ضريب گذردهی مغناطیسی پايین )در 

متر( در جداره میانی ديوار مورد استفاده قرار  دود يک سانتیح

گیرد، با توجه به اينکه مصالح مذکور عايق امواج الکترومغناطیسی 

مدفون، توسط  باشند، امواج حرارتی درون سازه پنهان و نیمه می

حسگرهای حرارتی مادون قرمز دشمن قابل شناسايی نبوده و 

 گردد. مکان آن آشکار نمی

گیری میدان ثقل زمین و  قیود مبتنی بر اندازه -7-7

های بسیار پیشرفته و جديد در زمینه  از روشچگالی آن: 

های زيرزمینی و مدفون، شناسايی و تعیین  شناسايی سازه

های گراديان گرانی و به روش واهم  ی داده موقعیت اهداف بر پايه

 اين عمل به دو صورت مستقیم و معکوس آمیخت اويلر است.

و  ابعاد بودن معلوم فرض با مستقیم روش قابل اجرا است. در

جاذبی  گراديان سیگنال سازی مدل به مدفون، سازه موقعیت

 سطح و سیگنال اين دامنه بررسی با شود. سپس می پرداخته

 زيرزمینی سازه کشف امکان گرانی، سنج گراديان نويز دستگاه

 بودن علومم با معکوس، گیرد. در روش می قرار مورد بحث

 اويلر واهمامیخت روش از استفاده جذبی، با سیگنال گراديان

در هر دو روش، امکان کشف  .شود می برآورد پنهان موقعیت سازه

 عامل بستگی دارد: 3سازه به 

 عمق سازه -

 اختلاف چگالی سازه با محیط اطراف -

 ارتفاع پرواز -

توسط دشمن، ها  گونه سازه گیری از شناسايی اين در راستای پیش

بايد تا حد امکان عمق سازه را افزايش داد. اين مسئله با توجه به 

بر بودن به هیچ وجه مقرون  های بالای گودبرداری و زمان هزينه

های جاذبی  باشد. راهکار دوم کاهش قدرت سیگنال صرفه نمی به

واسطه کاهش اختلاف چگالی سازه مورد نظر با محیط اطراف  به

لت اختلاف چگالی تقريباً خنثی بوده و امکان است. در اين حا

شود. راهکار سوم  شناسايی سازه توسط شناساگرها کمتر می

های طبیعی منطقه  يابی مناسب سايت و استفاده از عارضه مکان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
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های شناسايی  برای محدوديت پرواز در ارتفاع کم، برای پهباد

 [.98دشمن است ]

 یویی:قیود امنیتی در مقابل امواج راد -7-8

منظور ايجاد زوايای  راهکار اين مسئله، طراحی شکل هدف به

خاص يا اجتناب از ايجاد زوايای مضر برای پراکنش امواج راداری 

توان به شکل خاص  باشد. از مصاديق قديمی اين روش می می

F117هواپیماهای 
اشاره نمود. اين رويکرد امروزه در تجهیزات   

سعه پیدا نموده است. در اين نوع زمینی و شناور دريايی نیز تو

ها، کاهش برگشت امواج راداری به سوی فرستنده و نیز  طراحی

ساير علائم الکترومغناطیسی و مکانیکی مانند صوت و زلزله 

ها، سنگرها و  گردند. شکل هندسی تجهیزات، سايت مديريت می

اماکن حساس در میزان برگشت امواج راداری بسیار مؤثر است. 

ه هادی الکتريکی هستند مثل فلزات، بیشترين سطوحی ک

انعکاس را داشته و سطوح عايق از انعکاس راداری کمتری 

ای بیشترين بازتاب امواج راداری  برخوردار هستند. انعکاس آيینه

به سوی گیرنده را داشته و میزان پراکندگی امواج در آن بسیار 

 [.92پايین است ]

أثیر را در سطح مقطع آن دسته از اشکالی که بیشترين ت

( دارند سطوح دو سه Radar Cross Section – RCSراداری )

وجهی عمود بر هم هستند. بنابراين، تجهیزات و اماکنی که دارای 

چنین سطوحی هستند بیشترين انعکاس راداری را خواهند داشت 

توان  [. در ضمن از سطوح فلزی با اشکال هندسی يادشده می98]

فريب استفاده نمود. طراحی مناسب يک سايت يا عنوان عوامل  به

سنگر يا ساختمان با سطح مقطع راداری پايین، مستلزم فهمیدن 

باشد. در زير  های مختلف می و درک پخش امواج راداری در شکل

میزان نقش اشکال هندسی مختلف در ايجاد سطح مقطع راداری، 

 [:92به ترتیب اهمیت آورده شده است ]

ای سه وجهی عمود بر هم که  ه گوشهکنند منعکس -9

 بالاترين نقش را در ايجاد سطح مقطع راداری دارد.

ای دو وجهی عمود بر هم که نسبت  کننده گوشه منعکس -7

به شکل سه وجهی عمود بر هم نقش کمتری در ايجاد سطح 

 مقطع راداری دارد.

سومین رتبه در ايجاد سطح مقطع راداری را  -3

رد که مقدار سطح مقطع راداری آن با کننده تخت دا منعکس

 طور ناگهانی کاهش میابد. تغییر زاويه به

کننده مسطح،  ای بعد از منعکس کننده استوانه منعکس -8

بیشترين نقش را در ايجاد سطح مقطع راداری دارد. شدت 

ای  طور قابل ملاحظه تواند به ها و مجراها می پراکنش در حفره

 ا افزايش دهد.سطح مقطع راداری يک شیء ر

ای، سطوح کروی بیشترين مقدار  بعد از سطوح استوانه -2

سطح مقطع راداری را دارند و مقدار آن برابر مساحت سطح 

 مقطع کره است.

های تیز بعد از سطوح کروی، در ايجاد سطح مقطع  لبه -8

 راداری در درجه بعدی اهمیت قرار دارند.

های  ده، کمتر از لبههای خمی بازتاب امواج رادار از لبه -2

راست است و مقدار سطح مقطع راداری آن تابعی از طول لبه 

 باشد. و طول موج می

های خمیده ای از نوک مخروط کمتر از لبه بازتاب آيینه -4

 [.94باشد ]بوده و تابعی از عکس مربع فرکانس می

ای اولیه و  های هسته امنیتی در مقابل تابش قیود -7-1

صورت يک  ، بههای اولی ابش هستهت رادیو اکتیو(:ثانویه )ذرات 

صورت  . اين تابش بهيابد مینامرئی و با سرعت نور گسترش   توپ

دقیقاً همانند يک سنگ آسمانی بزرگ و يک  ويونیزاسیون   اشعه

داخل در که  افرادیجا دو تهديد برای  ابر بار سنگین است. در اين

 ( تابش نوترونی.7گاما و   عه( اش9، وجود دارد:  هستندسازه پنهان 
يابد،  مشابه سرعت نور گسترش می طور کاملبهای  ابش هستهت

 سازهبه  غیرمستقیمکه اين شدت تابش برای رسیدن مستقیم يا 

ای اولیه دوز بسیار بالايی دارد،  است. شدت تابش انرژی هسته

ی راحت و به بودهگرم  922تواند برابر  راديوم آن می يک که طوری به

 آورد. انسان را از پای در می

و يک  شده  ساخته یصورت زيرزمین به سازه در برخی موارد

روی سطح اصلی زمین ر ب دوم عنوان پوشش به پوشش ثانويه

اين عمل دقیقاً  )استفاده از ديوارهای دوپوش(.  شود ساخته می

ای به درون  های اتمی و هسته برای جلوگیری از تابش بمب

بمب نوترونی يک  گیرد. انجام می ه زيرزمینی پنهانو ساز پناهگاه

توسط تابش  عمدتاًانرژی آن که  ای کوچک است سلاح هسته

به خاطر وجود چنین و شود  ی گاما تولید می نوترون و اشعه

 صورت زيرزمینی را به ها ای است که پناهگاه های هسته بمب

 سازند. می مدفون مدفون و نیمه

های  دهد که بمب و زمانی رخ مینفجار ذرات راديواکتیا

در اين هنگام ذرات  .ای با زمین برخورد داشته باشند هسته

شود. به همین  راديواکتیو با خاک برخورد داشته و باعث انفجار می

کند،  ای با زمین تماس پیدا می خاطر است که وقتی بمب هسته

ش و کیلومتر را مورد پوش 7 تا شعاع دتوان ذرات راديواکتیو آن می

به ذرات درشت و قابل رؤيت  در اين حالتدهد.  انفجار قرار

شکل اگر ديوارهای عايق پناهگاه به  شوند. اطراف پرتاب می

توانند به داخل پناهگاه  ساخته شده باشند، اين ذرات نمی مناسب

های تهويه و  ما ممکن است از طريق فیلترا نفوذ کنند.

ت وارد پناهگاه شده و به های ورود و خروج هوا، اين ذرا هدستگا



   19                                                                                    ساخته درون استتار روش به نظامی، تهدیدات مقابل در پنهان های ساختمان طراحی برای معماری الگوهای ارائه

دلیل وجود فیلترهای گازی و به کهپناهندگان آسیب برساند 

 گردد. اين عمل محقق نمیوجود دارد،  ها آن ای که در هوای تازه

هم به خاطر  باشد باز ريزتی اگر ذرات راديواکتیو بسیار هم ح

وجود اين فیلترهای گازی که در اطراف پناهگاه وجود دارد، 

 د وارد پناهگاه شود.توان نمی

در يک های گرمایی:  در مقابل تابش امنیتیقیود  -7-11

 ای ای حدود يک سوم انرژی يک بمب هسته انفجار هسته
 یشود. اين تابش گرمايی برا منتشر می صورت تابش گرمايی به

تواند باعث سوختگی  نیستند می سازهکه در داخل  افرادی
الاخص سقف سازه پنهان بنابراين، ديوارها و ب شديدی شود.

شده بايد با استفاده از مصالحی که عايق حرارتی هستند  طراحی
ساخته شود تا از نفوذ حرارت و گرمای شديد به درون سازه 

 جلوگیری کند.

 در مقابل انفجار و موج انفجار: امنیتیقیود  -7-11
گیرها و خم؛ در راستای کاهش قدرت تخريب  استفاده از موج -

 رموج انفجا
منظور مستهلک کردن انرژی  کننده، به های تضعیف پوشش -

 امواج
استفاده از میراگرها در راستای حفظ تعادل سازه و جلوگیری از  -

 تخريب آن
ها بالاتر از سطح سازه و در  های انفجاری: اين دال استفاده از دال -

عنوان مانع  شوند و به فاصله مناسبی از آن در چند لايه اجرا می
 کنند مقابل نفوذ موشک عمل میدر 

های  استفاده از مصالح پلی استايرن، در راستای کاهش تنش -

 حاصله از امواج کوبشی

های واکنشی(:  استفاده از مواد کامپوزيتی منفجر شونده )زره -

ها پس از برخورد به سطح زمین و  منظور تغییر مسیر موشک به

 پیشگیری از برخورد مستقیم آن با سازه

صورت يک لايه نازک  ستفاده از بخار پلاسما: اين بخار بها -

پراکنده در هوا، موجب کاهش قدرت عبور امواج راداری شده و 

کند. امروزه با توجه به کنترل  ها را بسیار تضعیف می آن

توان با استفاده از  وسیله امواج راداری، می ها تا هدف به موشک

وسیله  يجاد نمود و بهژنراتورهای مخصوص، مواد يونیزه شده ا

های  ها را در سطح زمین برای گمراه کردن موشک هايی آن لوله

 نفوذکننده استفاده نمود.

عنوان تله انفجاری: استفاده از فضای  هايی به استفاده از حفره -

های نفوذکننده به زمین، پیش  خالی کاذب برای انفجار موشک

 [.91از رسیدن به سازه اصلی ]

هر سايتی های زمین و سایت:  ه از پتانسیلاستفاد -7-12

ها  ای است که کشف و بالفعل نمودن آن های بالقوه دارای پتانسیل

ها و تجهیزات مورد  کمک شايانی به ارتقای امنیت ساختمان

 با هايی از قبیل هماهنگی کند. قابلیت استفاده در آن زمین می

ها،  ارضههای گیاهی، درخت و فضای سبز، ع عوارض زمین، پوشش

آل و مطلوبی  های ايده موانع طبیعی، شیارهای زمین و ... پتانسیل

های دفاعی درون سايت ايجاد  را جهت طراحی و ساماندهی لايه

 [.72نمايد ] می

 بايد مراحل تمام در شده ارائه طرح محاسباتی: قیود -7-13

 کند. ارائه را نظر مورد الگوی ممکن زمان کمترين در و ساده بوده

است.  بالايی اهمیت دارای ای ماهواره تصاوير از استفاده در ين امرا

بنابراين، ايجاد خلاقیت و آشنايی با قیود لازمه در اين مبحث 

 که رود می انتظار الذکر، باشد. با رعايت قیود فوق بسیار ضروری می

نظامی و  ابنیه استتار در بالايی توانايی دارای شده طراحی الگوهای

 شد.با مسکونی

 بازیابی بافت -8

صورت دستی و  طور کامل بهدر اين پژوهش، بازآفرينی بافت به

افزاری صورت گرفته است. برای اين  بدون کمک هرگونه نرم

 منظور مراحل زير بايستی طی شود:

مورد  هقمنط از تصويری هوايی ابتدا ای: ماهواره تصویر -8-1

سنجنده  به توجه اب نیاز مورد های پردازش پیش تهیه شده و نظر

تواند  مربوطه می تصوير شود. می انجام کننده تصويربرداشت

هر قدرت  با و افزار گوگل ارث( )مثل نرم ای سنجنده هر از برگرفته

  باشد. تفکیکی

يا  ساختمان محدوده مرحله اين در ساختمان: انتخاب -8-2

 روی بر شود طراحی آن برای استتار طرح است قرار که ای محوطه

دار قم هر تواند می انتخابی بنای ابعاد گردد. می مشخص تصوير

تصوير  در آن قرارگیری محل همچنین باشد. يا کوچک بزرگ و

بهتر  بیشتر اطمینان منظور به ولی جايی باشد هر در تواند نیز می

ناحیه  آن اطراف در تا بتوان نباشد تصوير های گوشه در است

 کرد. انتخاب مناسب وجوی جست

در اين مرحله بايد بافت منطقه به لحاظ شناسایی بافت:  -8-3

هندسی مورد بررسی قرار گیرد و مشخص شود هندسه سايت از 

گوشه، منحنی،  ای، منظم، شطرنجی، راست چه نوعی است: خوشه

پس از شناسايی نوع هندسه بافت، خطوط اصلی  مارپیچ و ... .

 شوند. دهنده بافت مشخص و برجسته می تشکیل

پس از استخراج خطوط اصلی، بافت نهايی  بافت: تولید -8-4

ها و زوايای مربوطه  مطابق با الگوی خطوط و با رعايت برجستگی

شود. ذکر اين نکته لازم است که  فرض طراحی می صورت پیش به

طور کامل با بافت اطراف هماهنگ مرزهای بافت تولیدشده بايد به

 رد.بوده و نظم هندسی منطقه به هم نخو
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مرحله  خروجی اصلی: های رنگ بهینه تعداد تعیین -8-5

فرضی  تصوير يک بنا محدوده برای آن در که است قبل تصويری

تصوير  توان می چگونه که ديد بايد حال است. تولید شده

به  نیاز کار اين برای نمود. اعمال بنا روی را بر آمده دست به

و بافت مصالح است که با رنگ  رنگ تعداد محدودی استخراج

که  است بنابراين، نیاز بومی منطقه هماهنگ و سازگار باشد.

مشخص  تصوير محدوده از غالب )چهار يا پنج رنگ( رنگ تعدادی

هايی  ( بازتولید و بازآفرينی نمونه3در شکل )کار گرفته شود.  و به

از بافت در نقاط مختلف کشور به روش استخراج خطوط بافت 

 .آورده شده است
 

 
 

صورت استخراج خطوط  هايی از بازآفرينی بافت به نمونه (:3شکل )

 های مختلف ايران هندسی در اقلیم

 طراحی نمونه اجرایی -1

ای از شهر کرمانشاه است که  الف(، تصوير هوايی منطقه -8شکل )

های دولتی است. در  های آن متعلق به يکی از سازمان زمین

هزار  982که مساحت آن حدود  9شده شماره  ه مشخصمحدود

بلوک ساختمانی طراحی شده است که در  92مترمربع است، 

 شود. واحد مسکونی را شامل می 342مجموع 

، زمینی به 7شده شماره  در همین تصوير و در محل مشخص

هزار متر مربع در نظر گرفته شده و تصمیم داريم به  8مساحت 

ل مورد نظر در اين پژوهش، يک مجتمع روش استتار غیرفعا

مسکونی با تمام امکانات، ضوابط و استانداردهای لازمه بر اساس 

 مقررات ملی ساختمان طراحی نمايیم.

های قبل، مطابق با  شده در قسمت بر اساس توضیحات مطرح
ب( ابتدا هندسه سايت مورد بررسی قرار گرفت و  -8شکل )

پ( با  -8مطابق با شکل ) خطوط اصلی آن استخراج شد. سپس
دهی به آن، کانسپت نهايی حجم بنا  برجسته نمودن خطوط و فرم

منطبق بر الگوهای هندسی بافت تولید شد. کانسپت تولیدشده 
شده در قسمت هفت اين مقاله تبعیت  معیار مطرح 93بايستی از 

 کند.

 

 
 شده نمونه موردی طراحی (:4شکل )

در نهايت با رعايت برنامه فیزيکی مدون و ضوابط طراحی 

های مجتمع مسکونی مورد نظر با در نظرگیری تمام  مصوب، پلان
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ت(. در اين  -8امکانات و استانداردهای لازمه طراحی شد )شکل 

طبقه اول، و يک طبقه  نظرگیری طبقه همکف، نیم زمین، با در

ینگ، فروشگاه، سالن واحد مسکونی به همراه پارک 82زيرزمین، 

 ورزشی، فضاهای بازی کودکان و ... طراحی شد.

هزار  982)زمین  9چنانچه بخواهیم با اين روش در سايت شماره 

توان مترمربعی(، اقدام به ساخت منازل مسکونی نمايیم، می

واحد مجهز و با  9222واحد مسکونی، دست کم  342جای  به 

 .ضريب ايمنی بسیار بالا طراحی نمود

در نهايت و مطابق با آنچه که بحث شد، برای افزايش مقاومت 

سازه و ارتقای ضريب ايمنی آن، راهکارهای متنوعی برای مقابله با 

طور کامل در  انواع انفجار و امواج ناشی از آن وجود دارد که به

 بندی شده ارائه شده است. دسته صورت ( به7جدول )

 
 های پنهان و ايمن های طراحی ساختمان رها و شاخصها، ضوابط، معیا حوزه (:2جدول )

 ها شاخص معیارها ضوابط ها حوزه

حوزه 

 شناسايی

 يابی قیود مکان

 استتار -

 پوشش -

 اختفا -

 استفاده مطلوب از عوارض و موانع طبیعی زمین -

 استفاده از عوارض و اختلاف سطوح زمین -

 اسايی دشمنهای شن محدوديت در ارتفاع پرواز برای سامانه -

 کاهش دادن نیاز به تسلیحات پدافندی -

 قیود رنگی
تشابه رنگی بافت بازنمايی شده  -

 زمینه اصلی با پس

 زمینه های پس شده با رنگ های استخراج هماهنگی رنگ -

 های زمینه های مورد استفاده در بافت بازنمايی شده نسبت به رنگ کاهش شدت رنگ -

 منظور پايداری ساختمان م منطقه بهها با اقلی هماهنگی رنگ -

 دهندگی بالاهايی با ضريب انعکاس عدم استفاده از رنگ -

 های عايق با ضريب گذردهی الکتريکی پايین استفاده از رنگ -

 قیود بافتی

 تشابه بافتی -

 محو شدن مرزها -

برهم نخوردن بافت طبیعی  -

 منطقه

 ینهزم هماهنگی بافت بازيابی شده با بافت پس -

 حفظ الگوی خطوط هندسی منطقه -

 شده با بافت طبیعی منطقههماهنگی مقیاس بافت منطقه بازيابی -

 پنهان نمودن مرز بین بافت منطقه بازيابی شده با بافت اطراف -

 قیود شکلی
 تشابه فرمی -

 مطابقت هندسی -

ینه و زم هماهنگی و تشابه شکل هندسی ساختمان تولیدشده با هندسه طبیعی پس -

 جوار بافت هم

 شدهکاهش اختلاف در بافت طبیعی منطقه بالاخص در مرزهای بافت بازيابی -

شکل ساختمان بايد با اشکال طبیعی اطرافش متشابه باشد. در مناطق کوهستانی با  -

 خطوط شکسته و زاوايای تند و در مناطق کويری با خطوط منحنی و اشکال منعطف

قیود زيرساختی )امواج 

 رارتی(ح

وسیله طیف  عدم شناسايی به -

 امواج الکترومغناطیس

مديريت علائم پساب گرم  -

 ها شده از سازه خارج

مديريت علائم خروجی گرم  -

 ها دودکش

 استفاده از فلزاتی )مانند سرب( که ضريب گذردهی الکترومغناطیس پايینی دارند -

 افزايش قطر ديوار -

 افزايش تراکم بتن -

 مصالح ديامغناطیس )مانند بیسموت( که دافع میدان مغناطیسی هستند استفاده از -

 کننده امواج مغناطیسی هستند( های نانو )که تضعیف استفاده از رنگ -

قیود میدان ثقل و 

 چگالی زمین

شده  عدم شناسايی سازه پنهان -

های گراديان جاذبی  وسیله داده به

 واهم آمیخت اويلر

شده  انعدم شناسايی سازه پنه -

 وسیله اختلاف چگالی زمین به

واسطه  فريب دشمن به -

 های انحرافی بلا استفاده توده

منظور محدوديت برای پرواز در ارتفاع کم برای بالگردهای دشمن و  ايجاد موانع به -

 ای افزايش ضريب خطای شناسايی تصاوير ماهواره

 افزايش عمق سازه -

ح بومی منطقه که اختلاف چگالی ناچیزی با کاهش چگالی زمین )استفاده از مصال -

 کنند( بافت اطراف ايجاد می

های حجمی بدون استفاده و با اختلاف چگالی بالا در زيرزمین برای  استفاده از سازه -

 فريب دشمن

قیود زيرساختی )امواج 

 راديويی(

کاهش قدرت بازگشت امواج  -

راديويی به سمت گیرنده با 

 مديريت فرم سامانه

فريب دشمن با استفاده از  -

های راداری قوی در  دهنده بازتاب

نقاط انحرافی و دور از سازه 

 اصلی

 يابد: قدرت بازتابش امواج راداری در اشکال زير از بالا به پايین کاهش می

 ای سه وجهی عمود بر هم کننده گوشه منعکس -

 جهی عمود بر همو ای دو کننده گوشه منعکس -

طور ناگهانی  که مقدار سطح مقطع راداری آن با تغییر زاويه به تخت کننده منعکس -

 يابد کاهش می

 ای کننده استوانه منعکس -

 (مقدار آن برابر با مساحت مقطع کره استسطوح کروی ) -
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 های تیز  لبه -

 های خمیده لبه -

 های خمیده بوده و تابعی از عکس مربع ای از نوک مخروط کمتر از لبه بازتاب آيینه -

 باشد فرکانس می

 قیود طراحی سايت

 افزايش ايمنی سايت -

پذيری سايت در  کاهش رويت -

 حملات هوايی

ايجاد پوشش، اختفا و استتار  -

 مطلوب

 های امن ايجاد کنج -

 ها و مبلمان مناسب( محصور نمودن فضا )استفاده از درختان، المان -

 های آب طراحی هدفمند جوی -

 سازی محوطه کف -

 پناه و ديوارهای محافظ نجا -

 ها و نماهای بزرگ )ريزش شیشه( پنجره -

 ها و مخازن سوخت پارکینگ -

 تأسیسات زيربنايی -

 حوزه دفاعی

 ای قیود سازه

 تقويت سازه -

افزايش ضخامت ديوارهای  -

 خارجی

 های بتن مسلح استفاده از سازه -

 طرح اختلاط مطلوب برای افزايش مقاومت بتن مصرفی -

 فزايش تراکم بتن برای کاهش قدرت نفوذ سلاحا -

 کننده در لايه بیرونی ديوارها های تضعیف استفاده از پوشش -

 افزايش ضخامت ديوارهای خارجی -

قیود امنیتی در مقابل 

 ای تابش هسته

 مقابله با اشعه گاما -

 مقابله با تابش نوترونی -

 مقابله با ذرات راديواکتیو -

لیه: استفاده از پوشش مقاوم و کاذب بیرونی )استفاده از ديوارهای دو ای او تابش هسته -

 پوش(

استفاده از ديوارهای عايق و فیلترهای گازی قوی در محل ای ثانويه:  تابش هسته -

 های ورود و خروج و تهويه هوا دستگاه

قیود امنیتی در مقابل 

تابش گرمايی و 

 زا های آتش سلاح

رتی مقابله با تهديدات حرا -

 سوزی مخرب و آتش

های حرارتی با توان مناسب بر اساس تهديدات  ها عايق بايد در طراحی سازه و در جداره -

 های گرمايی در امان بمانند مبنا در نظر گرفته شود تا سازه و افراد داخل آن از تابش

قیود امنیتی در مقابل 

های شیمیايی و  سلاح

 بیولوژيکی

پیشگیری از نفوذ مواد  -

 شیمیايی و سمی به درون سازه

 افزايش ضخامت و تراکم ديوارها -

 مسدود نمودن منافذ ارتباطی بیرون به درون -

 های تهويه هوا مجهز کردن سازه به فیلترهای گازی قوی و دستگاه -

 ذخیره مواد غذايی و آشامیدنی به اندازه کافی و برای مدتی مشخص در درون سازه -

بل قیود امنیتی در مقا

 انفجار و موج انفجار

افزايش مقاومت سازه در مقابل  -

 انفجار  برخورد مستقیم ترکش

افزايش مقاومت سازه در مقابل  -

 موج انفجار

افزايش احتمال تداوم حیات  -

 سازه پس از انفجار

 گیرها و خم استفاده از موج -

 استفاده از میراگرها -

 استايرن استفاده از مصالح پلی -

 از بخار پلاسما استفاده -

 عنوان تله انفجاری هايی به استفاده از حفره -

 گاز(-گاز، واسطه مايع-کننده )واسطه مايع، واسطه جامد های تضعیف پوشش -

 های انفجاری استفاده از دال -

 های واکنشی( استفاده از مواد کامپوزيتی منفجر شونده )زره -

 قیود اقلیمی حوزه اقلیمی

 اقلیم گرم و خشک -

 اقلیم سرد و معتدل کوهستانی -

 اقلیم معتدل خزری -

 اقلیم گرم و مرطوب -

 های اقلیمی هر منطقه )توضیحات در بخش هفتم( طراحی ساختمان متناسب با ويژگی -

 فراهم نمودن شرايط آسايش کارکنان و ساکنین -

کاهش مصرف انرژی در ساختمان و فراهم نمودن شرايط آسايش با استفاده از  -

 اهکارهای معماریر

حوزه 

 اقتصادی
 توجیه اقتصادی پروژه - قیود اقتصادی

 های گزاف پرهیز از هزينه -

 وساز در دسترس بودن مواد و مصالح برای ساخت -

 بازدهی قابل قبول در زمینه ارتقای امنیت -

 بر های زمانبر و هزينه پرهیز از روش -

حوزه 

 عملکردی
 قیود عملکردی

و قابل قبول پاسخگويی روان  -

 به عملکردهای جاری

 عدم اختلال در عملکردها -

 شناسی محیطی کارگیری اصول و پارامترهای روان به -

 کارگیری ضوابط طراحی مصوب شهرداری به -

 کارگیری ضوابط مصوب نظام مهندسی به -

 کارگیری اصول و ضوابط مقررات ملی ساختمان به -
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ای برای طراحی  الگوريتم چند مرحله در اين مقاله يک

های ايمن به روش استتار درون ساخته ارائه شد. ابتدا  ساختمان

های  های فريب، به مراتب بیشتر از طرح ثابت شد که بازدهی طرح

توانند کیفیت  سازی است اما اين دو در کنار يکديگر می مقاوم

های  روشبالاتری از ايمنی را ارائه دهند. همچنین در مقايسه 

مختلف فريب مطرح شد که بازدهی اقتصادی و عملکردی استتار 

های  دهی ويژه به سامانه(، به مراتب از روش درون ساخته )شکل

مدفون بیشتر است. در ادامه مراحل مختلف تولید و ساخت يک 

يابی،  سازه پنهان به روش استتار درون ساخته ارائه شد )مکان

طراحی، بازآفرينی بافت، استخراج  انتخاب سايت، انتخاب محدوده

 با بنا سازی دهی به حجم و هماهنگ های اصلی، شکل رنگ

 طبیعت(.

وسیله تصاوير  منظور پیشگیری از شناسايی سازه به به

ای، امواج راداری، طیف امواج الکترومغناطیس، امواج  ماهواره

 هايی مبتنی بر چگالی و ثقل زمین، و ... نیز راهکارها و زيرساخت

منظور مقاومت  بسیار ساده و کاربردی ارائه گرديد. همچنین به

بیشتر سازه و ارتقای ضريب ايمنی آن، راهکارهای متنوعی برای 

مقابله با انواع انفجار و امواج ناشی از آن ارائه گرديد. کلیات 

بندی شده ارائه  دسته صورت ( به7شده در جدول ) مطالب مطرح

 شده است.

ساخته که در  است که اقدامات استتار درون گر آن نتايج نشان

رود، غالباً به لحاظ اينکه از  حین طراحی و ساخت هدف به کار می

های اولیه ولی با نگرش پدافند  های مشابه طرح مواد و طرح

های افزدونی  نمايد، نسبت به استفاده از روش غیرعامل استفاده می

ی اثربخشی بیشتری بوده استتار مانند رنگ يا تور استتار و ... دارا

و اينرسی کمتری را برای کاربر جهت اجرای اقدامات پدافند 

نمايد. ضمن آنکه در طراحی اهداف ثابت برای  غیرعامل ايجاد می

ها مانند، مراکز درمانی، مراکز مسکونی و ... قابل  انواع کاربری

 استفاده است.
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Providing Architectural Patterns for Designing Hidden 

Buildings Against Military Threats Based on the Inside 
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Abstract 
 

In the recent years with the advancement of military technology, for many reasons, the ethical 

principles have gone down, and different countries are attacking to each other. One of the most 

important defensive strategies that have been taken into account of many developed countries, is 

using of passive defense principles for the design of the hidden systems according to the patterns of 

deception and camouflage. The inside camouflaged, have significant advantages compared to the 

additive camouflage, and it is considered in time of the new systems design. This camouflage is a 

component of design system and no need to the personnel activities for using of it. The main 

objective of this research is to present the new patterns for design of hidden buildings by the passive 

method as a defensive strategy and for development of resistance of structures. Another goal is to 

increase the possibility of continuity of its activity against the military and terrorist attacks.  

Key Words: military and terrorist attacks, passive defense, inside made camouflaged, patterns of 

deception, patterns of architectural, geometric shaping   
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