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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

The most important stage in urban green space planning and design 

is the pursuit of sustainable development and the enhancement of 

green space efficiency. For this reason, contemporary urban green 

spaces are increasingly designed to be multifunctional. In this 

context, one of the overlooked functions of urban green spaces is 

their defensive role, particularly the capacity of vegetation to protect 

critical urban buildings and even public spaces against accidental or 

deliberate explosions, including terrorist attacks. 
In this research, a library-based study was first conducted to collect 

relevant materials. Subsequently, in order to incorporate expert 

opinion, a questionnaire was developed for a panel of 26 experts to 

weight the influential criteria and to score each of the alternatives. 

The collected data were analyzed using the SWARA method to 

determine the relative importance and weights of the criteria, and 

finally, the COPRAS method was applied to evaluate different tree 

arrangement patterns . 
The results indicate that the dense arrangement of trees is the most 

effective layout for mitigating blast impacts on buildings, followed 

by the topographic arrangement. In contrast, vertical and linear  
arrangements were identified as the least effective layouts for 

reducing the destructive effects of explosions on buildings . 
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Extended Abstract 

Introduction 

 

Urban security and the reduction of vulnerability of 

critical infrastructures against man-made threats—

particularly accidental or deliberate explosions—

have gained increasing importance in recent 

decades. With rapid urbanization and the growing 

density of populations in metropolitan areas, urban 

design and planning with a passive defense 

approach has become an essential priority in the 

fields of architecture and urban management. 

Within this context, urban green spaces represent a 

vital layer of the city fabric with a dual role: on the 

one hand, they provide environmental and social 

benefits such as air purification, noise reduction, 

landscape enhancement, psychological well-being, 

and microclimatic regulation; on the other hand, 

they can act as natural shields against physical 

threats such as blast waves and explosion impacts . 

 

Unlike the vast number of studies that focus on the 

environmental and recreational functions of green 

spaces, fewer investigations have examined their 

defensive and protective capacities in urban safety 

planning. The present study addresses this gap by 

evaluating different tree arrangement patterns in 

urban green spaces to identify the most effective 

layout for mitigating the impacts of explosions on 

buildings. The novelty of this research lies in 

linking landscape design and passive defense 

principles, providing practical insights for urban 

managers, landscape architects, and safety planners . 

 

Methodology 

 

This study is applied and developmental in nature, 

employing a descriptive-survey approach. Initially, 

through a comprehensive literature review, key 

criteria related to tree arrangements were identified. 

Subsequently, expert judgment was sought to 

prioritize these criteria and assess alternative 

layouts. A total of 26 experts participated, 

representing fields such as architecture, urban 

planning, civil engineering, environmental science, 

urban management, and passive defense . 

 

The research instrument was a two-part 

questionnaire: the first part focused on ranking the 

relative importance of criteria, while the second part 

evaluated alternative tree layouts based on these 

criteria. The four main criteria were defined as 

follows: 

 

Resistance against explosion (C1) 

 

Visual concealment (C2) 

 

Fire spread potential (C3) 

 

Economic considerations (C4) 

 

To analyze the collected data, two multi-criteria 

decision-making (MCDM) methods were applied: 

 

SWARA (Stepwise Weight Assessment Ratio 

Analysis) was used to determine the weights and 

prioritize the criteria based on expert judgment . 

 

COPRAS (Complex Proportional Assessment) was 

then employed to rank six alternative tree 

arrangements: linear, irregular, dense, vertical, 

zigzag, and topographic-based layouts . 

 

SWARA was selected for its simplicity and 

capacity to incorporate expert knowledge in 

weighting, while COPRAS enabled a comparative 

assessment of alternatives considering both 

beneficial and non-beneficial criteria. 

 

Discussion 

 

The SWARA analysis revealed that “resistance 

against explosion” (C1) is the most significant 

criterion, accounting for approximately 40% of the 

total weight. This highlights the primacy of 

protective functions in the context of urban security. 

The second most important criterion was “fire 

spread” (C3) with about 29%, followed by “visual 

concealment” (C2) at 20% and “economic 

considerations” (C4) at 11%. Clearly, safety-related 

factors outweigh aesthetic or cost-related aspects 

when green space is designed for protective 

purposes. 

 

Subsequent evaluation using COPRAS ranked the 

tree arrangements based on their effectiveness in 

mitigating explosion impacts. The results indicated 

that the dense arrangement achieved the highest 

score (21.1%), making it the most effective option 

for reducing blast effects on buildings. Its 

superiority is attributed to its ability to absorb and 

attenuate blast waves through compact vegetation 

layers. The topographic arrangement (17.5%) 

ranked second, benefitting from the synergy of 

vegetation with natural landforms that help disperse 

shockwaves. 

 

Irregular (16.4%) and zigzag (16.1%) layouts 

performed moderately, providing partial deflection 
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of blast energy but lacking the efficiency of dense 

vegetation. In contrast, the vertical (14.4%) and 

linear (14.1%) patterns scored the lowest, as their 

sparse coverage allows shockwaves to pass through 

with minimal resistance. 

 

These findings align with international research, 

such as FEMA guidelines on secure site and urban 

design, which emphasize the role of landscaping 

and vegetation density in blast mitigation. They also 

support ecological studies highlighting the 

multifunctionality of urban green spaces when 

integrated into broader safety strategies . 

 

Results 

 

The main outcomes of this research can be 

summarized as follows: 

 

• Resistance against explosion is the dominant 

criterion in tree arrangement for urban safety, 

followed by fire spread, visual concealment, 

and cost . 

 

• Dense tree arrangement is the most effective 

strategy for mitigating blast impacts on 

buildings . 

 

• Topographic-based arrangements also provide 

strong protection and can serve as a practical 

complementary strategy . 

 

• Irregular and zigzag patterns are acceptable 

alternatives but less efficient. 

 

• Vertical and linear layouts are the least 

effective and are not recommended for 

protective urban design . 

 

Overall, the study underscores the necessity of 

rethinking urban green space planning from a 

security-oriented perspective. Designing dense 

vegetation buffers around sensitive and critical 

urban facilities, integrating them with topographic 

features, and aligning them with other passive 

defense measures can significantly reduce urban 

vulnerability to blast hazards. Such approaches not 

only enhance security but also strengthen the 

multifunctional role of green spaces, contributing to 

resilient, safe, and sustainable cities. 
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 ران یمسکن دانشگاه علم و صنعت ا  یارشد معمار یکارشناس -1

 ران یدانشگاه علم و صنعت ا  یو شهرساز  یدانشکده معمار اریدانش -2

 ی دفاع مل ی دانشگاه عال اریاستاد  -3

 استادیار دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه شهید بهشتی   -4

 
 

 20/02/1401: نوشتهدست ؛ پذیرش 1400/ 10/10: نوشتهدست دریافت

 

 چکیده   واژگان کلیدی 

وری فضاهای سبز شهر  ریزی و طراحی فضای سبز شهری توسعه پایدار و ارتقای بهرهترین مرحله در برنامهمهم 

راستا،   نیکنند. در هماست. به همین منظور است که امروزه فضاهای سبز شهری را چندعملکردی طراحی می

  های قالب حفاظت از ساختمان  ر د  اهان ی گ  یدفاع  های¬کاربرد  ، یسبز شهر  ی مغفول فضاها  یاز کارکردها  یکی

.  باشدی م  یستیاز جمله حملات ترور  یو عمد  ی تصادف  یدر برابر انفجارها  یعموم  ی فضاها  یشهر و حت  یدیکل

پرداخته شد    نهیزم  نی مطالب مرتبط با ا  یبه جمع آور  یابتدا با استفاده از مطالعات کتابخانه ا  قیتحق  نی در ا

  ی هابه شاخص  یجهت وزن ده  یانفر، پرسشنامه  26متشکل از    خبرگان،از جامعه    یو به منظور کسب نظر سنج

نظر    SWARAستفاده از روش  . در ادامه با ادی ها، فراهم گرد  نهیاز گز  کی به هر    یده  ازیامت  نیموثر و همچن

  دمان ی، انواع چCOPRASروش    زبا استفاده ا   تیبدست آمده و در نها   رگذاریتاث  هایاز شاخص  کی و وزن هر    تیاهم  زانیشده و م  لیخبرگان تحل

متراکم بوده و    دمانچی  ها، کاهش اثرات انفجار بر ساختمان  یدرختان برا   دمانیچ  نیکه بهتر   دهد ینشان م   جیشده است. نتا   یدرختان بررس

 انفجار بر ساختمان  ت کاهش اثرا   یبرا  ها دمانی چ  نیبه عنوان بدتر   یو خط  یعمود  یها  دمانیمنطقه بوده است. چ  یتوپوگراف  دمانی بعد از آن چ

 .اند  شده شناخته ها،

  ،یسبز شهر یفضا

  رعامل،یپدافند غ

 انفجار، ساختمان

 

 
 

 

 گفتارپیش -1
  های طیمح  تیشهرها با توجه به اهم  تیپرداختن به امن

کرده    دایضرورت پ  شیاز پ   شیب  ری اخ  های در جنگ  یشهر 

  سات یو تاس  یرنظامیاست. شهر به عنوان مرکز تجمع افراد غ

تجه ح  یضرور   زاتیو  ادامه  جنگ  اتی در  در    های انسان 

سبز شهر به عنوان    ةیدارد. لا  ای کننده  نیینقش تع  یامروز 

در   تواند یدهنده شهر م  ل یتشک  تِیبا اهم  یها  ه یلا   زا  یکی

انسان ساخت    داتیدر برابر تهد  داریو پا  منیا  یشهر  لیتشک

سبز    هیداشته باشد. لا  یفراوان   یکاربردها   یعیطب  داتیو تهد

  ی متنوع  یاهیسبز شهر متشکل از عناصر گ  یفضاها   ایشهر  

گ انوا  یپوشش  اهانیمانند  ها،  بوته  انواع  چمن(،    ع )مثل 

درختچه ها و انواع درختان است که با توجه به هدف طراح  

)سع  یمتنوع  یکاربردها  تواند¬یم باشند  و    ید یداشته 

  گیاهان   از  اخیر  قرن  در  متنوع   های (. کاربرد1394همکاران،  

  تثبیت   و  آبی  و   بادی  فرسایش  کاهش  و  درکنترل  درختان  و

  کاهش   مزاحم،  صداهای  و  صوتی  های  آلودگی  کاهش  خاك،

هوا و پالایش ذرات آلوده کننده محیط،کنترل انعکاس    دگیآلو

خیاب  در  مزاحم  ونورهای  جمله  از    ی کاربرد   های یژگیانها 

 (.  1397و همکاران،    یاست )بزاز   اهانیگ

برنامه   ترینمهم  و طراحی فضای سبز  مرحله در  ریزی 



 جهت کاهش اثرات انفجار بر ساختمان ها یسبز شهر یفضاها دمانی انواع چ یابیارز
 

2 

وری فضاهای سبز شهر است  شهری توسعه پایدار و ارتقای بهره 

ها قرار گیرد. به همین منظور گذاری که باید سرلوحه سیاست 

شهری را چندعملکردی طراحی  است که امروزه فضاهای سبز  

  ی اها مغفول فض  یاز کارکردها  یکی راستا،    نیکنند. در هممی

از    اهانیگ  یدفاع  هایکاربرد  ،ی سبز شهر قالب حفاظت  در 

در برابر    یعموم  یفضاها   یشهر و حت  یدیکل  های¬ساختمان

عمد  یتصادف  یانفجارها  ترور  یو  حملات  جمله   ی ستیاز 

در مراکز حیاتی و حساس    یهای. استفاده از عناصر گباشد¬یم

پایداری و    شیشهر موجب افزا  کرهیدر پ  ی شهر و به طور کل

و   یعیاعم از طب  داتیکاهش آسیب پذیری در برابر انواع تهد

بر آن   ی سع  قیتحق  نیدر ا   نی. بنابراشود¬یانسان ساخت م

مع ابتدا  که  چ  یارهایاست  نوع  در  درختان    دمانی اثرگذار 

گز  یبند  تیاولو سپس  و  به    یها  نه یشده  توجه  با  موجود 

  یبرا   دمانیچ  نیشده و بهتر  یابیانتخاب شده ارز  یارها یمع

 .  گردد  مشخص  ها¬کاهش اثر انفجار بر ساختمان 

به بحث   شتریگذشته ب  قاتیتوان گفت در تمام تحق  یم

اثرات آن بر شهرها   ،یطراح ست،یز طیسبز از نظر مح یفضا

داخته شده است. به عنوان نمونه،  موضوعات پر  لیقب  نیو از ا

Huang  ( همکاران  تحق2009و  زم  یقی (   تیریمد  نهیدر 

 ق،یتحق  نیانجام داده است. در  ا یسبز شهر  یفضا کپارچهی

مکان  کپارچهی  تیریمد عنوان  مد  زم یبه  بر  منابع    تیریموثر 

  ی برا   یمطالعه مورد   ن،یشده است. علاوه بر ا  ی معرف  یعیطب

(  2015و همکاران )  Threfallانجام شده است.    نیگوانگژو چ

  ی کلون  یرا برا   یسبز شهر   یفضا   یها  ستگاهیز  یارزش حفاظت

 از یآن بر ن ج یکرد که نتا یبررس ای استرال یبوم یزنبورها  یها

شهر   جادیا طرح   یمناطق  گرده   یهادر  از    ی افشانحفاظت 

  ی ها  یکلون  یبرا   یاتیفراهم کردن منابع ح  رایدارد، ز  دیتاک

ها در   یافشانگرده  نیبه حفظ ا  تواندیمختلف زنبور عسل م

  د ی( با موضوع »تول2015چن و هو)   کمک کند.  یمناظر شهر 

  یفضا   نیو تأم  نیبر زم  یمبتن  ینیمردم: شهرنش  یبرا   عتیطب

عموم چ  یسبز  ها  لیتحل  ن«،یدر  تأم  یپانل  یداده    نیاز 

بطه  را  کیارائه کرد و    نی شهر چ  285در    یسبز عموم  یفضاها

  یشهر   یسبز عموم  یفضاها  زانیو م  ن یزم  متیق  نیب  یمنف

ا بر  )  Zhang  ن،یارائه کرده است. علاوه  (  2015و همکاران 

بر نقش    یسبز شهر   یفضا  راتییتغ   ریدر مورد تأث  یقیتحق

آن نشان داد    جیکاهش روان آب باران در پکن انجام داد که نتا

مربع کاهش    لومتریک  199  زانیسبز به م  یکه مساحت فضا 

  ن، یشده است. همچن کیتفک 2010تا  2000و از سال  افتهی

تغ  زانیم با  زم  رییرواناب  کاهش    6  ن یپوشش   افته یدرصد 

کاهش    یبزرگتر برا   AIو    LPIسبز با    یفضا  نیاست، بنابرا

س د  لیخطر  مقاله  است.  ارز  یگریمناسب    ت یظرف  یابیبه 

ها  گروه   تیظرف  زانیسبز در انگلستان، م  یفضا  یمشارکت ها 

مشارکت    ایسبز،    یفضا  یدار یپا  یبرا   یبخشنیب  یهادر 

 .Mathers et alپردازد )  یبلندمدت م  یپاسخگو   تیریمد

شده در مورد    یجمع آور   یمقاله در مورد داده ها  نی(. ا2015

- آن-و استاکتون  یهاکن  لد،یدر شف  یبخش  نینه مشارکت ب

 گزارش داده است.    سیت

سبز بر دما    یفضا  ی الگو  ریأثت  یبر رو  قاتیاز تحق  یبرخ

( در  2014و همکاران )  Maimaitiyimingمتمرکز شده اند.  

کرد    قیتحق  نیسطح زم  یسبز بر دما   یفضا  یمورد اثرات الگو

با    یو سازگار   داری پا  یشهر  یزیبرنامه ر  یرا برا  یمیو مفاه

درك    تواندی مطالعه م  نیا  جیارائه کرد. نتا  ییآب و هوا  راتییتغ

  یاهیو پوشش گ  یابانیو درختان خ   LST  نیما را از رابطه ب

ب و  دهد  برا  ییهانش یگسترش  مد  یزیربرنامه   ی را    ت یری و 

ارائه    رییدر حال تغ  ییآب و هوا   طیتحت شرا  داریپا  یشهر 

 دهد.

سبز    یکه در مورد درختان فضا  ریاخ  قاتیاز تحق  یکی

سبز    یار فضا و ساخت   یدرختان رفاه"با عنوان    یاست، مقاله ا 

ها سکونتگاه  توسط   "Kigali   ،Rwanda  یشهر  یدر 

Seburanga  ( که نتا2014و همکاران است )ی آن نشان م  جی  

خ درختان  باغ   یابانی دهد،    نیترشده ی طراح  یسازمان  یهاو 

ها در گونه  بیو هم ترک  عیسبز هستند و  هم توز  یافض  هیلا

مبتنباغ اقتصاد   یها  مثال،    ی اجتماع-یبر  عنوان  به  است. 

از و که    یمرفه، در حال  یمحله ها  یها  یژگیدرختان خرما 

 Perseaو    Psidium guajavaمانند    ینتیز  یها   وهیم

americana  ها سکونتگاه  غ  یدر  و    جیرا  یررسمیپراکنده 

 بودند.  

Zhang  ( همکاران  و  2013و  منظره  درك  مورد  در   )

فو  یسبز شهر  یدر فضا  یحیتفر  یازهاین هانگژو،    انگ،یدر 

ا  قیتحق  نیچ از  هدف  برا   نیکرد.  تلاش   ن ییتع  یمطالعه 

بوده است؛    یسبز شهر   یمردم در فضا   یحیتفر  یازهاین  تیکم

  تواند یکه م  یسبز شهر   یمنظر در فضا  یهامولفه   ییشناسا

  شتریب  یحیتفر  یهاتیفعال  ایباز و/  یدر فضا  شتریب  یدها یبازد

برنامه    نهیدر زم  ییو راهبردها  هاداتشنیکند؛ و ارائه پ  جادیرا ا
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که با  یحیتفر  یسبز شهر   یو حفاظت از فضا  تیریمد  ،یزیر

ک تفر  ییبایز  تیفیبهبود  عملکرد  اکولوژ  یحیمنظر،    ، یکیو 

که به   یگرید   قیدهد. تحق  یم  شیلذت و رفاه مردم را افزا

مورد    ی فضا   دمانیبه چ  داریپا   کردیباشد، »رو  یم  یصورت 

  رهیشبه جز  یبا تراکم بالا: مطالعه مورد   یشهر  طیسبز در مح

توسط   )  Minماکائو«  است  همکاران  اساس  2011و  بر   .)

مورد جز  یمطالعه  ا  رهیشبه    کردیرو  کیمقاله    نیماکائو، 

فضا  یبرا  حیصح مح  یسبز شهر   یتوسعه  با    یشهر  طیدر 

  ش یشهر را افزا یداریتواند پا یکرد که م یتراکم بالا را بررس

 دهد.

توان به آنها اشاره کرد عبارتند    یکه م  یمقالات  گرید  از

بهبود مح  یسبز شهر   یسهم فضاها   "از:   در    ستیز  طیدر 

مورد  مطالعه  و    توسط  "ونانی،  Chania  یشهرها:  گئورگی 

و   یشناخت  یی بایز  تیفیک  یابیارز"(.  2010دیمیترو)

فضا  یعملکردها د  یسبز شهر   یچندگانه  کاربران:    هدگا یاز 

چ   یمورد   عهمطال هانگژو،  گل  و    Chenتوسط    "نیباغ 

مدرن از   یکیاکولوژ  دگاهید کیاتخاذ   "و  ;(2019همکاران. )

شهر سی منظر  مورد  برا   یفضا  ستمی:  شهر    یسبز  منطقه 

 (. 1998و همکاران )  Floresتوسط    "وركیوین

توان    یسبز م  یفضا  نهیمنشر شده در زم  هایکتاب  از

توسط    "اصول طراحی فضای سبز در محیط های مسکونی"به  

خان لقا  یرستم  و  1391)ییو  ها،    رامونیپ  یمباحث"(  پارك 

ها  یفضا تفرجگاه  و  مجنون  "سبز  اشاره  1374)  انیتوسط   )

ا به  با توجه  ا  نکه ینمود.  در   یدیکتاب ها مباحث مف  ن یدر 

به     شده است،  انیب  یسبز شهر  یفضا   های¬تیقابل  بارابطه  

پا مطالعات  شده   اریبس  هیعنوان  واقع  استفاده  .  ¬.اند¬مورد 

تحق1390)  معروفی عنوان    یقی(  با  اصول    "را  و  راهبردها 

تهد  یفضا  یطراح برابر  در  غ  داتیسبز  پدافند  منظر    ر یاز 

سبز    یبه فضا  یانجام داده است که در آن به صورت کل  "عامل

آن پرداخته شده و با    یاز کاربردها   یبرخ  یاجمال  یمعرف  و

نقاط قوت، ضعف و فرصت    لیبه تحل  SWOTاستفاده از روش  

 موجود پرداخته است،.    یها
Federal Emergency Management Agency 

(FEMA)   و    یشهر   یدر حوزه طراح  ییهادستورالعمل   یحاو

از    ی. در بخشباشدیم  یست یترور  داتیساختمان در برابر تهد

روشهامجمو  نیا به    تیامن  شیافزا  یبرا   ییعه،  ساختمانها 

ساز   لهیوس مبلمان شهر  لهیبوس  یمحوطه  از جمله    ،ی انواع 

نشر  هشد  یمعرف  اهانیگ در  خصوصا  شماره    های¬هیاست. 

426،427،430،452 . 

از دیگر تحقیقات در حوزه طراحی شهری و ساختمان  

همکاران) و  نسب  هاشمی  تحقیقات  به  توان  در  2019می   )

و   بیطرفان  و  انفجار  برابر  در  مقاوم  ساختمان  نمای  زمینه 

حوزه  (  2016همکاران) ساختمان  در  معماری  های  شاخص 

انفجار،   برابر  در  همکاران)مقاوم  و  مورد  2016نخعی  در   )

در  همکاران  و  نخعی  غیرعامل،  پدافند  با  سازگار  ساختمان 

  حوزه نمای شیشه ای مقاوم در برابر انفجار،  پوری رحیم و 

( در مورد بام ساختمان های در برابر انفجار،  2013همکاران )

 ( همکاران  و  امن،  2015نخعی  فضای  طراحی  حوزه  در   )

( در مورد طراحی فضای داخلی  2013)  بیطرفان و همکاران

در مورد    (2013)ساختمان در برابر انفجار، حسینی و همکاران

انفجار، پوری رحیم و همکاران (  2012)بازشو مقاوم در برابر 

انفجار و حسینی و   برابر  در مورد ورودی ساختمان های در 

  (فرم پایه ساختمان ها اشاره نمو.2012همکاران)

 

 روش تحقیق  - 2
ها  قیتحق  نیا روش  جزء  محتوا  و  هدف  نظر    ق یتحق  یاز 

از نظر جمع    قیباشد و روش تحق  یم  یو توسعه ا   یکاربرد 

باشد.    ی( می)دلف  یشیمایپ  -یفیاطلاعات بصورت توص  یآور 

به جمع    یابتدا با استفاده از مطالعات کتابخانه ا  قیتحق  نیدر ا

ا  یآور  با  مرتبط  من  نه یزم  نیمطالب  به  و    ظورپرداخته شد 

 یجهت وزن ده  یااز خبرگان، پرسشنامه   یکسب نظر سنج

شاخص  همچن  یهابه  و  هر    یده  ازیامت   نیموثر  از    کیبه 

  ی ها  نهیکه آشنا به زم  فرد خبره   26  دیها در معرض دروش 

سا و  بوده  )مطابق    ریمربوطه  گرفت  قرار  متخصص  افراد 

از دو بخش    اختصاصی  طور  به  شده  فراهم (. پرسشنامه1جدول

  های شاخص   تیاولو  ییشده است. بخش اول به شناسا  لیکتش

درختان بمنظور کاهش اثرات انفجار بر ساختمان ها   دمانیچ

حوزه مورد بحث و    اتیبا مرور ادب  ارهایمع  نیباشد که ا  یم

شامل     یاصل  یارهایمع  نی است. ا  دهیاسناد موجود انتخاب گرد

( انفجار  برابر  در  دC1مقاومت  کاهش  (،  C2)  یبصر   دی(، 

  ن ی. اباشند¬ی( مC4)  ی( و اقتصاد C3)  یگسترش آتش سوز 

  ت یبراساس درجه اهم  یبیبا اعداد ترت  یستیبا  یاصل  یارها یمع

ا   یبند  تیالو گونه  به  عدد    یگردد،  دهنده    کیکه  نشان 

 هاینهیبه گز  یباشد. سپس به نمره ده  یم  تیاولو  نیبالاتر

. در  تاس شده پرداخته ها ¬شاخص ن یاز ا کیموجود، در هر 
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باشد که عبارتند    یدرختان م  دمانی ها انواع چ  نهیگز  نیواقع ا

(،  A4)  ی(، عمود A3(، متراکم )A2(، نامنظم )A1)  یاز خط

چA5)  کزاكیز و  )  یتوپوگراف  دمانی (  مبنا A6منطقه    ی (. 

  9باشد که نمره    یم  یفیک  ساتیقسمت مقا  نیدر ا  یابیارز

ادامه با استفاده از    در نمره است.    نیکمتر  1نمره و    نیبالاتر

و    تیاهم  زانی شده و م  لینظر خبرگان تحل  SWARAروش  

بدست آمده است. در    رگذاریتاث  هایاز شاخص  ک یوزن هر  

درختان    دمانی ، انواع چCOPRASبا استفاده از روش    تینها

اثرات    دمانیچ  نیشده و بهتر  یبررس درختان جهت کاهش 

 شده است.  یانفجار بر ساختمان ها معرف

 آمار جامعه خبرگان   -1جدول  
 فراد تعدادا سطح تحصیلات  تخصص

 2 دکتری عمران 

 4 دکتری معماری 

 5 کارشناسی ارشد  شهرسازی 

 5 کارشناسی ارشد  محیط زیست 

 5 کارشناسی ارشد  پدافند غیرعامل 

 5 کارشناسی ارشد  مدیریت شهری 

انجام شده نشان داده    قی روش تحق  ی( روند کل1در شکل )

 شده است. 
 

 

 هنیگز  نیانتخاب بهتر  ندیفرآ  تمیالگور  -1شکل  

  ی منطق  لیروش تحل  SWARA  کیتکن  -2-1

 ی وزن ی ابیارز
  MADMاز مسائل  یاری در بس  یمو ضوع مهم  ،یوزن  یابیارز

روشها   یم جمله  از  در    یوزن  ی ابیارز  یباشد.  شده  شناخته 

 Wind and)  یسلسله مراتب  لیمقالات، عبارتند از: روش تحل

Saaty,1980شبکه )  لی(، روش تحلSaaty andVargas, 

 Kersuliene and( و )Shannon, 2015)   ی(، انتروپ2007

Turskis, 2014( فار ،)Ginevicius et al., 2014   سوارا ، )

  (Zavadskas et al., 2008و غ )روشها،    نیا  انی. در مرهی

 باشد.   یم   دیجد  یروش سوارا از جمله روشها 

و محاسبه    یابیدر ارز  یکارشناس نقش مهم   کیروش،  نیا  در

  ار یهر مع  تیهر کارشناس اهم  ن،یکند. همچن  یم  یوزنها باز

  ن یتا آخر  نیاز اول  ارهایمع   یکند. سپس، تمام  یرا انتخاب م

  اتیو تجرب  یحیکند و از معلومات تلو  یم  یرتبه بند  اررایمع

م استفاده  ا  یخود  اساس  بر  اه  ن یکند.  با    ن یتر  تیمروش، 

کند.    یآنها رتبه آخر را کسب م  نیتر  تیو کم اهم  1ررتبهایمع

توسط گروه    ازاتیامت  نی انگی بر اساس مقدار م  یکل  یرتبه ها

 شود.    یم  نییکارشناسان تع

  ارها یمع  ینسب  تینظر متخصصان در مورد اهم  نیتخم  ییتوانا

  ی روش م  نیالمان در ا  نیوزنشان، مهمتر  نییتع  ندیدر فرآ

  ی و جمع آور  یهماهنگ ساز   یروش برا  نیا  نیباشد.همچن

 SWARAداده ها از کارشناسان مناسب است، به علاوه، روش   

پ آسان  ست ین  یا   دهی چیروش  به  کارشناس  از    یم  یو  تواند 

  نیا  یریگ  میروش در تصم  نیا  یاصل  تیاستفاده کند.مز  آسان

شرکتها    یاستها یبر اساس س  تهایمسائل،اولو  ی است که در بعض

  ی رتبه بند  یبرا   یابیبه ارز  یاز یشوند و ن  یم  فیکشورها تعر  ای

 باشد.   ینم  ارهایمع

  ارها ی، مدل براساس مع  ANPا ی  AHPروشها مانند     گرید  در

 ر یو رتبه ها تاث  تهایکارشناسان بر اولو  یابی شود وارز  یم  جادیا

بر    تهایکه اولو  یدر موارد   SWARAن، یخواهد داشت. بنابرا

شرا بالاخره،    یم  شناخته  طیاساس  و  دارد  کاربرد  شوند، 

SWARA    مح  یبرا در    یریگ  میتصم  ژهیو  طی استفاده 

 شود.    یم  شنهادیپ

  ی نسب ی ابیارز ) COPRAS  گیتکن 2-2

 ( دهیچیپ
مهمتر  نه،یگز  کی  یکل  ییکارا  یابیارز  یبرا    نیشناخت 
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ها و اطلاعات را بادر نظر    نهیاست تا بتوان گز  یضرور  ارهایمع

ا روشها   یبررس  ارهایمع  نیگرفتن  و  برا  یکرد    ی مختلف 

گسترش    DM  یازهایجهت برآورده کردن ن  ارهایمع  یابیارز

است که در    یتیمربوط به موقع  یریگ  میتصم  لی.تحلابندی  یم

مختلف با درنظرگرفتن    یها  نه یگز  انیاز م  دیبا   DM  کیآن  

و مع  یا  ژهیمجموعه  شود.به    ر،انتخابیمغا  یارها یازمعمولاً 

و    COPRASروش    ل،یدل  نیهم زاوادسکاس  توسط  که 

تواند مورد استفاده قرار    ی م  افت،ی( گسترش  2008همکاران )

  نهیگز  یابی ارز  یبرا   ارهای مع  شتریب  یواقع  یتها ی. در موقعردیگ

 شوند.   یم  انیب  قیها به شکل مبهم و نه به شکل اعداد دق

روش    یریگ  میتصم  یرمدلهای اخ  یها  توسعه براساس 

COPRASفهرست شده است:   ریدر ز 

  یفاز  SWARA  دهیچیپ  یتناسب  یابیارز  کردیرو •

برا  تام  یمردد  پا  نیانتخاب  -HF-SWARA)  داریکننده 

COPRAS) (Rani et al. 2020) ؛ 

مع  دیجد  کردیرو• -SWARA  یفاز  یشهود  ارهیچند 

COPRAS  یستیز  یانرژ   دیتول  ندیفرآ   یدار یپا  یابیارز  یبرا  

(Mishra et al. 2020 ؛) 

رتبه   یبرا   یفاز  COPRASو    SWARA  کپارچهی  کردیرو•

تکنس  یبند انتخاب  نگهدار   ریتعم  یها   نیعوامل    ی و 

(Ighravwe and Oke, 2019 ؛) 

مد• ک  ریانتخاب  ها   تیفیکنترل  روش  اساس  -AHP  یبر 

COPRAS-G: مورد ا  ینمونه   Hashemkhani)  رانیدر 

Zolfani et al. 2012 ؛) 

نورد سرد در    یفولاد  یساخت سازه ها   یروش ها  یابیارز•

با استفاده    یعیطب  یدر بحران ها  دهید  بیمناطق آس  یبازساز

ها  روش   .COPRAS-G (Bitarafan et alو    AHP  یاز 

 ؛ (2012
 

 گیرینتیجه -3
ا ابتدا به ب  نیدر    SWARAحاصل از روش    جینتا  انیبخش، 

اولو به  آن  در  که  شده    های ¬شاخص  یبند  تی پرداخته 

برا   دمانیچ ها    یدرختان  ساختمان  بر  انفجار  اثرات  کاهش 

که   ها¬نهیگز  یحاصل از وزن ده  ج یاشاره شده، و در ادامه نتا

 شده است.   انیحاصل شده،  ب  COPRASاز روش  

 

روش    جینتا  -3-1 از    ی بند   تیاولو  یبرا   SWARAحاصل 

 ا ه شاخص

خواسته شد تا شاخص ها را در هر بخش    ق یاز خبرگان همکار تحق

نظرات آن    ن یانگیها بر اساس م  یرتبه بند  ج ی نتا  کنند.  ی بند  تی اولو

  ن یانگیو م ارهای( مع3( و )2شده است. در جداول ) ی ریگ جه یها نت

 کسب شده آن ها توسط خبرگان ارائه شده است.  

اولو   براساس  برابر انفجاربه عنوان    کم ی  ت ینظر خبرگان مقاومت در 

اولو  است.  شده  سوز  تیشناخته  آتش  گسترش  را  خود    یدوم  به 

ها شاخص  ادامه  در  است.  داده  د  یاختصاص  و    یبصر  دی کاهش 

سوم و چهارم قرار گرفنه اند که در    یها ت یدر اولو  بیبه ترت نه یهز

 ( نشان داده شده است.2جدول )

( اولویت چیدمان درختان در برابر حملات  2)جدول

 تروریستی

 

اولویت 

 ها

میانگین 

اولویت 

 ن( )خبرگا

نام 

 شاخص 
 معیارها

1 10/1 1C 

برابر   در  مقاومت 

 انفجار 

3 91/2 2C  کاهش دید بصری 

2 13/2 3C 

آتش   گسترش 

 سوزی 

4 72/3 4C  هزینه 

 

  یرا نشان م  ارهایستون از سمت چپ مع  نی(، اول3در جدول )

اولو اساس  بر  و در ضمن شاخص ها  مشخص    یها   تیدهد 

شده توسط خبرگان مرتب شده اند. ستون دوم از سمت چپ  

Sj   یبا هم م  سهیشاخص ها در مقا  یارزش  تیاهم  سهیمقا  

توسط    ،ای ¬پرسش نامه  یدر ط  ارهایمع  یابیارز  وهیباشد. ش

پرسش   قی. خبرگان همکار در تحقرد یپذ یم صورتخبرگان 

 که در  یشده را پاسخ گفتند. توجه شود شاخص  ینامه طراح

با شاخص    سهیقرار دارد تنها مورد مقا  تیدرجه اهم  نیبالاتر

در  یابیارز وهی. شردیگ یقرار م  یابیتر از خود مورد ارز نییپا

ا  نیا بر  با    نیروش  تنها  شاخص  هر  که  است  استوار  اصل 

. البته  ردیگ  یقرار م  یابی بالاتر )بهتر( از خود مورد ارز  شاخص

رو ادامه  نها  یکرد یدر  در  که  گرفته  قرار  همه   تیمدنظر 

به    یابیارز  ی. مبنا رندیقرار گ  یابارزی   مورد  هم  با  ها¬شاخص
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  ی بر اساس بازه ها  یابیارز   اسی باشد. مق  یم  یصورت درصد

  ی ها   تفاوتتوانند    یمثال خبرگان م  یاست. برا  یدرصد  5

،  % 10،  %5مانند    یدرصد  5  یرا بر مبناها   یو ارزش  یا   سهیمقا

قسمت از   نیدر ا  یی... را ابراز کنند. اعداد نها  و  20%،  15%

قرار    یحساب  نیانگیم جدول  در  و  محاسبه  خبرگان  نظرات 

 گرفته است.  

و محاسبه    یابیارز  یبرا   هیاول  یساز   کپارچهی  Kjسوم    ستون

شود تا در مرحله    یجمع م  1با عدد     Sjاست. هر    ییوزن نها

  1. توجه شود عدد ردیآن ها صورت پذ  یرو هیاول  یابیبعد ارز

آن صفر است و    Sjاول    اریشود که مع  ی علت اضافه م  نیبه ا

 شود.    یحل م  رقابلیغ  ی با توجه به الگو مسئله در حالت عاد 

بر    اریمع  کپارچهی  Kj  میاز تقس   Wjچهارم     ستون   Sjاول 

ارزش    بیترت  نی. به اردیپذ  یآخر صورت م  یدوم و ال  اریمع

  ردیپذ یبهتر از خود صورت م اریبا مع سهیر مقاها د-شاخص

ا نها  نکهیو  ا  تیدر  شاخص   ب یترت  نیبه    همه  با  ¬هر 

  ی ها   یابیو در واقع ارز  ردیگ  یقرار م  یابارزی  مورد  ها¬شاخص

 سازد.    یم  کپارچهیرا    هیاول

صورت   Wjبر جمع ستون     Wjهر   میاز تقس  Qjپنجم    ستون

  ها ¬شاخص  ارزش  کل  از  . در واقع ارزش هر شاخصردیپذ  یم

 سازد.    می  مشخص  را  هاهر شاخص  نهایی  وزن

  یدارا  C1  ¬(، شاخص 3در جدول )   Swaraبر اساس روش    

درصد در   28.71با    C3درصد شده است. شاخص  40.20وزن  

و   C2  های  ¬دوم قرار گرفته است. بعد از آن، شاخص  گاهیجا

C4 درصد قرار   11.52درصد و  19.58 های با وزن بیبه ترت

 . اند گرفته

  دمانیچ  یشاخص ها   ییها و وزن نها  تی( ا ولو3جدول )

 کاهش اثرات انفجار بر ساختمان ها   یدرختان برا

 شاخص 
  

  
C1  1 1.0000 0.4020 

C3 0.40 1.400 0.7143 0.2871 

C2 0.46 1.467 0.4870 0.1958 

C4 0.70 1.700 0.2865 0.1152 

 

روش    جینتا  -3-2 از  هر    یبرا  Coprasحاصل  از    کیوزن 

 اه نهیگز

  ن یانگی( م4، جدول شماره  )  یاصل  هایبا توجه به وزن شاخص

  های ¬درختان را در شاخص  دمانیانواع چ  ینمره خبرگان برا

نامنظم  A1)  یخط  دمانی که شش چ  دهدینشان م  یاصل  ،)

(A2( متراکم ،)A3عمود ،)ی  (A4 ز ،)کزاكی  (A5و چ ) دمانی  

ادامه    رقرار گرفته اند. د ی( مورد بررسA6منطقه )   یتوپوگراف

  ها ¬دمان یاز انواع چ  کی( وزن نرمال شده هر 5جدول شماره )

  یینها  جی( نتا6کند. در جدول شماره )  یم  انبی  هارا در شاخص

بند رتبه  چ  یبرا   یو  اثرات    دمانیانواع  کاهش  در  درختان 

ه ساختمان  بر  آن،   انفجار  براساس  که  است  شده  آورده  ا 

ودر رتبه اول    وده% ب  21.1وزن    ی( دارا A3متراکم )  دمانیچ

( با  A6منطقه )  یتوپوگراف  دمانی قرارگرفته است. بعد از آن چ

از آن،    یدوم بوده است. با فاصله کم  تی% در اولو  17.5وزن  

)  های¬دمانیچ زA2نامنظم  و  هاA5)  کزاكی(  وزن  با    ی( 

  ی عمود   یها   دمانیچ  تنهای   در  و  اند بوده  %16.1و    16.4%

(A4و خط با وزن ها A1)  ی(  و    14.4  ی(  دارا  %14.1    ی % 

بدتر  نیکمتر عنوان  به  و  بوده  ها    ی برا  ها دمانیچ  نیوزن 

 کاهش اثرات انفجار بر ساختمان ها شناخته شده اند. 

 
( میانگین نمره خبرگان برای انواع چیدمان  4جدول )

 درختان 

و

زن  

 معیارها

 

ی

 نه ها 

C1 C2 C3 C4 

0.4 0.1958 0.2871 0.1152 

Max Max Min Max 

A1 
2.2

0 

4.0

90 

2.6

50 

7.1

40 

A2 
5.8

00 

2.9

80 

3.4

50 

4.6

90 

A3 
9.0

00 

9.0

00 

7.5

90 

4.0

50 

A4 
5.1

20 

4.0

20 

5.1

10 

4.8

10 

A5 
3.1

80 

6.8

90 

2.8

30 

4.5

50 

A6 
4.1

30 

7.9

30 

3.7

90 

7.6

80 

Σ 
29.

350 

34.

910 

25.

420 

32.

920 

  چیدمان  (  وزن نرمال شده هریک از انواع انواع5جدول )

 درختان 

 

js1+= jj sk
j

j

j
k

x
w

1−
=


=

j

j

j
w

w
q
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 معیارها 

 گزینه ها 

C1 C2 C3 C4 

Max Max Min Max 

A1 
0.029 0.023 0.030 0.025 

A2 
0.079 0.017 0.039 0.016 

A3 
0.123 0.050 0.086 0.014 

A4 
0.070 0.023 0.058 0.017 

A5 
0.044 0.039 0.032 0.016 

A6 
0.057 0.044 0.043 0.027 

  دمانی انواع چ  یبرا   یدر رتبه بند  یینها  جی(  نتا6جدول  )

 کاهش اثرات انفجار بر ساختمان ها   یدرختان برا

 P R Q N گزینه ها 
رتبه 

 بندی 

A1 
0.077 0.030 0.067 14.1% 6 

A2 
0.113 0.039 0.052 16.4% 3 

A3 
0.188 0.086 0.023 21.1% 1 

A4 
0.110 0.058 0.035 14.4% 5 

A5 
0.098 0.032 0.063 16.1% 4 

A6 
0.128 0.043 0.047 17.5% 2 

 minR 0.030  100 %  

 

 نتیجه گیری - 4

اولو  (1 در  خبرگان  نظر  اساس    های شاخص    یبند  تی بر 

کاهش اثرات انفجار بر ساختمان ها و    یدرختان برا  دمانیچ

  در  مقاومت، شاخص  SWARAحاصل از روش    ج ینتا  نیهمچن

شاخص  40.20وزن    دارای  انفجار  برابر است.  شده  درصد 

جا  28.71با    سوزی  آتش  گسترش در  قرار    گاهیدرصد  دوم 

ب است.  شاخص    عدگرفته  آن،  د  هایاز  و    یبصر  دیکاهش 

درصد قرار  11.52درصد،    19.58  هایبا وزن  ب یبه ترت  نهیهز

 .  اند  گرفته

  نیمتراکم بهتر  دمانچی  انفجار،  برابر  در  مقاومت(در شاخص  2

 بوده است.   نهیگز  نیبدتر  یخط  دمانیو چ  نهیگز

متراکم به عنوان    دمانیچ   ،یبصر   ددی   کاهشدر شاخص    (3

چ  نهیگز  نیبهتر بدتر  دمانیو  عنوان  به    نهیگز  نینامنظم 

 انتخاب شده است. 

  دمان یچ  نهیگز  نیبهتر  ، سوزی  آتش  گسترشدر شاخص    (4

 متراکم بوده است.   دمانیچ  نهیگز  نیو بدتر  یخط

شاخص    (5 عنوان    یتوپوگراف  دمانی چ  نه،هزیدر  به  منطقه 

چ  نهیگز  نیبهتر بدتر  دمانیو  عنوان  به   نه یگز  نیمتراکم 

 انتخاب شده است. 

برا   دمانیچ  نیبهتر  (6 بر    یدرختان  انفجار  اثرات  کاهش 

% بوده ودر رتبه   21.1متراکم با وزن    دمانیساختمان ها، چ

منطقه با    یتوپوگراف  دمانی اول قرارگرفته است. بعد از آن چ

از آن،    یدوم بوده است. با فاصله کم  تی% در اولو  17.5ن  وز

  % 16.1و   %16.4  یبا وزن ها  کزاكینامنظم و ز  های دمانیچ

با وزن    یو خط   یعمود  یها   دمانیچ  تنهای  در  و  اند¬بوده

وزن ها بوده و به عنوان    نیکمتر  ی% دارا  14.1% و    14.4  یها

کاهش اثرات انفجار بر ساختمان ها    یبرا  ها دمانی چ  نیبدتر

شناخته شده اند. 
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