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 رانیمسکن دانشگاه علم و صنعت ا یارشد معمار یکارشناس -1

 رانیدانشگاه علم و صنعت ا یو شهرساز یدانشکده معمار اریدانش -2

 یدفاع مل یدانشگاه عال اریاستاد -3

 استادیار دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه شهید بهشتی -4

 21/12/1411نوشته: دست رشی؛ پذ11/11/1411نوشته: دست افتیدر

 دهیچک  یدیواژگان کل

 سبز شهر هایفضا یوربهره یدار و ارتقایتوسعه پا یسبز شهر یفضا یو طراح یزیرن مرحله در برنامهیترمهم 

 راستا، نیدر هم نند.کمی یطراح یردکرا چندعمل یسبز شهر هایه امروزه فضاکن منظور است یبه هم است.

 هایقالب حفاظت از ساختمان رد اهانیگ یدفاع هایکاربرد ،یسبز شهر هایمغفول فضا هایاز کارکرد یکی

 .باشدمی یستیاز جمله حملات ترور یو عمد یتصادف هایدر برابر انفجار یعموم هایفضا یشهر و حت یدیکل

از  یپرداخته شد و به منظور کسب نظر سنج نهیزم نیمطالب مرتبط با ا یآوربه جمع ایهابتدا با استفاده از مطالعات کتابخان قیتحق نیدر ا

 .دیفراهم گرد ،هانهیاز گز کیبه هر  یده ازیامت نیو همچن مؤثر هایبه شاخص یجهت وزن ده یاپرسشنامه نفر، 22متشکل از  خبرگان،جامعه 

 تنهایبدست آمده و در  گذارتأثیر هایاز شاخص کیو وزن هر  تیاهم انمیزشده و  لینظر خبرگان تحل SWARAدر ادامه با استفاده از روش 

کاهش اثرات  یدرختان برا دمانیچ نیکه بهتر دهدمینشان  جینتا شده است. یدرختان بررس دمانیانواع چ ،COPRASروش  زبا استفاده ا

 نیبه عنوان بدتر یو خط یعمود هایدمانیچ منطقه بوده است. یتوپوگراف دمانیمتراکم بوده و بعد از آن چ دمانیچ ،هاانفجار بر ساختمان

 .اندشده شناخته ،هاانفجار بر ساختمان تکاهش اثرا یبرا هادمانیچ

  ،یسبز شهر یفضا

  رعامل،یپدافند غ

 ساختمان انفجار،

 فتارگپیش -1
 یشهر هایطیمح تیها با توجه به اهمشهر تیپرداختن به امن

کرده است. شهر  دایضرورت پ شیاز پ شیب ریاخ هایدر جنگ

 زاتیو تجه اتو تأسیس یرنظامیبه عنوان مرکز تجمع افراد غ

نقش  یامروز هایانسان در جنگ اتیدر ادامه ح یضرور

های با هیلا زا یکیسبز شهر به عنوان  ةیای دارد. لاکنندهنییتع

 و منیا یشهر لیدر تشک توانددهنده شهر میلیتشک تِیاهم

 یعیطب داتیانسان ساخت و تهد داتیدر برابر تهد داریپا

بز های سفضا ایسبز شهر  هیداشته باشد. لا یهای فراوانکاربرد

 یپوشش اهانیمانند گ یمتنوع یاهیشهر متشکل از عناصر گ

ها و انواع درختان است درختچه عها، انوا)مثل چمن(، انواع بوته

داشته  یهای متنوعدکاربر تواندکه با توجه به هدف طراح می

 قرن در متنوع های(. کاربرد1334و همکاران،  یدیباشند )سع

 یآب و بادی یشفرساکاهش و درکنترل درختان و گیاهان از اخیر

مزاحم،  هایصدا و صوتیهای آلودگی خاک، کاهش تثبیت و

کننده محیط، کنترل هوا و پالایش ذرات آلوده دگیآلو کاهش
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 هاییژگیها از جمله ودر خیابان های مزاحمانعکاس نور

 (. 1331و همکاران،  یاست )بزاز اهانیگ یکاربرد

ریزی و طراحی فضای سبز شهری مرحله در برنامه ترینمهم

های سبز شهر است که باید وری فضاتوسعه پایدار و ارتقای بهره

ها قرار گیرد. به همین منظور است که گذاریسرلوحه سیاست

کنند. سبز شهری را چندعملکردی طراحی می هایامروزه فضا

 ،یسبز شهر هایاهای مغفول فضاز کارکرد یکیراستا،  نیدر هم

 هایدر قالب حفاظت از ساختمان اهانیگ یدفاع هایکاربرد

 یهای تصادفدر برابر انفجار یهای عمومفضا یشهر و حت یدیکل

 عناصراستفاده از  .باشدمی یستیاز جمله حملات ترور یو عمد

 رهکیدر پ یدر مراکز حیاتی و حساس شهر و به طور کل یاهیگ

پذیری در برابر انواع پایداری و کاهش آسیب شیشهر موجب افزا

 نیدر ا نیبنابرا .دشوو انسان ساخت می یعیاعم از طب داتیتهد

اثرگذار در نوع  هایاریبر آن است که ابتدا مع یسع قیتحق

های موجود با نهیشده و سپس گزبندی تیدرختان اولو دمانیچ

 اندمیچ نیشده و بهتر یابیانتخاب شده ارز هایاریتوجه به مع

  .گردد مشخص هاکاهش اثر انفجار بر ساختمان یبرا

 یابه بحث فض شتریگذشته ب قاتیتوان گفت در تمام تحقمی

 نیها و از ااثرات آن بر شهر ،یطراحست، یز طیسبز از نظر مح

و  Huangموضوعات پرداخته شده است. به عنوان نمونه،  لیقب

 یفضا کپارچهی تیریمد نهیدر زم یقی( تحق2003همکاران )

 انجام داده است.  یسبز شهر

 مؤثر بر زمیبه عنوان مکان کپارچهی تیریمدق، یتحق نیدر ا

عه مطالن، یشده است. علاوه بر ا یمعرف یعیمنابع طب تیریمد

و  Threfallانجام شده است.  نیگوانگژو چ یبرا یمورد

سبز  یهای فضاستگاهیز ی( ارزش حفاظت2012همکاران )

رد ک یبررس ایاسترال یهای بومهای زنبوریکلون یرا برا یشهر

های حفاظت از در طرح یمناطق شهر جادیا ازیآن بر ن جیکه نتا

 یبرا یاتیفراهم کردن منابع ح رایتأکید دارد، ز یافشانگرده

 نیبه حفظ ا تواندهای مختلف زنبور عسل مییکلون

 Chen and Huکمک کند.  یها در مناظر شهریافشانگرده

 یبتنم ینیمردم: شهرنش یبرا عتیطب دیتول»( با موضوع 2012)

ای هداده لیتحل، «نیدر چ یسبز عموم یفضا نیو تأم نیبر زم

رد ارائه ک نیشهر چ 232در  یهای سبز عمومفضا نیاز تأم یپانل

 یمهای سبز عموفضا انو میز نیزم متیق نیب یرابطه منف کیو 

و همکاران  Zhangن، یارائه کرده است. علاوه بر ا یشهر

بر  یسبز شهر یفضا راتییتغ ریدر مورد تأث یقی( تحق2012)

 آن نشان جینقش کاهش روان آب باران در پکن انجام داد که نتا

مربع کاهش  لومتریک 133 انسبز به میز یداد که مساحت فضا

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

است،  افتهیدرصد کاهش  2 نیپوشش زم رییرواناب با تغ انمیز

 لیکاهش خطر س یبزرگتر برا AIو  LPIسبز با  یفضا نیبنابرا

های مشارکت تیظرف یابیبه ارز یگریمناسب است. مقاله د

های ها در مشارکتگروه تیظرف انسبز در انگلستان، میز یفضا

 یپاسخگو تیریمد ایسبز،  یفضا یداریپا یبرا یبخشنیب

مقاله در  نی(. اMathers et al .2012پردازد )بلندمدت می

 یبخش نیشده در مورد نه مشارکت ب یآورهای جمعمورد داده

 گزارش داده است.  سیت-آن-و استاکتون یهاکنلد، یدر شف

مرکز سبز بر دما مت یفضا یالگو ریتأث یرو بر قاتیاز تحق یبرخ

( در مورد اثرات 2014و همکاران ) Maimaitiyimingاند. شده

 یمیکرد و مفاه قیتحق نیسطح زم یسبز بر دما یفضا یالگو

 آب و راتییبا تغ یو سازگار داریپا یریزی شهربرنامه یرا برا

درک ما را از رابطه  تواندمطالعه می نیا جیارائه کرد. نتا ییهوا

گسترش دهد و  یاهیو پوشش گ یابانیو درختان خ LST نیب

 تحت داریپا یشهر تیریو مد یزیربرنامه یرا برا ییهانشیب

 ارائه دهد.  رییدر حال تغ ییآب و هوا طیشرا

سبز است،  یکه در مورد درختان فضا ریاخ قاتیاز تحق یکی

سبز در  یتار فضاو ساخ یدرختان رفاه"ای با عنوان مقاله

 Seburangaتوسط  "Kigali ،Rwanda یهای شهرسکونتگاه

دهد، درختان آن نشان می جی( که نتا2014و همکاران است )

ز سب یافض هیلا نیترشدهیطراح یهای سازمانو باغ یابانیخ

بر  یها مبتنها در باغگونه بیو هم ترک عیهستند و هم توز

است. به عنوان مثال، درختان خرما از  یاجتماع-یاقتصاد

مانند  ینتیهای زکه میوه یهای مرفه، در حالهای محلهیژگیو

Psidium guajava  وPersea americana های در سکونتگاه

 بودند.  جیرا یررسمیپراکنده و غ

Zhang ( در مورد درک منظره و ن2013و همکاران )هایازی 

 قیقتح نیهانگژو، چانگ، یدر فو یسبز شهر یدر فضا یحیتفر

 هایازین تیکم نییتع یمطالعه تلاش برا نیکرد. هدف از ا

 ییبوده است؛ شناسا یسبز شهر یمردم در فضا یحیتفر

 هایدیبازد تواندکه می یسبز شهر یهای منظر در فضامؤلفه

کند؛  جادیرا ا شتریب یحیتفر هایتیفعال ایباز و/ یدر فضا شتریب

 تیریمد ،ریزیبرنامه نهیدر زم ییهاو راهبرد شنهاداتیو ارائه پ

 تیفیکه با بهبود ک یحیتفر یسبز شهر یو حفاظت از فضا
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م را لذت و رفاه مرد ،یکیو اکولوژ یحیمنظر، عملکرد تفر ییبایز

باشد، می یکه به صورت مورد یگرید قیدهد. تحقمی شیافزا

اکم با تر یشهر طیسبز در مح یفضا دمانیبه چ داریپا کردیرو»

و همکاران  Minتوسط « ماکائو رهیشبه جز یبالا: مطالعه مورد

 نیماکائو، ا رهیشبه جز ی(. بر اساس مطالعه مورد2011است )

ر د یسبز شهر یتوسعه فضا یبرا حیصح کردیرو کیمقاله 

 یاردیتواند پاکرد که می یبا تراکم بالا را بررس یشهر طیمح

 دهد.  شیشهر را افزا

 " ها اشااااره کرد عبارتند از:توان به آنکه می یمقالات گرید از
ها: در شهر ستیز طیدر بهبود مح یهای سبز شهرساهم فضاا

 Georgi and,)توساااط  "ونانی، Chania یمطاالعاه مورد

Dimitriou2010 .)"و  یشاااناااخت ییبااایز تیاافیک یابیااارز

کاربران:  دگاهیاز د یساابز شااهر یهای چندگانه فضاااعملکرد

و همکاران.  Chenتوسط  "نیباغ گل هانگژو، چ یمورد عهمطال

مادرن از منظر  یکیاکولوژ دگاااهیااد کیاااتخاااذ  "و  ;(2003)

 "ورکیویمنطقه شهر ن یسبز برا یفضا ستمیمورد س :یشاهر
 (. 1333و همکاران ) Floresتوسط 

ول اص"توان به سبز می یفضا نهیمنشر شده در زم هایکتاب از

 یتوسط رستم خان "های مسکونیطراحی فضای سبز در محیط

سبز و  یها، فضاپارک رامونیپ یمباحث"( و 1331)ییو لقا

( اشاره نمود. با توجه به 1314) انیتوسط مجنون "هاتفرجگاه

 هایتیقابل بادر رابطه  یدیها مباحث مفکتاب نیدر ا نکهیا

 اریسب هیده است، به عنوان مطالعات پاش انیب یسبز شهر یفضا

را با  یقی( تحق1330) معروفی . .اندمورد استفاده واقع شده

 داتیسبز در برابر تهد یفضا یها و اصول طراحراهبرد "عنوان 

انجام داده است که در آن به صورت  "عامل ریاز منظر پدافند غ

آن  هایاز کاربرد یبرخ یاجمال یمعرف وسبز  یبه فضا یکل

نقاط قوت،  لیبه تحل SWOTپرداخته شده و با استفاده از روش 

 . های موجود پرداخته است،و فرصت ضعف
Federal Emergency Management Agency (FEMA) 

و ساختمان در  یشهر یدر حوزه طراح ییهادستورالعمل یحاو

، مجموعه نیاز ا یدر بخش .باشدمی یستیترور داتیبرابر تهد

 لهیها به وسساختمان تیامن شیافزا یبرا ییهاروش

 اهانیاز جمله گ ،یانواع مبلمان شهر لهیسازی بوسمحوطه

شماره  هایهیاست. خصوصاً در نشر هشد یمعرف

422،421،430،422. 

 روش تحقیق -2
 یکاربرد قیهای تحقاز نظر هدف و محتوا جزء روش قیتحق نیا

اطلاعات  یآوراز نظر جمع قیباشد و روش تحقای میو توسعه

ابتدا  قیتحق نیباشد. در ا( میی)دلف یشیمایپ -یفیبصورت توص

ا مطالب مرتبط ب یآورای به جمعبا استفاده از مطالعات کتابخانه

ان، از خبرگ یکسب نظر سنج ظورپرداخته شد و به من نهیزم نیا

 نیهای مؤثر و همچنبه شاخص یجهت وزن ده یاپرسشنامه

فرد خبره  22 دیها در معرض داز روش کیبه هر  یده ازیامت

افراد متخصص قرار  ریهای مربوطه بوده و سانهیکه آشنا به زم

 طور به شده فراهم (. پرسشنامه1 گرفت )مطابق جدول

 ییشده است. بخش اول به شناسا لیکاز دو بخش تش اختصاصی

درختان بمنظور کاهش اثرات  دمانیچ هایشاخص تیاولو

 اتیبا مرور ادب هااریمع نیباشد که اها میر بر ساختمانانفجا

 نیاست. ا دهیحوزه مورد بحث و اسناد موجود انتخاب گرد

 دی(، کاهش دC1شامل مقاومت در برابر انفجار ) یاصل هایاریمع

( C4) ی( و اقتصادC3) ی(، گسترش آتش سوزC2) یبصر

راساس ب یبیبا اعداد ترت یستیبا یاصل هایاریمع نیا .باشندمی

 کیای که عدد بندی گردد، به گونهاولویت تیدرجه اهم

ه ب یباشد. سپس به نمره دهمی تیاولو نیدهنده بالاترنشان

 شده پرداخته هاشاخص نیاز ا کیموجود، در هر  هاینهیگز

باشد که درختان می دمانیها انواع چنهیگز نیدر واقع ا .تاس

 ی(، عمودA3(، متراکم )A2(، نامنظم )A1) یعبارتند از خط

(A4ز ،)کزاکی (A2و چ )یتوپوگراف دمانی ( منطقهA2مبنا .)ی 

 3باشد که نمره می یفیک ساتیقسمت مقا نیدر ا یابیارز

 نمره است.  نیکمتر 1نمره و  نیبالاتر

شده  لینظر خبرگان تحل SWARAادامه با استفاده از روش  در

بدست  گذارتأثیر هایاز شاخص کیو وزن هر  تیاهم انو میز

، انواع COPRASبا استفاده از روش  تآمده است. در نهای

درختان جهت  دمانیچ نیشده و بهتر یدرختان بررس دمانیچ

 شده است.  یها معرفکاهش اثرات انفجار بر ساختمان

 آمار جامعه خبرگان -1جدول 

 تعداد افراد سطح تحصیلات تخصص

 2 دکتری عمران

 4 دکتری معماری

 2 کارشناسی ارشد شهرسازی
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 2 کارشناسی ارشد محیط زیست

 2 کارشناسی ارشد پدافند غیرعامل

 2 کارشناسی ارشد مدیریت شهری

انجام شده نشان داده شده  قیروش تحق یکل( روند 1در شکل )

 است. 

 هنیگز نیانتخاب بهتر ندیفرآ تمیالگور -1شکل 

 یابیارز یمنطق لیروش تحل SWARA کیتکن -2-1

 یوزن
 MADMاز مسائل یاریدر بس یمو ضوع مهم ،یوزن یابیارز

شناخته شده در  یوزن یابیهای ارزباشد. از جمله روشمی

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

Saaty,1330شبکه ) لی(، روش تحلSaaty andVargas, 

 Kersuliene and( و )Shannon, 2012) ی(، انتروپ2001

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

(Zavadskas et al. , 2003و غ )ها، روش نیدر میان ا .رهی

 باشد. می دیدهای جروش سوارا از جمله روش

و محاسبه  یابیدر ارز یکارشناس نقش مهم کیروش،  نیا در

را  اریهر مع تیهر کارشناس اهمن، یکند. همچنمی یها بازوزن

 اررایمع نیتا آخر نیاز اول هااریمع یکند. سپس، تمامانتخاب می

فاده خود است اتیو تجرب یحیکند و از معلومات تلوبندی میرتبه

و کم  1اررتبهیترین معتیمروش، با اه نیکند. بر اساس امی

ر ب یهای کلکند. رتبهها رتبه آخر را کسب میترین آنتیاهم

 نییتوسط گروه کارشناسان تع ازاتیاساس مقدار میانگین امت

 شود. می

 هارایمع ینسب تینظر متخصصان در مورد اهم نیتخم ییتوانا

د. باشروش می نیالمان در ا نیوزنشان، مهمتر نییتع ندیدر فرآ

ها از داده یآورسازی و جمعهماهنگ یروش برا نیا نیهمچن

روش  SWARAکارشناسان مناسب است، به علاوه، روش 

تفاده اس آسانتواند از می یو کارشناس به آسان ستین ایدهیچیپ

است که در  نیگیری امیروش در تصم نیا یاصل تیکند. مز

 ایها شرکت هایاستیبر اساس س هاتیمسائل، اولو یبعض

ی بندرتبه یبرا یابیبه ارز یازیشوند و نمی فیها تعرکشور

 باشد. نمی هااریمع
 هااری، مدل براساس معANPای AHPها مانند روش گرید در

ر ها تأثیو رتبه هاتیکارشناسان بر اولو یابیشود وارزمی جادیا
بر  هاتیکه اولو یدر موارد SWARAن، یخواهد داشت. بنابرا

 SWARAشوند، کاربرد دارد و بالاخره، شناخته می طیاساس شرا
د. شومی شنهادیگیری پمیتصم ژهیو طیاستفاده در مح یبرا
گیری بر میهای تصممدل هایشرفتیپ یر، تمامیز ستیدرل

 توان مشاهده کرد: را میSWARAاساس روش 
بر اساس جستجوگر  نیهای آنلایعوامل موفق باز یبررس

(Hashemkhani Zolfani et al .2013 ؛) 
 نهیانتخاب گز یبرا دیجد MCDM یبیتوسعه روش ترک •

 تونل در هنگام هایندهیآلا یکیمکان یطول هیتهو نهیبه
. Hashemkhani Zolfani et al لیتصادفات اتومب

 (؛ 2013
 پارچهکی کردیرو کی :نیگیری در انتخاب ابزار ماشمیتصم •

 COPRAS-G (Aghdaie et و SWARAهای با روش

al , 2013) ؛ 
بر  ییمناطق روستا یهای ساختمانسازه داریتوسعه پا •

 Hashemkhani Zolfani and) یمحل میاساس اقل

Zavadskas, 2013) 
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 (دهیچیپ ینسب یابیارز ) COPRAS گیتکن -2-2
 هااریمع نیشناخت مهمترنه، یگز کی یکل ییکارا یابیارز یبرا

 نیها و اطلاعات را بادر نظر گرفتن انهیاست تا بتوان گز یضرور
 هااریمع یابیارز یهای مختلف براکرد و روش یبررس هااریمع

 لیتحل .ابندیگسترش می DM هایازیجهت برآورده کردن ن
 دیبا DM کیاست که در آن  یتیگیری مربوط به موقعمیتصم

 ایژهیهای مختلف با درنظرگرفتن مجموعه ونهیاز میان گز
روش ل، یدل نیشود. به هم ر، انتخابیمغا هایاریازمعمولاً مع
COPRAS ( گسترش 2003که توسط زاوادسکاس و همکاران )

 یواقع هایتیدر موقع .ردیتواند مورد استفاده قرار گمیافت، ی
ل به شکل مبهم و نه به شکها نهیگز یابیارز یبرا هااریمع شتریب

 شوند. می انیب قیاعداد دق
گیری براساس روش میتصم هایرمدلیهای اختوسعه

COPRAS فهرست شده است:  ریدر ز 

مردد  یفاز SWARA دهیچیپ یتناسب یابیارز کردیرو •

-HF-SWARA) داریکننده پاانتخاب تأمین یبرا

COPRAS) Rani et al .2020) ؛ 

-SWARA یفاز یشهود ارهیچند مع دیجد کردیرو •

COPRAS یژانر دیتول ندیفرآ یداریپا یابیارز یبرا 

 (؛ Mishra et al .2020) یستیز

 یبرا یفاز COPRASو  SWARA کپارچهی کردیرو •

و  ریهای تعمنیبندی عوامل انتخاب تکنسرتبه

 (؛ Ighravwe and Oke, 2013) ینگهدار

های بر اساس روش تیفیکنترل ک ریانتخاب مد •

AHP-COPRAS-Gرانیدر ا ی: نمونه مورد 

(Hashemkhani Zolfani et al .2012 ؛) 

نورد سرد  یهای فولادهای ساخت سازهروش یابیارز •

 یعیهای طبدر بحران دهید بیمناطق آس یدر بازساز

  COPRAS-G و AHPهای با استفاده از روش

(Bitarafan et al ,2012) ؛ 

  :ریروش عبارتنداز مراحل ز یریبکارگ نحوه

 هاها وتشریح گزینهای از مهمترین معیارانتخاب مجموعه -1

 نهیدر گز jکه درآن نسبت  Xگیری میتصم سیساخت ماتر -2

i باشد. از راه حل می 

m ها وتعداد نسبت n شده است.  سهیهای مقانهیتعداد گز 

 q ارهایمع تیاهم نییتع -3

های نرمالسازی . ارزشx گیریصمیمنرمالسازی ماتریس ت -4

 شوند: شده این ماتریس به شکل زیر محاسبه می
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 شود. می ینرمالساز ،گیریمیتصم سیمرحله ماتر نیبعداز ا

 یشده و وزن ده یگیری نرمالسازمیتصم سیمحاسبه ماتر -2

به شکل  Xijشده  یشده و وزن ده یهای نرمالسازارزش. xشده

 شوند: محاسبه می ریز

(4) . ; 1, 1, .ij ij jx x q i n and j m
∧

= = =  

 گیریمیتصم سیام است. سپس ماترi اریمع تیاهم qiدرآن  که

 صورت است:  نیبه ا xشده ینرمالساز
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های بزرگتر های معیاری که مقدارارزشip مجموعمحاسبه  -2

 برتری بیشتری دارند: 

(2) 
1

k

iji

j

P x
∧

=

=∑  

های کوچکتر های معیاری که مقدارارزش ip حاسبه مجموعم -1

 برتری بیشتری دارند: 
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حداقل  دیاست که با ییهااریمع( m-k)(، تعداد 1در رابطه )

 شوند. 

 iR تعیین مقدار مینیمم شده -3

(3) 
min min ; 1,i

i
R R i n= =  

 iQ محاسبه اهمیت نسبی هر گزینه -3

(3) 
min

1
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1

n

i

i
i i n

i

i i

R R

Q P
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R
R

=

=

= +
∑

∑
 

 K تعیین معیار بهینه -10

(10) max ; 1,i iK Q i n= =  

 هاتعیین ترتیب اولویت گزینه -11

 محاسبه درجه سودمندی هر گزینه توسط فرمول:  -12

(11) 
max

100%i
j

Q
N

Q
= ×  

maxQ وiQ های بدست آمده ازاهمیت گزینه Eq(q) باشند. می 

 

 
 گیریمیتصم ینمودار سلسله مراتب -2شکل 

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

 دمانیچ هایبندی شاخصتیپرداخته شده که در آن به اولو

ها اشاره شده، و کاهش اثرات انفجار بر ساختمان یدرختان برا

که از روش  هانهیگز یحاصل از وزن ده جیدر ادامه نتا

COPRAS شده است.  انیحاصل شده، ب 

 یبرا SWARAحاصل از روش  جینتا -3-1

 هابندی شاخصتیاولو

ها را در هر خواسته شد تا شاخص قیاز خبرگان همکار تحق

ین ها بر اساس میانگبندیرتبه جیبندی کنند. نتاتیبخش اولو

 هااری( مع3( و )2گیری شده است. در جداول )جهیها نتنظرات آن

ها توسط خبرگان ارائه شده است. و میانگین کسب شده آن

 تینظر خبرگان مقاومت در برابر انفجاربه عنوان اولو براساس

 اثرات کاهش برای بهترین چیدمان درختان

 ها  ساختمان بر انفجار

 مقاومت در برابر انفجار

گسترش آتش 

 سوزی
 کاهش دید بصری اقتصادی

 زیکزاک

توپوگرافی چیدمان 

 منطقه
 خطی نامنظم متراکم عمودی
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به  یدوم را گسترش آتش سوز تیشناخته شده است. اولو کمی

 دیهای کاهش دخود اختصاص داده است. در ادامه شاخص

های سوم و چهارم قرار تیدر اولو بیبه ترت نهیو هز یبصر

 ( نشان داده شده است. 2اند که در جدول )گرفنه

 ( اولویت چیدمان درختان در برابر حملات تروریستی2)جدول

 هااولویت
میانگین اولویت 

 )خبرگان(

نام 

 شاخص
 هامعیار

1 10/1 1C 

مقاومت در 

 برابر انفجار

3 31/2 2C 

کاهش دید 

 بصری

2 13/2 3C 

گسترش آتش 

 سوزی

4 12/3 4C هزینه 

 

را نشان  هااریستون از سمت چپ مع نی(، اول3در جدول )

های مشخص شده تیها بر اساس اولودهد و در ضمن شاخصمی

 Sjاند. ستون دوم از سمت چپ توسط خبرگان مرتب شده

 وهیباشد. شبا هم می سهیها در مقاشاخص یارزش تیاهم سهیمقا

 صورتتوسط خبرگان  ،اینامهپرسش یدر ط هااریمع یابیارز

ا شده ر ینامه طراحپرسش قیخبرگان همکار در تحق .ردیپذمی

 تیدرجه اهم نیکه در بالاتر یپاسخ گفتند. توجه شود شاخص

تر از خود مورد نییبا شاخص پا سهیقرار دارد تنها مورد مقا

 اصل نیروش بر ا نیدر ا یابیارز وهیش .ردیگقرار می یابیارز

بالاتر )بهتر( از خود  شاخصاستوار است که هر شاخص تنها با 

مدنظر قرار  یکردیالبته در ادامه رو .ردیگقرار می یابیمورد ارز

قرار  یابارزی مورد هم با هاهمه شاخص تگرفته که در نهای

 یابیرزا اسیباشد. مقمی یبه صورت درصد یابیارز یمبنا .رندیگ

توانند مثال خبرگان می یاست. برا یدرصد 2های بر اساس بازه

مانند  یدرصد 2های را بر مبنا یو ارزش ایسهیهای مقاتفاوت

 نیدر ا یو ... را ابراز کنند. اعداد نهای 20%، 12%، 10%، 2%

نظرات خبرگان محاسبه و در جدول  یقسمت از میانگین حساب

 قرار گرفته است. 

و محاسبه وزن  یابیارز یبرا هیسازی اولکپارچهی Kjسوم  ستون

شود تا در مرحله بعد جمع می 1با عدد  Sjاست. هر  ینهای

 نیبه ا 1توجه شود عدد  .ردیها صورت پذآن یرو هیاول یابیارز

آن صفر است و با توجه به  Sjاول  اریشود که مععلت اضافه می

 شود. حل می رقابلیغ یالگو مسأله در حالت عاد
 اریمع Sjاول بر  اریمع کپارچهی Kj میاز تقس Wjچهارم  ستون

-ارزش شاخص بیترت نیبه ا .ردیپذآخر صورت می یدوم و ال
ر د نکهیو ا ردیپذبهتر از خود صورت می اریبا مع سهیها در مقا

 یابارزی مورد هاشاخص همه با هر شاخص بیترت نیبه ا تنهای
 سازد. می کپارچهیرا  هیهای اولیابیو در واقع ارز ردیگقرار می

صورت  Wjبر جمع ستون  Wjهر  میاز تقس Qjپنجم  ستون

 وزن هاشاخص ارزش کل از در واقع ارزش هر شاخص .ردیپذمی

 سازد. می مشخص را هاهر شاخص نهایی

وزن  یدارا C1 (، شاخص3در جدول ) Swaraبر اساس روش  

 گاهیدرصد در جا 23.11با  C3درصد شده است. شاخص 40.20

 بیبه ترت C4و  C2 هایدوم قرار گرفته است. بعد از آن، شاخص

 اند.درصد قرار گرفته 11.22درصد و  13.23های با وزن

 هاکاهش اثرات انفجار بر ساختمان یدرختان برا دمانیهای چشاخص یها و وزن نهایتیولوا (3جدول )

 شاخص
  

  
C1  1 1.0000 0.4020 

C3 0.400 1.400 0.1143 0.2311 

C2 0.421 1.421 0.4310 0.1323 

C4 0.100 1.100 0.2322 0.1122 
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وزن هر  یبرا Coprasحاصل از روش  جینتا -3-2

 هانهیاز گز کی

( میانگین 4جدول شماره ) ،یاصل هایبا توجه به وزن شاخص

 هایدرختان را در شاخص دمانیانواع چ ینمره خبرگان برا

(، نامنظم A1) یخط دمانیکه شش چ دهدنشان می یاصل

(A2( متراکم ،)A3عمود ،)ی (A4ز ،)کزاکی (A2و چ )دمانی 

ادامه  راند. دقرار گرفته ی( مورد بررسA2منطقه ) یرافتوپوگ

را  هادمانیاز انواع چ کی( وزن نرمال شده هر2جدول شماره )

و  ینهای جی( نتا2کند. در جدول شماره )می انبی هادر شاخص

درختان در کاهش اثرات انفجار بر  دمانیانواع چ یبندی برارتبه

متراکم  دمانیها آورده شده است که براساس آن، چساختمان

(A3دارا )ودر رتبه اول قرارگرفته است. بعد  ودهب % 21.1وزن  ی

 تیدر اولو % 11.2( با وزن A2منطقه ) یتوپوگراف دمانیاز آن چ

( A2نامنظم ) هایدمانیاز آن، چ یدوم بوده است. با فاصله کم

 تنهای در واند بوده %12.1و  %12.4های ( با وزنA2) کزاکیو ز

و  % 14.4های ( با وزنA1) ی( و خطA4) یهای عموددمانیچ

ها دمانیچ نیها بوده و به عنوان بدتروزن نیکمتر یدارا % 14.1

 اند. ها شناخته شدهکاهش اثرات انفجار بر ساختمان یبرا

 ( میانگین نمره خبرگان برای انواع چیدمان درختان4جدول )

 هاوزن معیار

 هاگزینه

C1 C2 C3 C4 

0.4020 0.1323 0.2311 0.1122 
Max Max Min Max 

A1 2.120 4.030 2.220 1.140 

A2 2.300 2.330 3.420 4.230 

A3 3.000 3.000 1.230 4.020 

A4 2.120 4.020 2.110 4.310 

A5 3.130 2.330 2.330 4.220 

A6 4.130 1.330 3.130 1.230 

Σ 23.320 34.310 22.420 32.320 

 درختان چیدمان ( وزن نرمال شده هریک از انواع انواع5جدول )

 هامعیار

 هاگزینه

C1 C2 C3 C4 

Max Max Min Max 

A1 0.023 0.023 0.030 0.022 

A2 0.013 0.011 0.033 0.012 

A3 0.123 0.020 0.032 0.014 

A4 0.010 0.023 0.023 0.011 

A5 0.044 0.033 0.032 0.012 

A6 0.021 0.044 0.043 0.021 
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 هاکاهش اثرات انفجار بر ساختمان یدرختان برا دمانیانواع چ یبندی برادر رتبه ینهای جی( نتا6جدول )

 رتبه بندی P R Q N هاگزینه

A1 0.011 0.030 0.021 14.1% 2 

A2 0.113 0.033 0.022 12.4% 3 

A3 0.133 0.032 0.023 21.1% 1 

A4 0.110 0.023 0.032 14.4% 2 

A5 0.033 0.032 0.023 12.1% 4 

A6 0.123 0.043 0.041 11.2% 2 

 minR 0.030  Ʃ = 100%  

 گیریتیجهن -4

 دمانیهای چبندی شاخصتیبر اساس نظر خبرگان در اولو (1

 نیها و همچنکاهش اثرات انفجار بر ساختمان یدرختان برا

 انفجار برابر در مقاومت، شاخص SWARAحاصل از روش  جینتا

 آتش گسترشدرصد شده است. شاخص 40.20وزن  دارای

از  عددوم قرار گرفته است. ب گاهیدرصد در جا 23.11با  سوزی

 هایبا وزن بیبه ترت نهیو هز یبصر دیهای کاهش دآن، شاخص

  .انددرصد قرار گرفته11.22درصد،  13.23

 نیمتراکم بهتر دمانانفجار، چی برابر در مقاومت(در شاخص 2

 بوده است.  نهیگز نیبدتر یخط دمانیو چ نهیگز

متراکم به عنوان  دمانیچ ،یبصر ددی کاهشدر شاخص  (3

انتخاب  نهیگز نینامنظم به عنوان بدتر دمانیو چ نهیگز نیبهتر

 شده است. 

 دمانیچ نهیگز نیبهتر ،سوزی آتش گسترشدر شاخص  (4

 متراکم بوده است.  دمانیچ نهیگز نیو بدتر یخط

منطقه به عنوان  یتوپوگراف دمانیچنه، هزیدر شاخص  (2

انتخاب  نهیگز نیمتراکم به عنوان بدتر دمانیو چ نهیگز نیبهتر

 شده است. 

کاهش اثرات انفجار بر  یدرختان برا دمانیچ نیبهتر (2

بوده ودر رتبه اول  % 21.1متراکم با وزن  دمانیها، چساختمان

منطقه با وزن  یتوپوگراف دمانیقرارگرفته است. بعد از آن چ

از آن،  یدوم بوده است. با فاصله کم تیدر اولو % 11.2

 %12.1و  %12.4های با وزن کزاکینامنظم و ز هایدمانیچ

های با وزن یو خط یهای عموددمانیچ تنهای در و اندبوده

 نیها بوده و به عنوان بدتروزن نیکمتر یدارا % 14.1و  % 14.4

ها شناخته کاهش اثرات انفجار بر ساختمان یبرا هادمانیچ

. اندشده
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 مراجع -5
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  22-22 فحه، ص4،1331 یاپی، شماره پ32، شماره 3دوره 

سکن، م و ساختمان تحقیقات مسکونی، مرکز هایمحیط در سبز فضای طراحی اصول .پروانه؛ لقایی، حسنعلیخانی،  رستم [2]

 .1331تهران، 

ی هاسکونتگاه یطیمح ستیهای زیعامل و فناور ریفر، ساسان. ملاحظات دفاع غ یحسن؛ سواد کوهوا، یش؛ یعل ،یدیسع [3]
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Abtract:  

 

The most important step in planning and designing the urban green space is the sustainable development 

and improvement of the productivity of the city's green spaces. It is for this purpose that nowadays urban 

green spaces are designed with multiple functions. In this regard, one of the neglected functions of urban 

green spaces is the defensive uses of plants in the form of protecting key city buildings and even public 

spaces against accidental and intentional explosions, including terrorist attacks. In this research, first, by 

using library studies, materials related to this field were collected, and in order to obtain a survey from the 

community of experts, consisting of 26 people, a questionnaire for weighting the effective indicators and 

also giving points to each of Options are provided. In the following, using the SWARA method, the opinion 

of the experts was analyzed and the importance and weight of each of the influential indicators was 

obtained, and finally, the types of tree arrangement were examined using the COPRAS method. The results 

show that the best arrangement of trees to reduce the effects of explosions on buildings is a dense 

arrangement, followed by the topographical arrangement of the area. Vertical and linear layouts are known 

as the worst layouts for reducing blast effects on buildings. 
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