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Review  
This article provides a comprehensive and critical overview 

of the subject literature on the application of virtual reality in 

the safety management of construction projects (with emphasis 

on education). Virtual reality and project safety management 

evaluation criteria are two basic concepts in project success. 

Although their importance has been increasingly explored, an 

integrated and coherent review of critical safety factors, 

evaluation criteria, and project performance metrics has not 

been conducted. This study shows that the quality and 

effectiveness of the safety management system is one of the 

vital factors in achieving the goals of the projects. Paying 

attention to safety issues and preventing workplace accidents 

reduces risk, provides comfort, increases productivity, 

improves quality, and should be in a systematic format and 

under the control of relevant authorities and organizations in 

the construction industry. Despite the benefits of implementing 

safety management in construction projects, due to the lack of 

knowledge of designers about the prerequisites and lack of 

considerations for creating a safety management system and 

the lack of new tools and technologies in the design phase of 

construction projects, especially in developing countries such 

as Iran. Which should not have been evaluated. Virtual reality 

is one of those developments that have recently gained 

popularity and application among project managers. Entering 

various fields of engineering has increased the efficiency and 

capability of engineers. 
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 چکیده :

 یساختمان يها پروژه یمنیا تیریدر مد يمجاز تیکاربرد واقع نهیموضوع در زم اتیمقاله مروري جامع و نقادانه بر ادب نیا

پرروژه   تیموفق نهیدر زم یپروژه دو مفهوم اساس یمنیا تیریمد یابیارز ارهايیو مع يمجاز تیبر آموزش( دارد. واقع دیبا تأک)

کره شرام     یو منسرجم  کپارچره یقرار گرفته است، اما مرور  قیمورد تحق اي ندهیبطور فزا ها آن تیّ. اگرچه اهمندیآ یبشمار م

 دهرد  ینشران مر   قیتحق نیا جیو سنجش عملکرد پروژه باشد انجام نگرفته است.  نتا یابیارز ارهايیمع ،یمنیا یاتیعوام  ح

 ،یهرا اسرت. توجره بره مسرام  ایمنر       در تحقق اهداف پروژه یاتیاز عوام  ح ییک ،یمدیریت ایمن ستمیس یو اثربخش تیفیک

 تیر فیوري، بالا بردن ک زایش بهرهآسایش خاطر، اف نیکار، باعث کاهش خطرپذیري، تأم طیاز حوادث مح ريیشگیعلاوه بر پ

 رغرم  ی. علر ردیر وساز قرار گ هاي ذیربط صنعت ساخت مند و تحت کنترل مراجع و سازمان در یک قالب نظام بایست یشده و م

و عردم   ازهرا ین شیطراحران نسر ت بره پر     یفقدان آگاه  یوساز، به دل هاي ساخت در پروژه یمدیریت ایمن سازي ادهیپمزایاي 

هراي سراخت،    پرروژه  یهاي نوین در مرحله طراح ن ود ابزارها و تکنولوژي نیو همچن یمدیریت ایمن ستمید سملاحظات ایجا

قررار نگرفتره اسرت.     یهنوز آنچنان که بایرد مرورد ارزیراب    ستمیبخصوص در کشورهاي در حال توسعه همچون ایران، این س

کسرب   اريیو کاربرد بس تیها مح وب مدیران پروژه انیمدر  یاست که به تازگ یهای شرفتیاز آن دسته پ ییک يمجاز تیواقع

 و توانمندي مهندسان گردیده است. یباعث افزایش کارای ،یمختلف مهندس هاي طهینموده و با ورود به ح
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 مقدمه : 

هاي زیاد  کها بسیار زیاد است و همین امر وقوع ریس بوده و وجود عدم قطعیت در آن ها بسیار متغیر امروزه محیط پروژه
تحقیقات  (.2121، 1)سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی دن ال خواهد داشت ایمنی را در مراح  مختلف اجراي پروژه به

ی  اصلی بروز تلفات فراوان لا، یکی از دوساز گسترده در این زمینه نشان داده است که ط یعت پیچیده و پویاي صنعت ساخت
که هر پروژه ساختمانی منحصر به فرد بوده و شناسایی تمام خطرات احتمالی در یک پروژه و مدیریت  ها است. چرا در پروژه

از وساز به عنوان یکی  صنعت ساخت(. 2110، 2د )آژارها نخواهد بو ها، دلیلی بر عدم رخداد حوادث دیگر در سایر پروژه آن
از جمله (. 1330)پناهی و خانزادي،  باشد ها و خطرات همراه می ترین صنایع موجود در دنیا نیز همواره با این ریسک خطرآفرین
مانده و ممکن است خسارات متعددي را  از نظر دور هاي عمرانی هاي ایمنی که عمدتاً در مراح  ساخت و اجراي پروژه ریسک

HSE هاي مرت ط با حوزه اشد، ریسکته باي به دن ال داش هزینه چه از لحاظ زمانی و چه از لحاظ
یند ساخت آفردر  3

 (.2110، 4)سگورا و همکاران هاست پروژه
تواند یک پیمانکار را با  زیست در یک سایت ساختمانی، می مت، بهداشت، ایمنی و محیطلاعدم مدیریت صحیح س

سازي صحیح مدیریت ایمنی در  ادث ساختمانی ناشی از عدم پیادهشکست مواجه سازد. مطالعه آمار و ارقام مربوط به حو
 دهد که به دلی  ن ود درک صحیح و همچنین ابزاري کارآمد جهت رفع نیازهاي سیستم وساز نشان می هاي ساخت پروژه

HSE ،به الزامات این در حالی است که توجه (. 2110)آژار،  ها حاص  گردیده است تلفات مالی و جانی فراوانی در پروژه
را مانعی  HSE ف باور رایج کهلاع ارت بهتر، برخ ها خواهد شد. به آور اجراي پروژه ها باعث کاهش اثرات زیان ایمنی پروژه

توان با تهیه یک الگو براي استقرار  ري منابع انسانی، میو داند، از منظر اقتصادي و دیدگاه بهره در برابر سرعت و روانی کار می
بر این اساس (. 1330)حسینوند و همکاران،  ایمنی در پروژه، به ساماندهی کار با راندمان بیشتر کمک نمود سیستم مدیریت

ها است. توجه به  توان گفت که کیفیت و اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی، یکی از عوام  حیاتی در تحقق اهداف پروژه  می
وري،  مین آسایش خاطر، افزایش بهرهأعث کاهش خطرپذیري، توه بر پیشگیري از حوادث محیط کار، بالامسام  ایمنی، ع

مند و تحت کنترل  بایست در یک قالب نظام محیطی ناشی از پروژه شده و می بار زیست بردن کیفیت و کاهش اثرات زیان لابا
تقرار نظام مدیریت سازي و اس با پیاده (.2115، 5)بویر و اسمعیلی وساز قرار گیرد هاي ذیربط صنعت ساخت مراجع و سازمان
ها شناسایی شده و بر این اساس، ق   از  وساز، بسیاري از خطرات و حوادث عملیات اجرایی پروژه هاي ساخت ایمنی در پروژه

. (2118، 6)ژامو و لوکاس جهت کاهش خطرات قاب  ارامه خواهد بود هاي مناسب در ح  وقوع خطرات بالقوه، امکان ارامه راه
وساز، امروزه به یکی  هاي صنعت ساخت ریت ایمنی در فضاهاي کارگاهی صنایع مختلف بخصوص پروژهاستقرار سیستم مدی
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صورت همزمان درخصوص موضوعات  هاي پیشگیرانه به ح  ها ت دی  شده است. چراکه ارامه راه ترین نیازهاي پروژه از اساسی
دلی  ایجاد تعادل فنی و اقتصادي،  هاي موازي به لیتوه بر حذف فعالازیست در فضاهاي کارگاهی، ع بهداشت، ایمنی و محیط

 (.2118، 1)فام و همکاران گردد وري نیروي انسانی نیز می س ب سهولت در افزایش بهره
نیازها  وساز، به دلی  فقدان آگاهی طراحان نس ت به پیش هاي ساخت سازي مدیریت ایمنی در پروژه رغم مزایاي پیاده علی
هاي  هاي نوین در مرحله طراحی پروژه سیستم مدیریت ایمنی و همچنین ن ود ابزارها و تکنولوژيحظات ایجاد لاو عدم م

ت ساخت، بخصوص در کشورهاي درحال توسعه همچون ایران، این سیستم هنوز آنچنان که باید مورد ارزیابی قرار نگرفته اس
ها بوده  کنولوژي نوین موجب پیش رد اهداف پروژههمواره استفاده از ابزارها و ت(. 1336)ضیاء شمس و مجروحی سردرود، 

 ها تازگی در میان مدیران پروژه هایی است که به از آن دسته پیشرفت یکی 2عات ساختمانلاي اطازاست و فناوري مدلس
ن هاي مختلف مهندسی، باعث افزایش کارایی و توانمندي مهندسا مح وبیت و کاربرد بسیاري کسب نموده و با ورود به حیطه

 و عنوان نگرشی نوین در صنعت ساخت به عات ساختمانلاي اطازمدلسي تکنولوژ(. 2115، 3لی و همکاران )توان گردیده است
هاي مختلف این صنعت نظیر طراحی اولیه، طراحی جزمیات و مدیریت تعارضات و مدیریت  ساز است که توانسته در بخش

 (.2115، 4)ساکز و همکاران مورد استفاده قرار بگیردزمان و هزینه و موارد بسیار دیگري از این ق ی  
ریزي، طراحی، ساخت و  یند ساخت یک مدل دیجیتالی از همه جزمیات برنامهآفر، عات ساختمانلاي اطازمدلس اوريفنّ
با نام ها توسط قوانینی  و اشیاي هوشمند بوده و کنترل رفتار روابط آن ءباشد که داراي اجزا برداري یک ساختمان می بهره

این سیستم یک واژه توصیفی براي فرآیندهاي پیشرفته، مشارکتی و  (.2112، 5)پارک و کیم شود قواعد پارامتري تعریف می
 شود. سیستم شده و یا در حال ساخت استفاده می هاي ساخته برداري از محیط عاتی است که براي طراحی، ساخت و بهرهلااط

عات لاعدي در آن، امکان استفاده از اطبُ صورت چند  عات بهلازي دیجیتالی اطو مستندسا عات ساختمانلاي اطازمدلس
تفاوت  (.2118، 6)لی و همکاران دهد تر در اختیار کاربران و ذینفعان قرار می اي هوشمندانه وساز را با شیوه طراحی و ساخت

BIM یا یک مدل سه بعُدي ،CAD ،صورت  هاي مختلف ساخت به و فعالیت ءعات مربوط به اجزالاتوانایی آن در ذخیره اط
اي، مشخصات مصالح و  عات شام  مواردي از ق ی  برنامه زمان ندي و هزینهلااین اط، عدي استهاي چندبُ یکپارچه در مدل

 (.2113، 0)مور و قیصري باشد میغیره برداري، الزامات ایمنی، مصرف انرژي و  قطعات، راهنماي نصب قطعات، راهنماي بهره
، 8)راید ستاها  سازي محیط پروژه هاي آن در ایمن قابلیت، عات ساختمانلاي اطازمدلس ترین کاربردهاي سیستم ز مهمیکی ا
وساز به همراه دارد؛ چراکه با ایجاد یک محیط  این سیستم، منافع زیادي براي مدیریت ایمنی در صنعت ساخت (.2115

ارتقاء شرایط برقراري ایمنی در کارگاه شده و بر این اساس  مشارکتی مابین متخصصین طراحی و تیم سازندگان، س ب
 همچنین استفاده از سیستم (.2121، 3)افض  و شفیق توانند تصمیمات بهتري در فرآیند اجراي پروژه بگیرند طراحان می
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وساز را  هاي ساخت هاي کاري در سایت امکان درک عمیق و صحیح از توالی تمامی فعالیت، عات ساختمانلاي اطازمدلس
 (.2113)ساکز و همکاران،  فراهم نموده و با بکارگیري آن، احتمال وقوع حوادث در سایت قاب  کاهش خواهد بود

سازي مراح  مختلف چرخه عمر  جهت تجسم و بصري عات ساختمانلاي اطازمدلس اوريهاي اخیر، استفاده از فنّ در سال
عدي بُ هاي چند سازي با ارامه ش یه عات ساختمانلاي اطازمدلس اوريت. فنّتوجهی داشته اس هاي ساختمانی افزایش قاب  پروژه

ها شده و  تواند منجر به ارتقاء ایمنی شغلی در پروژه هاي واقعیت مجازي از یک پروژه و سایت ساختمانی، می و محیط
ار معماران، مهندسان و وساز در اختی صورت بصري، ارزیابی خطرات احتمالی را ق   از پیشرفت مراح  مختلف ساخت به

هاي ساخت و  استفاده از این سیستم براي مدیریت ایمنی در اجراي پروژه (.2118، 1)نیریم و همکاران پیمانکاران قرار دهد
(. 2121، 2)ژو و ژنگ دهد ساز، با افزایش درک عمیق از سایت پروژه، احتمال وقوع حوادث و خطرات پروژه را کاهش می

صنعت ساخت و در  HSE نیازهاي حوزه در توسعه پیش عات ساختمانلاي اطازمدلس فراوان سیستمرغم کاربردهاي  علی
وع در مطالعات گذشته مورد بررسی قرار نگرفته است. به همین منظور و با توجه به مجموع مطالب ضساز، هنوز هم این مو
هاي ساختمانی )با تأکید  مدیریت ایمنی پروژهمروري بر کاربرد واقعیت مجازي در ش خواهد شد تا لافوق، در این پژوهش ت
 بر آموزش( داشته باشیم.
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مقاله  23و ژورنال هاي هر یک،  citationمقاله یافت شد که در میان آن ها بر اساس سال انتشار ، موضوع مقالات ، 
این مقاله به مروري نقادانه بر مطالعات اخیر انجام گرفته  ژورنالی، مقاله 23 بر اساس اینانتخاب و مورد بررسی قرار گرفت. 

در کاربرد واقعیت مجازي در مدیریت ایمنی پرداخته است. . این تحقیق بر  2121تا  2110 ه از سالدر موضوعات عنوان شد
 .متمرکز شده استهاي ساختمانی  سطح پروژه

 

 :ساخت و ساز یمنیا تیریمد

ی اجراي ایمنی ناشی از پیچیدگی پروژه و کارکنان متعدد و حجم وسیع کار و شدت لت اصلاوساز، مشک در بخش ساخت
هاي  نی محصول نهایی، همچنین منحصربفرد بودن اهدافی که در شرکت توسعه یافته و جن هلاتی کار، دوره عمر طوخس و

وساز و هر پروژه باعث افزایش دشواري  هاي صنعت ساخت ویژگی(. 2113)مور و قیصري،  باشد اقتصادي و اجتماعی می
(. 2118)وانگ و همکاران،  گردد ی میلها و حوادث شغ ازدیاد آسیب اجراي اقدامات پیشگیرانه در پروژه و در نتیجه منجر به

سنجی و قابلیت همکاري تمام عوام ، طراحی دقیق، استفاده از  ت مختلفی مانند امکانلادر ک  مدیریت ساخت با مشک
هاي ایمنی و  ریزي دقیق، مدیریت ریسک ورد دقیق هزینه، سازگاري و برنامهآهاي مناسب، انتخاب مصالح درست، بر روش

زم است که سازگاري بین لاباشد. به لحاظ فقدان ویژگی تمان اجزاي طراحی و ساخت در یک پروژه،  بهداشتی مواجه می
انداز  یند از همان مرحله نخست با یک چشمآوساز، در تمام فر یند ساختآریزي و فر هاي ساختمانی، ایمنی برنامه برنامه
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گاري و زریزي و اقدامات ایمنی و سا اول پروژه همه عوام  شام  طراحی و هزینه و برنامه یکپارچه شروع شود چرا که در گام
(. 2121)ژو و ژنگ،  ثیر بیشتري نس ت به مراح  بعد پروژه داردأامکانات و هر تصمیم دیگري براي پروژه، نفوذ و قدرت و ت

ثر ؤتواند بر ایمنی م باشد و می ازهاي جزمی طراحی میوساز در هنگام آغاز طراحی و ف ثیر ایمنی ساختأآل براي ت فرصت ایده
یابد به همین دلی  اجراي تمام موارد ایمنی در  ثیر ایمنی در ساخت با پیشرفت پروژه کاهش میأباشد. بنابراین توانایی ت

نقش مهمی در بنابراین ارت اطات بین تمام اجزاي طراحی و پروژه، (. 2115)ژامو و لوکاس،  ضروري است هاي آغازین گام
)فام و همکاران،  کند هاي طرح و اقدامات ایمنی بین همه عوام  بازي می همه مراح  پروژه براي انتشار مفاهیم و گزینه

طرفه شدن و بدون بحث بین سهامداران پروژه، تمای  دارد که پیش رود. براي  در حال حاضر، ارت اطات در جهت یک(. 2118
عات در هر لاسازي همه اط سازي پروژه ضروري است، یکپارچه هاي نوین در فاز طراحی ایمن ناوريتغییر این روند، استفاد از ف

 (.2112)پارک و کیم،  عات ساختمان خواهد شدلاها منجر به مدلسازي اط ودن آنبر پیوسته در دسترس وحال و بط
هاي ایمنی و  رایی و اثربخشی برنامهمت، مدیران منابع انسانی را براي کسب بازخورد در مورد کالاممیزي ایمنی و س

اي این  مت حرفهلاکند. ممیزي ایمنی و س ح شده، فعال میلاها و انجام کار با روش درست و اص اي سازمان مت حرفهلاس
هایی به  نظر قرار گرفته و کنترل طور سیستماتیک تحت ریزي شده، خطرات به کند تا در زمان معین و برنامه امکان را ایجاد می

ها باید ارزیابی یکپارچه را  اي ایجاد شوند. در انجام این کار سازمان مت حرفهلاهاي ایمنی و س نظور اطمینان از سیاستم
مت و ایجاد لامت و ایجاد یک فرهنگ ایمنی و سلامنظور به ود عملکرد ایمنی و س هاي موردنیاز مدیران به توسعه داده و داده

هاي مهم جلوگیري از حوادث، تقویت فرهنگ ایمنی در محیط کار است.  د. یکی از راهمین کننأیک فرهنگ ایمنی مث ت را ت
هاي مهم  مدیریت بر فرآیند حوادث یعنی بررسی عل  حوادث در حین کار و انجام اقدامات پیشگیرانه است و یکی از مکانیسم

 د.انه و درمانی داراي است که نقش پیشگیر مدیریت در فرآیند حوادث، انجام به موقع معاینات دوره

 : مروری بر پیشینه تحقیقات

یک  1زوسا ها و خطرات مختلف مرت ط با ایمنی در صنعت معماري، مهندسی و ساخت شناسایی، کنترل و مدیریت ریسک
عدم رعایت قوانین و استانداردها ت. توجه بسیاري از محققین صنعت ساخت قرار گرفته اس مسئله جهانی است که امروزه مورد

ت زیادي همراه نماید، لاها را در دستیابی به اهداف خود با مشک هاي ایمنی، نه تنها ممکن است پروژه کنترل صحیح ریسک و
ثیرگذار خواهد بود. در أوساز در رشد آینده شهرها نیز ت ریزي استفاده از زمین و طراحی فضاهاي مفید ساخت بلکه بر برنامه

هاي جدید براي افزایش مدیریت ایمنی در سراسر ک   وساز با هدف ارامه راه اختهاي مختلف س آوري هاي اخیر، فن سال
این  (.2121، 2)اهن و همکاران ها ایمنی م تنی بر مدیریت است چرخه حیات پروژه توسعه یافته است که هدف اصلی آن

شده و اقدامات پیشگیرانه براي  اي از چرخه حیات پروژه شناسایی کند تا خطاهاي انسانی در هر مرحله ها کمک می آوري فن
مختلف نشان ، مطالعات 1331 ها پیشنهاد گردید تا بدین طریق از وقوع حوادث ساخت جلوگیري شود. از سال مقابله با آن

وساز  هاي ساخت ریزي و مدیریت ایمنی در پروژه یند برنامهآو فر CAD هاي طراحی همچون اند که احتمال پیوند سیستم داده
عنوان جایگزینی براي توسعه  ها به گیري از این سیستم از آن سال به بعد بهره (.2118، 3)وانگ و همکاران ر استپذی امکان
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، 1)ع دالعزیز و همکاران اي در دسترس براي مدیریت ایمنی گسترش یافته است هاي داده ریزي و پایگاه هاي برنامه مدل
است. این  عات ساختمانلاسازي اط یافته در این زمینه، سیستم مدل وسعههاي ت امروزه یکی از پرطرفدارترین فنآوري (.2114

عات در پروژه است که از طریق لاوساز و مدیریت امکانات و اط تخفناوري رویکرد نس تاً جدیدي براي طراحی، سا
باتوجه به توسعه (. 2115لی و همکاران،  )توان نماید عات را در پروژه تسهی  میلایند ت ادل اطآمستندسازي دیجیتالی، فر

ها براي  مرت ط با آن، استفاده از این فنآوريمجازي  هاي آوري و فن عات ساختمانلاسریع و پذیرش سیستم مدلسازي اط
گیري از  مدیریت ریسک ایمنی، به یک روند تحقیق در حال رشد ت دی  شده است و توجه بسیاري از محققین را به بهره

در مدیریت ایمنی صنعت ساخت جلب نموده است. همین موضوع تقاضا  عات ساختمانلاي اطساز مدل هاي کاربردي برنامه
دهد تا از این طریق ضمن شناسایی و سنجش  ت و منابع منتشرشده در این زمینه را افزایش میلابراي بازبینی و واکاوي مقا

گسترش واقعیت مجازي ایمنی م تنی بر  خصوص مدیریت تحقیقات گذشته، راهکارهایی براي انجام تحقیقات به ودیافته در
ش شده است تا پس از مروري بر ادبیات موضوع، به بررسی و شناسایی تحقیقات انجام شده در لارو در ادامه ت یابد. از همین

 اي از این وساز پرداخته شود که در ادامه به گزیده در حوزه ساختواقعیت مجازي  هاي ایمنی م تنی بر زمینه مدیریت ریسک
 ت.تحقیقات پرداخته شده اس
ثیر یک طرح مقدماتی ایمنی در مقیاس بزرگ را در طراحی و ساخت یک أدر مقاله خود، ت( 2110سگورا و همکاران )

هاي فردي،  اند. در این تحقیق، نویسندگان براساس منابع متعدد، شام  مصاح ه مورد بررسی قرار دادهرا  هادي تأسیسات نیمه
تغییر احتمالی طراحی در پروژه را شناسایی  26هاي تخصصی ایمنی، تعداد  وساز و پان  اسناد ساخت هاي گروهی، مصاح ه

ثیر أاند. در این مقاله، ت بندي، مشارکت قراردادهاي تجاري و نوع طراحی را بر ایمنی پروژه ارزیابی نموده ت زمانکرده و اهمیّ
هاي مطرح در  ترین دیدگاه س، مهمابررسی قرار گرفته و بر این اس ردتغییرات طراحی تصویب شده بر عملکرد ایمنی پروژه مو

هاي احتمالی در فرآیند ساخت پروژه با درگیر شدن طراحان، مهندسان و پیمانکاران در  ش براي پیشگیري از آسیبلازمینه ت
 (.2110)سگورا و همکاران،  سازمانی پروژه شناسایی گردیده است مراح  پیش

در تحقیق خود به بررسی ارت اط مستقیم بین مرگ و میر ناشی از حوادث ساختمانی و طراحی ( 2115)ساکز و همکاران 
از مرگ و میرهاي رخ داده با درصد  42 . نتایج این تحقیق نشان داد کهندا پرداخته وساز در هاي ساخت مفهوم ایمنی در پروژه

ت؛ همچنین براساس نتایج این تحقیق آماري مشخص شد که ها مرت ط بوده اس مفهوم عدم کفایت مدیریت ایمنی در پروژه
هاي هر پروژه منحصر به فرد بوده و در صورت طراحی یک سیستم مدیریت ایمنی  ایجاد یک سیستم ایمنی بسته به ویژگی

 (.2115)ساکز و همکاران،  طور کلی حذف خواهد شد هاي مربوط به حوادث، کاهش زیادي خواهد یافت یا به ی، ریسکلاصو
ها از  ادراک آن خصوص در نظرسنجی از خ رگان صنعت ساخت در( 2115همچنین نتیجه مطالعات بویر و اسماعیلی )

ساخت همچون کنترل کیفیت، زمان، ( صنعت KPIs) هاي عملکرد کلیدي بر شاخصواقعیت مجازي  هاي ثیر ویژگیأت
در کنترل  عات ساختمانلاسازي اط مدل یمنی و مزایايف سه شاخص اول، پارامتر الاهزینه، ایمنی نشان داده است که برخ

 (.2115)بویر و اسماعیلی،  آن چندان موردتوجه خ رگان قرار نگرفته است
سازي واقعیت  در تحقیق خود، اقدام به طراحی ابزار ایمنی ساختمانی م تنی بر سیستم بصري( 2118فام و همکاران )

صورت کارآمد در فازهاي مختلف پروژه مدنظر قرار بدهد. در  ن و سازندگان را بهاند که قادر است ایمنی طراحا نمودهمجازي 
آوري شده و سپس یک  هاي بالقوه موجود در فرآیند ساخت پروژه شناسایی و جمع ابزار پیشنهادي، ابتدا کلیه خطرات و ریسک
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ر به صورت یک پلتفرم طراحی هاي پرخط ساز براي جلوگیري از کارها و ریسک فرهنگ لغت کام  و یک مدل محدودیت
توان نظارت دقیقی بر  افزاري و بررسی مدل پیشنهادي در فاز ساخت پروژه، می گیري از بسته نرم شود. سپس با بهره ذخیره می

اي را براي اطمینان از  سازي شده هاي بهینه شود که معماران نقشه ایمنی کارکنان داشت. این ابزار همچنین باعث می
توانند  هاي ایمنی در طول ساخت پروژه فراهم نمایند. در عین حال، سازندگان نیز می اندن خطرات و ریسکحداق  رس به

وساز از آغاز پروژه انجام دهند. بنابراین در هر دو مرحله طراحی و  اقدامات محافظتی را براي از بین بردن خطرات ساخت
 وساز ایجاد خواهد شد اي در ایمنی ساخت حظهلاایمنی، به ود قاب  م ساخت، با استفاده از این ابزار طراحی شده براي مدیریت

 (.2118)فام و همکاران، 
مدیریت ایمنی با  هاي خودکار توسعه و بکارگیري قوانین و چارچوب یدر مقاله خود به بررس (2115لی و همکاران ) توان

عات ساختمانی براي لاداده شده در این مقاله یک مدل اطهاي توسعه  اند. الگوریتم پرداختهواقعیت مجازي  استفاده از رویکرد
هاي ایمنی و پیشنهاد اقدامات پیشگیرانه براي کاربران در مواجهه با خطرات سقوط از  تشخیص خودکار خطرات و ریسک

این چارچوب ارتفاع در پروژه توسعه داده شده است. یک جستجوگر م تنی بر استاندارد و الزامات قوانین کار و ایمنی که از 
اجرا شده است تا قابلیت انجام این  عات ساختمانلاسازي اط مدل کند، در یک پلتفرم تجاري م تنی بر سیستم استفاده می

را با گزارش دادن، چرایی،  رویکرد را نشان دهد. در نتیجه، توسعه پلتفرم ایمنی خودکار، مهندسین و مدیران ساختمان
انه ایمنی براي جلوگیري از حوادث ناشی از سقوط از ارتفاع در پروژه، ق   از شروع ساخت، جانمایی، زمان و اقدامات پیشگیر

 (.2115لی و همکاران،  )توان نماید رسانی می علااط
 سازي سیستم مدیریت یشاگاه گاز، اقدام به بهینهلادر پا HSE مدیر 36در تحقیق خود در بین ( 2118لی و همکاران )

ها با ادغام چرخه به ود مستمر دمینگ و رویکرد چندمتغیره فازي و  یشگاهلاعمیر و نگهداري مرت ط با پاهاي ت در فعالیتایمنی 
هاي مدیریت بهداشت، ایمنی و  اند. مراح  اصلی این تحقیق شام  شناسایی سیستم ها نموده روش تحلی  پوششی داده

ها، انتخاب مدل تحلی   سازي آن ها و آماده داده آوري جمع ،ی(ورودي و خروج)هاي عملکرد  زیست، انتخاب شاخص محیط
 ها از رویکرد فازي، برنامه مدیریت ها بوده است و در انتها با استفاده از داده پوششی مناسب، ح  مدل تحلی  پوششی داده

 (.2118)لی و همکاران،  یشگاه گاز به ود یافته استلادر یک پاایمنی 
 براي آموزش به کارگرانی است که زبان عات ساختمانلاسازي اط مدل رکرددر مورد بررسی کا( 2112پارک و کیم )

کنند،  متفاوتی دارند که در این مورد به کارگرانی که عمدتا اسپانیایی زبان هستند و در یک کشور انگلیسی زبان کار می
ز این روش آموزش از و تصویرسازي آموزش داده شد و طی نظرسنجی که بعد ا عات ساختمانلاسازي اط مدل وسیله به

نفر هم موافق  11شدت موافق و  نفر به 3نفر،  22کارگران به عم  آمده بود، نس ت به این روش رضایت بیشتري داشتند و از 
 (.2112)پارک و کیم،  بودند

اط این وساز با تمرکز بر ارت  در صنعت ساختواقعیت مجازي در تحقیق خود به بررسی استفاده از ( 2115ژامو و لوکاس )
وه بر بررسی گسترده ادبیات تحقیق، با استفاده لااند. در این تحقیق، ع مت و ایمنی در پروژه پرداختهلاتکنولوژي با مدیریت س

واقعیت مجازي  مت و ایمنی در ارت اط با محیطلاریزي س عات درباره تعویض برنامهلاآوري اط از یک پرسشنامه، اقدام به جمع
واقعیت  ها در این تحقیق نشان داد که است. نتایج حاص  از تجزیه و تحلی  پاسخ پرسشنامه براي متخصصین سایت شده

باشد.  مت و ایمنی براي پرسن  مختلف پروژه میلاهاي سازماندهی شده براي مدیریت س ریزي قادر به به ود برنامهمجازي، 
در واقعیت مجازي  بایست وساز، می هاي ساخت ههمچنین نتایج این بررسی نشان داد که براي ایجاد محیطی ایمن در پروژ
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)ژامو و لوکاس،  وساز مورد استفاده قرار بگیرد هاي ساخت مت و ایمنی ادغام شده و در سایتلاهاي مدیریت س ادغام با سیستم
2115.) 

درک این نتیجه حاص  شد که ( در خصوص مطالعات ایمنی 2121گرفته توسط اهن و همکاران )  هاي صورت در بررسی
عنوان یک ابزار مفید و منحصر به فرد براي مدیریت ایمنی چندان مورد توجه قرار نگرفته است.  بهواقعیت مجازي  هاي ویژگی

 سند مرت ط با استفاده از 6هاي نوآورانه کاربردي و  نوع از تکنولوژي 21همچنین نتایج این مطالعه نشان داده ا ست که تنها 
 (.2121)اهن و همکاران،  منی وجود داشته استدر مدیریت ایواقعیت مجازي 

ارتفاع در  هاي احتمالی سقوط از در مقاله دیگري خود به بررسی میزان خطرات و ریسک( 2113ساکز و همکاران )
هاي  ریزي پروژه وساز پرداخته و به ارزیابی چگونگی شناسایی و حذف این خطرات در مراح  اولیه برنامه هاي ساخت پروژه
اند که  اند. در این تحقیق، محققین اقدام به توسعه چارچوبی نموده پرداختهواقعیت مجازي  گیري از رویکرد نی با بهرهساختما

یافته در این مقاله، در  باشد. نمونه اولیه توسعه میواقعیت مجازي صورت خودکار از طریق  هاي کنترل ایمنی به شام  الگوریتم
مطالعه موردي، مقایسة مدل دستیابی به سیستم خودکار ایمنی از طریق  ر گرفت. اولینیک پروژه مسکونی مورد آزمایش قرا

هاي ایمنی حفاظتی مورد  هاي حفاظتی را نشان داده است. در این مطالعه، همچنین جزمیات طرح و ساخت دستگاه سیستم
بندي پروژه است. این مطالعه  رنامه زماندهنده نتایج استفاده از چارچوب ب مطالعه موردي دوم نشانت. بررسی قرار گرفته اس

سازي تشخیص و پیشگیري از خطرات سقوط از ارتفاع در پروژه است. سهم این کار، یک چارچوب قانونی  طور خاص، ش یه به
دهد و متخصصان را با روشی براي شناسایی و  ربط میش واقعیت مجازي ثیر و نقأکنترل خودکار است که ایمنی را به ت

خصوص  کند. همچنین در این مقاله م احثی در ها آشنا می از خطرات مرت ط با سقوط از ارتفاع در پروژه جلوگیري
ثیر بسزایی در ح  مسام  أتوان ت ها می یافته بیان شده است که درک آن حظات چارچوب توسعهلاسازي نمونه اولیه و م تجاري

 (.2113)ساکز و همکاران،  شته باشدهاي مدیریت ایمنی سنتی به همراه دا ایمنی و گسترش شیوه
حوادث مربوط  اي از شود این است که ریشه پاره به آن پرداخته می( 2114اي که در تحقیق ع دالعزیز و همکاران ) مسأله
ها با مح  قرارگرفتن داربست است و با  هاي موقت و مختصا داربست است که اولین مورد آن تداخ  کار گروه به سازه
باید از این تداخ  جلوگیري گردد، مورد بعد سقوط اشیا از روي داربست است که به وسیله واقعیت مجازي  توسط ریزي برنامه
تر بر لاشود و سومین مورد افتادن اجسام از تراز ارتفاعی با ها از فاصله نزدیک به داربست مدیریت می ریزي حرکت گروه برنامه

 (.2114)ع دالعزیز و همکاران،  گردند در نظر گرفته میواقعیت مجازي  ي توسطریز باشد که همگی با برنامه روي داربست می
قصد دارد ( 2118نیریم و همکاران ) ازدحام و تداخ  کار در یک مح  یکی از عل  وقوع حادثه است که تحقیقی دیگر از

دي هم که به آن پرداخته است، ریزي مناسب از بروز این دست حوادث جلوگیري نماید. مور و برنامهواقعیت مجازي  به کمک
ریزي و دیگر کارگران و همچنین مصالحی که توسط تاور کرین در محیط جابجا میگشته  ریزي بین کار کارگران بتن برنامه

کارگر و بررسی مدل و الگوي جابجا شدن این افراد  3ه لابه ک یاب باشد. به این صورت که با اتصال سیستم موقعیت است، می
وردن الگوي جابجایی اجسام توسط تاور کرین، الگوي این دو مورد را بدست آها و همچنین بدست  ریزي ستون هنگام بتن

 (.2118)نیریم و همکاران،  ریزي، حالتی که این دو الگو کمترین تداخ  را دارند، بدست آورده است ورده و با برنامهآ
 363نتیجه بررسی  ها ریسک پرداخته است که یافته هاي به بررسی و معرفی محرک( 2118پژوهش وانگ و همکاران )

باشد و در چهار بخش سقوط از ارتفاع، اعمال ناایمن، شک الکتریکی و گیر افتادن بین اشیا، این  مورد حادثه مختلف می
ر ها د ها را بررسی کرده است و در این مقاله این ادعا مطرح گردیده است که در صورت درنظر گرفتن این محرک محرک

 (.2118یابد )وانگ و همکاران،  کاهش تواند درصد می 41 مرحله طراحی، حوادث تا میزان
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از منظر واقعیت مجازي  براساس مطالعه خود درخصوص بررسی درصد آثار منتشر شده در زمینه( 2121ژو و ژنگ )
درصد از  0مدیریت برنامه و تنها از مطالعات موجود در زمینه درصد  10 اند که مدیریت پروژه، به این نتیجه دست یافته
بوده است. همچنین نتایج این مطالعه نشان داده است که بحث واقعیت مجازي  مطالعات مربوط به مدیریت ایمنی م تنی بر

هاي ابتکاري براي مدیریت ایمنی و  فنآوريواقعیت مجازي،  ریزي با ت موجود تا آن زمان بیشتر درخصوص برنامهالامق
در مدیریت ایمنی در واقعیت مجازي  ع ارت بهتر نقش بهواقعیت مجازي بوده است.  ها از طریق اطات پروژههمکاري و ارت 

 (.2121ت )ژو و ژنگ، ت گذشته، کمتر مورد توجه قرار گرفته اسلامقا
شاخص  پیشنهادي براي تعیینواقعیت مجازي  در مقاله خود به برر سی چارچوب نظري سیستم( 2121افض  و شفیق )

ند. در این تحقیق به بررسی وضعیت فعلی ایمنی و بهداشت کار در صنعت ساخت و ا پرداخته وساز هاي ساخت یمنی در پروژها
وساز با استفاده از روش پرسشنامه  براي به ود عملکرد ایمنی در صنعت ساختواقعیت مجازي  ساز و بررسی نحوه استفاده از

ها و  ا، برنامهه هاي ساخت، سیاست ها در این تحقیق نشان داد که اکثر شرکت پرداخته شده است. نتایج حاص  از نظرسنجی
در این واقعیت مجازي  اند. با این حال سیستم هاي ایمنی و بهداشت محیط کار انجام داده زم را در مورد شیوهلاهاي  رویه
ی هوشمند شام  مفهوم طراحی ساختاري، ها چندان مورد استفاده قرار نگرفته و بر این اساس یک سیستم تولید و ایمن شیوه

نظریه تشخیص، پیشگیري و کنترل خطرات و سیستم امتیازدهی حسابرسی ایمنی ساختمانی ارامه گردیده است. این سیستم 
هاي کلیدي عملکرد ایمنی پروژه را تحلی  و نظارت  دهد تا ق   از شروع پروژه و پیش رد پروژه، جن ه به کاربران اجازه می

 (.2121)افض  و شفیق،  کنند
عنوان  که طراحی ایمنی بهد ان در تحقیق خود به بررسی مسئله طراحی ایمنی پرداخته و بیان داشته( 2113مور و قیصري )

ت ایمنی در هنگام طراحی در نظر گرفته شده است. لاثر براي به ود عملکرد ایمنی ساختمان با توجه به مشکؤیک رویکرد م
یک رویکرد عملی براي طراحی ایمنی با قابلیت  ،واقعیت مجازي ده است تا با بکارگیري سیستمش شلادر این تحقیق ت

ت احتمالی در ساختمان ارامه گردد. به همین منظور، ابتدا قوانین طراحی ایمنی مرت ط با ایمنی در لاشناسایی خودکار مشک
روشی یکپارچه براي شناسایی خودکار مجازي،  واقعیت هاي ساختمانی شناسایی شده و سپس با بکارگیري سیستم پروژه
ت ایمنی طراحی شده است. نتیجه این امر، عوام  خطرساز در طراحی در طول ساخت ساختمان در مح  مشخص لامشک

هاي  هاي مدیریت ایمنی سنتی، این روش با توجه به شناسایی اتوماتیک، منجر به کاهش هزینه شده و در مقایسه با روش
 (.2113)مور و قیصري،  به منظور چک کردن ایمنی و به ود عملکرد مدیریت ایمنی ساختمان خواهد شدکاري  دوباره

هاي  اثربخشی فناوري وساز، به بررسی هاي صنعت ساخت در مقاله خود با انجام سه مطالعه موردي در پروژه( 2110آژار )
هاي ایمنی ساختمان  اجراي طرح و ارت اط ووساز  هاي ساخت سازي و تجسم خطرات احتمالی در طراحی پروژه بصري
عدي در طراحی و مدیریت ایمنی اند. نتایج مطالعات موردي در این تحقیق نشان داد که ابزارهاي پویاي سه و چهاربُ پرداخته
قادر به عدي، نمایند. چراکه ابزارهاي چندبُ ثرتر عم  میؤعدي، بسیار موساز، در مقایسه با ابزارهاي دوبُ هاي ساخت پروژه
نیازهاي ایمنی  سازي در آموزش پیش هاي بصري وه بر این، تکنولوژيلاسازي شرایط واقعی فرآیند اجراي پروژه بوده و ع ش یه

 (.2110)آژار،  ثر خواهد بودؤوساز در هر دو حالت رسمی و غیررسمی بسیار م در صنعت ساخت
جهت شناسایی خطرات بالقوه واقعیت مجازي  عدي م تنی بردر مقاله خود یک مدل مدیریت ایمنی چهاربُ( 2115راید )

عات متخصصین تجربی لا. در این سیستم پس از شناسایی خطرات، با ترکیب اطستهاي ساخت پرداخته ا ایمنی در پروژه
اهد شد. اقدامات پیشگیرانه براي پیشگیري از حوادث احتمالی پروژه ارامه خوواقعیت مجازي،  گیري از سایت و همچنین بهره
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نتایج این تحقیق نشان داد که در صورت استفاده از سیستم پیشنهادي، تعداد مرگ و میر ناشی از حوادث و خسارات وارده 
دهد تا خطرات را شناسایی  توجهی کاهش یافته و کاربرد عملی این مدل به متخصصان ایمنی این اجازه را می طور قاب  به

 (.2115)راید،  توسعه دهند کرده و راه ردهاي مناسب رفع آن را
شور کساخت متروي  هاي ایمنی در صنعت هاي کنترل ریسک در مقاله خود به بررسی متدولوژي(، 2118لی و همکاران )
وساز مترو در کشور  هاي ساخت اند که خطرات و ریسک اند. این محققین بیان نموده پرداختهواقعیت مجازي چین با استفاده از 
برانگیز  وساز، در مقیاس بزرگی رخ داده و به یکی از مسام  چالش ها ایمنی در زمینه ساخت کنترل ریسکچین به دلی  عدم 

در این کشور ت دی  شده است. کنترل ریسک ایمنی براي ساخت مترو چین، عمدتاً شام  شناسایی ریسک پیش از ساخت و 
ها در  مدیریت ریسک ایمنی در پروژه "جع ه سیاه" عنوان یک وساز است که به مم هشداردهنده ریسک و خطر در ساختلاع

سیستم و  1یک سیستم شناسایی ریسک ایمنیواقعیت مجازي،  شود. در این مقاله براساس پلتفرم کشور چین شناخته می
مدلسازي،  یندآها از جمله فر هاي ساخت مترو در کشور چین ارامه شده است. روش پروژه براي 2زودهنگام هشداردهنده

در مورد جزمیات سیستم شناسایی ریسک ایمنی و سیستم هشداردهنده زود هنگام  هاي کلیدي براي ها و تکنولوژي روش
ساخت پایگاه داده دانش شناسایی ریسک، الگوریتم تط یق شناسایی ریسک ایمنی  بیشتر مورد بحث قرار گرفته است. ابزار

شده  اي تهیه نیز پایگاه دادهسیستم هشداردهنده زودهنگام  ینباشد. همچن بازیابی طرح و محاس ه سطح اطمینان ریسک می
)لی و همکاران،  نماید مدرن براي نظارت بر وضعیت ایمنی تصویب می عاتلااوري اطو فنّواقعیت مجازي  م تنی بر سیستم

2118.) 
واقعیت مجازي  ل حاضردر مقاله خود ابتدا به معرفی، مرور و بررسی کاربردهاي حا( 1333) عاصمی اصفهانی و همکاران

هاي  زمینه درواقعیت مجازي  هاي انجام گرفته در جهت گسترش شلادر صنعت ساختمان پرداخته و سپس به بررسی ت
تر  تر و استفاده وسیع هاي این پژوهش هموارکننده آشنایی بیش اند. یافته مین مصالح پرداختهأایمنی، انرژي و مدیریت زنجیره ت

 (.1333د بود )عاصمی اصفهانی و همکاران، واقعیت مجازي خواه از
 زیست ت استقرار مدیریت ایمنی، بهداشت و محیطضرورت اهمیّ(، 1333) در تحقیق انجام شده توسط شاکري و همکاران

وري،  هاي ساختمانی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج این تحقیق نشان داده که از منظر اقتصادي و دیدگاه بهره در کارگاه
هاي  ث و بیماريدباشد و پیشگیري از بروز حوا ی در وجه اول کمک و یاور مدیران در ساماندهی کار با راندمان بیشتر میایمن

مت و ایمنی کارگران، مستلزم استقرار و لاوري با در نظر گرفتن س محیطی و افزایش بهره ت زیستلاناشی از کار و معض
)شاکري و همکاران،  باشد ها می زیست و نهادینه کردن آن در کارگاه طبکارگیري سیستم مدیریت بهداشت، ایمنی و محی

1333.) 
ریزي و  هاي برنامه وساز را در گروه ترین عل  حوادث ساخت در مقاله خود در ابتدا مهم( 1333) زاده و اشتهاردیان حسین

اند. سپس تحقیقات انجام شده  ادهت را مورد بحث قرار دلاهاي سنتی براي ح  این مشک آموزش بیان نموده و کاستی روش
بندي نموده و تحقیقات صورت گرفته در هر دسته را  را دستهواقعیت مجازي  هلدر دهه اخیر در زمینه مدیریت ایمنی به وسی

ت ایمنی در لابراي ح  مشکواقعیت مجازي  ها بیان کردند. پس از آن پتانسی  هاي آن به تفصی  بررسی و مزایا و محدودیت
زاده و اشتهاردیان،  )حسین پروژه را مورد بررسی قرار داده و در انتها پیشنهاداتی براي تحقیقات آتی ارامه کرده اندمراح  
1333.) 

                                                                                                                                                    
۱
. Safety Risk Identification System 

۲
. Safety Risk Early Warning System 
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افزارها در مدیریت بحران و  هاي نوین از جمله نرم در پژوهش خود به بررسی نقش فناوري( 1333) هویدي و همکاران
سازي  اند. این محققین با بررسی مخازن ذخیره بحران نموده  افزارهاي مدیریت رممعرفی ن غیرمترق ه پرداخته و سعی حوادث

 سوزي و ی، آتشهاي نفتی یزد که همواره در معرض ریسک انتشار مواد سمّ ی پخش فرآوردهبنزین ان ار مرکزي شرکت ملّ
 افزار ال و انفجار با استفاده از نرمسازي پیامدهاي نشت، اشتع انفجار در اثر سوانح ط یعی و غیرط یعی است، از طریق مدل

ALOHA  و از نتایج حاص  جهت تدوین طرح واکنش در شرایط اضطراري ان ار مرکزي شرکت نفت یزد استفاده پرداخته
 (.1333)هویدي و همکاران،  شده است

ه بررسی بواقعیت مجازي،  ترین مزایاي استفاده از در مقاله خود ضمن تشریح مهم( 1333) حسنی و همکاران
اند. در این تحقیق، تعیین  پذیري و ایمنی پرداخته هاي ایمنی و همچنین توضیح رابطه بین ساخت ریزي پذیري و برنامه ساخت

کردن  پذیري و ایمنی وجود دارد و همچنین مشخص براي ساختواقعیت مجازي  ها امکان استفاده از مواردي که در آن
و پیشرفت مدل در آینده مقدور است، مورد بررسی قرار گرفته است و بر این اساس،  ها امکان به ود هایی که در آن زمینه

آوردن یک  در این تحقیق براي بدستت. پذیري تعیین شده اس هاي ساخت ها و جن ه عنوان یکی از ویژگی ایمنی در ساخت به
وساز نمایندگان صنایع  صنعت ساخت هاي وابسته به هاي تکمی  شده و تخصص پذیري ساختمان بینش فراگیر در مورد ساخت

در زمینه ایمنی واقعیت مجازي  هاي استفاده از ترین روش ها در مورد مناسب مورد بحث قرار گرفتند و نظرات و پیشنهادات آن
 (.1333)حسنی و همکاران،  پذیري مورد ارزیابی قرار گرفت و ساخت
ساختمان بر  عاتلاسازي اط میزان اثرگذاري فناوري مدل در تحقیق خود به بررسی( 1334) خواه و مسلمان یزدي وطن

باشد که  ناپذیر هر شغلی می اند که وقوع حوادث در کارها جز جدایی مدیریت ایمنی در کارهاي در ارتفاع پرداخته و بیان داشته
باشد که به دلی   رتفاع میهاي ساختمانی، یکی از پرتکرارترین حوادث مورد وقوع، حوادث مربوط به کار در ا در زمینه فعالیت

هاي  گیري از تمامی متدها و روش رو، بهره باشد. از این هاي سنگین می داراي صدمات و خسارت لاًت وقوع آن، معموماهیّ
عات ساختمان لاسازي اط در همین راستا، استفاده از فناوري مدلد. باش گونه وقایع داراي اولویت می پیشرفته براي کاهش این

گردد. تا میزان کارایی و عملکرد آن  وساز محسوب می ها در دنیاي امروزي و عملیات ساخت زار کلیدي مدیران پروژهکه جزو اب
 وساز، مورد سنجش قرار گیرد ختاتر در عملیات س بینی خطرات مربوط به کار در ارتفاع و نهایتاً کسب ایمنی بیش یشپ در

 (.1334خواه و مسلمان یزدي،  )وطن
فعالین در صنعت ساختمان و ت یین براي  HSE ش نموده تا پس از تعریفلادر پژوهش دیگري ت( 1335) رضازادگان

هاي برخوردي براي نی  به این منظور مورد کنکاش قرار دهد. در این تحقیق همچنین سعی  لزوم آن براي جامعه هدف، شیوه
هاي قانونی ناشی از عدم اشراف قانونگذار به این  ءلای  بوجود آمدن این صدمات از یک سو و خلاشده تا ضمن کاوش در د

م حث به شک  تخصصی از دیگر سو به بررسی راهکارهاي موجود در حوزه فعالیت کارگران، پیمانکاران و کارفرمایان با در 
باره ترین ت عات براي صنعت ساختمان و ارامه راهکارهاي مناسب و عملیاتی در این  ثیرات و کمأترین ت نظرگرفتن بیش

هاي عمرانی را به حداق   پروژهدر  HSE ن بتوانند صدمات جانی و خسارات مالی ناشی از رعایت نشدنلاپرداخته شود تا فعا
 (.1335)رضازادگان،  برسانند

واقعیت  هاي گذشته در ارت اط با فناوري در تحقیق خود با مروري بر پژوهش( 1336) ضیاء شمس و مجروحی سردرود
راحتی تمامی ابعاد  هایی که بتوان به ه شناسایی کاربردهاي آن در فازهاي مختلف ساخت در قالب زیرمجموعهاقدام بمجازي، 

کنندگان از این  هاي جدیدي براي استفاده اند. این محققین در نهایت حوزه این فناوري را مشخص و بیان نمود، کرده
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اوري اسکن لیزري، مدیریت ررسی قانون و استانداردها، فنّبواقعیت مجازي،  تکنولوژي همچون توسعه ابزارهاي م تنی بر
 (.1336)ضیاء شمس و مجروحی سردرود،  اند بندي، مدیریت ایمنی، عملکرد انرژي و عملکرد پایدار را معرفی نموده زمان

مسجد و با مطالعه موردي در پروژه پتروشیمی  مقطعی –ی در مطالعه خود بصورت توصیف( 1330) حسینوند و همکاران
سلیمان، با استفاده از روش انتخاب مدل و الگو جهت تجزیه و تحلی  خطا، اقدام به مدیریت ریسک و شناسایی خطرات 

 عنوان مخاطرات و ریسک محیط دست آمده، چندین عام  به اند. براساس نتایج به محیطی و ایمنی در این پروژه نموده زیست
شدن تجهیزات و  ها، دچار خردگی آورده و تغییرشک  مخزن نگهداري فرآوردهزیستی شناسایی شد که چهار عام  ت خیر فر

شناسایی شدند. با توجه  لاهاي با سطح با عنوان ریسک ی بههاي بارگیري ت خیر ترکی ات مضر و سمّ ت و در ایستگاهالااتص
ترین عوام  بوجود آمدن  مهاي موجود و تولیدي از مه للاها خوردگی بخاطر شرایط جوي منطقه و ترکی ات و ح بررسی
نامطلوب دارند نشان داد که تأثیر  HSE زیست و سیستم ثر مخاطرات که بر محیطؤها تعیین شد. همچنین بررسی م ریسک

ی به ها با دقت مطلوب و کمّ محیطی جزء روش ارزیابی مخاطرات زیستجهت  FMEA شناسایی ریسک بر اساس روش
شناسایی  لازیستی را با دقت با مت و محیطلاکه دامنه وسیع از مخاطرات از تجهیزات تا س آید و توانایی این را دارد حساب می

 (.1330)حسینوند و همکاران،  الگوي برخورد با مخاطرات را ارامه دهد و
و واقعیت افزوده بر م ناي واقعیت مجازي  در پژوهش خود به بررسی ساختار تلفیق فناوري( 1338) پناهی و خانزادي

واقعیت  هاي عات مدللاف براي دسترسی هرچه بهتر به اطلاکاهش زمان ات وري و ش ابري در راستاي افزایش بهرهپرداز
هاي  هاي کاربرد واقعیت افزوده، نکات ایمنی، نوع دستگاه اند از جمله پیچیدگی اند. این محققین بیان نموده پرداختهمجازي 

 باشد که با بکارگیري عدي کام  و در لحظه میهاي سه بُ عات و مدللااط مورد استفاده از لحاظ وزن و کیفیت، دسترسی به
هاي  ها و افزایش کارایی واقعیت افزوده در پروژه تر از این مدل در راستاي استفاده هرچه بهینهتوان  واقعیت مجازي می
 (.1338ت )پناهی و خانزادي، ساختمانی گام برداش

هاي  و زیرعوام  مرت ط با ایمنی در پروژهاصلی  ترین عوام  مهم( 1) در جدول، اساس مطالعات مورد بررسیبر 
 ت.بندي پارامترها ارامه شده اس در آن جهت اولویتواقعیت مجازي  وساز و ساخت

 

نیازها  در راستای رفع این پیشکاربرد واقعیت مجازی ثر بر ؤمهمترین عوامل و زیرعوامل م. 1جدول 

 )با تأکید بر آموزش( های ساخت در پروژهو اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی 
 زیرعامل عامل اصلی

 عوامل استفاده از

واقعیت مجازی جهت 

کاهش احتمال وقوع حادثه 

 (Aر )ریزش آوا

 ز واقعیت مجازیت موردنیاز مورد با استفاده الاآ های محل مربوطه و ماشین ررسی ویژگیب

 HSEف مختل های های پیشگیرانه مطابق دستوالعمل شناسایی روش

سازی برای  و نمایش مراحل ایمنتلف واقعیت مجازی افزارهای مخ ها توسط نرم تولید انیمیشن

 ادرک بهتر تیم اجر

مکان ایجاد تعامل بین ارکان مختلف پروژه درخصوص بازیافت مصالح و تجهیزات کهنه و ا

برای جلوگیری از ریزش  محیطی مطلوب خارج از محدوده زیست های پسماند مستعمل و تعیین مکان

 آوار

 عوامل استفاده از

واقعیت مجازی جهت 

کاهش احتمال وقوع حادثه 

 (B) سقوط از ارتفاع

ها و تجهیزات موقت  سازی داربست الخصوص شبیه ها، على پناه ها و جان سازی نرده مدل

 کارگاهی همچون جرثقیل و تاورکرین

 های پروژه و درک بهتر هندسه و ویژگی منظور شناخت بهواقعیت مجازی  گیری از هرهب

 های فعالیت بینی دقیق مکان برای پیشواقعیت مجازی  های مستندسازی شده استفاده از مدل
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سازی موجود  ت در نواحی و طبقات مشخص از یک بنا با امکان تجسم و بصریلاسنجش احتما

 واقعیت مجازیدر 

منجر به  ندسین خبره درخصوص حوادث ناشناختهامکان بازبینی و آنالیزهای تجربی توسط مه

 ارتفاع زط اوسق

ثر شرایط ؤعوامل م

 (Cر )محیط کا

برای واقعیت مجازی  سازی امکان بررسی مدل سازه بنا قبل از ساخت توسط ابزار بصری

 نشده بینی های پیش بینی سقوط اشیاء از مکان پیش

در  (از وقوع حادثه سقوط اجسام های فلزی بازدارنده نصب توری)تعبیه پوشش ایمنی 

 واقعیت مجازیهای با احتمال خطر بیشتر از طریق  مکان

 بررسی و ارزیابی نواحی کاری خارجی و داخلی سازه بنا برای تشخیص محل وقوع سقوط توسط

 واقعیت مجازی

 عوامل استفاده از

واقعیت مجازی برای 

کاهش احتمال وقوع حادثه 

در درگیری شخص با 

 ها ت و دیگر گروهلاآ ماشین

(D) 

 ت و جبهه کاریلاآ عدی و ماشینامکان طراحی چهاربُ

سیسات أنمایش و دید بصری از نحوه جاگذاری و چیدمان تجهیزات و ت امکان ایجاد پیش

های مختلف تکنولوژیکی جهت از بین بردن فضاهای ناامن در  مختلف موردنیاز در فضاها و تحلیل

 سطح پروژه

ریزی منظم مکانی برای مسیرهای تردد انواع  بندی و برنامه ط بحرانی برنامه زمانتشخیص نقا

 های کاری در سایت پروژه گروه

ت در برنامه ز مانبندی عملیاتی مبتنی لابندی اجرای کارهای اجرایی دارای تداخ بینی ز مان پیش

 واقعیت مجازی بر

 تلااران مختلف برای جلوگیری از تداخها به پیمانک بندی کارگاه اجرا و اختصاص آن زون

برای جلوگیری از تداخل پیمانکاران مختلف از نظر واقعیت مجازی  ریزی در گانت چارت برنامه

بندی برای عدم فعالیت همزمان در یک طبقه یا  امکان ارائه برنامه زمان)محدوده کاری و زمانی 

 (ای از سایت محدوده

ز واقعیت استفاده ا

کاهش احتمال  مجازی برای

سوزی  وقوع حادثه در آتش

 (E) و مهار آن

سازی فرآیند  سوزی و شبیه سازی مجازی محیط ساختمان برای استفاده در زمان آتش شبیه

 تخلیه افراد

های دارای  ضا با محیطفامکان ایجاد تجسم طراحی جهت بازسازی در راستای ایجاد سازگاری 

 سوزی احتمالی در پروژه تشفضاهای تهویه طبیعی در صورت بروز آ

 را در مدل (نشانی نس و آتشلاآمبو) سازی سناریوی حرکت خودروهای امدادی امکان مدل

شونده مورد  تعیین نواحی مناسب در سایت پروژه و یا طبقات برای انبار نمودن مواد مشتعل

 واقعیت مجازی استفاده در بنا با توجه به فازبندی روند انجام کار در

سوزی پیش از  مکان انجام آنالیزهایی برای تعیین عملکرد افراد و سیستم در زمان بروز آتشا

 اساخت بن

واقعیت مجازی   کاربرد

منظور آموزش ایمنی به  به

ی دستلاکارگران و عوامل با

(F) 

 HSE های ایمنی و هشدار خودکار به ناظر لیست کنترل چک

 ملهای محت ها و تحلیل پاسخ شناسایی ریسک

ریزی ایمنی صحیح از طریق تجسم و درک درست هندسه، برنامه  امکان ایجاد برنامه

 بندی کارها، و ساختار سازمانی کارگاه بندی، اولویت زمان

های پیش از وقوع به کارگران و  تعریف سناریوهای متفاوت بروز حوادث ایمنی جهت آموزش

 دستیلاعوامل با

تغییرات  ح و بهسازی فضا و امکان ایجادلاذشته در زمینه اصگیری از تجارب تخصصی گ بهره
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شده در هر  های ناامن در سایت پروژه با استفاده از تجارب شناسایی در راستای کاهش محیط

 ای از فرآیند پیشرفت پروژه مرحله

بندی  ها، زمان برای تعیین خروجیواقعیت مجازی امکان توجه به نیازهای بخش اجرا توسط 

میزان دبی افراد برای خروج، حجم ورود و خروج هوای تازه، نواحی پر تردد عمومی و نحوه  خروج،

 و ...حفاظت از آن 

 ریزی برای ایمنی به موازات مرحله طراحی سازه امکان اجرای برنامه

واقعیت مجازی  کاربرد

های مختلف  در بخش

ی ریزی برای ایمن برنامه

(G) 

ریزی در  عدی برای درک بهتر برنامههای سه بُ مانی و مدلهای ساخت امکان ساخت انیمیشن

 زمینه ایمنی

ها،  ها، دستورکارها، دستورالعمل عات، نقشهلامستندسازی اسناد و مدارک، قراردادها، اط

صورت دیجیتالی  سازی پروژه به مستندات تحلیل ایمنی و کلیه مستندات موجود درخصوص ایمن

 های آتی جهت کاربرد در پروژه

نمودن کارگران  شناخت محیط کار، انتظارات موجود و نتیجه کار قبل از اجرا و در نتیجه آگاه

 نسبت به خطرات موجود و توجه آنان به نقاط بحرانی

های پروژه و مراجعه به محل دقیق بروز خطرات ایمنی در فرآیند اجرای پروژه با  تحلیل پیچیدگی

 عدیبُهای چون ساخت چند استفاده از نقشه

های فیزیکی و ... با استفاده  تشریح بهتر نواحی بحرانی به لحاظ فضا، خطرات اجرا، محدودیت

 واقعیت مجازی از

 سایر کاربردهای

برای واقعیت مجازی 

کاهش احتمال وقوع حادثه 

 و افزایش ایمنی در سایت

(H) 

 نشانی شهای آت ت و کپسوللاآ های گارانتی و بازبینی ماشین هشدار برای زمان

های مرتبط با هر  تحلیل خودکار ضوابط مربوط به ایمنی پروژه از طریق تعیین دستورالعمل

 صورت منحصر به فرد کارگاه به

 افزایش سطح ارتباطات بین عوامل مختلف برای آگاهی از خطرات موجود در کارگاه

خت در فرآیند گیری، بررسی وضعیت ایمنی سا های مربوط به سرعت گزارش کاهش هزینه

 صورت دیجیتالی عات بهلااجرای پروژه به دلیل مستند بودن اط

 زم برای انجام اقدامات پس از حوادث احتمالیلاهای  بینی ریزی جهت امکان پیش برنامه

 
 

 :نتیجه گیری

دیگر، دستیابی  تر شدن بازار رقابت میان صنایع مختلف از سوي گستردهو با پیشرفت چشمگیر علم و تکنولوژي از یکسو 
در آن صنعت است. در این  لهاي فعا وري شرکت به موفقیت در بازدهی و سود بیشتر در هر صنعتی، در گرو افزایش بهره

وري و بازدهی، به یکی از مسام  اصلی  ش در راستاي افزایش بهرهلاوده و ت میان، صنعت ساختمان نیز از این قاعده مستثنا ن
تري  بیش له و رعایت اصوجترین مساملی که در این صنعت نیازمند تو مهم یکی از لا این حاشده است. ب لاین صنعت بد

 ءوساز را با موفقیت پیش برده و ایمنی کار و عوام  را ارتقا هاي ساخت پروژه فاست، ایمنی است. سیستمی که بتواند اهدا
پروژه و  کتر بین اعضاي ی همکاري و همیاري بیشدهد از ضروریات عصر حاضر است. این سیستم باید با ایجاد یکپارچگی، 

شک  گرفته و ایمنی را نیز تأمین  فشده براي نی  به این اهدا گرفته تر آن، در مفهوم کلی از ساختارهاي بکار عمیق کدر
کاري تر و افزایش هم ت در راستاي یکپارچگی بیش هاي مختلفی پا به عرصه گذاشته و گامی مث کند. در این راستا سیستم

واقعیت مجازي با تکیه بر آموزش یکی از این طور که در این مقاله معرفی شد،  اند که همان تیم دخی  در پروژه برداشته
نین چنیازهاي استقرار سیستم مدیریت ایمنی و هم بر همین اساس در این پژوهش به شناسایی پیشباشد.  راهکارها می
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کیفیت و در آخر به این نتیجه رسیدیم که  پرداخته شد.ختمانی با تکیه بر آموزش هاي سا هاي واقعیت مجازي در پروژه یتقابل
وه بر لاها است. توجه به مسام  ایمنی، ع اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی، یکی از عوام  حیاتی در تحقق اهداف پروژه

بردن کیفیت شده و  لاوري، با مین آسایش خاطر، افزایش بهرهأپیشگیري از حوادث محیط کار، باعث کاهش خطرپذیري، ت
وساز قرار گیرد. علیرغم مزایاي  هاي ذیربط صنعت ساخت مند و تحت کنترل مراجع و سازمان بایست در یک قالب نظام می
حظات لانیازها و عدم م وساز، به دلی  فقدان آگاهی طراحان نس ت به پیش هاي ساخت سازي مدیریت ایمنی در پروژه پیاده

هاي ساخت، بخصوص در  هاي نوین در مرحله طراحی پروژه ریت ایمنی و همچنین ن ود ابزارها و تکنولوژيایجاد سیستم مدی
 .کشورهاي درحال توسعه همچون ایران، این سیستم هنوز آنچنان که باید مورد ارزیابی قرار نگرفته است
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