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طرفای،   از. دارد قارار  ربروز حوادث ناشی از کاا  در ها بخش آمیزترین مخاطره از یکی عنوان ساختمانی، به عملیات

 در ایمنای  بار  نظارت لذا باشند، می پراکنده صورت مختلف و به نقاط در سازی ساختمان های فعالیت آنکهبه دلیل 

 دلیال  باه  وسااز،  سااخت  هاای  پروژه در ایمنی مدیریت سازی پیاده مزایای رغم علی. است برانگیز چالش بسیار آنها

 نباود  همچناین  و ایمنای  مادیریت  سیساتم  ایجااد  ملاحظات عدم و ازهانی پیش به نسبت طراحان آگاهی فقدان

 ماورد  بایاد  کاه  چناان   آن هناوز  سیساتم  ایان  ساخت، های پروژه طراحی مرحله در نوین های تکنولوژی و ابزارها

 در تاازگی  باه  کاه  اسات  هایی فناوری آن از یکی (BIMساختمان ) اطلاعات سازی مدل. است نگرفته قرار ارزیابی

 فارد  منحصاربه  هاای  قابلیات  به توان می آن کاربردهای ترین مهم از که یافته است محبوبیت ها پروژه مدیران میان

 ایمنای  مخااطرات  بندی اولویت و نمود. هدف اصلی این مطالعه، شناسایی اشاره ها پروژه محیط سازی ایمن در آن

سااختمان اسات.    اطلاعات سازی مدل رویکرد با فازی معیاره چند گیری تصمیم تلفیقی روش از استفاده با سازی انبوه های پروژه در پیشگیری قابل

صاورت گرفتاه    مطالعاات  نتاای   از ماورد مطالعاه،   زمینه در مربوطه خبرگان و کارشناسان با مصاحبه بر علاوه پژوهش، این برای این منظور، در

باا   ساس  . شاد  شناساایی  سازی، انبوه های پروژه در پیشگیری ت قابلکاهش مخاطرا بر مهم معیارهای و گرفته شد بهره پژوهشگران سایر توسط

( ایان معیارهاا   WASPASدهی شدند و در ادامه با استفاده از روش واساسا  )  (، معیارهای شناسایی شده، وزنSWARAاستفاده از روش سوآرا )

 =45645/0Qiایمنای باا    معیاار سیساتم مادیریت    کاه  داد نشاان  حاضار،  پاژوهش  از حاصل های یافته بندی گردیدند. برحسب اهمیت، اولویت

سااختمان،   اطلاعاات  ساازی  مادل  رویکارد  با سازی انبوه های پروژه در پیشگیری قابل ایمنی ترین عامل در راستای کاهش مخاطرات عنوان مهم به
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 مقدمه‌-1

افتاد.   ها حادثه ناشی از کار در دنیا اتفاا  مای   هر ساله میلیون

ز ایاان حااوادث باعااو ماار  و برخاای دیگاار مو ااب برخاای ا

هاا دوام یاباد.    شوند که ممکن است ماه ازکارافتادگی موقت می

هاای   حوادث ناشی از کار سابب نااراحتی افاراد بشار و زیاان     

شود. باه   گردند و  امعه متحمل خسارات فراوان می اقتصاد می

ای مهم و اساسای اسات.    همین  هت  لوگیری از آنها وظیفه

معمولاً نتیجه شرایط و یا عملیات ناامطمئن و نااایمن    حوادث

 حال در (. حوادث ناشی از کار1333است )حسنی و همکاران، 

 و شاوند  هان محساو  مای   در ریوم مر  علت حاضر سومین
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 و خطار بهداشاتی، ا تمااعی    عوامل ترین مهم از یکی عنوان به

 اناد شاده  توساعه معرفای   درحال و صنعتی  وامع در اقتصادی

(Choudhry & Fang, 2008  ساازمان بهداشات .)   ،هاانی 

 حاوزه بهداشات   در اپیدمی یک همانند را کار از ناشی حوادث

 کارهااای ماارتبط بااا صاانعت ت.عمااومی معرفاای نمااوده اساا

  هاانی و باا   اقتصااد  در تو اه  قابال  سهم و ود وساز با ساخت

در بار گرفتاه اسات،     را % مشاغل  هان5به اینکه حدود   تو ه

های کاری و مسائل ایمنی،  محیط دشواری، خطرناکی ربه خاط

      هااان  صاادمات  ااانی در %50% تااا 30تنهااایی مساائول  بااه

 صدهزار کاارگر در  سالانه یک که شود می زده تخمین .باشدمی

      اسات  برابار  ایان  و شوندمی کشته یساز ساختمان هایسایت

 کااری  طدقیقه که عمدتاً به دلیل شارای  4در هر  یک کشته با

انجاام   اهمیات  حقیقات  دهد. این رخ می غیرقانونی و نامطلو 

کناد  مای  نشاان  خاطر وساز را ساخت ایمنی در مورد تحقیقات

(Carbonari et al., 2011.) 

 معاادن دارای بیشاترین   از هاای سااختمانی بعاد    کارگاه

مشااغل   ساایر  باه  نسابت  کار از ناشی حوادث شدت و تعداد

 کشاور  شغلی % حوادث30مو ود  هستند. بر اسا  آمارهای

 از ناشای  و میزان فوت داشته اختصاص ساختمانی به صنعت

 قابل میزان که است شده % برآورد14این صنعت  در حوادث

 هان  در (. سالانهAi Lin Teo et al., 2005تو هی است )

که در طی آن،  افتدمی اتفا  کار از ناشی حادثه میلیون 250

 دست از را خود  ان کارگر هزار 200 و میلیوندو نزدیک به 

(. ایجاد شارایط نااایمن   Khosravi et al., 2014دهند ) می

های ساخت عمادتاً ناشای از عملیاات ناامطمئن از      در سایت

سوی کارکنان و یا استفاده از ابزار و تجهیازات نامناساب در   

(. Choudhry & Fang, 2008هاای پرخطار اسات )    محیط

هاای سااختمانی    از کاار در ساایت  ترین حوادث ناشای   شایع

شامل سقوط از ارتفاع، سقوط ا ساام، ریازش آوار و دیاواره    

گرفتگای و ماواردی از ایان     گودبرداری، سقوط باالابر و بار   

ند. هسات  قبیل است که کاارگران سااختمانی باا آن موا اه    

از حوادث به وقاوع   %0%ها نشان داده است که حدود  بررسی

دیدگی و فوت  تمانی اعم از آسیبهای ساخ پیوسته در کارگاه

با رعایت مقررات ایمنی ابتدایی و صرف هزیناه نااچیز قابال    

های  توان در این بخش به نصب حفاظ پیشگیری است که می

موقت در طرف پرتگاه، مهار کردن بالابرهای حمال مصاال ،   

استفاده ا باری از لوازم حفاظت فردی )کلاه، کفش، کمربند 

صل ایمنی کار در مجاورت خطاوط بار    ایمنی( و رعایت فوا

 (.Abdelhamid & Everett, 2000فشارقوی اشاره کرد )

هاای  اانی و ماالی فاراوان، قاوانین و       به هزیناه  باتو ه

به بعد  1350مقررات ایمنی و سلامت شغلی در دنیا از سال 

منتشر شده است. از آن زمان به بعد، راهبردهای زیادی برای 

خاطرات ایمنی ارائه گردید که منجار  پیشگیری و شناسایی م

وساز شدند )حسنی  به بهبود مدیریت ایمنی در حوزه ساخت

هاای روزافازون در    رغام پیشارفت   علای  (.1333و همکاران، 

سنتی ایمنی  های صنعت ساخت، اما رویکردهای تمامی حوزه

 و ریزی، آموزش شاید در برنامه و که باید چنان اند آن نتوانسته

 حاوادث  نارخ  هناوز  و کنناد  ماثثر عمال   ایمنای  کنتارل 

  در مو اود  مشاکلات  ترین مهم از وساز بالاست. یکی ساخت

Hare et al., 2006 از  ریازی ایمنای   برناماه   ادایی  (. باا

 بارای  از آن منت  ارتباطات فقدان و پروژه ریزی ا رای برنامه

 اقادامات  چاه  کاه  کنند آنالیز که است مشکل ایمنی مدیران

 در ایان  بار  اسات. عالاوه   لازم چه زماانی  و ایمنی، چرا، کجا

 طاور زیاادی   باه  ایمنی و ریزی ساخت برنامه های سنتی روش

 بنادی دوبعادی   زماان  و هاا  دستی، نقشه مشاهدات بر متکی

بار،   ( کاه زماان  Sijie et al., 2013اسات )  بار کاغاذ   مبتنی

 و تمهیادات  کاارگیری  است. باه  ناکارا همچنین و فرسا طاقت

 روی بار  کاه  زماانی  تا ایمنی های برنامه در شده اشاره موارد

 نظار  باه  اشکال نوع از هر خالی و مفید و هستند، مثثر کاغذ

 بخش آنها رضایت نتای  است ممکن عمل رسند. اگرچه در می

 خطاارات (. شناساااییLoushine et al., 2006نباشااد )

هاای   نقشاه  اینکاه   ملاه  هاای دارد از  ناکاارایی  وسیله بدین

 تواناایی  و دهناد  می نمایش ساختمان را زایا  تنها دوبعدی

 است غیرممکن وساز را ندارند. درنتیجه ساخت فرایند نمایش

 Alkaissy etشاوند )  شناساایی  خطرات تمام ساخت از قبل

al., 2020بار اساا    بایاد  ایمنی متخصصین و (. مهندسین 

 تجهیازات  ساس   و شناساایی  را ایمنای  خود خطرات تجربه

 و آنهاا عمادتاً دساتی    رویکرد و ازآنجاکه کنند تعیین را لازم

 شخصای  دلیال قاااوت   باه  معماولاً  اسات،  تجرباه  بر متکی

 ارتقاای  بارای  خطاسات  درنتیجاه   مساتعد  گیرناده  تصامیم 

 های  دیادی  روش ایجاد به وساز نیاز ساخت ایمنی مدیریت

کناد   برطارف  را سانتی  رویکردهای مشکلات بتواند که است
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(Choudhry et al., 2008ا .) ز سااوی دیگاار، ضاارورت 

 افراد بین در سازی فرهنگ از طریق که ایمن تفکر بسترسازی

 و کارگااه  ارشاد، مادیریت   مادیریت  از اعام  کاار  در درگیار 

یاباد،   مای  و گساترش  بساط  متصدیان و مهندسان، کارگران

ایمنی  گردد )مدیریت ایمنی های برنامه کارایی سبب تواند می

 (.%%13عمرانی،  های در کارگاه

اسااایی دقیااق خطاارات ایمناای بااالقوه باارای فراینااد شن

ریازی ایمنای در    ریزی ایمنی بسیار مهم اسات. برناماه   برنامه

ریزی ا رای پروژه انجام  طورکلی  دا از برنامه وساز به ساخت

کند. ایان  ادایی و    شود و بازیگران مختلفی را درگیر می می

منای  عدم ارتباط ناشی از آن، مشکلاتی را برای مهندساان ای 

وتحلیال کنناد کاه چاه چیازی، چاه        کند تا تجزیه ایجاد می

زمانی، چرا و کجا اقدامات ایمنی برای  لاوگیری از حاوادث   

موردنیاز است. این صنعت به بهباود ناکارآمادی فراینادهای    

ایمنی مبتنی بر کاغذ و دساتی مو اود در محال نیااز دارد     

(Zhang et al., 2013   اماروزه ادغاام و یکسارچاه .)  ی سااز

         فراینااادهای مااادیریت و تحلیااال ایمنااای باااا ابزارهاااای   

                ساااازی اطلاعاااات سااااختمان  مختلفااای همانناااد مااادل 

(Building Information Modeling: BMI  نیز یک امار )

گردد.  ناپذیر در صنعت ساخت محسو  می ضروری و ا تنا 

 های گساترده  در طی یک دهه اخیر قابلیت BIM که یطور به

وساز  های مدیریت ایمنی ساخت فردی را در حوزه و منحصربه

از خود نشان داده است. این فنااوری باا نماایش دیجیتاالی     

             کنناااده لیهاااا، تساااه هاااای مختلاااف سااااختمان ویژگااای

هاا و پیمانکااران و    گیری برای مادیران پاروژه   فرایند تصمیم

نفعااان گوناااگون در فازهااای مختلااف پااروژه اساات       ذی

(Hongling et al., 2016.) 

 از شاده  ساازی  شابیه  مادل  یک از استفاده BIMرویکرد 

 اسات  سااختمان  از برداری و بهره ریزی، طراحی، ساخت برنامه

 مرباوط  تمام ا زای از غنی اطلاعات و ها داده از ای مجموعه که

 تماام  هوشمند ارتباط و آن چرخه حیات طول در ساختمان به

 یاک  در تغییار  ایجااد  با که یطور به  تداراس را یکدیگر با اعاا

آن  باا  را خود دیگر اعاای مجموعه تمامی این از کوچک عاو

 باارای تکنولااوژی ایاان ترتیااب بادین  و دهنااد ماای مطابقات 

 مورد برداری بهره و روند ساخت بهبود  هت در ها گیری تصمیم

نماایش دیجیتاالی خصوصایات     BIM .گیارد  می قرار استفاده

یک منبع دانش  BIMیک ساختمان است. فیزیکی و کاربردی 

اعتمااد    مشترک برای اطلاعات ساختمان است که مبنای قابل

گیری در طول چرخه عمر پروژه از مرحله ابتدایی  برای تصمیم

(. پتانسیل NBIMS, 2007دهد ) تا مرحله تخریب تشکیل می

فارد، هوشامند و    این است که یک مدل منحصربه BIMاصلی 

ن برای پوشش دادن همه ابعاد فرایند طراحی توا مجازی را می

از  مله تجسم، کنترل تااد مکاانی، تولیاد مونتااژ و قطعاات     

خودکار، توالی ساخت و تحقیق و آزمایش مواد اساتفاده کارد.   

نفعاان( دخیال در سااخت     این مدل توسط همه طارفین )ذی 

ساااختمان از معماااران تااا مشاااوران مهندساای، پیمانکاااران و 

 ,Azharشاود )  فرعای باه اشاتراک گذاشاته مای     پیمانکااران  

آل اطلاعاات   بایسات کااربرد ایاده    را می BIM(. فناوری 2017

 ،سازی دانست که در آن محصول محصول در صنعت ساختمان

تواناد گساتره وسایعی از     یک ساختمان است. باناک داده مای  

های هندسی،  ن ،  اطلاعات را ع به محصول از مله ویژگی

هاا و حتای    هاا، هزیناه   مونتااژ، تلاوران    های ساخت و تکنیک

اطلاعات مربوط به مدیریت زنجیره تأمین و یاا بخشای از ایان    

باه سلساله    BIMباه عباارت بهتار،     .اطلاعات را شامل باشاد 

هاای   شود که شامل تولید و پردازش نمایه فرایندهایی گفته می

منظور توصیف فاااها و عملکردهاا اسات. نتیجاه      دیجیتالی به

       انادرکاران را از   سازی اطلاعات ساختمان، دسات  مدلحاصل از 

پردازی در طراحای تاا مراحال سااخت و در      اولین مراحل ایده

              کنااد  باارداری در تمااام طااول پااروژه یاااری ماای  نهایاات بهااره

(Gu & London, 2010.) 

های مختلف، اهمیات ایمنای در    قبلی، با روش مطالعات

 بار  تحقیقی هیچ اما اند  کرده بررسی های ساختمانی را پروژه

 پیشگیری قابل ایمنی مخاطرات بندی اولویت و روی شناسایی

 تلفیقاای روش از اسااتفاده بااا سااازی انبااوه هااای پااروژه در

 اطلاعاات  ساازی  مادل  رویکارد  باا  چنادمعیاره  گیاری  تصمیم

 ایان  در ماورد اساتفاده   نوآوری. است نشده ساختمان متمرکز

 اطلاعاات  ساازی  رفتن رویکارد مادل  ضمن در نظر گا  تحقیق،

             سااااوآراساااااختمان، بااااا اسااااتفاده تلفیقاااای از روش    

(SWARA Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis:)   

 :Weighted Aggregated Sum Product Assessment)واساسا   و 

WASPAS) ایمناای مخاااطرات بناادی اولویاات و بااه شناسااایی 

 ایان  پرداخته است تا سازی انبوه های پروژه در پیشگیری قابل
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اساا  در ایان مقالاه، باا       ایان  بار گاردد.   رفع پژوهشی خلأ

سازی اطلاعات سااختمان، باه    استفاده از اصول و مبانی مدل

پیشاگیری در   بندی مخاطرات ایمنی قابال  شناسایی و اولویت

معیار همراه با امتیازبندی و  12سازی بر پایه  های انبوه پروژه

گیاری   گاردد. در فااای تصامیم   هی با آنها، تعیین میدوزن

چندمعیاره با استفاده از تکنیک سوآرا و واسسا ، این مسئله 

راستا از کارشناساان خباره ایمنای و     شود. در اینتحلیل می

ساازی مساکن و  معای از اسااتید      وساز حوزه انباوه  ساخت

گیاری و امتیاازدهی باه    دانشگاه در تعیین معیارهای تصمیم

گاردد. همچناین فرضایات موردبحاو در     می ها، استفاده آن

 پژوهش حاضر عبارتند از:

بنادی دقیقای از   تواند رتبهروش تلفیقی سوآرا و واسسا  می −

 ساازی بار   انبوه های پروژه در پیشگیری قابل ایمنی مخاطرات

 سازی اطلاعات ساختمان ارائه کند. مبنای مدل

رگذار مو ب کااهش  کردن و بررسی همه عوامل تأثی روز به −

 سازی خواهد شد. انبوه های خطرات ناشی از کار در پروژه

‌
‌پیشینه‌تحقیق‌-2

هاای   توان باه پیشارفت   های نوظهور می با استفاده از فناوری

وساااز  ریاازی و ماادیریت ایمناای ساااخت بیشااتری در برنامااه

سازی  مدل رشد سازی روبه یافت. طی دو دهه اخیر پیاده دست

( در صانعت سااختمان، رویکارد    BIM)اطلاعات سااختمان  

عنوان یک  ایمنی در صنعت ساخت را دگرگون کرده است. به

در حااال  BIMنمااایش دیجیتااال پارامتریااک شاای گرا،    

شدن به یک ابزار سیساتماتیک اسات کاه در تماامی      تبدیل

برداری و نگهاداری   ریزی، طراحی، ساخت، بهره مراحل برنامه

ر مثال ادغام دانش ایمنای در  طو استفاده است. به  پروژه قابل

تواناد تغییاارات طراحای مناسااب را در    مرحلاه طراحای ماای  

سازی عملیات ساخت پیشنهاد دهد یا به طراح  راستای ایمن

گارفتن طراحای مناساب، خطارات      نظار  کمک کند تا با در

 ,.Kim et alوساز را حاذف یاا باه حاداقل برسااند )      ساخت

ثثر برای پیوند یک روش م BIM(. در مرحله طراحی، 2016

       اسااات  BIMهاااای ریساااک باااا عناصااار طراحااای در  داده

(Azhar et al., 2012 .)BIM  مادیران  باه  را امکاان  ایان 

 فرایناد  یاک  باا  تاا  دهاد  مای  هاا  مختلاف پاروژه   هاای  بخش

 یاک  بروز امکان حد عملیات، تا یک بینیپیش و سازی پیش

هوم بسیاری از محققان برای درک مف .دهند کاهش را حادثه

 Prevention through) پیشااگیری از طریااق طراحاای 

Design: PtD اقدام به ترکیب ،)BIM   هاای داده   باا پایگااه

اند که هدف آن کمک باه معمااران و طراحاان     مرتبط نموده

وساز و  های ساخت سازه در شناسایی خطرات و حوادث سایت

طاورکلی دو   (. بهHossain et al., 2018حل است ) ارائه راه

و ااود دارد: اسااتفاده از  PtDد اصاالی در دسااتیابی بااه روناا

و  BIMباارای تشااخیخ برخااورد و ادغااام   BIMافاازار  ناارم

هاای مبتنای بار داناش بارای تشاخیخ خطارات و         سیستم

مثال، هو و همکاران  عنوان (. بهYuan et al., 2019حوادث )

سازی پیوساته و پویاا از کال فرایناد      ( مدلی از شبیه200%)

برای بازرسی  BIMاد کرد و سس  از فناوری وساز ایج ساخت

(. ژانااگ و Hu et al., 2008برخااورد اسااتفاده کردنااد ) 

( قااوانین ایمناای را باارای شناسااایی و    2014همکاااران )

یکسارچاه   BIM لوگیری از خطارات مارتبط باا ساقوط در     

(. هونگلینااگ و همکاااران Zhang et al., 2015کردنااد )

(2016)، BIM  طراحای ترکیاب کارد تاا     را با قوانین ایمنی

طور خودکار مشکلات ایمنی احتمالی را در مرحله طراحی  به

(. حسااین و Hongling et al., 2016شناسااایی کنااد ) 

( یک سیستم بررسی ریساک را توساعه داد   %201همکاران )

یکسارچه شد تا به معماران و طراحان سازه کمک  BIMکه با 

 ,.Hossain et alکند تا عناصر طراحای را بررسای کنناد )   

2018.) 

( یک پایگاه دانش طراحای بارای   %201حسین و همکاران )

( ساااختاریافته را باارای  Design-for-Safety: DfSایمناای )

ارائاه کردناد. باا     BIMبررسی ریسک ایمنی یکسارچه مبتنی بار  

، یاک سیساتم بررسای ریساک     DfSاستفاده از کتابخانه داناش  

شاده اسات تاا باه      هوشمند پیشانهاد  BIMیکسارچه مبتنی بر 

طراحان کمک کند ریساک مرباوط باه الماان طراحای خاود را       

های طراحای ماورد نیااز شناساایی کنناد. یاک        همراه با ویژگی

برای پیگیاری هرگوناه    BIMسیستم ثبت ریسک نیز در پلتفرم 

ریسک باقیماناده ایجااد شاده اسات. سیساتم بررسای ریساک        

شده اسات  . مشخخ شدپیشنهادی با یک پروژه موردی بررسی 

و  DfSتاوان باا کتابخاناه داناش      ها را مای  که بسیاری از ریسک

سیسااتم بررساای ریسااک هوشاامند در اوایاال مرحلااه طراحاای  

ا تنا /حذف کرد  بناابراین چناین پلتفرمای باه  لاوگیری از      
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تأخیر غیرمنتظره یا تغییر طراحی پرهزینه در اواخر پاروژه بارای   

 (.Hossain et al., 2018کند ) کاهش ریسک کمک می

های کنترل  ( به بررسی متدولوژی%201لی و همکاران )

هاای   های ناایمن ناشی از حوادث کارگااهی در پاروژه   ریسک

          ساااخت متااروی کشااور چااین بااا اسااتفاده از تکنولااوژی   

BIM پلتفاارم انااد. ایاان محققااین باار اسااا      پرداختااه           

BIM،   یااااک سیسااااتم شناسااااایی ریسااااک ایمناااای                      

(Safety Risk Identification System: SRIS)              

                        هشااااااداردهنده زودهنگااااااام  سیسااااااتمیااااااک  و

(Safety Risk Early Warning System:SREWS )   

ساخت پایگاه داده داناش شناساایی    SRISارائه کردند. ابزار 

به ساط   ریسک، الگاوریتم تطبیاق بازیاابی طارح و محاسا     

نیز پایگاه داده  SREWSباشد. همچنین  اطمینان ریسک می

و فناوری اطلاعات مادرن   BIMتهیه شده مبتنی بر سیستم 

             نمایااد  باارای نظااارت باار وضااعیت ایمناای تصااویب ماای    

(Li et al., 2015.) 

( توسااعه اتوماساایون تخمااین  2020لاای و همکاااران )

تم بازبینی طراحای  و سیس BIMبندی ریسک مبتنی بر  رتبه

هاای   برای ایمنی را پیشنهاد نمودند. قاوانین و دساتورالعمل  

مختلفی در مورد طراحای بارای ایمنای در سرتاسار  هاان      

تاادوین شااده اساات و از آنهااا باارای شناسااایی خطاارات در  

های ساخت از طریاق مادیریت کمای و کیفای ایمان       سایت

دانی، باه  بازدیاد میا   ی اا  ، بهگرید عبارت شود. به استفاده می

هاای طراحای تو اه     ها و مدل مدیریت ایمن بر اسا  نقشه

شد که معرفی مفهاوم طراحای بارای     بینی می شود. پیش می

های  ایمنی، از طریق مدیریت ایمن در مرحله طراحی، ریسک

وسااز باه حاداقل     هاای سااخت   ناشی از ساخت را در ساایت 

در  برساند  زیرا کارایی و قابلیت اطمیناان چناین اساتراتژی   

موارد مختلف به اثبات رسایده باود. باا ایان حاال، طراحای       

داخلی برای ایمنی، محدوده بسیار محدودی از موارد ارزیابی 

را پیشنهاد نموده است  بنابراین محدودیتی برای اساتفاده از  

وساز و اود دارد.   های ساخت هایی در سایت چنین استراتژی

ر شارایطی  ( دBIMسازی اطلاعات سااختمان )  فناوری مدل

هاای پیشانهادی    که مدیریت ایمن نیز باید بر اساا  طارح  

کند. اگرچه مطالعات زیاادی   باشد، تو ه را به خود  لب می

در مااورد شناسااایی خطاارات سااقوط از ارتفاااع و شناسااایی 

انجام شاده اسات،    BIMها مبتنی بر سیستم  خودکار ریسک

امااا ایاان مطالعااات تنهااا سااطوح محاادودی از مااوارد باارای 

اناد.   های ساخت را ماورد بررسای قارار داده    اسایی ریسکشن

که به خطرات  BIMمثال، استخراج ریسک مبتنی بر  عنوان به

شود، تنها در سطحی از تشاخیخ ریساک    سقوط محدود می

تواند بر اسا   دول فرآیناد اساتخراج شاود و     است که می

شاود. ارزیاابی ریساک کلای      ارزیابی بر این اسا  انجام نمی

بنادی   در بسیاری از موارد مورد نیاز برای تخماین رتباه  بلایا 

ریسک دشوار است. در این مقاله، مشکلات فو  با اساتخراج  

بار   BIMبندی ریسک مبتنی بار   یک سناریوی تخمین رتبه

بندی  اسا  سناریوی فا عه برای خودکارسازی تخمین رتبه

حل گردیده و یک سیستم ارزیابی باا   BIMریسک مبتنی بر 

ده از این روش توسعه داده شاده اسات. روش تخماین    استفا

از طریق استخراج ریساک   BIMبندی ریسک مبتنی بر  رتبه

، ارزیابی اطلاعات ماورد نیااز، انتخاا  آیاتم     BIMمبتنی بر 

ارزیابی و استفاده از سیستم ارزیابی در یک بررسای طراحای   

 (.Lee et al., 2020برای ایمنی ارائه گردیده است )

( بااه بررساای روناادهای   2020و لمباااردی )فااارگنولی 

بارای   BIMتحقیقاتی یک دهه اخیر در خصوص کارکردهاای  

های ساختمانی پرداختند. آنهاا   افزایش ایمنی شغلی در فعالیت

تارین و   با مرور سیستماتیک مطالعاات دریافتناد کاه مناساب    

هاای   حال  های پژوهشی مربوط باه راه  ترین  هت امیدوارکننده

طراحاای باارای بهبااود ایمناای از طریااق   مبتناای باار دانااش، 

های ایان   و تجسم و بازخورد پویا است. یافته BIMکاربردهای 

ویژه باا تمرکاز    به BIM مطالعه نشان داد که کاربردهای عملی

برای افزایش  او ایمنای و    BIM بر آموزش ایمنی، استفاده از

پذیری و توسعه تحلیل کمی ریسک برای حمایت بهتار   انعطاف

طاورکلی، ایان مطالعاه     نیااز اسات. باه    ت ایمنی مورداز مدیری

ترکیب تحقیقااتی  اامعی را ارائاه داد کاه داناش مو اود در       

وسااز   در ایمنی ساخت BIM خصوص نقش ابزارهای مبتنی بر

عنوان یک چارچو  مر ع برای افزایش  دهد و به را افزایش می

 هاای  دیاد قابال    ایمنی کارگران با اساتفاده از ایان فنااوری   

 (.Fargnoli & Lombardi, 2020ستفاده است )ا 

 یهاا  المانی بند تیبه اولو(، 1501)مجروحی و همکاران 

  باا  زماان   و  هزیناه   از منظار   ها  تداخل   رفع  ندیدر فرا  تأسیساتی 

 یهاا  مراتبی با استفاده از مادل  سلسله  -فازی  روش   از استفاده 
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ن داد که اساتفاده  پرداختند. نتای  تحقیق نشا BIMمبتنی بر 

اطلاعات ساختمان، تأثیر مثبت خود را در فرایند  یساز از مدل

هاا و   هاا نشاان داده اسات. در طارح     شناسایی و حال تاداخل  

و  هاا  یبزر  به علت تعدد عوامل درگیار در طراحا   یها پروژه

روش   از هاا، اساتفاده    همچنین پیچیدگی و حجم بالای الماان 

 BIMمبتنای بار    یها ستفاده از مدلمراتبی با ا سلسله  -فازی  

زمان کوتاه و با دقت بسیار بالا، به شناسایی و  در مدت تواند یم

از  هاا   تاداخل    رفاع   ندیدر فرا  تأسیساتی  یها المان یبند تیاولو

 (.1501)مجروحی و همکاران،  زمان بسردازد و  هزینه  منظر 

 ساوزی  ( به ارزیابی ریسک آتش2021وانگ و همکاران )

برداری و نگهاداری سااختمان بار اساا  فنااوری       برای بهره

BIM سوزی بارای   پرداختند. آنها با روش آنالیز ریسک آتش

هاا در   مهندسی، یک سیستم شاخخ ارزیابی برای ساختمان

برداری و نگهداری از نظر سط  خطار باالقوه،    های بهره دوره

سط  خطر قابل قبول و سط  حفاظت پیشنهاد شده اسات.  

های  وه بر این، یک مدل محاسبه ارزش ریسک برای دورهعلا

برداری و نگهداری ایجاد شده و استاندارد ارزیاابی ارزش   بهره

هاا تنظایم    نشانی سااختمان  ریسک برای بهبود توانایی آتش

هاای   های ارزیابی در ویژگی گردیده است. همچنین، شاخخ

سیستم  گنجانده شده تا تعامل اطلاعاتی بین Revit افزار نرم

ارزیابی و مدل بهتر درک شود. نتای  این مطالعاه نشاان داد   

سوزی به کار  طور مثثر برای ایمنی آتش تواند به می BIMکه 

رود تا اطمینان حاصل شود که توانایی پیشاگیری و کنتارل   

تااری اساات  سااوزی دارای پایااه علماای شااهودی خطار آتااش 

(Wang et al., 2021.) 

 دید برای ارزیابی یکسارچه( یک روش  2021) ژانگو  پن

در مرحلاه طراحای    BIMریسک ایمنای سااخت مبتنای بار     

اناد. ایان روش از ساه شااخخ      های ساختمانی پرداخته پروژه

هاا باا    احتمال، پیامد و رخداد تشکیل شده است. این شااخخ 

هاای شاغلی، فاوتی و     های مرباوط باه آسایب    استفاده از داده

و عینای هساتند،    وسااز خااص کاه دقیاق     ریزی ساخت برنامه

هاای ریساک    را باا داده  BIMای کاه   شوند. افزونه محاسبه می

توسعه یافته و قادر  Autodesk Revit کند در ایمنی مرتبط می

وسااز اسات و باه     به محاسبه خودکار ریساک ایمنای سااخت   

های طراحی  کند تا  ایگزین معماران و طراحان سازه کمک می

مطالعه همچنین یاک مطالعاه   انتخا  کنند. در این  تر عیرا سر

و اثربخشاای روش  یساانج مااوردی باارای نشااان دادن امکااان

 (.Pan & Zhang., 2021پیشنهادی ارائه شده است )

( یااک اباازار دیجیتااال و  2022کولینگااه و همکاااران ) 

کتابخانه ریسک ایمنی را بارای کماک باه طراحاان در کاار      

ارائاه   BIMهاای دیجیتاال    ایمنی و سلامت خود در محایط 

گذاری دانش و  اشتراک به نیاز صنعت برای به  تو ه کردند. با

بااا رویکاارد  BIMهمکاااری، اباازار کتابخانااه خطاار ایمناای  

شااود کااه  ( همسااو ماایPtDپیشااگیری از طریااق طراحاای )

خطرات ایمنای را از طریاق ساناریوهای مختلاف خطار باه       

کند. این تحقیق باانگیزه ادامه فرایندهای  ها مرتبط می درمان

، از یاک چاارچو    ناه یبه ریا ت ایمنای و بهداشاتی غ  مدیری

وسااز دارد، اساتفاده    مفهومی که ریشه در راهنمایی سااخت 

شناسای   هاا از طریاق یاک روش هساتی     نمود. سااختار داده 

ای برای بهبود دانش طراح از مسائل و دسترسای   مرحله هفت

به پایگاه دانش ایمنی در حاال گساترش )کتابخاناه ریساک     

گاذاری   اشاتراک  ( ا را شد. این ابزار بهBIMایمنی مبتنی بر 

هااای بصااری تسااهیل  دانااش ضاامنی و صااری  را در محاایط

هاای   ساازد از داده  وساز را قاادر مای   کند و صنعت ساخت می

حاال ابازار    مناد شاوند و درعاین    سلامت و ایمنی خود بهاره 

کناد. سااختار    یادگیری تعاملی را برای طراحاان فاراهم مای   

هاای   هاایی را بارای ساایر پیشارفت     ها همچنین فرصت داده

مثال از طریق بررسی خودکار قوانین( باز  عنوان دیجیتالی )به

 (.Collinge et al., 2022کند ) می

 تاااأثیر (، باااه ارزیاااابی2023پوررساااتم و همکااااران )

 ( برBIM) ساختمان اطلاعات سازی مدل سیستم های قابلیت

 اساتفاده  با ساختمانی های پروژه در ساز و ساخت نا  عملکرد

 FAHPترکیبی ) فازی چندمعیاره گیری تصمیم های روش از

( پرداختند. نتای  نشان داد که تو اه مادیران   FTOPSISو 

و اساتفاده از   BIMهاای   سااختمانی باه قابلیات    هاای  پروژه

تواناد مو اب    مای  FTOPSISو  FAHPهای ترکیبی  روش

سااز و همچناین    و سااخت  ناا   شناسایی و افزایش عملکارد 

هاا شاود    هش خطارات ناشای از کاار در ایان ناوع پاروژه      کا

(Pourrostam et al., 2023.) 

 تعاداد  هام  هناوز  گرفتاه،  صاورت  های پیشرفت علیرغم

 اکثار  و بوده زیاد وساز ساخت های پروژه در ها آسیب و سوان 

 مبتنی ایمنی، مخاطرات پیشگیری و شناسایی های چارچو 
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 یکادیگر  باه  بتنسا  کاه  هساتند  هاایی  فعالیات  و وظایف بر

 سانتی  رویکردهاای  ،. در ضمنباشند می ارتباط بی و مستقل

 ریا غ اطلاعات بر مبتنی عمدتاً ایمنی ریزی برنامه ی حوزه در

 هاای  شارکت  ایمنای  یهاا  یمشا  خط و قدیمی مقررات ،ایپو

 هاای  سیستم از گیری بهره اخیر سالیان باشند. در می مستقل

 ارتباطات و اطلاعات فناوری بر مبتنی سازی مدل و اطلاعاتی

 آنمو اب   باه  کاه  اسات  مهمای  مسائله  سااخت  صنعت در

 خاود،  نهاایی  نتیجه درتنها  نه ها پروژه موفقیت و یرگذاریتأث

 زیاادی  بهباود  عمرشاان  چرخه طول در و کلی روند در بلکه

 سازی مدل رویکردهای این از گیری بهره اگرچه. کند می پیدا

 ولای  شاده،  شروع دور سالیان از مختلف های حوزه در  دید

 در ایمنی مدیریت برای نوین های تکنولوژی از عملی استفاده

 یکی. گردد می محدود اخیر دهه دو به تنها ساختمان صنعت

 باا  کاه  اسات  سااختمان  اطلاعاات  سازی مدل ها روش این از

 وساز ساخت عملیات مجازی طراحی و سازی شبیه از استفاده

رود.  باه کاار   ایمنای  دیریتما  و ریازی  برناماه  برای تواند می

 ساازی  مادل  کاه  دهاد  مای  نشان گذشته مطالعات بر مروری

BIM از پیشاگیری  در تواناد  مای  مفیاد،  ابازار  یاک  عنوان به 

 کناد   متخصصین  امعه به را شایانی کمک ایمنی مخاطرات

 مخاطرات از پیشگیری ی حوزه در مهم ابزار یک BIM امروزه

 اصالی  دلایال  از یکای  .رود مای  شامار  به وساز ساخت ایمنی

فرد  منحصربه های قابلیت ایمنی، مدیریت در BIM از استفاده

 عملیاات  ا ارای  از  لاوگیری  و حوادث از پیشگیری در آن

 باشد. می پروژه سایت در خطرناک

 

‌روش‌تحقیق‌-3
 -روش گردآوری اطلاعات در پاژوهش حاضار، از ناوع توصایفی    

اشاد. اطلاعاات لازم در   ب ای میپایه مطالعات کتابخانه تحلیلی بر

ای و همچناین،  این پژوهش، باا اساتفاده از مطالعاات کتابخاناه    

 شده و پا   آوری  صورت کیفی  معلیست به ضمن تکمیل چک

زمیناه   آن برای انجام محاسبات از نظر کارشناساان خباره در   از

شاده اسات.    سازی و ایمنی اساتفاده   های انبوه وساز پروژه ساخت

(، معیارهای شناسایی SWARAروش سوآرا ) با استفاده از سس 

دهی گردیده و در ادامه باا اساتفاده از روش واساسا      شده، وزن

(WASPAS ایاان معیارهااا برحسااب اهمیاات، اولویاات ) بناادی   

 اند. شده

‌(SWARAروش‌سوآرا‌)‌-3-1
SWARA دید برای انتخا  گزینه برتار   های یکی از روش 

رود.  ه شامار مای  گیاری اساتراتژیک با   در یک مسئله تصمیم

SWARA محور برای تعیین وزن معیارهاا در   یک روش خبره

معنای کاه خبرگاان نقاش      گیری است. بادین  مسائل تصمیم

کنند. این روش بار   سازی این روش ایفا می مهمی را در پیاده

این استدلال استوار است کاه باا اساتفاده از داناش ضامنی      

همیات  تاوان نسابت ا   خبرگان و مقایسات سااده نسابی مای   

قباولی درک کارد    های دنیای پیچیده را با دقات قابال   پدیده

(Zolfani et al., 2013.) روش fuzzy SWARA   مشاتمل

 (.Zavadskas et al., 2010بر پن  گام اصلی است )

‌
‌مرتب‌کردن‌معیارها‌گام‌اول:‌-3-1-1

میازان اهمیات باه     اساا   بار  مورد نظار در ابتدا معیارهای 

بالاتر و  های رده معیارها در ترین همم. شوند میترتیب نوشته 

 .گیرند میقرار  تر پایین های ردهدر  تر اهمیت کممعیارهای 

‌
‌(Sj):‌تعیین‌اهمیت‌نسبی‌هر‌معیار‌مگام‌دو‌-3-1-2

در این گام اهمیت نسبی هر معیار نسبت به معیارهای قبلای  

نشان  Sj این مقدار با . در فرایند روش سوآراشود میمشخخ 

 .ودش میداده 

‌

‌Kj:‌محاسبه‌ضریب‌ومگام‌س‌-3-1-3

که تابعی از مقدار اهمیت نسبی هر معیار است باا   Kjضریب 

 :شود محاسبه می 1استفاده از رابطه 

(1                                                 )1j jK S= + 

‌:‌محاسبه‌وزن‌اولیه‌هر‌معیارمگام‌چهار‌-3-1-0

شود. در این  محاسبه می 2معیارها از طریق رابطه  وزن اولیه

تارین   نخست که مهام  رابطه باید تو ه داشت که وزن معیار

 .شود در نظر گرفته می 1برابر  ،معیار است

(2                                                   )1j

j

j

Q
Q

K

−= 

‌اییگام‌پنجم:‌محاسبه‌وزن‌نرمال‌نه‌-3-1-5

کاه وزن   هاا  شاخخدر آخرین گام از روش سوآرا وزن نهایی 

محاسبه  3رابطه  از طریق گردد، مینرمال شده نیز محسو  
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 شود. میبه روش خطی ساده انجام  سازی نرمال .شود می

(3                                                )j

j

j

Q
W

Q
=
∑

 

‌(WASPASروش‌واسپاس‌)‌-3-2
(، WASPASواسسا  ) ی یامحصول  مع وزن یابیارز روش

معیاره گیاری چناد   تصامیم  یهاا  کیا تکن نیتار  یاز قو یکی

(MCDM  اساات. ایاان روش )مجمااوع وزناای  هااای  ماادل

(WSMو ضاااار  وزناااای ) (WPM) توسااااعه  یباااارا را

 کند. می ترکیب یریگ میتصم

WASPAS تاپسای   ،کوپرا  ،آرا  های روش مشابه 

ویکور برای دساتیابی باه گزیناه مطلاو  از باین چنادین        و

ایان روش دارای دقات    گیارد.  گزینه مورد استفاده قارار مای  

بااوده،  MCDMهااای  بیشااتری در مقایسااه بااا سااایر روش

کناد و نتاای  بهتاری را     ها عمل می تر از سایر تکنیک درست

بار دارد  در  WSMو  WPMهاای مساتقل    نسبت باه مادل  

(Mardani et al., 2017.)  

شااامل  WASPASروش سااازی  پیاااده یاصاال مراحاال

 باشد: مراحل زیر می
‌

‌میتصم‌سیماترگام‌اول:‌تشکیل‌‌-3-2-1

 بار ماتری  تصمیم یک ماتری  برای ارزیابی تعادادی گزیناه   

یعنی ماتریسی که در آن هر گزینه  تعدادی معیار است  اسا 

یازدهی شده است. ماتری  تصمیم تعدادی معیار امت اسا  بر

 .نشان داده شده است 5در رابطه xij هر درایه آن با  و xبا 

(5         )           

11 1 1

1

1

... ...

... ... ... ... ...

... ...

... ... ... ... ...

... ...

j n

i ij in

m mj mn

X

x x x

x x x

x x x

=

 
 
 
 
 
 
  

 

 m(، عوامال ) یابیا ارز یارهاا یتعداد مع n، در این معادله که
 امkه رناد یگ میتصم  یتر  نیز xij باشند. می هاآلترناتیوتعداد 
ام را j میتصم اریدر برابر معام i ترناتیو آل یفاز یابیزاربرای 

 .دهد نشان می

‌

‌مقیاس‌شده‌بی‌سیماتر‌گام‌دوم:‌تهیه‌-3-2-2

شاود. اگار    مقیاا   بای در گام دوم باید مااتری  تصامیم   

داده شاود   نشاان  xij هر درایه آن با و xماتری  تصمیم با 

و هاار درایااه ماااتری   x بااارا ماااتری  تصاامیم نرمااال 

مقیااا  شااده بااا باای
 ijx دهنااد. در تکنیااک نشااان ماای 

WASPAS گیرد می ی صورتروش خطه سازی ب نرمال. 

اساتفاده   4از نوع مثبات باشاد از رابطاه     ها شاخخاگر 

 .شود می

(4                                              )
max

ij

ij

ij

x
x

x
= 

اساتفاده   6باشاد رابطاه    منفای از ناوع   هاا  شااخخ اگر 

 .شود می

(6                )                               
min ij

ij

ij

x
x

x
= 

گام‌سوم:‌محاسبه‌معیارهای‌انتخاب‌گزینهه‌‌‌-3-2-3

 بهینه

دو معیااار باارای گزینااه بهینااه ‌WASPASدر تکنیااک 
 .شود محاسبه می

دار  وزنروش  ماع   هاا  گزیناه معیاار بهینگای   نخستین 

(WSM :Weighted Sum Model)  است. برای این کار وزن

در عناصر ستون خود در ماتری  نرمال ضار    هر معیار باید

 شود. استفاده می 5که از رابطه  شود

(5                                           )(1)

1

n

i ij j

j

Q x w
=

=∑ 

 (WPM3دار ) وزنر بهینگی باا روش ضار    دومین معیا

 آید. می دست ، به%مطابق رابطه 

(%                                        )(2)

1

( ) j

n
W

i ij

j

Q x
=

=∏ 

( 3)رابطاه  فرماول زاوادکاا     اساا   بار سومین معیار 

 شود. میمحاسبه 

‌

و‌‌یحههیترج‌بیههترت‌گههام‌چهههارم:‌تعیههین‌-3-2-0

‌بندی‌معیارها‌رتبه

شاوند    مای  یبناد  رتبه Qi ریمقادرحسب بنهایت معیارها  در

 است. Qiحداکثر مقدار  یدارا ،برترکه معیار  طوری به

(3                                 )(1) (2)0.5 0.5i i iQ Q Q= + 

https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-aras/
https://farabegir.com/product/%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-copras/
https://farabegir.com/product/%d8%af%d8%a7%d9%86%d9%84%d9%88%d8%af-%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%a7%d9%be%d8%b3%db%8c%d8%b3/
https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d9%88%db%8c%da%a9%d9%88%d8%b1/
https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d9%88%db%8c%da%a9%d9%88%d8%b1/
https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d9%88%db%8c%da%a9%d9%88%d8%b1/
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ههای‌مهر ر‌بهر‌کهاه ‌‌‌‌‌عوامل‌و‌شهاخ ‌‌-3-3
‌ههای‌‌پهروژه‌‌در‌پیشهگیری‌‌قابل‌ایمنی‌مخاطرات
‌اطلاعهات‌‌سهازی‌‌مهدل‌‌کهرد‌روی‌بها‌‌سهازی‌‌انبوه

‌ساختمان
 اساا   بار خبرگان با ا ماع نظر معیارهاا را    در روش سوآرا

میزان اهمیت هر معیار نسابت   اولویت مرتب نموده و سس 

گیرد. مزیت مهام ایان روش    بررسی قرار می به معیارها مورد

هاای   آن در ارزیابی دقت نظر خبرگاان دربااره شااخخ    توان

  .وزن داده شده است

 ساادگی  باه تاوان   ها مای  یری از این روشگ بهره دلایل از

هایی همچاون   روش در مقایسه با) ها ا رای این روش فرایند

AHP اشاره داشت،  (زو ی زیادی دارند که نیاز به مقایسات

شاود،   ای استوارتر مای  ها منجر به مقایسه روش همچنین این

ساایر   هاای قابال اطمیناانی نسابت باه      معنی که پاسخ بدین

گیاری از   هام در بهاره    دهد. دلیل آن دهی می های وزن روش

که مو ب گریز از مقایساات   ای کمتر است های مقایسه داده

شاود و پاذیرش    گیرناده مای   ناسازگار توسط خبرگان تصمیم

سوی خبرگانی اشاره نمود که دارای محدودیت زمان  بهتر از

و  WSMمدل روش  ترکیب دواسا   براست. روش واسسا  

دساات آمااده اساات کااه در مسااائل پیچیااده  بااه WPS روش

کارایی بالایی دارد و نتای  حاصل از این مادل    گیری تصمیم

 . از دقت بالایی برخوردار است

ساازی   فرد در مساائل بهیناه   توانایی منحصربه  روشاین 

داشااته و  واقعاای کاااربرد تکاای و چندگانااه دارد و در دنیااای

در مااورد مسااائل  آمیااز طااور موفقیاات تااوان آن را بااه ماای

تارین   رو، مهام  ایان   ، ازداد قارار  مورد اساتفاده گیری  تصمیم

 پیشگیری قابل ایمنی کاهش مخاطرات های مربوط بهشاخخ

 اطلاعاات  ساازی  مادل  رویکارد  باا  ساازی  انبوه های پروژه در

ساختمان که در ایان پاژوهش باا اساتفاده از روش مطالعاه      

ات خبرگااان و ای و همچنااین اسااتفاده از نظاار  کتابخانااه

نامه، استخراج گردیده است،  کارشناسان مربوطه که با پرسش

 است. شده  نشان داده 1در  دول 

‌
‌ها‌یافته‌-0
محاسبه‌وزن‌نهایی‌معیارها‌بها‌اسهتفاده‌از‌‌‌‌-0-1

‌روش‌سوآرا
 روش مبناای  شود، بر می ملاحظه 2 دول  در که طور همان

 بار حساب   را امعیاره تا شده خواسته خبرگان از سوآرا، ابتدا

 در بنادی  اولویات  ایان  کاه  نماید مرتب نزولیطور  به اهمیت

 همچنااین. اسات درآماده   شیباه نمااا  2  ادول  اول ساتون 

بااه ترتیااب در سااایر  سااوآرا روش چهااارم تااا دوم هااای گااام

 است. شده  نشان داده 2های  دول  ستون

‌
‌.ساختمان‌اطلاعات‌سازی‌مدل‌رویکرد‌با‌سازی‌انبوه‌های‌وژهپر‌در‌پیشگیری‌قابل‌ایمنی‌های‌مر ر‌بر‌کاه ‌مخاطراتشاخ ‌-1جدول‌

‌منبع‌کد‌زیرمعیار‌زیرمعیار‌معیار

 سط  سازمانی

 C1 (Choudhry et al., 2008) تعهد مدیریت

 C2 (Choudhry et al., 2008) بهبود مستمر

 C3 (Choudhry et al., 2008) روابط متقابل

 C4 (Hongling et al., 2016) توانمندسازی کارکنان

 سط  مدیریت ایمنی

 C5 (Fargnoli & Lombardi, 2020) سیستم مدیریت ایمنی

 C6 (Li et al., 2015) سیستم پاداش

 C7 (Li et al., 2015) دهی سیستم گزارش

 کار  معی
 C8 (Li et al., 2015) نظارت سرپرستان

 C9 (Fargnoli & Lombardi, 2020) کار تیمی

 فردی

 C10 (Li et al., 2015) رآمدیخودکا

 C11 (Li et al., 2015) دانش و آگاهی

 C12 (Alkaissy et al., 2020), (Li et al., 2015) رفتارهای ایمن
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سیستم مدیریت  زیرمعیارهای ،2  دول نتای  اسا  بر

 هااای وزن بااا و بهبااود مسااتمر  ایمناای، تعهااد ماادیریت 

 تارین  مهم وانعن به 122353/0و  215111/0 ،506%11/0

 خبرگاان  توسط دهی وزن نتای . شدند شناسایی زیرمعیارها

 باه  نسابت  مادیریت ایمنای   هاای  شایساتگی  که داد نشان

 برخاوردار  باالاتری  اولویت از سط  سازمانی های شایستگی

 کااربردی  و عملی های مهارت ضرورت دهنده نشان که است

 وساز است. های ساخت پروژه افراد دخیل در برای

‌
بندی‌و‌انتخاب‌معیارها‌با‌اسهتفاده‌‌‌اولویت‌-0-2

‌از‌روش‌واسپاس
 3 ادول   در میتصم  یماترروش واسسا ،  1مطابق گام 

، باارای معیارهااای 2مرحلااه سااس  مطااابق   ارائاه گردیااد. 

بی مقیا  شده محاسبه گردید که   یماترشناسایی شده، 

 نشان داده شده است. 4و  5های  در  دول

دار  وزنروش  مااع  هااا ینااهگزمعیااار بهینگاای  سااس 

(WSM مطابق  دول )معیاار   و ساس   محاسابه گردیاد   6

محاسبه گردید کاه   (WPMدار ) وزنبهینگی با روش ضر  

  است. آمده 5در  دول 

فرمول زاوادکاا  محاسابه    اسا  بر هامعیاردر ادامه، 

نهایات   در است.     شده   نشان داده %شدند که در  دول 

کاه   طاوری  بندی شدند  باه  رتبه Qiر معیارها برحسب مقادی

 3و در  ادول   باشد یم Qiمعیار برتر، دارای حداکثر مقدار 

 مشاهده است.  قابل

 
‌برای‌شاخ ‌-2جدول‌ ‌با‌سازی‌انبوه‌های‌پروژه‌در‌پیشگیری‌قابل‌ایمنی‌های‌مر ر‌بر‌کاه ‌مخاطرات‌محاسبات‌روش‌سوآرا

‌.ساختمان‌اطلاعات‌سازی‌مدل‌رویکرد

‌وزن‌نرمال‌نهایی‌هر‌شاخ ‌وزن‌اولیه‌Kjضریب‌‌محاسبه‌مقدار‌متوسط‌اهمیت‌نسبی ارکد‌زیر‌معی

C5 1 1 1 506%11/0 

C1 3/0 3/1 426316/0 215111/0 

C2 54/0 54/1 300542/0 122353/0 

C10 63/0 63/1 155360/0 052336/0 

C8 44/0 44/1 115%13/0 056505/0 

C3 53/0 53/1 0%02%3/0 032662/0 

C4 31/0 31/1 0612%3/0 025333/0 

C11 22/0 22/1 040235/0 020355/0 

C12 13/0 13/1 052216/0 015155/0 

C6 13/0 13/1 035343/0 01413%/0 

C7 03/0 03/1 035255/0 013353/0 

C9 04/0 04/1 032652/0 013253/0 

 1 2/%54  مع کل

‌
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‌ ‌شاخ ‌-3جدول ‌روش‌واسپاس‌جهت ‌مرماتریس‌تصمیم ‌کاه ‌مخاطراتهای ‌بر ‌های‌پروژه‌در‌پیشگیری‌قابل‌ایمنی‌ ر

‌.ساختمان‌اطلاعات‌سازی‌مدل‌رویکرد‌با‌سازی‌انبوه

X X1‌X2 X3 X4 

C1 00000/1 %%%%3/0 00000/1 00000/1 

C2 %%%%3/0 %%%%3/0 %%%%3/0 5555%/0 

C3 66665/0 5555%/0 5555%/0 66665/0 

C4 44446/0 66665/0 44446/0 66665/0 

C5 00000/1 00000/1 00000/1 00000/1 

C6 33333/0 55555/0 55555/0 33333/0 

C7 22222/0 33333/0 33333/0 33333/0 

C8 22222/0 44446/0 66665/0 66665/0 

C9 11111/0 22222/0 22222/0 33333/0 

C10 66665/0 5555%/0 66665/0 5555%/0 

C11 44446/0 55555/0 44446/0 44446/0 

C12 55555/0 33333/0 33333/0 55555/0 

‌.محاسبات‌روش‌واسپاس‌جهت‌محاسبه‌مقدار‌اوزان‌-0جدول‌

XW X1‌X2 X3 X4 

C1 21511/0 13032/0 21511/0 21511/0 

C2 10%54/0 10%54/0 10%54/0 03416/0 

C3 02155/0 02450/0 02450/0 02155/0 

C4 013%4/0 01662/0 013%4/0 01662/0 

C5 506%1/0 506%1/0 506%1/0 506%1/0 

C6 00405/0 00654/0 00654/0 00405/0 

C7 00310/0 00564/0 00564/0 00564/0 

C8 0103%/0 02434/0 03115/0 03115/0 

C9 0015%/0 00234/0 00234/0 00553/0 

C10 05%26/0 04631/0 05%26/0 04631/0 

C11 01134/0 0030%/0 01134/0 01134/0 

C12 00563/0 00452/0 00452/0 00563/0 
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‌.محاسبات‌روش‌واسپاس‌جهت‌محاسبه‌مقدار‌اوزان‌-5جدول‌

X^W X1‌X2 X3 X4 

C1 51%3/0 5010/0 51%3/0 51%3/0 

C2 5623/0 5623/0 5623/0 5533/0 

C3 %%24/0 %%50/0 %%50/0 %%24/0 

C4 %3%%/0 3023/0 %3%%/0 3023/0 

C5 6336/0 6336/0 6336/0 6336/0 

C6 322%/0 3263/0 3263/0 322%/0 

C7 3226/0 325%/0 325%/0 325%/0 

C8 %053/0 %532/0 %405/0 %405/0 

C9 3151/0 3246/0 3246/0 3306/0 

C10 %030/0 %120/0 %030/0 %120/0 

C11 3124/0 30%5/0 3124/0 3124/0 

C12 3135/0 3141/0 3141/0 3135/0 

 
‌.WSMها‌به‌روش‌‌ت‌تعیین‌معیار‌بهینگی‌گزینهمحاسبات‌روش‌واسپاس‌جه‌-6جدول‌

کد‌زیر‌

 ‌C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12معیار

Q1‌%3264/0 52152/0 03536/0 06034/0 62525/1 02365/0 01505/0 03%60/0 011%0/0 20315/0 05315/0 02652/0 

 
‌.WPMه‌روش‌ها‌ب‌محاسبات‌روش‌واسپاس‌جهت‌تعیین‌معیار‌بهینگی‌گزینه‌-0جدول‌

کد‌زیر‌

 ‌C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12معیار

Q2‌2605%/0 33216/0 61265/0 64%46/0 23151/0 5314%/0 53636/0 53263/0 53106/0 52410/0 63023/0 50%35/0 

 
‌.بندی‌معیارها‌محاسبات‌روش‌واسپاس‌جهت‌رتبه‌-0جدول‌

کد‌زیر‌

 ‌C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12معیار

Qi‌45645/0 35653/0 34342/0 34354/0 32333/0 35561/0 35500/0 23462/0 35153/0 31512/0 36652/0 36545/0 
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‌ههای‌‌پهروژه‌‌در‌پیشهگیری‌‌قابل‌ایمنی‌های‌مر ر‌بر‌کاه ‌مخاطراتبندی‌شاخ ‌:‌محاسبات‌روش‌واسپاس‌جهت‌رتبه9جدول‌

‌.ساختمان‌تاطلاعا‌سازی‌مدل‌رویکرد‌با‌سازی‌انبوه

 معیار‌یبند‌دسته معیارزیر نام معیارزیرکد‌ نهایی رتبه

1 C5 ایمنی سط  مدیریت ایمنی سیستم مدیریت 

2 C1 سط  سازمانی تعهد مدیریت 

3 C6 ایمنی سط  مدیریت پاداش سیستم 

5 C7 ایمنی سط  مدیریت یده سیستم گزارش 

4 C2 سط  سازمانی بهبود مستمر 

6 C9 ر  معیکا کار تیمی 

5 C12 فردی ایمنی رفتارهای 

% C11 فردی دانش و آگاهی 

3 C4 سط  سازمانی کارکنان توانمندسازی 

10 C3 سط  سازمانی روابط متقابل 

11 C10 فردی خودکارآمدی 

12 C8 کار  معی سرپرستان نظارت 

 

‌گیری‌نتیجه‌-5
 وسااز،  سااخت  هاای  پاروژه  ساخت در ایمنی رعایت عدم
 اتالاف  همچناین  ومیار،  مار   عوامال  ترین مهم از یکی

 و است رقابت دنیای امروز دنیای. است ملی های سرمایه
 و مصرف الگوهای در تغییر و فناوری تحولات سریع نرخ

 و  امعاااه انتظاااارات رفاااتن باااالا و باااازار نیازهاااای
 روز را رقابات  ها، عرصاه  سازمان ا تماعی های مسئولیت

 محیطای،  چناین  در ا بقا  شرط. نماید می تر تنگ روز به
 تحقق. است سازمان در رقابتی های مزیت از برخورداری
 باه  پارداختن  پاذیری،  رقابات  حاوزه  در ساازمان  اهداف

 در هاا  سازمان های اولویت از یکی به را ایمنی موضوعات
 اخیار  هاای  دهاه  در. اسات  نماوده  تبادیل  امروز تجارت
 ردرویک های قابلیت از گیری نوین از مله بهره های روش

( در BIM) ساااختمان اطلاعااات سااازی ماادل سیسااتم
 اسات  شده ارائه شغلی ایمنی ارتقای و حوادث مدیریت
 سااختمانی  هاای  پاروژه  ایمنای  سازی بهینه به منجر که

، شناساااایی و در پاااژوهش حاضاااراسااات.  گردیاااده
 در پیشااگیری قاباال ایمناای مخاااطرات بناادی اولویاات
 لفیقاایبااا اسااتفاده از روش ت سااازی انبااوه هااای پااروژه
 اطلاعاات  سازی مدل رویکرد با معیاره چند گیری تصمیم

گرفتااه و  بررساای و ارزیااابی قاارار   مااورد، ساااختمان
بناادی  شااده و رتبااه یی شناسااا ی مهاام در آنهااا مثلفااه

و میازان اهمیات    هاا  مثلفهگردیده است. با شناخت این 
 هااای ، امکااان کنتاارل و کاااهش حااوادث در پااروژهآنهااا
از روش  آمده دست بهنتای  نهایی  و ود دارد. سازی انبوه

دهاد کاه    یما در پژوهش حاضر، نشان  سوآرا و واسسا 
ی سیساتم مادیریت ایمنای، تعهاد مادیریت،      هاا  مثلفه

و بهبود مستمر از  مله عوامل تأثیرگذار  سیستم پاداش
ها بوده که تو ه  بندی بالاتر نسبت به سایر مثلفه با رتبه

تواناد مو اب    سازی می ههای انبو به ا رای آنها در پروژه
هاا   کاهش خطرات ناشی از حوادث کار در این نوع پروژه

 ,Alkaissy et alشود که با نتای  تحقیق محققان قبلی )

2020; Azhar et al., 2012; Carbonari et al., 2011; 

Fargnoli & Lombardi, 2020; Hongling et al., 

2016; Mardani et al., 2017; Pourrostam et al., 

2023; Wang et al., 2021 .مطابقاااات دارد )
باودن افاراد،     دساتر   مقالاه شاامل در   های یتمحدود

عناوان خبرگاان    هاا باه   مدیران پروژه و سرپرستان پروژه
گیری تحقیق در خصوص امتیاازدهی باه   مسئله تصمیم

در  BIMفاکتورهااای مااثثر در کاربردهااای تکنولااوژی   



‌گیری‌تصمیم‌با‌استفاده‌از‌روش‌تلفیقی‌سازی‌انبوه‌های‌پروژه‌در‌پیشگیری‌قابل‌یایمن‌مخاطرات‌یبند‌تیاولوشناسایی‌و‌

 ساختمان‌اطلاعات‌سازی‌مدل‌رویکرد‌با‌‌معیاره‌چند

 

10‌
 

در  زیارا  باشد  یی مراستای پیشگیری از مخاطرات ایمن
بندی بندی فاکتورها و اولویت خصوص شناسایی و طبقه
در  BIMگیااری از  هااای بهااره آنهااا در خصااوص قابلیاات

، یسااز  انباوه ی هاا  پاروژه  پیشگیری از مخاطرات ایمنی
بایستی خبرگانی باشاند   در نظرسنجی کنندگان شرکت

موضاوع، تمایال،    در تجربه و دانش که چهار خصوصیت
را  ماثثر  ارتبااطی  یهاا  مهارت و شرکت برای یکاف زمان

وسااز   هاای سااخت   به اینکه پروژه  تو ه داشته باشند. با
شهری متعددی در سط  کشور ایران و ود دارند که از 
وضعیت ساختمانی خوبی برخوردار نباوده و مخااطرات   

افاراد   یتماام  ایمنی در آنها زیاد است، لذا دسترسی باه 
رو بایاد   یان ا از، ستین یرپذ کانام یراحت  امعه آماری به

 نظارات ی آور  ماع زمان زیاادی را  هات شناساایی و    
 اهمیات  باه  خبرگان این حوزه، اختصاص داد. باا تو اه   

خصوص در بحو  به های عمرانی، موضوع ایمنی در پروژه
 توانناد  یمحققان در تحقیقات آتی مسازی مسکن،  انبوه

هاا   حاوزه مخااطرات در ساایر    یبند به شناسایی و رتبه

از  یاری گ ، سد و نیروگاه و...( با بهرهیساز راه یها )پروژه
تلفیقی بسردازند که بادیهی اسات هار حاوزه      یها روش

خطرات ناشی از کار مخصوص به خود را دارد. همچنین 
)ترکیاااب  DANP مثااال ییهاااا از روش یاااریگ بهاااره

DEMATEL  و(ANP  یاااااFCM  و ترکیااااب آن بااااا
در تحقیقاات   تواناد  یم (،LFCMفراابتکاری ) یها روش

 شاود مطالعاات   مای  توصایه  همچناین آتی دنبال شود. 
بار   آن تاأثیر  و ایمنای  مدیریت مسئله روى بر بیشترى

 باه  بایاد . پاذیرد  انجام شبکه کاهش حوادث ساختمانی
 نیااز  این موضاوع،  ارزیابى که داشت تو ه نیز نکته این
 ظار از ن شاود  مای  توصیه بنابراین، .دارد بالایى مهارت به

 سیساتم  از شاناخت کاافى   و لازم علام  باا  کارشناسانى
 انجاام  باا  کاه  اسات  امیاد . شاود  استفاده مورد مطالعه،

 از تعاداد مهمای   که ایمنی راهکارهاى مناسب و موقع به
مو اب کااهش حاوادث     شاد،  ارائه این پژوهش در آنها

 ی عمرانی شود.ها پروژهناشی از کار در 
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Abstract: 

 

Construction operation is among the most hazardous sectors in terms of occupational accidents. On the 

other hand, as construction activities are scattered in different locations; therefore, monitoring their safety 

is a great challenge. Despite various advantages of implementing safety management in the construction 

projects, the lack of knowledge of designers in terms of prerequisites and not implementing the safety 

management system, also the lack of tools and novel technologies in the design stage of construction 

projects, have caused that the system remain yet to be properly evaluated. The Building Information 

Modelling (BIM) is one of the technologies gained popularity among the project managers. Among the 

most important applications of this approach, one could refer to its unique capabilities in maintaining the 

safety of project sites. The main objective in the present research is identification and prioritizing of 

preventable safety hazards in the mass housing projects using the integrated multi-criteria decision-

making method by applying the building information modelling (BIM) approach. For this purpose in the 

present research, in addition to interviewing the specialists and experts related to this study, the research 

works by other researchers has been used. Also, the important criteria for reducing the preventable 

hazards in the mass housing projects were identified. Then, using the SWARA method, the identified 

criteria were weighted and in continuation using the WASPAS method the criteria were prioritized based 

on their importance. The findings of the current research showed that the safety management system 

criterion with Qi=0.54657 is the most important factor in terms of reducing preventable safety hazards in 

mass housing projects using the BIM approach. 

 

Keywords: Safety hazards, Urban constructions, Mass housing projects, BIM, Integrated multi-criteria 

decision making methods  
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