
 

 

Integration Evaluation between BIM System Digital Capabilities along 

with Safety Management in Construction Projects 

Ehsan Forsatkar1, Parshin Varzandeh Azar2 

Abstract 

Despite the advantages of implementation of safety management in construction 

projects, due to the lack of awareness for the requirements and lack of requirements for 

the safety management system as well as the absence of tools and new digital 

technologies such as BIM system at the design stage of projects, the system is still not 

being evaluated. For this purpose, this paper attempts to explore the applications of BIM 

system in order to meet the requirements of the safety management system in 

construction projects and the degree of conformity and integration of BIM system 

capabilities in line with the effectiveness of the safety management system. The 

research methodology in this study is quantitative and qualitative. The most important 

prerequisites for the establishment of the safety management system in the country's 

construction projects and the most important BIM capabilities to address these 

prerequisites and the effectiveness of the safety management system in construction 

projects categorized in eight main categories and 40 factors were introduced along side. 

The results showed that documentation of safety analysis topped the list above other 

factors by means of Friedman's test, and it was proved that the prerequisites for the 

occurrence of the collapse, the hight falling and the falling of objects and accidents with 

the machinery and fire planning, as well as the safety training in the site, can be 

achieved by BIM applications in projects. 
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در راستای پیاده سازی مدیریت    BIMدیجیتال سیستم    ی ها ت ی قابل ارزیابی یکپارچگی بین  

 ساخت و ساز   ی ها پروژه ایمنی در  

 2پرشین ورزنده آذر،  1احسان فرصت کار

 چکیده 

، نیازهباپیشساخت، به دلیل فقدان آگاهی طراحان نسبتت ببه  یهاپروژهسازی مدیریت ایمنی در رغم مزایای پیادهعلی

در  BIMنوین دیجیتبا  هموبون سیسبتم    یهایتکنولوژعدم ملاحظات ایجاد سیستم مدیریت ایمنی و نتود ابزارها و  

 ۀکه باید مورد ارزیابی قرار نگرفته است. ببه همبین منظبور در مقالب  چنانآن، این سیستم هنوز  هاپروژهمرحله طراحی  

 یهباپروژهدر راستای رفع نیازهای سیستم مبدیریت ایمنبی در   BIMحاضر تلاش شد تا به بررسی کاربردهای سیستم 

ی در راستای اثربخشی سیسبتم مبدیریت ایمنب  BIMسیستم    یهاتیقابلساخت پرداخته و میزان انطتاق و یکپارچگی  

با استفاده  هاداده. در تحلیل استمورد بررسی قرار بگیرد. روش تحقیق در این پژوهش به صورت ترکیتی کمی و کیفی 

 ترینمهم. شوندبندی و ارزیابی رتته شدهمعیارهای شناساییتلاش شد تا  SPSSهای آماری متتنی بر نرم افزار  از آزمون

در راسبتای  BIM  یهاتیقابل  ترینمهم،  ساخت و ساز کشور  یهاپروژهی استقرار سیستم مدیریت ایمنی در  نیازهاپیش

 عامبلریز 40اصبلی و  ۀسباخت در هشبت دسبت یهباپروژهو اثربخشی سیستم مدیریت ایمنبی در  نیازهاپیشرفع این 

مستندسازی کامل اسناد و مبدار  و مسبتندات تحلیبل ایمنبی   یهاتیقابلنتایج  بر اساس  .  ندشد  یبنددستهمعرفی و  

ی احتمبا  وقبو  نیازهباپیشو اثتات شد که    کرداو  را کسب    ۀرتت  68/24دیجیتا  با میانگین رتته فریدمن    صورتبه

 یاهبتیقابلببا    سبوزیآتشآلات و  وط اشیا و حادثه درگیری ببا ماشبینحادثه ریزش آوار، حادثه سقوط از ارتفا  و سق

BIM   برای ایمنی و افزایش ایمنبی سبایت   ریزیبرنامهو آموزش ایمنی به عوامل پروژه و    استقابل پیشگیری و کاهش

 .استعمرانی قابل دستیابی    یهاپروژهدر  BIMنیز در صورت کاربرد 

 یهباپروژه، نیازهباپیشو  هباتیقابل(، مدیریت ایمنی، یکپارچگی BIMاطلاعات ساختمان )  سازیمد : کلمات کلیدی
 ساخت و ساز
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 مقدمه 

اسبت. توهبه ببه    هبا پروژه کیفیت و اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی، یکی از عوامل حیاتی در تحقبق اهبدا   

آسایش خاطر، افزایش    ن ی تأم مسائل ایمنی، علاوه بر پیشگیری از حوادث محیط کار، باعث کاهش خطرپذیری،  

در یب  قالبب    بایبد ه شبده و  زیست محیطی ناشی از پبروژ   بار زیان ، بالا بردن کیفیت و کاهش اثرات  وری بهره 

،  1صنعت سباخت و سباز قبرار گیبرد )وانبم و همکباران   ربط ذی   ی ها سازمان و تحت کنتر  مراهع و    مند نظام 

ساخت و ساز، بسیاری از خطرات و حوادث    ی ها پروژه (. با پیاده سازی و استقرار نظام مدیریت ایمنی در  1999

  هبای حل راه ن اساس، قتل از وقو  خطرات ببالقوه، امکبان ارائبه  شناسایی شده و بر ای   ها پروژه عملیات اهرایی  

(. علیرغم مزایای پیاده سازی  2016،  2کاهش خطرات قابل ارائه خواهد بود )گاه و عسکرعلی  راستای مناسب در  

عدم ملاحظات  ا،  نیازه پیش ساخت و ساز، به دلیل فقدان آگاهی طراحان نستت به   ی ها پروژه مدیریت ایمنی در  

ساخت،   ی ها پروژه نوین در مرحله طراحی   ی ها ی تکنولوژ د سیستم مدیریت ایمنی و همونین نتود ابزارها و  ایجا 

که باید مبورد ارزیبابی قبرار    چنان آن خصوص در کشورهای در حا  توسعه هموون ایران، این سیستم هنوز  ه ب 

است که به تازگی    یی ها شرفت ی پ ( یکی از آن دسته  BIM3اطلاعات ساختمان )   سازی مد  نگرفته است. فناوری  

مختلف مهندسی، باعث   ی ها طه ی ح ه و با ورود به  کرد محتوبیت و کاربرد بسیاری کسب    ها پروژه در میان مدیران 

، فرایند  BIM(. فناوری  1394)وطن خواه و مسلمان یزدی،    شود می افزایش ایمنی و کارایی و توانمندی پروژه  

کبه    است ی  ساختمان    برداری بهره ، طراحی، ساخت و  ریزی برنامه تالی از همه هزئیات  ساخت ی  مد  دیجی 

توسط قوانینی ببا نبام قواعبد پبارامتری تعریبف    ها آن دارای اهزا و اشیای هوشمند بوده و کنتر  رفتار روابط  

در ایمبن سبازی  آن    ی هبا ت ی قابل ،  BIMکاربردهای سیستم    ترین مهم (. یکی از  2008،  4)یان و دامیان   شود ی م 

(. این سیستم، منافع زیادی برای مدیریت ایمنی در صنعت ساخت و  2016محیط پروژه است )گاه و عسکرلی،  

  ی ساز به همراه دارد؛ چراکه با ایجاد ی  محیط مشارکتی بین متخصصین طراحی و تیم سازندگان، ستب ارتقا 

تصمیمات بهتبری در فرآینبد اهبرای    توانند ی م شرایط برقراری ایمنی در کارگاه شده و بر این اساس طراحان  

، امکان در  عمیق و صبحی  از  BIM(. همونین استفاده از سیستم  2017،  5پروژه بگیرند )هتولی و همکاران 

آن، احتما  وقو  حوادث در    ی ر ی کارگ به ه و با  کرد و ساز را فراهم    ی ها ت ی سا کاری در   ی ها ت ی فعال توالی تمامی  

واقعیبت    ی هبا ط ی مح با ارائه شبتیه سبازی هبای چندبعبدی و    BIMبود. این فناوری  سایت قابل کاهش خواهد  

شبده و ببه صبورت    ها پروژه ایمنی شغلی در    ی منجر به ارتقا   تواند ی م مجازی از ی  پروژه و سایت ساختمانی،  

سان و  بصری، ارزیابی خطرات احتمالی را قتل از پیشرفت مراحل مختلف ساخت و ساز در اختیار معماران، مهند 

 (. 2008پیمانکاران قرار دهد )یان و دامیان،  

ایمنی در صنعت ساخت و ساز، هنوز هم این موضو  در    ۀ در توسع   BIMعلیرغم کاربردهای فراوان سیستم  

در راستای رفع    BIMکاربردهای سیستم    در این مقاله   نابراین مطالعات گذشته مورد بررسی قرار نگرفته است. ب 

و میبزان انطتباق و یکپبارچگی    بررسی خواهد شد ساخت و ساز    ی ها پروژه ایمنی در    نیازهای سیستم مدیریت 

ساخت مورد ارزیابی قبرار    ی ها پروژه در راستای اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی در    BIMسیستم    ی ها ت ی قابل 
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 پژوهش   ۀپیشین

دیجیتبالی مبرتتط ببا آن،   های آوری فن ( و BIMاطلاعات ساختمان )  سازی مد  سریع و پذیرش سیستم    ۀ با توهه به توسع 

برای مدیریت ایمنی، به ی  روند تحقیق در حا  رشبد تتبدیل شبده اسبت و توهبه بسبیاری از   ها آوری فن استفاده از این 

 است. ه کرد در مدیریت ایمنی صنعت ساخت هلب  BIMکاربردی    ی ها برنامه از    گیری بهره را به    پژوهشگران 

یب  طبرم مقبدماتی ایمنبی در مقیباس ببزرر را در    ر ی تبأث ( در مقاله خود،  2005)   1وینستاین و همکاران 

  تبرین مهم نیمبه هبادی در شبما  غبرر آمریکبا مبورد بررسبی قبرار دادنبد و    تأسیسات طراحی و ساخت ی   

ت پروژه با درگیرشدن  احتمالی در فرآیند ساخ   ی ها ب ی آس تلاش برای پیشگیری از    ۀ مطرم در زمین  ی ها دگاه ی د 

( در  2011)   2. کیوای و همکاران ند شد طراحان، مهندسان و پیمانکاران در مراحل پیش سازمانی پروژه شناسایی  

کبه قبادر    انبد ه کرد   BIMخود، اقدام به طراحی ابزار ایمنی ساختمانی متتنی بر سیستم بصری سازی    پژوهش 

قبرار بدهبد. ژانبم و    مبدنظر در فازهبای مختلبف پبروژه    است ایمنی طراحان و سازندگان را به صورت کارآمد 

خودکار مدیریت ایمنی    ی ها چارچور قوانین و    ی ر ی کارگ به ( در مقاله خود به بررسی توسعه و  2013)  3همکاران 

پلتفبرم ایمنبی خودکبار،    ۀ . نتایج نشبان داد، توسبع اند پرداخته در دانشگاه هورهیا    BIMبا استفاده از رویکرد  

مهندسین و مدیران ساختمان را با گزارش دادن، چرایی، هانمایی، زمبان و اقبدامات پیشبگیرانه ایمنبی ببرای  

. حسبنی و  کنبد می هلوگیری از حوادث ناشی از سقوط از ارتفا  در پروژه، قتل از شرو  ساخت، اطلا  رسانی  

، به بررسبی سباخت پبذیری و  BIMمزایای استفاده از    ین تر مهم خود ضمن تشری     ۀ ( در مقال 1393همکاران ) 

. وطن خواه و مسبلمان  اند پرداخته پذیری و ایمنی  بین ساخت   ۀ ایمنی و همونین توضی  رابط   ی ها ریزی برنامه 

اطلاعات ساختمان ببر مبدیریت    سازی مد  خود به بررسی میزان اثرگذاری فناوری    پژوهش ( در  1394یزدی ) 

اطلاعبات سباختمان    سبازی مد  از فناوری    گیری بهره که    اند کرده رتفا  پرداخته و بیان  ایمنی در کارهای در ا 

خبود ببه بررسبی    پبژوهش ( در  2015)   4. عتدالقدیر و گودفاورد است وقایع دارای اولویت    گونه این برای کاهش  

لامت و ایمنی  در صنعت ساخت و ساز با تمرکز بر ارتتاط این تکنولوژی با مدیریت س   BIMاستفاده از سیستم  

شبده ببرای  سازماندهی   ی ها ریزی برنامبه ، قادر به بهتود  BIM. نتایج نشان داد که سیستم  اند پرداخته در پروژه  

( به بررسی میزان خطرات  2015)  5ژانم و همکاران  . است مختلف پروژه   کارکنان مدیریت سلامت و ایمنی برای  

و چگونگی شناسایی و حذ  این    اند ساخت و ساز پرداخته   ی ها پروژه احتمالی سقوط از ارتفا  در   ی ها س  ی ر و  

در ی  پروژه مسبکونی    BIMاز رویکرد    گیری بهره ساختمانی با    ی ها پروژه   ریزی برنامه   ۀ خطرات در مراحل اولی 

خودکار است کبه ایمنبی را ببه    . سهم این کار، ی  چارچور قانونی کنتر  اند ارزیابی کرده   را   در کشور فنلاند 

و متخصصان را با روشی برای شناسایی و هلوگیری از خطرات مرتتط با سقوط    دهد ی م ربط    BIMو نقش    ر ی تأث 

م  ( در مقاله خود به بررسی چبارچور نظبری سیسبت 2016)   6همکاران و    و . تئ کند ی م آشنا    ها پروژه از ارتفا  در  

BIM    ساز کشور سنگاپور پرداختند. نتایج نشان داد  و ساخت  ی ها پروژه پیشنهادی برای تعیین شاخص ایمنی در

ایمنی و بهداشت محیط    ی ها وه ی ش لازم را در مورد    ی ها ه ی رو و    ها برنامه ،  ها است ی س ساخت،    های شرکت که اکثر  

چندان مورد استفاده قرار نگرفته و بر ایبن اسباس    ها وه ی ش در این    BIM. با این حا  سیستم  اند ده دا کار انجام  

تشبخیص، پیشبگیری و کنتبر     ۀ ی  سیستم تولید و ایمنی هوشمند شامل مفهوم طراحبی سباختاری، نظریب

شبترد پبروژه،  ه تا قتل از شبرو  پبروژه و پی شد خطرات و سیستم امتیازدهی حسابرسی ایمنی ساختمانی ارائه  

خود    ۀ ( در مطالع 1397کلیدی عملکرد ایمنی پروژه را تحلیل و نظارت کنند. حسینوند و همکاران )   ی ها هنته 
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موردی در پروژه پتروشیمی مسجد سلیمان، با استفاده از روش انتخار   ۀ مقطعی و با مطالع ب   توصیفی  صورت به 

تجزیه و تحلیل خطا، اقدام به مدیریت ریس  و شناسایی خطرات زیست محیطی و ایمنی در    برای مد  و الگو  

ز،  صنعت ساخت و سا   ی ها پروژه موردی در    ۀ خود با انجام سه مطالع   ۀ ( در مقال 2017)   1. ازهر اند ه کرد این پروژه  

وسباز و  ساخت   ی هبا پروژه بصری سازی و تجسم خطرات احتمالی در طراحبی    ی ها ی فناور به بررسی اثربخشی  

. نتایج نشان داد که ابزارهای پویای سه و چهاربعبدی  ه است پرداخت ایمنی ساختمان    ی ها طرم ارتتاط و اهرای  

عمبل    مبؤثرتر ی دوبعبدی، بسبیار  ساخت و ساز، در مقایسبه ببا ابزارهبا   ی ها پروژه در طراحی و مدیریت ایمنی  

ایمنی در صبنعت    ی ها س  ی ر کنتر     ی ها ی متدولوژ خود به بررسی    ۀ ( در مقال 2018)   2. لی و همکاران کنند می 

، یب   BIM. در این مقاله براساس پلتفبرم  اند پرداخته   BIMساخت متروی کشور چین با استفاده از تکنولوژی  

ساخت مترو در کشور چین    ی ها پروژه برای    4و سیستم هشداردهنده زودهنگام  3سیستم شناسایی ریس  ایمنی 

 ارائه شده است. 

 اطلاعات ساختمان   سازیمدل

  ، ریزی برنامبه  از  شبده  ی سباز  ه ی شبت  مبد   یب   از  استفاده  و  توسعه  ( روند BIMساختمان )  اطلاعات  سازی مد  

  به  مربوط  ی اهزا  تمام  از  ی غن  اطلاعات  و  ها داده  از  ی ا مجموعه  ه ک  است  ساختمان  از  برداری بهره و   ساخت  ، ی طراح 

  ر یی تغ  جاد ی ا  با  ه ک  ی طور  داراست. به  را  گر ی د یک  با  اعضا  تمام  هوشمند  ارتتاط  و  آن  ات ی چرخه ح  طو   در  ساختمان 

  ن یبا  ب یبترت  ن ی ببد  و  دهنبد ی م  مطابقبت  آن  ببا  را  خود  گر ی د  ی اعضا  ی مجموعه تمام  ن ی ا  از    وچ ک  عضو  ی   در 

  رد یبگ ی م  قبرار  اسبتفاده  مبورد  ببرداری بهره  و  رونبد سباخت  بهتبود  راسبتای  در  ها گیری تصمیم  ی برا  ی نولوژ ک ت 

 . ( 2007،  5)اسمیت 

 در ایمنی پروژه  BIMسیستم    یهاتیقابلنقش  

حبین سباخت یبا در حبین مرحلبه  هباآنشناسایی عوامل خطر و اصلام  توانیمایمنی را  ۀدر زمین BIMکاربرد اصلی 

علبت و مکبان و  ،و مبدیران مهندسبینببه  تواندیمطراحی برشمرد. طراحی و پیاده سازی ی  ابزار نرم افزاری مناسب 

زمان خطر و تمهیدات لازم برای هلبوگیری از ایجباد خطبر را قتبل از شبرو  عملیبات سباخت هشبدار دهبد )ژانبم و 

کمب  شبایانی   نباایمنبه مهندسین در ارزیابی شرایط شناسایی مناطق    تواندمی(. ی  مد  تجسمی  2013،  6همکاران

. به عنوان نمونه حین اهرای دو قار عظیم فولادی مربوط به دو سباختمان در هزیبره مصبنوعی اببواتی امبارات، کند

فرضی در مد  برای مشخص کردن حریم عملیات هوشکاری اسبتفاده کردنبد و ببا   یااستوانه  یهامحدودهمهندسان از  

کاری   یهامیتفرضی با دیگر عملیات، از ایجاد خطر برای دیگر    یهااستوانهو تشخیص تقاطع    بندیزمانتوهه به برنامه  

چبین، ببا توهبه ببه (. در روشی مشابه در پبروژه ببرو وسبت در گوانجبوی 2011،  7هلوگیری شد )ایستمن و همکاران

همراه ببا بعبد زمبان  BIMو احتما  بروز تداخل و تصادم در عملیات اهرایی، از مد    بندیزماناهرایی،    یهایدگیویپ 

یکی از مبواردی   یاسازهپیشگیری از تصادمات و حوادث احتمالی بهره بردند. تشخیص برخورد تاورکرین با اهزای    برای

(. 1393ی اصلام موقعیبت تباور کبرین اسبتفاده شبد )عاصبمی اصبفهانی و همکباران، برا BIMبود که در این پروژه از  

 ارائه شده است. 1در هدو   یمنیا متاحث یبرا میب یریکارگبه نکمم یهاوهیش

 
1. Azhar 

2. Li et al. 

3. Safety risk identification system 

4. Safety risk early warning system 

5. Smith 

6. Zhang et al. 

7. Eastman et al. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817303399#!
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 ی منیا  مباحث ی برا می ب یری کارگبه  نکمم  یهاوهیش: 1جدول 

 شیوه   یریکارگبه شرم   ی ریکارگبه شیوه  

 ارزیابی دیداری 

 و ساخت یهامتخصص و کرده ارائه ساختمان یدگیویپ از یلکفهم   ی  ساختمان یبعد سه مد  رؤیت

 و ننببدک ییشناسببا را شببوندیم یریپببذ در سبباخت  سبب یر جببادیا ستب هک را ییهاالمان توانندیم ساز

 را بببالا طتقببات سببازه در یدگیبب ویپ خبباطر بببه موهود خطرات توانندیم مقابل در زین یمنیا متخصصان

 (.2001،  1)وایت و همکاران  کنند ییشناسا

 با  هارت یمغا ییشناسا

مد    از  استفاده

 ترکیتی 

 یبب اتومات مببهین مد  ی  یاهرا IFCل  یفا ی  قالب در متفاوت یهایطراحبا   هایمد  ردنک بکیتر

)حسببنی و    یاسببازه هببایالمان و HVACطببرم   انیبب رت میمغببا بببردن نیببب  از یبرا هارتیمغا ییشناسا

 (1393همکاران،  

  ۀیپا بر  ریزیبرنامه 
BIM 

 سببازوساخت ارکبب  در مختلببف یهاتیمسببئول و فیواببا مونتاژها با و یساختمان هایالمان سازه مد  در

 و ریزیبرنامببه یبببرا یاهیبب پا و شببودیم فیتعر ریزیبرنامهن  یا در فیواا نیا انجام زمان شده و مرتتط

 (.2011،  2. )ژانم و همکاراناست میبۀ  یپا بر چهاربعدی یطراح

بعدی   3تجسم    ریتأث

بعدی ساخت در    4یا  

 ایمنی

 بالا به دو هر ندیآیم دست به چهاربعدی یریتصو تیوضع ای و میب مد  یبعد سه ینماها از هک یتجسم

 (.1393. )حسنی و همکاران،  کنندیم   مک یمنیا بردن

BIM  یابزاری برا 

 و یمنیا ان یم تعامل

 ساخت پذیری 

 مببؤثر اریبسبب  یریپذ ساخت مسائل یریتصو مد  ارائه یبرا هانقشه گرید با زمانهمم  یب مد  از استفاده

 (.2001. )وایت و همکاران،  است

 لهیوسبه  ساخت  ایمنی

 بعدی   3  سازیمد  

 و فرایندایمنی در  متخصص و کاربر، طرام، سازنده برای ساختمان کردنبصری بر متمرکز 3D  سازیمد 

بگببذارد.   ایمنببی ریزیبرنامببه درنتیجببه و وسازتایمنی ساخ در زیادی تأثیرات تواندیم خود ساخت روش

 (.1393)حسین زاده و اشتهاردیان،  

 وساز خت سا  ایمنی

 سازی مد  لۀ  یوسبه

 چهاربعدی 

.  رندیگیم قرار یکدیگرکنار   ساختمان اهزای چگونه که دهدیم نشان ساختمان مد  به زمان کردن اضافه

 شتیه با شده ایجا هایمد  و شد تسهیل بسیار ایمنی ارتتاطات و آموزش  ،ریزیبرنامه 4D  سازیمد  با

. )حسببین زاده و  کننببدیم کمبب  ایمنببی مببدیران بببه خطببرات پببروژه درشناسببایی ساخت فرایند سازی

 (.1393اشتهاردیان،  

 به خطرات  شناسایی

در   خودکار صورت

 BIMمد   

 خطببرات و کببرده آنببالیز را سبباختمان مد  خودکار به صورت که شد طراحی الگوریتمی  2013سا    در

 یهاحفره  دا ، یهالته مانند ارتفا  از خطر سقوط برای پیشگیرانه اقدامات و کندیم شناسایی را ایمنی

 چه و کجا  چرا ایمنی، اقدامات چه کندیم گزارش و دهدیم پیشنهاد کاربران به را دیوار و بازشوهای  دا ،

 ییشناسببا  سببازه، سببلامت آنببالیزهمونببین   اسببت لازم ارتفا  از سقوط خطرات از برای هلوگیری زمانی

 ریسبب  اطرا (، رفتارهببای یهاساختمان یاسازه ناپایدار )لغزش، فروریزش، پایداری  یاسازه هایالمان

اسببت. )حسببین زاده و   شده بررسی مد  در اینرفتار کارگران   بر نظارت و خطرنا  کاری یهاحوزه  دار،

 (.1393اشتهاردیان،  

 ی های تکنولوژ  ترکیب

 با یکدیگر  سازیی بصر

ایمنی کامل و نظارت صحی  بر ایمنببی همببراه بببا اطلاعببات کببافی در    ریزیبرنامهکافی و    یهاآموزشبا  

واض  و نظارت واقعی در سایت دست یافت   به ایمنی توانیمدینامیکی و تجسمی و پارامتری   یهانهیزم

 (.2017،  3)هانم لینم و همکاران

 
1. Whyte et al. 

2. Zhang et al. 
3. Hongling et al. 
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 روش پژوهش 

کیفی و کمی، نو  روش تحقیق در این پژوهش به صورت آمیخته    ی ها داده از    ی ا مجموعه با توهه به درگیر بودن  

که با استفاده از مطالعات    رد ی گ ی م . روش کیفی به این دلیل مورد استفاده قرار  است یعنی ترکیتی از این دو روش  

. تحقیبق کمبی ببه ایبن  کرد انجام پژوهش را شناسایی    ۀ و موهود در زمین   مؤثر معیارهای    ترین مهم گذشته بتوان  

و همع آوری آمار و اطلاعات و سپس کارهبای آمباری و    ها پرسشنامه   ۀ که با تهی   رد ی گ ی م لیل مورد استفاده قرار  د 

حاضر    ۀ د. مقال بندی و ارزیابی شون اولویت شده  تا معیارهای شناسایی   شود ی م ترکیتی تلاش   های روش محاستاتی با  

و تحلیبل    تجزیبه   لحبا    از ات، تحقیقی توصبیفی و  اطلاع   ی آور همع   ازنظر هد ، تحقیقی کاربردی بوده و    نظر از  

توصیفی خواهد بود که با استفاده از پرسشنامه و روش پیمایش میدانی به انجام خواهد رسبید.  ب    ، تحلیلی ها داده 

غیراحتمالی و قضاوتی و با توهبه ببه دسبترس    گیری نمونه انتخار نمونه آماری در پژوهش حاضر به صورت  ۀ  نحو 

  ق ی تحق  م ی ت  یی توانا  م، ی تصم  ت ی ف کی مسئله،    ۀ دامن  و  ی دلف  هد   به  وابسته  . تعداد افراد انتخار شده است بودن افراد 

آماری ببا  ۀ  است. در این پژوهش نمون  پاسخ  رش ی پذ  و   دسترس  در  منابع  و  ها داده  ی آور همع  زمان  مطالعه،  اداره  در 

. اطلاعبات همعیبت شبناختی  اسبت   36نفر هامعه آماری و سایر پارامترها در رابطه کوکران برابر با    40احتسار  

نفبر از متخصصبین در حبوزه پیباده سبازی    36خترگان انتخار شده به عنوان نمونه آماری تحقیبق مشبتمل ببر  

پارامتر اصلی شامل سن، سبابقه کبار عمرانبی،    ، در چهار BIM  ی ها ت ی قابل عمرانی با    ی ها پروژه مدیریت ایمنی در  

ارائبه    1عمرانی، میزان تحصیلات مورد سنجش قرار گرفته است کبه در نمبودار    ی ها پروژه کار ایمن سازی    سابقه 

 شده است. 

 

  

 پارامتر سن

 

 پارامتر تجربه

 
 پارامتر سط  تحصیلات پارامتر سابقه ایمنی ساخت 

 خبرگان بر اساس سطح تحصیلات بندی تقسیم : 1 نمودار 

 

22%

33%
28%

17%

سا 30تا 20بین  سا 40تا 30بین 

سا 50تا 40بین  سا 50بیش از 

36%

47%

11% 6%

سا 5کمتر از  سا  15تا 5

سا  25تا 15 سا  25بیش از 

31%

36%

28%

5%

سا 2کمتر از  سا 5تا 2بین 

سا 10تا 5بین  سا 10بیش از 

12%

50%

23%

15%

فوق دیپلم لیسانس فوق لیسانس دکترا
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 ها وتحلیل یافتهتجزیه

بر متنبای روش تحقیبق، پرداختبه شبده اسبت.   ها آن و اطلاعات گردآوری شده، به استنتاط  ها داده در این بخش، براساس 

 انجام شده است.   2نمودار   ی ها گام برای دستیابی به این هد ، روند پروژه در 

 
 هادادهفازهای چهارگانه تحلیل :  2نمودار 

 عمرانی   ی هاپروژهدر ایمن سازی   BIM یهاتیقابلفاز اول: شناسایی  

. سپس هر کدام ی  از این عوامل به ی  سبری زیرعامبل  شد متغیرهای مستقل پژوهش شامل هشت دسته عوامل معرفی 

. شایان ذکر است ایبن عوامبل ببر اسباس نتبایج  اند شده نمادی خود ارائه  ی ها شاخص به همراه   2تقسیم شد که در هدو   

 . اند شده بندی آمده با توهه به همع بندی تحقیقات گذشته احصا و در هشت دسته طتقه دست به 

و اثربخشی سیستم   نیازهاپیش در راستای رفع این  BIM یهات یقابلبر   مؤثرل و زیرعوامل عوام  ترینمهم : 2جدول 

 ساخت یهاپروژه مدیریت ایمنی در 

 نماد  زیرعامل  عامل اصلی 

کاهش    برای  BIMعوامل استفاده از  

 ( Aاحتما  وقو  حادثه ریزش آوار )

محل مربوطه و ماشین آلات مورد نیاز مورد با استفاده از    یهای ژگیوبررسی  
BIM 

A1 

 HSE A2مختلف    هایدستورالعمل پیشگیرانه مطابق    هایروش شناسایی  

و نمایش مراحل ایمن    BIMتوسط نرم افزارهای مختلف    هاشن یمیانتولید  

 سازی برای در  بهتر تیم اهرا 
A3 

امکان ایجاد تعامل بین ارکان مختلف پروژه درخصوص بازیافت مصال  و  

پسماند خارو از محدوده زیست    یهامکان تجهیزات کهنه و مستعمل و تعیین  

 محیطی مطلور برای هلوگیری از ریزش آوار 

A4 

کاهش    برای  BIMعوامل استفاده از  

 (Bاحتما  وقو  حادثه سقوط از ارتفا  ) 

و    هاداربست الخصوص شتیه سازی    ی، علهاپناه و هان    هانرده   سازیمد  

 تجهیزات موقت کارگاهی هموون هرثقیل و تاورکرین
B1 

  یهای ژگیوبه منظور شناخت و در  بهتر هندسه    BIMاز مد     گیریبهره 

 پروژه 
B2 

برای پیش بینی دقیق   BIMمستندسازی شده    هایمد  استفاده از  

 فعالیت   یهامکان 
B3 

سنجش احتمالات در نواحی و طتقات مشخص از ی  بنا با امکان تجسم و  

 BIMبصری سازی موهود در سیستم  
B4 

امکان بازبینی و آنالیزهای تجربی توسط مهندسین ختره درخصوص حوادث  

 ارتفا    از  سقوطناشناخته منجر به  
B5 

 BIM  C1امکان بررسی مد  سازه بنا قتل از ساخت توسط ابزار بصری سازی   (Cشرایط محیط کار )  مؤثرعوامل  

لیت های شناسایی پیش نیازهای سیستم مدیریت ایمنی در پروژه های عمرانی و شناسایی قاب: فاز او 
BIMدر ایمن سازی پروژه های  ساخت

بررسی فرضیه های تحقیق: فاز دوم

نیازها در تجزیه و تحلیل معیارها در خصوص ارزیابی یکپارچگی بین قابلیت ها و پیش: فاز سوم
پروژه های ساخت و ساز کشور 

اولویت بندی و ارزیابی معیارهای شناسایی شده : فاز چهارم
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 نماد  زیرعامل  عامل اصلی 

 پیش بینی نشده   یهامکان برای پیش بینی سقوط اشیاء از  

فلزی بازدارنده از وقو  حادثه سقوط    ی های تورتعتیه پوشش ایمنی )نصب  

 BIMبا احتما  خطر بیشتر از طریق مد     یهامکان اهسام( در  
C2 

بررسی و ارزیابی نواحی کاری خارهی و داخلی سازه بنا برای تشخیص محل  

 BIMوقو  سقوط توسط مد   
C3 

برای کاهش    BIMعوامل استفاده از  

احتما  وقو  حادثه در درگیری شخص با  

 (D)  هاگروه ماشین آلات و دیگر  

 D1 امکان طراحی چهاربعدی و ماشین آلات و هتهه کاری 

امکان ایجاد پیش نمایش و دید بصری از نحوه هاگذاری و چیدمان تجهیزات  

مختلف تکنولوژیکی    یهالیتحلمختلف مورد نیاز در فضاها و    تأسیساتو  

 از بین بردن فضاهای ناامن در سط  پروژه   برای

D2 

منظم مکانی برای    ریزیبرنامهتشخیص نقاط بحرانی برنامه زمان بندی و  

 کاری در سایت پروژه   یهاگروه مسیرهای تردد انوا   
D3 

پیش بینی زمان بندی اهرای کارهای اهرایی دارای تداخلات در برنامه  

 BIMعملیاتی متتنی بر    بندیزمان 
D4 

به پیمانکاران مختلف برای هلوگیری    هاآن زون بندی کارگاه اهرا و اختصاص  

 از تداخلات 
D5 

برای هلوگیری از تداخل پیمانکاران    BIMدر گانت چارت    ریزیبرنامه 

محدوده کاری و زمانی )امکان ارائه برنامه زمان بندی برای عدم    ازنظرمختلف  

 ( از سایت  یامحدوده در ی  طتقه یا    زمانهمفعالیت  

D6 

برای کاهش احتما     BIMاستفاده از  

و مهار آن    سوزیآتش وقو  حادثه در  

(E) 
 

و    سوزیآتش تیه سازی مجازی محیط ساختمان برای استفاده در زمان  ش

 شتیه سازی فرآیند تخلیه افراد 
E1 

بازسازی در راستای ایجاد سازگاری فضا با    برایامکان ایجاد تجسم طراحی  

احتمالی   سوزیآتشدارای فضاهای تهویه طتیعی در صورت بروز    یهاطیمح

 در پروژه 

E2 

آمتولانس و آتش  ) سناریوی حرکت خودروهای امدادی    سازیمد  امکان  

 نشانی( را در مد  
E3 

ن مواد  کردتعیین نواحی مناسب در سایت پروژه و یا طتقات برای انتار  

مشتعل شونده مورد استفاده در بنا با توهه به فازبندی روند انجام کار در مد   
BIM 

E4 

امکان انجام آنالیزهایی برای تعیین عملکرد افراد و سیستم در زمان بروز  

 پیش از ساخت بنا   سوزیآتش 
E5 

به منظور آموزش ایمنی به   BIMکاربرد  

 ( Fکارگران و عوامل بالادستی )

 HSE F1ایمنی و هشدار خودکار به ناار    یهاست یلکنتر  چ   

 F2 محتمل  یهاپاسخو تحلیل    هاس یرشناسایی  

ایمنی صحی  از طریق تجسم و در  درست هندسه،    ریزیبرنامه امکان ایجاد  

 و ساختار سازمانی کارگاه   کارها  بندیاولویت ،  بندیزمان برنامه  
F3 

پیش از وقو     یهاآموزش   برایتعریف سناریوهای متفاوت بروز حوادث ایمنی  

 به کارگران و عوامل بالادستی
F4 

اصلام و بهسازی فضا و امکان    ۀاز تجارر تخصصی گذشته در زمین  گیریبهره 

ناامن در سایت پروژه با استفاده    یهاطیمحایجاد تغییرات در راستای کاهش  

 از فرآیند پیشرفت پروژه   یامرحلهاز تجارر شناسایی شده در هر  

F5 
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 نماد  زیرعامل  عامل اصلی 

،  های خروهبرای تعیین    BIMامکان توهه به نیازهای بخش اهرا توسط مد   

زمان بندی خروو، میزان دبی افراد برای خروو، حجم ورود و خروو هوای  

 ... تازه، نواحی پر تردد عمومی و نحوه حفاات از آن و

F6 

 F7 برای ایمنی به موازات مرحله طراحی سازه   ریزیبرنامه امکان اهرای  

مختلف    یهابخشدر    BIMکاربرد  

 (Gبرای ایمنی )  ریزیبرنامه 

سه بعدی برای در  بهتر    هایمد  ساختمانی و    یهاشن یمیانامکان ساخت  

 ایمنی   ۀدر زمین  ریزیبرنامه 
G1 

، دستورکارها،  هانقشه مستندسازی اسناد و مدار ، قراردادها، اطلاعات،  

، مستندات تحلیل ایمنی و کلیه مستندات موهود درخصوص  هادستورالعمل 

 آتی  یهاپروژه کاربرد در    برایایمن سازی پروژه به صورت دیجیتالی  

G2 

شناخت محیط کار، انتظارات موهود و نتیجه کار قتل از اهرا و در نتیجه آگاه  

 ن کارگران نستت به خطرات موهود و توهه آنان به نقاط بحرانی کرد
G3 

پروژه و مراهعه به محل دقیق بروز خطرات ایمنی در    یهایدگیویپیل  تحل

 چون ساخت چندبعدی   یهانقشهفرآیند اهرای پروژه با استفاده از  
G4 

فیزیکی    یهات یمحدودتشری  بهتر نواحی بحرانی به لحا  فضا، خطرات اهرا،  

 BIMو ... با استفاده از مد   
G5 

برای کاهش    BIM  کاربردهایسایر  

حتما  وقو  حادثه و افزایش ایمنی در  ا

 ( Hسایت )

آتش    یهاکپسو  گارانتی و بازبینی ماشین آلات و    یهازمان هشدار برای  

 نشانی 
H1 

  یهادستورالعمل تحلیل خودکار ضوابط مربوط به ایمنی پروژه از طریق تعیین  

 مرتتط با هر کارگاه به صورت منحصر به فرد 
H2 

افزایش سط  ارتتاطات بین عوامل مختلف برای آگاهی از خطرات موهود در  

 کارگاه 
H3 

، بررسی وضعیت ایمنی  گیریگزارش مربوط به سرعت    یهانهیهزکاهش  

ساخت در فرآیند اهرای پروژه به دلیل مستند بودن اطلاعات به صورت  

 دیجیتالی

H4 

لازم برای انجام اقدامات پس از حوادث    یهاینیبامکان پیش    برای  ریزیبرنامه 

 احتمالی 
H5 

 SPSSنتیجه تحلیل قابلیت اعتماد عوامل اصلی و فرعی با : 3جدول 

 SPSSنتیجه تحلیل قابلیت اعتماد عوامل فرعی با   SPSSنتیجه تحلیل قابلیت اعتماد عوامل اصلی با  

N of Items Cronbach's Alpha N of Items Cronbach's Alpha 
8 736/0 40 911/0 

حاصل شده است کبه    0/ 911برای معیارهای فرعی    و   0/ 736برای عوامل اصلی عدد   1، نتیجه تحلیل پایایی 3طتق هدو  

 . است  ها آن قابل قتو  بودن   ۀ نشان دهند 

ی مبدیریت سیسبتم ایمنبی ببا یکپبارچگی  نیازهبا پیش ببر    مبؤثر معیارهبای و زیرمعیارهبای    تبرین مهم پس از شناسبایی  

ساختمانی، در این بخش به تحلیل نتایج مربوط به وضبعیت اهمیبت عوامبل شناسبایی   ی ها پروژه در آن، در  BIM ی ها ت ی قابل 

شده پرداخته شده است. به همین منظور در ابتدا، مقادیر پارامترهای آماری مورد نیاز در مورد معیارهای شناسایی شبده یعنبی  

 مورد بررسی قرار گرفته است.   4هدو   مقادیر میانگین، انحرا  معیار، چولگی، کشیدگی، مینیمم و ماکزیمم و ... در  

 
1. Reliability 
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های همع آوری شده  تحلیل داده و به تجزیه   SPSSبرای این منظور با کم  ابزارهای آمار توصیفی و نرم افزار  

ترین  به منظور دستیابی به اهدا  تحقیق پرداخته شده است. ابتدا به منظور تعیین اساسی   ها پرسشنامه از طریق  

در ایمنبی    BIM  ی هبا ت ی قابل ببر یکپبارچگی    تأثیرگبذار و زیرعوامل )متغیرهای فرعبی(  عوامل )متغیرهای اصلی(  

 عمرانی از آزمون فرضیات استفاده شده است.   ی ها پروژه 

 های آماری و توصیفی در خصوص عوامل اصلی مقادیر شاخص : 4جدول 

 A B C D E F G H پارامتر آماری 

 36 36 36 36 36 36 36 36 ی معتتر هاداده تعداد  

3889/3 میانگین   4444/3  3889/3  3611/3  4444/3  4444/3  5000/3  47/3  

13960/0 استاندارد خطای میانگین   12876/0  16561/0  16975/0  14055/0  13478/0  16183/0  146/0  

0000/3 میانه   5000/3  5000/3  0000/3  0000/3  0000/3  0000/3  0000/3  

00/3 مد   00/4  00/4  00/3  00/3  00/3  00/3  00/3  

83761/0 انحرا  معیار   77254/0  99363/0  01848/1  84327/0  80868/0  97101/0  8778/0  

702/0 واریانس   597/0  987/0  037/1  711/0  654/0  943/0  771/0  

064/0 چولگی   - 198/0  - 322/0  057/0  184/0  362/0  - 198/0  224/0  

393/0 استاندارد خطای چولگی  393/0  393/0  393/0  393/0  393/0  393/0  393/0  

- کشیدگی 452/0  - 305/0  - 351/0  - 340/0  - 418/0  - 243/0  015/0  - 552/0  

768/0 استاندارد خطای کشیدگی   768/0  768/0  768/0  768/0  768/0  768/0  768/0  

00/3 دامنه تغییرات  00/3  00/4  00/4  00/3  00/3  00/4  00/3  

00/2 کمترین داده  00/2  00/1  00/1  00/2  00/2  00/1  00/2  

00/5 بیشترین داده   00/5  00/5  00/5  00/5  00/5  00/5  00/5  

(، اهمیت معیارها مقادیر بسبیار مشبابهی در میبانگین و انحبرا  معیبار  3  نمودار )   ها داده مطابق نتایج اولیه از آمار توصیفی  

 . اند ه کرد اریانس کسب  و 

 
 توصیفی زیرعوامل  یهاشاخص نتایج : 3 نمودار 
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آمار توصیفی زیرعوامل

واریانس انحرا  معیار میانگین
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 ات عوامل )متغیرهای اصلی تحقیق(یفاز دوم: آزمون فرض

ه پبیش از ایبن  کبگونبه  شده در تحقیق شده است. همان ات برای سنجش عوامل اصلی شناسایی ی در ادامه، اقدام به آزمون فرض 

  اسبت عمرانی بر اساس هشت عامل اصلی قاببل بررسبی    ی ها پروژه ی سیستم مدیریت ایمنی در  نیازها پیش   ترین مهم بیان شد،  

 صورت ذیل قابل تعریف خواهد بود. بنابراین فرضیاتی به ؛  را بهتود بخشد   ها آن   تواند ی م  BIMکه  

o   یهاپروژهتما  وقو  حادثه ریزش آوار به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در  کاهش اح  :1فرضیه  

 .استعمرانی مطرم 

o   در   :2فرضیه ایمنی  مدیریت  سیستم  در  نیاز  پیش  ی   عنوان  به  ارتفا   از  سقوط  حادثه  وقو   احتما   کاهش 

 .استعمرانی مطرم   یهاپروژه

o   در    : 3فرضیه ایمنی  مدیریت  سیستم  در  نیاز  پیش  ی   عنوان  به  اشیاء  سقوط  حادثه  وقو   احتما   کاهش 

 .استعمرانی مطرم   یهاپروژه

o   به عنوان ی  پیش نیاز در    هاگروهدثه درگیری شخص با ماشین آلات و دیگر  کاهش احتما  وقو  حا  : 4فرضیه

 .استعمرانی مطرم  یها پروژهسیستم مدیریت ایمنی در  

o  و مهار آن به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در    سوزیآتشکاهش احتما  وقو  حادثه    :5فرضیه

 .استعمرانی مطرم   یهاپروژه

o   در   :6فرضیه ایمنی  مدیریت  در سیستم  نیاز  پیش  ی   عنوان  به  بالادستی  عوامل  و  کارگران  به  ایمنی  آموزش 

 .استعمرانی مطرم   یهاپروژه

o   در    ریزیبرنامهمختلف    ی هابخش  : 7فرضیه ایمنی  مدیریت  سیستم  در  نیاز  پیش  ی   عنوان  به  ایمنی  برای 

 .استعمرانی مطرم   یهاپروژه

o   مدیریت    :8فرضیه سیستم  در  نیاز  پیش  ی   عنوان  به  سایت  در  ایمنی  افزایش  و  حادثه  وقو   احتما   کاهش 

 .استعمرانی مطرم  ی هاپروژهایمنی در 

تمامی این متغیرهای اصلی تحقیق از نو  نرمبا  محسبور شبده و    4  ر نمودا در تمامی متغیرها فرض صفر رد شده و طتق  

( ببرای بررسبی فرضبیات  T-Testبررسی فرضیات از آزمون پبارامتری )  برای فرضیات صورت گرفته است و  د یی تأ بر این اساس 

  مبؤثر که تمامی عوامل شناسایی شده به عنوان معیارهبای اصبلی    دهد ی م آماری نشان    ی ها ل ی تحل استفاده شد. همونین نتایج  

 . اند شده عمرانی از اهمیت زیادی برخوردار بوده و مورد قتو  واقع   ی ها پروژه در کاهش حوادث و ایمن سازی 

اسبت،    3/ 176براببر    35و درهبۀ آزادی    % 95در آزمون مربوط به فرضیۀ او ، مقدار بحرانی برای این آزمون با فرض اطمینبان  

شبود؛  مقدار بحرانی مذکور از آماره آزمون به دست آمده بیشتر بوده و در نتیجبه فرضبیۀ صبفر تائیبد شبده و فرضبیۀ یب  رد می 

کباهش احتمبا   » توان گفبت کبه  می   % 95دیگر، در سط  اطمینان  عتارت شود. به فرضیه ی  رد می   % 5بنابراین، در سط  خطای  

 است«. ی عمرانی مطرم  ها پروژه پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در    وقو  حادثه ریزش آوار به عنوان ی  

اسبت، مقبدار    3/ 896براببر    35و درهبۀ آزادی    % 95مقدار بحرانی برای این آزمون با فرض اطمینان    در آزمون فرضیۀ دوم 

شبود؛ بنبابراین، در  رد می بحرانی مذکور از آماره آزمون به دست بیشتر بوده و در نتیجه فرضیۀ صفر تائید شده و فرضبیۀ یب   

کباهش احتمبا  وقبو   » تبوان گفبت کبه  می  % 95دیگر، در سط  اطمینان عتارت شود. به فرضیه ی  رد می  % 5سط  خطای 

 «. است ی عمرانی مطرم ها پروژه حادثه سقوط از ارتفا  به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در  

اسبت، مقبدار    2/ 736براببر    35و درهۀ آزادی    % 95ین آزمون با فرض اطمینان  در آزمون فرضیۀ سوم مقدار بحرانی برای ا 

شبود؛ بنبابراین،  بحرانی مذکور از آماره آزمون به دست آمده بیشتر بوده و در نتیجه فرضیۀ صفر تائید شده و فرضیۀ ی  رد می 

کباهش احتمبا  وقبو   » ن گفت کبه  توا می   % 95دیگر، در سط  اطمینان  عتارت شود. به فرضیه ی  رد می   % 5در سط  خطای  

 «. است ی عمرانی مطرم ها پروژه حادثه سقوط اشیا به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در  
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متغیر او  )کاهش احتما   

 وقو  حادثه ریزش آوار( 

متغیر دوم )کاهش احتما   

وقو  حادثه سقوط از  

 ارتفا ( 

متغیر سوم )کاهش احتما   

 حادثه سقوط اشیاء( وقو   

متغیر چهارم )کاهش احتما   

وقو  حادثه درگیری شخص با  

 ماشین آلات( 

    

متغیر پنجم )کاهش احتما   

و    سوزیآتش وقو  حادثه  

 مهار آن( 

متغیر ششم )ایمنی به 

 کارگران و عوامل بالادستی( 

برای    ریزیبرنامه متغیر هفتم )

 ایمنی(
 

 متغیر هشتم )ایمنی در سایت( 
 

 ساخت یهاپروژه در مدیریت ایمنی  BIM یهات یقابلنمودار توزیع آماری متغیرهای مختلف درخصوص  : 4 نمودار 

براببر    35آزادی  درهبۀ  و    % 95چهارم با توهه به آنکه مقدار بحرانی برای این آزمبون ببا فبرض اطمینبان    ۀ در آزمون فرضی 

یب     ۀ صفر تائید شبده و فرضبی فرضیۀ  است، مقدار بحرانی مذکور از آماره آزمون به دست آمده بیشتر بوده و درنتیجه   2/ 488

تبوان گفبت کبه  می   % 95دیگر، در سبط  اطمینبان  عتارت شود. به فرضیه ی  رد می   % 5شود؛ بنابراین، در سط  خطای  رد می 

به عنبوان یب  پبیش نیباز در سیسبتم مبدیریت    ها گروه ت و دیگر  کاهش احتما  وقو  حادثه درگیری شخص با ماشین آلا » 

 . « عمرانی مطرم است   ی ها پروژه ایمنی در  

  3/ 606براببر    35آزادی  درهبۀ  و    % 95پنجم، با توهه به آنکه مقدار بحرانی برای این آزمون با فرض اطمینان    ۀ در آزمون فرضی 

شبود؛  یب  رد می   ۀ صفر تائید شده و فرضبی فرضیۀ  شتر بوده و درنتیجه  است، مقدار بحرانی مذکور از آماره آزمون به دست آمده بی 

کباهش احتمبا   » توان گفبت کبه  می   % 95دیگر، در سط  اطمینان  عتارت شود. به فرضیه ی  رد می   % 5بنابراین، در سط  خطای  

 عمرانی مطرم است«.   ی ها پروژه و مهار آن به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در    سوزی آتش وقو  حادثه 

  3/ 742براببر    35آزادی  درهبۀ  و    % 95به آنکه مقدار بحرانی برای این آزمون با فرض اطمینان    با توهه ششم،    ۀ در آزمون فرضی 

شبود؛  یب  رد می فرضبیۀ  صفر تائید شده و  فرضیۀ  است، مقدار بحرانی مذکور از آماره آزمون به دست آمده بیشتر بوده و درنتیجه  

آموزش ایمنبی ببه  » توان گفت که  می   % 95دیگر، در سط  اطمینان  عتارت شود. به فرضیه ی  رد می   % 5سط  خطای    بنابراین، در 

 عمرانی مطرم است«.   ی ها پروژه کارگران و عوامل بالادستی به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در  

  3/ 59براببر    35آزادی  درهبۀ  و    % 95زمون با فبرض اطمینبان  هفتم با توهه به آنکه مقدار بحرانی برای این آ   ۀ در آزمون فرضی 

شبود؛  یب  رد می فرضبیۀ  صفر تائید شده و  فرضیۀ  است، مقدار بحرانی مذکور از آماره آزمون به دست آمده بیشتر بوده و درنتیجه  

  ی هبا بخش » کبه  تبوان گفبت  می   % 95دیگر، در سبط  اطمینبان  عتارت شبود. ببه فرضیه ی  رد می   % 5بنابراین، در سط  خطای  

 . « عمرانی مطرم است   ی ها پروژه برای ایمنی به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در    ریزی برنامه مختلف 
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  3/ 7براببر    35آزادی  درهبۀ  و    % 95هشتم توهه به آنکه مقدار بحرانی برای ایبن آزمبون ببا فبرض اطمینبان    ۀ در آزمون فرضی 

شبود؛  یب  رد می فرضبیۀ  صفر تائید شده و    ۀ مون به دست آمده بیشتر بوده و درنتیجه فرضی است، مقدار بحرانی مذکور از آماره آز 

کباهش احتمبا   » توان گفبت کبه  می   % 95دیگر، در سط  اطمینان  عتارت شود. به فرضیه ی  رد می   % 5بنابراین، در سط  خطای  

 عمرانی مطرم است«.   ی ها پروژه وقو  حادثه و افزایش ایمنی در سایت به عنوان ی  پیش نیاز در سیستم مدیریت ایمنی در  

ی سیسبتم  نیازهبا پیش   نظرگیبری آمده در خصوص وضعیت مطلوبیبت در دست نهایت پس از آزمون فرضیات، نتایج به  در 

 ر وضعیت مطلور قرار گرفت. ها د ی فرضیه عمرانی، تمام   ی ها پروژه مدیریت ایمنی در  

 در بهبود ایمنی پروژه عمرانی  BIMبر اساس قابلیت    ها دادهفاز سوم: تحلیل  

  هبا عامل در این قسمت ابتدا با استفاده از محاسته آزمون فریدمن با در نظر گرفتن آزمون سط  معنی داری رتته هر ی  از  

. آزمون فریدمن ی  آزمون ناپارامتری است که برای مقایسه سه یا بیش از سه گبروه وابسبته  شود ی م محاسته  ها رعامل ی ز و 

. در ادامبه تحلیبل نتبایج اسبتخراو شبده ببه  رد یبگ ی م ، مورد استفاده قرار  شوند ی م   گیری اندازه   ی ا رتته که حداقل در سط   

 ارائه شده است.  5  نمودار تفکی  هر عامل اصلی در نمودارهای  

سباخت و سباز ببا اسبتفاده از آزمبون    ی هبا پروژه در بهتود ایمنبی    BIMکه به بررسی قابلیت    ها داده نتایج فاز سوم تحلیل  

کباهش احتمبا     ببرای   BIMاستفاده از  ) در عامل اصلی او    ها ت ی قابل رداخت، نشان داد که اولویت پ  SPSSفریدمن  بندی رتته 

وقو  حادثه ریزش آوار( به ترتیب شامل مواردی هموون امکان ایجاد تعامل ببین ارکبان مختلبف پبروژه درخصبوص بازیافبت  

ده زیست محیطبی مطلبور ببرای هلبوگیری از  پسماند خارو از محدو   ی ها مکان مصال  و تجهیزات کهنه و مستعمل و تعیین  

توسبط نبرم افزارهبای    ها شبن ی م ی ان ، تولیبد  HSEمختلبف    های دسبتورالعمل پیشگیرانه مطابق  های روش ریزش آوار، شناسایی 

محبل مربوطبه و ماشبین آلات مبورد    ی ها ی ژگ ی و و نمایش مراحل ایمن سازی برای در  بهتر تیم اهرا، بررسی    BIMمختلف  

  بنبدی رتته برای سایر معیارهای مرتتط با هر عامل اصلی برحسب    بندی رتته ه است. این  شد تعیین    BIMنیاز مورد با استفاده از  

 ارائه شده است.   5 ودار نم اهمیت طتق آزمون فریدمن تعیین شد و نتایج آن در  

    

متغیر او  )کاهش احتما  وقو  حادثه  

 ریزش آوار( 

متغیر دوم )کاهش احتما  وقو   

 حادثه سقوط از ارتفا ( 

متغیر سوم )کاهش احتما  وقو   

 حادثه سقوط اشیاء(

متغیر چهارم )کاهش احتما  وقو   

 حادثه درگیری شخص با ماشین آلات(

 

 

 

 

( سوزیآتش متغیر پنجم )کاهش احتما    ( متغیر ششم )ایمنی به کارگران  ایمنی(  ریزیبرنامه متغیر هفتم )   متغیر هشتم )ایمنی در سایت(  

 رتبه فریدمن معیارهای متغیر اول )کاهش احتمال وقوع حادثه ریزش آوار( : 5 نمودار 
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 عمرانی   ی هاپروژهدر افزایش ایمنی   BIM  یهاتیقابلنهایی    بندیرتبهفاز چهارم:  

-pکه با توهه به سبط  معنبی داری ببه دسبت آمبده )   دهد ی م نشان    5نتایج آزمون فریدمن کل معیارها در هدو   

value=<0/05  نتیجه گرفت کبه تفباوت معنبی داری ببین    توان ی م (  132/ 46مشاهده شده )   1کای مربع  ( و نیز مقدار

در مدیریت ایمنی ساخت و ساز    BIM  ی ها ت ی قابل در خصوص    2دست آمده از آزمون فریدمن های به رتته   بندی اولویت 

 وهود دارد. 

 مدیریت ایمنی برای BIM یهات یقابلنتایج آزمون فریدمن در : 5جدول 

 فریدمن   آزموننتایج آماری  

 تعداد 36

 مربع کای  148/139

39 df 

0.000 Asymp. Sig. 

. طتبق  دهبد ی م سباخت و سباز را ارائبه    ی هبا پروژه افزایش ایمنی    در   BIMنهایی معیارها در قابلیت   بندی اولویت  6نمودار 

کارشناسان حوزه ایمنی ساخت و سباز کسبب    ازنظر او  تا دهم را    ی ها رتته زیر    ی ها ت ی قابل آماری،    ی ها ل ی تحل و    ها آزمون نتایج  

 . است حا  حاضر   ی ها پروژه که نیازمند ارتقا و توهه و کاربرد آن در    اند ه کرد 

، مستندات تحلیل ایمنی هادستورالعمل، دستورکارها،  هانقشهمستندسازی اسناد و مدار ، قراردادها، اطلاعات،   (1

 آتی  یهاپروژهکاربرد در  برایه صورت دیجیتالی مستندات موهود درخصوص ایمن سازی پروژه ب  تمامیو  

ن کارگران نستت به خطبرات کردشناخت محیط کار، انتظارات موهود و نتیجه کار قتل از اهرا و در نتیجه آگاه  (2

 موهود و توهه آنان به نقاط بحرانی

ف مورد نیباز در مختل  تأسیساتامکان ایجاد پیش نمایش و دید بصری از نحوه هاگذاری و چیدمان تجهیزات و   (3

 از بین بردن فضاهای ناامن در سط  پروژه برایمختلف تکنولوژیکی  یهالیتحلفضاها و  

پروژه و مراهعه به محل دقیق بروز خطرات ایمنی در فرآیند اهرای پبروژه ببا اسبتفاده از   یهایدگیویپ تحلیل   (4

 چون ساخت چندبعدی یهانقشه

 BIMفیزیکی و ... با استفاده از مد    یهاتیمحدودتشری  بهتر نواحی بحرانی به لحا  فضا، خطرات اهرا،  (5

 ایمنی ۀدر زمین ریزیبرنامهی در  بهتر سه بعدی برا  هایمد ساختمانی و   یهاشنیمیانامکان ساخت   (6

 HSEایمنی و هشدار خودکار به ناار   یهاستیلکنتر  چ   (7

 پیش از وقو  به کارگران و عوامل بالادستی یهاآموزش برایتعریف سناریوهای متفاوت بروز حوادث ایمنی  (8

زمان بنبدی خبروو، میبزان دببی ،  هایخروهبرای تعیین    BIMامکان توهه به نیازهای بخش اهرا توسط مد    (9

 افراد برای خروو، حجم ورود و خروو هوای تازه، نواحی پر تردد عمومی و نحوه حفاات از آن و ... .

دارای فضباهای تهویبه  یهباطیمحبازسازی در راستای ایجاد سازگاری فضا ببا   برایامکان ایجاد تجسم طراحی   (10

 احتمالی در پروژه سوزیآتشطتیعی در صورت بروز 

 
1. Chi-Square 

2. Friedman Test 
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 ساخت و ساز  یهاپروژهدر افزایش ایمنی  BIMنهایی معیارها در قابلیت  بندیاولویت : 6 نمودار 
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 گیری نتیجه

  ع مختلبف از سبوی دیگبر، ی صبنا   رقاببت میبان   شدن ببازار   تر گسترده   و با پیشرفت چشمگیر علم و تکنولوژی از یکس 

فعا  در آن صنعت    های شرکت   ی ور بهره ش  ی افزا   گرو   در هر صنعتی، در   شتر ی ب   سود   و   ت در بازدهی ی موفق  به   ی اب ی دست 

  و ببازدهی،   ی ور بهبره ش  ی افزا   راستای   در   تلاش   و   نتوده   قاعده مستثنا   ن ی ا   از   ز ی ن   ساختمان   . در این میان، صنعت است 

مسائلی که در ایبن صبنعت نیازمنبد    ترین مهم است. با این حا  یکی از    شده   صنعت بد    ن ی ا   ی اصل   مسائل   از   یکی   به 

ساخت و سباز را ببا موفقیبت    ی ها پروژه ، ایمنی است. سیستمی که بتواند اهدا   است توهه و رعایت اصو  بیشتری  

  ، ی پبارچگ یک ببا ایجباد    بایبد . این سیسبتم  است پیش برده و ایمنی کار و عوامل را ارتقا دهد از ضروریات عصر حاضر  

شبده  ارگرفته ک ب   ی از سباختارها   ی لبک   مفهوم   آن، در   تر ق ی عم     و در   پروژه   ی    ی اعضا   شتر بین ی ب   ی ار ی و هم   ی ار ک هم 

  عرصبه   ببه   پبا   ی مختلفب  ی ها سبتم ی س راسبتا    ن یبا   . در کند   ن ی تأم اهدا  شکل گرفته و ایمنی را نیز    ن ی ا   به   ل ی ن   برای 

  طور همان ه  ک   اند برداشته پروژه    در   ل ی م دخ ی ت   ی ار ک هم   ش ی افزا   و   شتر ی ب   یکپارچگی   راستای   مثتت در   ی گام   گذاشته و 

ایبن  . ببر همبین اسباس در  هاسبت ستم ی س   ن یبا   از   یکبی اطلاعاتی ساختمان    سازی مد    که در این مقاله معرفی شد، 

  ی ها پروژه در    BIMسیستم    ی ها ت ی قابل ی استقرار سیستم مدیریت ایمنی و همونین  نیازها پیش به شناسایی    پژوهش 

  ی هبا پروژه و اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی در    نیازها پیش در راستای رفع    ها ت ی قابل وساز پرداخته شد. این  ساخت 

در آلفای کرونتبا  )ببرای عوامبل    SPSSبندی شد. نتایج  زیرعامل معرفی و دسته   40ساخت در هشت دسته اصلی و  

. نتایج تجزیه و تحلیل آمباری  است قابل قتو   ( نشان داد که نتایج  0/ 911و برای معیارهای فرعی    0/ 736اصلی عدد  

  ی هبا ت ی قابل فریبدمن نشبان داد    بنبدی رتته آمباری تبی تسبت و    ی هبا آزمون و    SPSSبا استفاده از نرم افبزار    ها داده 

و اثتبات شبد    کرد دیجیتا  رتته او  را کسب    صورت به مستندسازی کامل اسناد و مدار  و مستندات تحلیل ایمنی  

و سقوط اشیا و حادثه درگیبری ببا ماشبین    ارتفا  حتما  وقو  حادثه ریزش آوار، حادثه سقوط از  ی ا نیازها پیش که  

  ریزی برنامبه و آموزش ایمنی به عوامل پروژه و    است قابل پیشگیری و کاهش    BIM  ی ها ت ی قابل با    سوزی آتش آلات و  

 . است عمرانی قابل دستیابی    ی ها پروژه در    BIMبرای ایمنی و افزایش ایمنی سایت نیز در صورت کاربرد  

 منابع 
اطلاعات    سازی مد  ایمنی در ساخت پذیری با استفاده از فرایند    ی ها هنته ، بررسی  1393  ؛ اردشیر،     ؛ و اسدی بروهنی،    ؛ حسنی، ه 

 ، شیراز، شرکت پندار اندیش رهپو. نوین در علم مهندسی عمران   ی ها سازه دومین کنفرانس مصال  و  ساختمان،  

یببازدهمین  به منظور ارتقبباء مببدیریت ایمنببی،   BIM اطلاعات ساختمان   سازی مد  ، استفاده از  1394؛ اشتهاردیان، ا   ؛ و ین زاده، ر حس 
 ، تهران کنفرانس بین المللی مدیریت پروژه 

کبباهش اثببرات    بببرای الگببوی کبباربردی    ارائببه ، شناسایی خطرات و مدیریت ریس  و  1397  ؛ عادلی زاده، م   ؛ و میرزایی، م   ؛ حسینوند، ر 

نوین در حوزه    ی ها شرفت ی پ دومین کنفرانس ملی  ( در واحد تولید اوره پتروشیمی مسجدسلیمان،  HSEزیست محیطی و ایمنی ) 
 ، ساوه، موسسه آموزش عالی انرژی. انرژی و صنایع نفت و گاز 

اطلاعات ساختمان    سازی مد  فناوری    ی ر ی کارگ به   ی ها ل ی پتانس ،  1393  ؛ مسلمان یزدی،  .ر   ؛ و مان یزدی، م.  مسل   ؛ عاصمی اصفهانی، ا 

 (BIM  ،) کنگببره بببین المللببی سببازه، معمبباری و  ، معماری و توسعه شهری، تتریز، دبیرخانه دائمی  دومین کنگره بین المللی سازه
 توسعه شهری. 
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 ، تهران، موسسه سفیران فرهنگی متین. بین المللی معماری و فرهنم شهر پایدار 

Abdulkadir, G., and Godfaurd, A.J., 2015, Integrating Building Information Modeling and Health and 

Safety for Onsite Construction, Safety, Health and Work, Vol. 6, No. 1, pp. 39–45. 

Azhar, S., 2017, Role of Visualization Technologies in Safety Planning and Management at Construction 

Jobsites, Procedia Engineering, Vol. 171, pp. 215–226. 

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., Liston, K., 2011, BIM Handbook: A Guide to Building Information 

Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors., Vol. 2, John Wiley. 



120 ------------------------------------------------------- -------- --------- --------  …در راستای پیاده سازی مدیریت ایمنی در  BIMسیستم  دیجیتال یهاتیقابلارزیابی یکپارچگی بین   ---------

 

Goh, Y.M., and AskarAli, A.M.J., 2016, A hybrid simulation approach for integrating safety behavior 

into construction planning: An earthmoving case study, Accident Analysis & Prevention, Vol. 93, pp. 

310-318. 

Getuli, V., Ventura, S.M., Caponea, P., and Ciribini, A.L.C., 2017, BIM-based code checking for 

construction health and safety, Creative Construction Conference 2017, CCC 2017, Primosten, 

Croatia, Procedia Engineering, Vol. 196, pp. 454–461. 

Hongling Guo, Yantao Yu, Martin Skitmore, 2017, Visualization technology-based construction safety 

management A review, Automation in Construction. Vol. 73, Pages 135-144 

Li, M., Yu, h., Jin, H., and Liu, P., 2018, Methodologies of safety risk control for China’s metro 

construction based on BIM, Safety Science, 110(A), pp. 418-426. 

Qi, J., Issa, R.R.A., Hinze, J., and Olbina, S., 2011, Integration of safety in design through the use of 

building information modeling. International workshop on computing in civil engineering, Miami, 

Florida, United States. 

Smith. D, 2007, An Introduction to Building Information Modeling (BIM), Journal of Building 

Information Modeling, fall 2007 

Teo, A.L.E., Ofori, G., Tjandra, I.K., and Kim, H., 2016, Design for safety: theoretical framework of the 

safety aspect of BIM system to determine the safety index, Construction Economics and Building, 

Vol. 16, No. 4, pp. 1-18. 

Weinstein, M., Gambatese, J., and Hecker, S., 2005, Can Design Improve Construction Safety?: 

Assessing the Impact of a Collaborative Safety-in-Design, Journal of Construction Engineering & 

Management, Vol. 131, No. 10, pp. 1125-1134. 

Wong, K.W. Chan, P.C. and Lo, K.K., 1999, Factors affecting the safety performance of contractors and 

construction sites, Proceedings of the second international conference of CIB working commission 

W99, Honolulu/Hawaii, pp. 19-23. 

Whyte, J., Bouchlaghem, D., and Thorpe, T., 2002, IT implementation in the construction organization, 

Engineering Construction and Architectural Management, Vol. 9, pp. 371-377. 

Yan, H., and Damian, P., 2008, Benefits and Barriers of Building Information Modelling, Proceedings of 

the 12th International Conference on Computing in Civil and Building Engineering (ICCCBE XII) & 

2008 International Conference on Information Technology in Construction (INCITE 2008), Beijing, 

China. 

Zhang, S., Sulankivi, K., Kiviniemi, M., Romo, I., Eastman, C.H., Teizer, J., 2015, BIM-based fall hazard 

identification and prevention in construction safety planning, Safety Science Vol. 12 (5), 97–25. 

Zhang, S., Teizer, J., Lee, J.K., Eastman, C.M., Venugopal, M., 2013, Building Information Modeling 

(BIM) and Safety: Automatic Safety Checking of Construction Models and Schedules, Automation in 

Construction, Vol. 29, pp. 183-195. 

Zhang, S, j Lee, M Venugopal, and J Teizer. 2011. "Integrating BIM and safety: An automated rule-based 

checking system for safety planning and simulation." Proceedings of the CIB W099 Conference 2011, 

Prevention: Means to the end of injuries, illnesses, and fatalities. Washington D.C., USA, August 24–

26, 2011. 


