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 Due to its complex and multifaceted nature, the construction industry has always faced 

many safety challenges. Safety management is critical in countries like Iran, which face 

limitations regarding training, equipment, and regulations. This article aims to provide a 

comprehensive review of safety management in the construction industry and provide new 

approaches to improve it. For this purpose, first, the existing literature in the field of safety 

management in construction projects is reviewed, and then the challenges in this field are 

identified and analyzed. In this research, using historical accident database data and in the 

framework of building information modeling, a semi-automatic approach to identify and 

evaluate safety risks in the design phase has been developed. To achieve this goal, a plugin 

was developed for Autodesk Revit, which, by analyzing building components in 3D 

models, identifies different risks and classifies them based on the severity of the results 

they create in varying levels of risk (high, medium, and low). Also, the plugin 

automatically suggests appropriate preventive measures by leveraging OSHA standards 

and helps users manage risks and prevent them from occurring. In this way, a 

comprehensive risk assessment process is implemented from the stage of identification 

and evaluation to the provision of control measures and documentation on these incidents. 

The results of this research show that by using new technologies, such as building 

information modeling and implementing preventive strategies in the design phase, it is 

possible to improve the safety level in construction projects significantly. 
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 مقاله اطلاعات   چکیده 

  تی ریمد   ی، به بررسحاضر  . پژوهشاست  یمنیا  ت ی ریمد ی  سبب اهمیت ویژهخاص خود،    ی هایدگیچیپ  لیدلوساز، بهصنعت ساخت

  یافزارنرم یافزونه  کی   ی با هدف توسعه نوشتار حاضر،. پرداخته استبهبود   یکردهایرو یو ارائه  وسازساخت یهاپروژه  در  یمنیا

ساختمان    ی عدبُسه  یهادر مدل  یمنیا  یهاسکیخودکار ر  ی اب ی و ارز  یی منظور شناسابه  سازی اطلاعات ساختمان در بستر مدل

با کاربریمربوط به حوادث ساختمان   یها. در ابتدا، دادهه استانجام شد   ر یچند سال اخ  یط  های مسکونی و عمومیی و عمدتاً 

  یلازم برا  ی هاتمیالگور  ،یدر زمان طراح  یریشگیپ  میو مفاه  OSHAند. سپس، براساس استاندارد  ا هشد  لیو تحل  یآورجمع

  ی نمونه  ک ی با استفاده از    افته ی توسعه  ی. افزونهندا هافتیتوسعه    سک یر  نتایج   ها براساس شدت آن  ی بندو طبقه  ها خطر  یی شناسا 

  کند یی مختلف را شناسا های خطر  یقیدق تا حداست   درقا مذکور که ابزار  ه استنشان داد  جینتا   ه وشد یاب یو ارز  شی آزمای مورد

 و کاهش حوادث کمک کند. ی ساختمان  یهادر پروژه یمنیبه بهبود ا   تواندیم پژوهش حاضرارائه دهد.  رانهیشگیپ یشنهادهایو پ

  03٫09٫1403  دریافت : تاریخ 

10٫12٫3140 اصلاحیه : تاریخ  

   18٫12٫3140  : پذیرش تاریخ

 واژگان کلیدی: 

 مدیریت ایمنی،  

 ارزیابی ریسک،  

ی عمر پروژه،  چرخه

 خودکارسازی،  نیمه

 سازی اطلاعات ساختمان.مدل

 مقدمه   .1
پیشرفت  رغم  در  به  گسترده  ساخت زمینه های  ظهور  ی  همچنین  و  وساز 

وساز هنوز هم از جمله صنایع پر خطر با  های جدید، صنعت ساخت تکنولوژی 

های  ترین معیارها در مدیریت پروژه علاوه، یکی از مهمبه  [1]میزان تلفات بالاست.

گرفته در  های صورت ی تلاشوساز، مدیریت ایمنی پروژه است و عمدهساخت 

ها بوده  افزایش ایمنی کارگران و همچنین ساکنان ساختمان   این زمینه، برای

رخ   [2]است. حوادث  نرخ  کماکان  چرخه   اما  مختلف  فازهای  در  عمر  داده  ی 

توجهی را برای  اقتصادی قابل   -بالاست و حوادث مذکور بار اجتماعی   هاپروژه 

کارکنان علیکارفرمایان،  دارد.  همراه  به  جامعه  کل  و  دولت ،  اینکه  و  هرغم  ا 

ها در سراسر جهان توجه مستمری نسبت به ایجاد یک محیط کاری  سازمان 

ساختمان  و  محیط  به  نسبت  همچنین  و  بیماری  و  آسیب  از  های  عاری 

 [3]دهند.شده دارند، حوادث ساختمانی بسیاری همچنان رخ می ساخته 

  ی ندهایاز فرآ  یکیها،  از وقوع آن   شیپ  هاخطر  یابی و ارز  ییشناساتوان گفت  می

از طرفی،    [4].شودی وساز محسوب مساخت   یهات ی سا  یمنیا   تیر یدر مد  یدیکل

داده  براساس  فقط  امکان طراحان  نیاز های  و  را  سنجی  ساختمان  مالک،  های 

گیرند یا بندرت انجام  وساز ایمن را نادیده می کنند و اهمیت ساخت طراحی می
 

1 Prevention Through Design 

کند و خطر وقوع حوادث  وساز را پیچیده می دهند، که این امر روند ساخت می

افزایش می را  استفاده   به همین منظور  [5]دهد.ایمنی  ی مؤثرتر، مفهوم  برای 

ارائه   1پیشگیری در زمان طراحی  ی  توصیه شده است، که ضمن شناسایی و 

های طراحی در مبحث ایمنی  ی مؤثر، ارزیابی آثار تصمیم های پیشگیرانه اقدام 

های تجربی  نیز دیده شود، که این امر نیز با مطالعه و انجام پژوهش روی داده 

گیری  همچنین استفاده از رویکرد خودکارسازی و بهره [  6]تواند صورت گیرد.می

تواند هم دقت  ها، می از آن در فاز طراحی برای شناسایی خطرها و درک اثر آن 

های  های موجود در روش تواند کاستی فرایند مذکور را افزایش دهد و هم می

ئول  سنتی را شناسایی و ارزیابی خطرها، که عمدتاً متکی به تجربیات فرد مس

بخشیدن به روند شناسایی و  در این امر است، را پوشش دهد و باعث سرعت 

طورکلی با این رویکرد  شود. به ارزیابی برای طراح یا فرد مسئول در این زمینه 

های حوادث در حین طراحی  توان روشی هدفمند برای فرایند ارزیابی ریسک می

  [7]ارائه کرد.

مدل  مفهوم  پیشرفت  ساختمان،  با  اطلاعات  به    یمتعدد  یها پژوهش سازی 

اند که  وساز پرداخته و نشان داده ساخت   یهادر پروژه   یمن یا  تی ریمد   یبررس

  یهاپروژه   یمنیا   در  یم یمستق  آثار  ،یاتخاذشده در مراحل طراح   هایم یتصم

https://doi.org/10.24200/j30.2025.65673.3388
https://doi.org/10.24200/j30.2024.64476.3329
https://doi.org/10.24200/j30.2024.64476.3329
https://sjce.journals.sharif.edu/
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های مرتبط با مدیریت  میلادی، روند پژوهش  2017. از سال وساز دارندساخت 

کارگیری آن شتاب بیشتری به خود گرفته  های جدید برای به ایمنی و روش 

می و  حوزه است  مهم  مسائل  از  که  گفت  محسوب  توان  ساخت  مدیریت  ی 

 [8]شود.دآور می تر را یا شود و لزوم پژوهش بیشتر و نتایج مطمئن می

وساز،  ساخت   یهاپروژه   یمن یا  تی ریمد  یگسترده در حوزه   مطالعاتبا وجود  

توجه و   ازمندیهمچنان ن  یدر فاز طراح   یمنیا   یهاسک ی ر  ییو شناسا  یابی ارز

بر استفاده از    ی مذکور ه ن یها در زماز پژوهش   یاری است. بس  یشتریب  یهاتلاش 

متمرکز    هاداده   یآورجمع   یبرا  یاپرسشنامه   یها روش   ایمتخصصان    هاینظر

  ی خی تار  یهااز داده   یریگ، تلاش بر آن است که با بهرهحاضر  اند. در پژوهشبوده 

با حوادث ساختمان  براجامع   ندی فرآ   کی   ،یمرتبط  کارآمدتر  و  و    یابی ارز  یتر 

های پیشین به  . همچنین بیشتر پژوهش ارائه شود یمنیا یهاسک ی ر ییشناسا 

ن نکرده یک  ارائه  جامعی  رویکرد  و  پرداخته  ایمنی  از خطرهای  اند. وع خاص 

پذیری کافی ندارند  ی موجود نیز غالباً انعطاف شده علاوه، ابزارهای توسعه داده به

های اضافی دیگر دارند. خلأ دیگر موجود در مطالعات  و نیاز به کدها یا تنظیم 

اعمال در  ی قابلهای پیشگیرانه ای به پیشنهادپیشین نیز این است که یا اشاره 

ی طراحی نکرده یا در صورت وجود، اغلب عمومی بوده و به موارد مراحل اولیه 

بین استانداردهای  در  نداشته موردتوجه  توجهی  خ   .اندالمللی  به  توجه  لأ  با 

ش حاضر، پیشنهاد یک رویکرد  موجود، هدف اصلی از تعریف و پیشبرد پژوه 

خودکارسازی فرایند  است، که با نیمه  سازی اطلاعات ساختمانمدلمبتنی بر  

ارزیابی و شناسایی خطرهای ایمنی، نه فقط از منظر شناسایی خود حادثه و 

شده به  های پیشگیرانه و کنترلی حوادث ثبت خطر، بلکه با درنظرگرفتن اقدام

ی عمر  ه تر از منظر ایمنی چرخی طراحی مناسب و هوشمندانه طراح در ارائه 

ها را کاهش دهد.  های ساخت کمک کند و بتواند از این طریق اثر ریسک پروژه 

بر که علاوه   ،استبوده    کپارچهیجامع و    یابزار  یدر ارائه   حاضر  پژوهش  ینوآور

داده  ارائه    زیو استاندارد را ن  یکاربرد   یه رانیشگی پ  های، اقدام هاخطر  ییشناسا 

  ی ساختمان  یهادر پروژه   یمنیبهتر ا  تی ر یامکان مد  فقط  نه  کردی رو  نی. ااست

م فراهم  وابستگ   کند،ی را  تحل  یبلکه  کمینه   بهرا    یدست  یهال یبه    میزان 

 . رساندیم

 . مرور ادبیات پیشین 2
ایمنی پروژه سازی ریسک طورکلی، مفهوم کمینه به   وساز در  های ساخت های 

ی گذشته بسیار  خصوص در فاز طراحی در دو دهه ی یک پروژه به مراحل اولیه 

، با ابداع مفهومی به نام پیشگیری  2007و مشخصاً از سال   موردتوجه قرار گرفته

مطالعات    [9]تر نیز شده است.بسیار معروف  1NIOSHاز طریق طراحی توسط  

کرده   یمتعدد  رابطه تلاش  تا  طراحساخت   یمنیا  نیب  یاند  و  را    یوساز 

  یمنیاگر ا(، عنوان کرده است که  2005)  2. برای مثال، بهم کنند  یسازی کمّ
از حوادث    ٪42توانست از  ی شد، میدر نظر گرفته م  یدر طول طراح   تیسا 

همچنین    [10].از شدت صدمات کاسته شود  ای  ی کندریشده جلوگی مرگبار بررس 

های نوین نیز روند افزایشی در مطالعات داشته است. از منظر  استفاده از فناوری 

  ی کی نزد  ییبه شناسا  یزریاسکن ل  یهااستفاده از داده   ت،ی سا  یمن یا  یزیربرنامه 
اندازه  جمله  از  کور  یریگخطر  همچنین    [11]،لودر   یاپراتورها  یبرا  نقاط  و 

درک    یبرا  یدنیپوش  یهااز دستگاه   ن،یبر اعلاوهد.  کنیکمک م  [12]ها،جرثقیل 

وضع بر  نظارت  ساختمان  تیو  کارگران  که    یبدن  شد  مشخص  و  استفاده 

 
1 National Institute for Occupational Safety and Health 
2 Behm 
3 Suermann & Issa 

  ی عضلانهای  از اختلال   یریجلوگ  یبرا  ییبالا  لی پتانس  ی پوشیدنی،ها دستگاه 

  یتوسعه از سوی دیگر،    [13].دارندو همچنین خطر سقوط از ارتفاع    مرتبط با کار

  جاد یامکان ا   ت،وی ر  افزارنرم   رینظسازی اطلاعات ساختمان،  مدل   هایافزارنرم

پروژه   ،قیدق  یطراح  تجسم  فرآ  یساختمان  یهاو  امروزه،  کرد.  فراهم    ند یرا 

توسعه پروژه   یسازی تالیجید با  شدت  به  مدل   یها  اطلاعات    یسازمفهوم 

است ایسا   [14].ساختمان مرتبط  و  بررسی شاخص 2009)  3سورمن  به  های  (، 

عملکرد   مدل  (KPI)4کلیدی  تأثیر  آن و  روی  ساختمان  اطلاعات  ها  سازی 

از آن در حوزه پرداخته  استفاده  ایمنی و هزینه اند، که  ترین بوده و  ها مهم ی 

از   یا  ایمنی  مزایای  ذینفعان،  و  مالکان  از  برخی  که  است  داده  نشان  نتایج 

ساعت دست  پروژه دادن  در  کار  نمی های  درک  را  ساختمانی    [15]کنند.های 

ای را که مدیران ایمنی برای  طورکلی پنج حوزه (، به 2018و همکاران )  5ز مارتین

توانند استفاده کنند،  سازی اطلاعات ساختمان میها از مدلارتقاء ایمنی پروژه 

ها، شامل: تحلیل خطر  ریزی ایمنی پروژه ها، برنامه تر پروژه شامل طراحی ایمن

هر فعالیت، آموزش نکات و مسائل  های پیش از اجرای  ریزی ها و برنامه فعالیت 

برداری و  ها، و بهره ی وقوع حوادث در پروژه ایمنی به کارگران، بررسی نحوه 

    [16]اند.ها بررسی کرده تر پروژه نگهداشت ایمن 

سازی اطلاعات ساختمان، یک فناوری غنی از اطلاعات است،  از آنجایی که مدل

عنوان ابزاری برای مدیریت  تواند به شود، میکه در فرایند طراحی استفاده می 

ریزی پیش از شروع فعالیت و همچنین در امر نظارت  ی برنامهایمنی در مرحله 

ی ساخت  های ایمنی در مرحله بر اجرای صحیح فعالیت در جهت کاهش ریسک 

کولینز  مثال،  برای  شود.  )  6استفاده  همکاران  تأثیر  2014و  بررسی  در   ،)

در  مدل چهاربُعدی  اقدام سازی  اجرای  برای  ایمنی  مدیران  به  های  کمک 

های عمرانی از  های مرتبط با اجرای داربست پروژه پیشگیرانه در اجرای فعالیت 

نظرهای خبرگان و عوامل خطرهای ایمنی همراه با مدل اطلاعات ساخت، که  

سهعلاوه مدل  فعالیت بر  اجرای  توالی  و  زمان  شامل  استفاده  بُعدی  هاست، 

استفاده از    یرا برا یروش(، 2016تبار و همکاران )همچنین ملکی  [ 71]اند.کرده 

شناسا   یسازمدل  یها قابلیت جهت  در  ساختمان    عوامل   ییاطلاعات 

و پیش از شروع    یطراح  یدر مرحله   یمن یا  یها سک یخطرها و ر یه جادکنند یا

منجر به    یمن یاز حوادث ا  ٪40اند که  ه و بیان کرده ساخت پیشنهاد کرد  ندایفر

و عوامل    یپیشگیر   یطراح  یدر مرحله   توان یمیر در صنعت ساخت را م  و  مرگ

گزارش    یبا مطالعه   ایشانهمچنین  .  کرد  ییمرحله شناسا   نیرا در ا   نیخطرآفر

نکردن قوانین و ت ی ند که رعااه نتیجه رسید   نیحادثه از سه منبع مختلف به ا

کارگاه و محیط    طیشرا  [18]خطر نیست.  یه جادکنند یعامل ا  یگانه  یمنیمقررات ا 

پارامترها همچنین  ارزشمند   ،یطراح   یو  چگونگ  یاطلاعات  از  تغییر    یرا 

کهدهندی م  دستبه   هاسک یر آن   توانی م  ؛  و    هاسک یر   ییشناسا   یبرا  هااز 

راهکار    مذکور،  خطر استفاده کرد تا با درنظرداشتن عوامل  یجادکننده یعوامل ا

  ن یا  کردنی اتخاذ کرد. ط  خطر  ثیر عواملأ کاهش ت  ای حذف و    یرا برا  یدرست

غلبه    یبرا  خواهد شد.  یعمران  یهادر پروژه   یمن یباعث کاهش حوادث ا  ندایفر

شده    شنهادی پ  ی ارزیابیچند فناور  ،یدست   یمنیتوجه نظارت ا قابل   بیبر معا

  های ه کردن مشاهد ، فعال ارزیابی ایمنی  یها ی فناور  یریکارگه است. هدف از ب

  درنگی ارتباط ب  قیوساز از طر ساخت   تی سا   طی از شرا  قیو دق  ،خودکار، مستمر

 [19].است  یانه یاطلاعات زم

4 Key Performance Indicators 
5 Martínez 
6 Collins 
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 یبرا   قیبه اطلاعات دق  ازی ن  ون،یاتوماس  یساز اده یدر پ  یاساس   یها از چالش   یکی

نتا  یابی دست کهاست  نهیبه  جیبه  شده   ؛  در    ونیاتوماس  رشیپذ  است  موجب 

اطلاعات    یسازحال، مدل  نیبا ا  [20].برود  شی پ  یندوساز به کُصنعت ساخت 

  قیدق  یهاداده  یو با ارائه  کندغلبه  ی اخیرهات ی بر محدود تواندی ساختمان م 

به  جامع  ورودو  حوزه   هاآن   ون،یاتوماس  یها یفناور   یبرا   یعنوان  در    یرا 

اتوماسساخت  کند.  فعال  با    یندهایفرآ   ونیوساز  اطلاعات  مدل مرتبط  سازی 

در   یکار   یهاان ی جر  دیبازتول یبرا یسی نواستفاده از برنامه  یبه معنا  ساختمان

س  یسازمدل  یابزارها  گونه   اختماناطلاعات  به  ن  یااست،  بدون  به    ازیکه 

کارها  یمداخله  گیرد  یتکرار   یکاربر،  ک  صورت  طر  ندهایفرآ   تیفیو    ق یاز 

خطاها ح  یانسان  یکاهش  ذکرشدهندها یفرآ  یسازساده   نیدر    نیتضم  ی 

تأثیر عامل افزایش ارتفاع و جنس    (،2021منش و همکاران )رسولی   [21].شود

سطح زیرین را برای ارزیابی خودکار خطر سقوط از ارتفاع با استفاده از محیط  

کرده مدل بررسی  تصویر  پردازش  روش  و  ساختمان  اطلاعات  تا  سازی  اند، 

تر صورت گیرد  ی سقوط از ارتفاع دقیق های حادثه بینی خطرها و ریسک پیش 

با این حال، اگرچه با    [ 22]بندی شوند.شناسایی و رتبه خیز  و تمامی نقاط حادثه 

بینی  اند پیشی مناسب و اعمال الگوریتم توانسته آوری یک مجموعه داده جمع 

 انجام دهند؛ اما فقط به یک نوع خاص حادثه بسنده شده است.  

های مختلف مرتبط  ی افزونهاند با توسعه های اخیر، پژوهشگران توانسته در سال 

ایم پیشرفت با  آن،  مدیریت  و  حذف  نی  یا  و  پیشگیری  برای  را  زیادی  های 

دست آورند. برای مثال، در پژوهشی از پایگاه  ی طراحی بهها در مرحله ریسک 

  یاافزونهی حوادث تاریخی برای تشخیص خطرهای مرتبط استفاده شده و  داده 

  ، کندی ممرتبط    یمنیا  سکی ر  یهااطلاعات ساختمان را با داده   یسازکه مدل

م  اند،کرده   جادیارویت    افزارنرم  در ربه  تواندیکه    یمن یا  سکیطورخودکار 

تا  ساخت  کند  کمک  سازه  طراحان  و  معماران  به  تا  کند  محاسبه  را  وساز 

؛ اما در پژوهش مذکور، نیز راهکار  انتخاب کنند عی را سر یطراح  یها ن یگزیجا 

ی کمّی ریسک مدنظر بوده  محاسبه یا پیشنهاد پیشگیرانه ارائه نشده و فقط  

های زیرزمینی استخراج شده  در پژوهشی دیگر، خطرهایی برای پروژه   [23]است.

دانش و بهبود روش   گاهیدر پا   یو بازنگر  یطراح  نیبراساس قواناست. سپس  

ساخته و   یرا کمّزیرزمینی  وسازساخت   یمنیا هایخطرها، سک ی ر یسازی کمّ

 
7 Zhang 

تحقق    یبرا  سازی اطلاعات ساختمانی مدلی افزونهتوسعه   یاز فناور  ت،یدرنها 

خطر  یبررس تجسم  و  ک  یمنی ا   هایخودکار  تحلیل رده استفاده  اما  و  اند،  ها 

های مذکور نیز فقط برای یک نوع عملیات بسیار خاص طراحی و اجرا  بررسی 

داده [  24]اند.شده  پایگاه  طبق  هند،  کشور  در  زمینه  همین  خطرهای  های  در 

  حالت و اثر شکست   لیبا استفاده از روش تحل سکی ر یاب یارز و ساز آن، ساخت 

رتبه   ییشناسا   یبرا ر   هایخطر  یبندو  و  و    مرتبط  یهاسک یعمده  استفاده 

توسعه افزونه مذکور  ی  پژوهش  در  با  ی  منیا  یبرنامه   جادیا  یبرایافته  همراه 

است.منیا   هایاقدام  شده  داده  توسعه  پژوهش عمده  [25]ی  سالی  در  های  ها 

اند. برای مثال  وتحلیل یک خطر خاص متمرکز بوده تر نیز بیشتر بر تجزیه قبل

  کی طورخودکار  که به   اندیی ارائه کرده ها تم یالگور(،  2013و همکاران )  7ژانگ 

برا را  و    یمنیا   هایخطرو    کندیم  لیتحلوه ی تجز   ییشناسا  یمدل ساختمان 

برا  را  نهرایشگیپ  هایاقدام  کاربران  پیشنهاد  سقوط    اب  مرتبط  هایخطر   یبه 

)  [26]دهند.می همکاران  و  حیدری  زمینه،  همین  در  یک  2021همچنین   ،)

سازی اطلاعات ساختمان برای شناسایی عوامل  سیستم خودکار مبتنی بر مدل

  نیترمهمی  خلاصه   [27]اند.ی برخورد توسعه داده خطرآفرین مربوط به حادثه 

ارائه شده    1ی در جدول  من یا  یها سک ی خودکار ر  یابی در ارز  نیشیپ  مطالعات

 . است

 شناسي. روش3

ی تاریخی و نتایج حاصل از  ی اول پژوهش حاضر از یک پایگاه داده در مرحله 

نورزاد ) استفاده شده است؛ که    [28](،2021تحلیل آن در پژوهش کاشانی و 

  در شهر تهران  رانیای  مرکزی  همیبه ب  ازیبه اطلاعات موردن  یاب یدست  ایشان برای

حوادث مرتبط با ساختمان پرداخته و  های  ده پرون  یبه مطالعه   مراجعه کرده و

اند. برای هر حادثه توضیحاتی  یافته   و ابعاد مختلف هر حادثه دست  هاگی ژیبه و

آوری شده است، شامل مواردی چون  ثبت شده و اطلاعات موردنیازی که جمع 

محیط  یا  فردی  عوامل  حادثه،  وقوع  هنگام  در  فعالیت  نوع  حادثه،  ی  نوع 

نتیجه ایجادکننده  و  حادثه،  جامعه ی  است.  بوده  حادثه  پژوهش  ی  آماری  ی 

های  های ساختمانی در بین سال حاضر نیز شامل حوادث اتفاق افتاده در پروژه 

ی مرکزی  شده در بیمه ی ثبت حادثه   510در کشور ایران بوده و    1399تا    1390

 شود. ، ساختار پژوهش مشاهده می 1است. در شکل    بررسی شده 

 های ایمني.ترین مطالعات پیشین در ارزیابي خودکار ریسکی مهم. خلاصه1جدول 

  Previous Studies Objectives and Methods of Automated Risk Assessment 

6][2. Zhang et al 
Development of an automated rule-checking system in BIM focusing on fall 

hazards in the early design phase. 

[23]Lu et al.  
Development of a BIM-based plugin for automated quantitative safety risk 

assessment to assist designers in selecting safer design alternatives. 

[24]Xiao et al.  
Automated risk assessment in underground foundation operations by developing 

a BIM-based plugin using logical relationships between safety incidents and the 

design process. 

. [25]Singh et al 
Automated identification and analysis of construction-related incidents using 

BIM for safety planning. 
Rasoulimanesh et 

. [22]al 
Evaluating the impact of height increase and surface material type for automated 

fall hazard assessment using BIM and image processing. 

[27]Heidari et al.  
Development of an automated BIM-based system for identifying collision-

related safety hazards. 
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مرحله  دوم،  در  پژوهش  یاصل  میمفاه  ینه یشیپی  موضوع  با  در    ، یمرتبط 

  ن ی ا .  ارائه شده است  پیشین  اتیعنوان مرور ادب  باو    یبررس  نیشیپ  یها پژوهش 

تر  مفاهیم و بیان شفاف با    ییآشنا   یمراحل و برا  ریسا   ازینش یعنوان پمرحله به 

 .ترساختن شکاف پژوهشی ضروری استمسئله و روشن 

ی قبل، چارچوب و راهبرد کلی برای  ی سوم، براساس نتایج مرحله در مرحله 

سازی اطلاعات ساختمان تعیین شده است؛  ی یک افزونه در بستر مدلتوسعه 

ساختن آن با اجزاء  های منجر به هر حادثه و مرتبطکه شامل تحلیل فعالیت 

های  افزار و همچنین استخراج مؤثرترین اقدام شده در نرم سازی ه ای شبیسازه 

 پیشگیرانه برای هر حادثه طبق استانداردهای بین المللی بوده است. 

ی موردی اجرا  شده روی یک نمونه ی توسعه داده ی چهارم، نیز افزونه در مرحله 

تعیین  معیارهای  طبق  تا  است،  و  شده  مشاهده  آن  عملکرد  چگونگی  شده، 

ی  بندی شود و همچنین با استفاده از نظرهای متخصصان ایمنی و مقایسه جمع 

ها با عملکردی که افزونه در فرایند ارزیابی دارد، پژوهش حاضر  نتایج تحلیل آن 

، فرایند ارزیابی ریسک، که پژوهش نیز بر  2اعتبارسنجی شده است. در شکل  

 کرد.      توان مشاهدهسازی شده است، را میمبنای آن متناسب 

پژوهش   همکاران در  و  تجزیه   ]27[،حیدری  داده،  جهت  رخ  حوادث  وتحلیل 

بندی حوادث پرداخته شده است. به این صورت  متناسب با نوع حادثه به دسته 

گذاری  که تمامی حوادث رخ داده از یک جنس در یک گروه قرار گرفته و نام

دسته شده  آن اند.  فراوانی  طبق  حوادث  که  بندی  است  موضوع  این  بیانگر  ها 

ی سقوط و  ی اول مربوط به حادثه افتاده در رتبه اتفاق بیشترین آمار حوادث  

و  آنالیز  نتایج  است.  بوده  برخورد  همان  یا  مصالح  و  آوار  ریزش  آن  از  پس 

 شود. مشاهده می   3بندی حوادث به تفکیک فراوانی در شکل  دسته 

تر حوادث مذکور و  تر و جزئی اکنون در این گام نیاز است تا با بررسی دقیق

ای درگیر در آن مورد  ی نسبی با اجزاء سازه فعالیت مرتبط با آن، نوعی رابطه 

تا   است  شده  آن  بر  سعی  مذکور،  هدف  به  دستیابی  برای  شود.  استخراج 

وجود در توصیف فعالیت مرتبط به هر حادثه  ای از واژگان کلیدی ممجموعه

ریزی  استخراج شود. برای مثال، در خطر سقوط از ارتفاع، کلماتی مانند لبه، بتن

ها  توان از آن اند، که میسقف، نما، پنجره، و اجرای اسکلت پرتکرارترین بوده 

 ها را مشخص کرد. استفاده و تا حد زیادی اجزاء ساختمانی مرتبط با آن 

رهای دیگر نیز واژگان کلیدی مشابه و یا مختلفی استخراج شده است.  از خط

حادثه  مکانیکی،  برای  تأسیسات  بازشوها،  دیوار،  همچون  کلماتی  برخورد،  ی 

اند. البته برای حوادثی مانند سقوط  ها بیشترین کلمات بوده عملیات نما، و سقف 

بر موارد ذکرشده، تشریح  ه از ارتفاع و برخورد، نیاز است تا معیار ارتفاع نیز علاو

 های پیشگیرانه دارد.  کردن اقدامشود که چه ارتفاعی نیاز به لحاظ 

بندی انجام  با استخراج واژگان کلیدی از تحلیل جزئی توصیف حادثه، یک جمع 

افزار  ترین عناصر ساختمان در نرم دادن و یافتن مرتبط شده است، که به ارتباط 

می  کهکمک  این صورت  به  فرمول  کند.  و  ابزارها  نرم از  در  موجود  افزار  های 

 
. ساختار کلي پژوهش حاضر.  1 شکل   

 
 . فرایند ارزیابي ریسک.2 شکل

 
 

 بندی حوادث به تفکیک فراواني. . دسته3 شکل
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استفاده شده است تا وجود یا نبود اجزاء سازه در توصیف فعالیت منجر    8اکسل 

برای بررسی وجود    9طورخاص از کاربردهای تابع اگر به حادثه مشخص شود. به 

بندی  یا نبود کلیدواژگان مرتبط و درنهایت از عملگرهای شمارش تعداد و رتبه 

ها، در  تفاده شده است. درنهایت نیز با بررسی نتایج تحلیل و تشکیل نسبت اس

محتمل مرتبط  با  سازه  اجزاء  حادثه ساختن  آن ترین  با  مرتبط  موفقیت  ی  ها 

 شود. مشاهده می   4ای از تحلیل اخیر در شکل  حاصل شده است.. نمونه

رویت است؛ که   افزارسازی اطلاعات ساختمان، نرمی مدلشده افزار استفاده نرم

ها  مختلفی وجود دارند، که برای درک بهتر و ارتباط مؤثر به آن   10در آن عناصر 

است. شده  ا  ، ساختمان  ءاجزا  پرداخته  یک  مدل   جادیقلب  ساختمان  سازی 

رویت  نرم   در  یمجاز م  ی کیز یها ساختار فهستند. آن افزار  نشان  و  ی را  دهند 

  ش ی نما  فقطنه    ء ساختمانکنند. اجزایدر مدل عمل م  یعدبُعنوان عناصر سه به

ارائه م   یبصر ن  یارزشمنداطلاعات    دهند، بلکهی را  در    زیدر مورد ساختمان 

 خود دارند. 

مرتبط  میزان  و  حوادث  شناسایی  از  آن پس  در  بودن  ساختمانی،  اجزاء  با  ها 

د. در  رسچارچوب فرایند کلی ارزیابی ریسک، نوبت به تعیین سطوح خطرها می 

به مرحله مرحله  برای دستیابی  کنونی،  به  ی  ریسک،  ارزیابی  فرایند  بعدی  ی 

گونه  تعیین سطوح خطرها برای هر حادثه پرداخته شده است. روش کار این 

بوده است که سه سطح برای حوادث )بالا، متوسط، و کم( و سپس معیارهایی  

شده است. برای مثال  ها تعریف  فرض برای هر حادثه با توجه به ماهیت آن پیش 

در خطر سقوط، سه ارتفاع متفاوت، آثار متفاوتی نیز در صورت وقوع خطر دارند.  

گرفتگی، لغزش، و افتادن، متغیر  سوزی، برق همچنین برای خطرهایی مثل آتش 

پذیری در مدل شناسایی  نوع و جنس مصالح نیز اهمیت دارد و به نسبت آسیب 

دسته  شده و  هم  [29]اند.بندی  افزونه به  منظور،  گرفتن  ین  با  پیشنهادی  ی 

گیرد و  ها را در نظر می ی مرتبط با خطرهای مذکور، آن اطلاعات اجزاء سازه 

 دهد: جای می   صورت خودکار در یکی از این سه دسته به

ی،  جد  یها ب یکه منجر به آس  ، یعنی حوادثیبالا  یه جینت   شدت   با  حوادث (  1

دائمی،   معلولیت  دست سوختگی مانند  از  شدید،  ی های  بینایی،  مرگ    ادادن 

معمولاً    ی بالا،با شدت نتیجه   . حوادثگیرند، در این دسته قرار میشوندیم

ها  تا احتمال وقوع آن   ، مؤثر هستند  یهرانیشگی پ  هایو اقدام   یتوجه فور  ازمندین

   برسد.  میزان کمینهبه  

 
8 Microsoft Excel 
9 IF 

  ی هاب ی که منجر به آسیعنی حوادثی    ،متوسط   یه جینت  شدت   با  حوادث (  2

دسته    نیکه در ا  ی. حوادثستندینی  فور  دیاما تهد   شوند،یدرمان مو قابل  یجد 

م ن  رند،یگی قرار  دق  تی ر یمد   ازمندیهمچنان  نظارت  شدت    قیو  اما  هستند، 

دارند.  یکمتر بالا  به حوادث سطح  به    نسبت  منجر  که  مثال، حوادثی  برای 

 شوند.  ها و یا مصدومیت می شکستگی 

  یها ب یکه منجر به آس نیز یعنی حوادثی  ،کم ی  ه جینت  شدت   با   حوادث (  3

کارکنان    یمنیسلامت و ا  در  یمدتیطولان  ریو تأث  شوندی درمان م  و قابل  یجزئ

تر  ساده   یها ها با روشآن   تیر یاست که مد   یدسته شامل حوادث  نیندارند. ا 

ممکن  حوادثی که    مثال،  ید. بران پروژه دار  در  یکم  ریاست و معمولاً تأث  ممکن

 [ 29]ند.شو  یکبود  ای  یسطح  یهااست منجر به جراحت 

  گاهیپرتکرار موجود در پا   یها سک یو ر  هاپس از استخراج خطر  ب،یترت  نیبد

منجر به هر حادثه با    تیفعال  قیدق  لیتحل  نیو همچن  یخیحوادث تار   یداده 

واژگان کل از  ه  شد   جادیا   هاخطر   صیتشخ   یبرا  یاه ی اول  یمبنا  ،یدیاستفاده 

مرتبط به هر حادثه را    یساختمان  ءاجزا  صیو تخص  ییامکان شناسا  است؛ که

کرد  استفراهم  مرحله ه  در  به   ی.  تکمبعد،  پ  لی منظور  و   یشنهاد ی چارچوب 

تعر  ارز  فیبراساس  از  اقدام   سک ی ر  یابی موجود  تا  است  لازم    های کامل، 

ن  یرانه یشگیپ حوادث  با  اقدام   زیمرتبط  شوند.  مذکورمشخص  به    دیبا  های 

  ی منیبه موارد ا   یطراح  یکه توجه طراحان را در مرحله   شوند  فیتعر   یاگونه 

به اینکه طراحان معمولاً . با توجه  شوند  یسازاده یافزار پو در نرم  کنندجلب  

ی ملاحظات مربوط به ریسک و حوادث ایمنی تخصص ندارند،  آنچنان در حوزه 

طورمؤثری آگاهی آنان را افزایش  تواند به های مذکور می پیشنهاد خودکار اقدام 

ی تطبیقی  تر کمک شایانی کند. لذا یک مقایسه ی طراحی ایمن دهد و به ارائه 

ها انجام شده  المللی و استانداردهای موجود در آن ین های نظارتی ببین سازمان 

ی گام کنونی از  است، تا بهترین منبعی که قابل اتکا باشد، انتخاب و در توسعه 

پایگاه  در  گسترده  جستجوی  از  پس  شود.  استفاده  منابع،  پژوهش  و  ها 

ایزو و همچنین   از بین آنانتخاب شده   11OSHAاستانداردهای  ها،  اند، که 

بودن استانداردها و راهنماهای آن  دلیل گستردگی و کامل به  OSHAفزار انرم

هم  حاضر،  پژوهش  اهداف  موردنیاز  با  تکمیلی  اطلاعات  و  شناخته شد  راستا 

در  بخش حاضر از آن استخراج شد، که در ادامه به آن پرداخته شده است.  

شغل   یمنیا  یه نیزم بهداشت  استاندارد    ، یو   ISOو    OSHAدو 

  ی من یا  تیریمد  یمراجع برا  نیترو گسترده   نیعنوان معتبرتربه   45001:2018

10 Elements 
11 Occupational Safety and Health Administration 

 
 .حوادث تی فعال لیتحل ياز خروج  يبخش. 4 شکل
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ر کاهش  مح  سکی و  م  یکار   یها طیدر  که  شوند یشناخته    ها آن   انتخاب، 

مقا به استاندارد  دو  برا  نیتری منطق   ،شدهه س یعنوان    یل یتحل  یارائه   یانتخاب 

؛ که  وساز استدر صنعت ساخت   یمنیا  ی هاسک ی ر  یاب یارز   یه ن یدر زم  یکاربرد

استوار است    یجهان  یاستفاده   یتناسب با صنعت، و گستردگ  ت،یجامع  ییه بر پا

. دو استاندارد  پژوهش را آشکار سازد  یهای ها و نوآورشکاف   وحبه وض  تواندیو م

  یه س ی مقا  کردها،یتفاوت در رو  نیا اخیر، رویکردهای متفاوتی به ایمنی دارند که  

  هر  یایها و مزاشکاف   تواندیمسازد و  یرا ارزشمند م  مذکور  اندارددو است  نیب

زم  کدام در  کندساخت   یه نیرا  آشکار  خلاصه وساز  لذا  مقایسه ؛  آنی  ها  ی 

 ارائه شده است   2درجدول  

، توجه زیادی به مفهوم پیشگیری از طریق طراحی شده و  OSHAدر منابع  

توصیه بر آن بوده است که تا حد امکان، موارد کنترلی یا پیشگیرانه در فاز  

اولیه و  پروژه طراحی  نیز همی  مورد  این  که  گرفته شود،  نظر  در  راستایی  ها 

 سازد. با پژوهش حاضر را بیش از پیش روشن می   OSHAاستاندارد  

  یاعتبارسنج  یبرای افزونه، های ذکرشده و توسعه درنهایت، پس از اجرای گام 

در    یو عمل  یعلم  تی صلاحبا  ، از پنج متخصص با سابقه و  حاضر  پژوهش  جینتا

.  ه استشد یهمکار دعوت به یساختمان یهادر پروژه  یمن یا تیریمد یحوزه 

  اسیمقبزرگ   یساختمان  یها در پروژه   یاحرفه   یسال سابقه   10  کمدست   هاآن 

مرتبط    یهادر رشته   یدکتر   ای ارشد    ی اس مدرک کارشن   با  یمنیا  تی ری مد  ای

مهندس  تیر یمد  رینظ حوزه اندداشته   یمنیا  ای  ،عمران  یساخت،    تیفعال  ی. 

ا  تیر یمد  :شامل  ایشان، مدل  ی،ساختمان  یها پروژه   یمن یساخت،    یساز و 

  گرکه نشان ه است،سال بود 50تا  35 نی ب یسن نیانگیم بااطلاعات ساختمان 

ب است.    نیتوازن  تخصص  و  شرکت   هاآنتجربه  مشاور،    یمهندس  یهااز 

ن  ،بزرگ  یساختمان  مانکارانیپ ا  یمن یا  ینظارت  ینهادها  زیو  انتخاب    رانیدر 

با موضوع    یکار  یحوزه   میشامل ارتباط مستق  ایشانانتخاب    یارهایند. معاه شد 

تجربه  و  زم  یکاف  یپژوهش  استبود   یمن یا  سکیر   تی ریمد  یه نیدر  اه    ن ی. 

  یتخصص   یدانش و تجربه  یبر مبنا  های ابی ارز  که  دهدیم  نانیاطم  های ژگیو

 صورت گرفته است.

  نیب  یاست که تعادلبوده    نیدر انتخاب تعداد متخصصان، معمولاً تلاش بر ا

نتا   ندیفرآ   یکارآمد دقت  داده   مطالعات  شود.  جادی ا  جیو  برا نشان  که    ی اند 

حوزه به   ،یتخصص   یهای ابی ارز در    5تا    2  معمولاً  ی،مهندس  یهاخصوص 

کاف دستا  [30].است  یمتخصص  امکان  از سه متخصص  توافق    یابیستفاده  به 

م  های ابیارز   انیمی  نسب فراهم  م  آوردی را  شناسا   تواندیو    ا ی   هاتناقض  ییبه 

 . نقاط ضعف  کمک کند  یاعتبارسنج

درنهایت، روند اجرای فرایند اعتبارسنجی بدین صورت بوده است که ابتدا برای  

مصالح   با  و  مشخص  ارتفاع  در  بازشو  یک  مثال  برای  مدل،  اجزاء  از  یکی 

ی موردی، افزونه اجرا و عملکرد آن در شناسایی و  شده در آن در نمونه استفاده 

ه شده است. از سوی دیگر، اجزاء  های پیشنهادی مشاهد ی اقدام ارزیابی و ارائه 

ها فرایند مذکور را طبق یک چک لیست  اند تا آن اخیر به متخصصان داده شده 

صورت دستی انجام دهند. درنهایت، عملکرد ابزار پیشنهادی با خروجی نتایج  به

بودن عملکرد آن اطمینان  خبرگان مقایسه و تحلیل شده است، تا از دقت و کامل 

 حاصل شود.  

 سازی و تحلیل نتایج یاده. پ4
ی نهایی چارچوب فرایند ارزیابی و ابزار  در بخش کنونی، تمرکز بر روی توسعه 

نرم بستر  در  است. همان ذکرشده  بوده  قسمت روشافزار  در  که  شناسی  طور 

مرحله از شناسایی و ارزیابی    4تشریح شده است، فرایند ارزیابی ریسک، شامل  

ین مبنا، روند پژوهش  های پیشگیرانه و مستندسازی بوده است. بر همتا اقدام 

های پژوهش  سازی شده است، تا در قالب همین فرایند، بتوان گامنیز متناسب 

وتحلیل  ی حوادث تاریخی و تجزیه را پیش برد، که شامل استفاده از پایگاه داده 

دسته  تا  ارائه آن  و  خطرها  سطح  اقدامبندی  پیشگیرانه ی  در  های  مناسب  ی 

افزار  ی یک افزونه در نرمبتوان به بستر توسعه ی طراحی بوده است، تا  مرحله 

افزار  نرم   یبرا  افتهیتوسعه   یافزونه   ندیفرآ  یکل  انی جررویت دسترسی پیدا کرد.  

 شود.  مشاهده می   5های قبلی پژوهش است، در شکل  رویت، که حاصل گام 

 ی تطبیقي استانداردها. . مقایسه2جدول 

Comparison Criteria OSHA ISO 

 

Comprehensiveness 

Provides specialized guidelines for various fields, 

including construction, with a focus on practical 

and legal aspects.  

A comprehensive standard that provides a 

framework for occupational safety across 

industries, focusing on systematic process 

improvement. 

 
Focus on Construction 

Industry 

Strong focus on construction safety with separate 

guidelines (e.g., Subpart C & Subpart K), covering 

specific industry risks in detail.  

Generalized focus across all industries with 

limited specific details for construction risks. 

Details and Guidelines for 

Risk Assessment 

Provides detailed, operational guidelines for risk 

assessment in various domains (e.g., working at 

heights, electrical work, etc.).  

Focuses on general frameworks for risk 

assessment with fewer specific details 

compared to OSHA. 

 

 

 
یافته.ی توسعه. جریان کلي فرایند ارزیابي ریسک افزونه5شکل   

 

Element selection: The user selects a
building component from the 3D model.

Hazard Analysis: The plugin identifies different
hazards based on geometric features, materials
used, and other conditions based on data from the
accident database.

Classification: According to predefined criteria,
hazards are displayed using different colors, each

representing risk levels.

Providing suggestions: The plugin provides
suggestions based on the type of risks that can be

used to prevent accidents.

Display: Suggestions are displayed in the user
interface and the user can apply them.
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  ی در مرحله   یمن یا  هایخطر یابیارز   یبرا  یعنوان ابزار به   افتهیتوسعه   یافزونه

، بهبود دقت و سرعت در  آن  یهدف اصل؛ که  کندی ساختمان عمل م  یطراح 

ارزیابیشناسا  و  ارائه  هایخطر   یی  و  است.    رانهیشگ یپ  هایشنهادیپ  یبالقوه 

  یهاحوادث و اطلاعات مدل  یخی تار  یها از داده   یریگبا بهره  ی مذکورافزونه

و به طراحان    ییرا شناسا   یمختلف ساختمان   ءمرتبط با اجزا  هایخطر  ،یعدبُسه 

به   یو اصلاحات طراح   محوری من یا  هاییم تا تصم  کندی کمک م اجرا  را  موقع 

 کنند. 

مراحل    نیترو مهم  نیاز اول  یک ی  ،توسعه  یو ابزارها   یسینوانتخاب زبان برنامه 

  ی ها نه یگز   یابیو ارز   های ازمندین  ی. پس از بررسه استافزونه بود  یدر توسعه 

  ن یترعنوان مناسب به  نت  داتچارچوب    و  شارپی س   یسینومختلف، زبان برنامه 

شد  هانه یگز انتخابدناه انتخاب  با    شارپی س  یبالا  یسازگار  لیدلبه  اخیر   . 

  ی نت در ارائه دات   چارچوب  یهای و توانمند  ی رویتها افزونه  یتوسعه   طیمح

 .ه استانجام شد   یکاربرد   یافزارهانرم  یامکانات توسعه 

حافظه، و    یکارا   تی ریمدرن و کاربرپسند، مد  امکانات  لیدلبه   شارپی زبان س

  مختلف  یهاط یدر مح یکاربرد یها و ابزارهاافزونه یاز توسعه  یقو یبانیپشت

پشت  ستمیاکوس  لیدلبه   نیز  نتدات چارچوب    و از    یبانیگسترده،  کامل 

عنوان بستر  به   ده،ی چیپ  یافزارها نرم  یتوسعه   یبرا  یو امکانات غن  شارپ،ی س

افزونه،    ییزدا و اشکال   یس یکدنو  یبراهمچنین    .انده توسعه انتخاب شد  یاصل

  تی ر یقدرتمند آن در مد  یها ی ژگیو  لی دلبه   ویاستود   ژوالیو  یتوسعه   طیمح

و    یطراح   ندیفرآهمچنین    . ه استنت انتخاب شد  و دات  شارپی س  یها پروژه 

چند  ،افزونه  یساز اده یپ است،بود   یدیکل  یمرحله  نیشامل  تحل  ه  از    ل یکه 

، نمایی از  6. در شکل  گرفتی تا توسعه و آزمون افزونه را در بر م  های ازمندین

 شود.  افزار رویت مشاهده می یافته به نرم ی توسعه شدن افزونه اضافه 

 ی موردی . نمونه5

جهت    افتهیتوسعه   یکاربرد افزونه   شینما  یبرا   یمثال عمل  کی ،  کنونی  در بخش 

شده،  انتخاب   ی. نمونه شده استارائه    یساختمان   یها در پروژه   یمن یا  تی ریمد

در حال ساخت    یکه در مرحله   ،است  بوده  طبقه واقع در تهران  4ساختمان    کی

  ل ک   یبنا  ریبوده و مساحت ز   یمسکون  مذکور،  ساختمان  ی. کاربر داشتقرار  

  بوده است،  یاسکلت بتن  آن،  یاسازه   ستمی. سومترمربع    2000پروژه برابر با  

الزامات فن ا  ییایجغراف  تیو موقع  یکه با توجه به    ن یانتخاب شده است. در 

  جی اجرا و نتا  مذکور  ساختمان  یعدبُمدل سه   ءاز اجزا  یکی  یمثال، افزونه رو

کامل از انتخاب    ندیمثال، فرآ   نیا  .شده استو گزارش    یآن بررس  یمنیا   لیتحل

با استفاده از    هاخطر  یابی و ارز  ییشناسارویت،  افزار  در نرم   یعناصر ساختمان 

تار  یه داد  گاهیپا بر    یمبتن  یه رانی شگیپ  هایاقدام  یارائه   ات   ،یخ یحوادث 

به   OSHA  یاستانداردها تشررا  ارائه کندی م  حیطورجامع  از    مثال  ی. هدف 

نماکنونی تحل   ییتوانا  شی ،  در  ا   هاخطر   قیدق  لیافزونه  بهبود  در    یمنیو 

است. با استفاده از    کپارچهیخودکار و    یابزارها   قیاز طر  یساختمان   یهاط یمح

به مذکور  مثال بود  خواهند  قادر  کاربران  عمل،  ملموس  یصورت    ی چگونگ  ،و 

  تواند ی را مشاهده کنند، که م  یمن یا  تی ر یبهبود مد  درآن    آثارعملکرد افزونه و  

  ایشان   یها مشابه در پروژه   یها ستم یس  یسازاده یو پ  یریگم یتصم  ندیدر فرآ 

های مرتبط با یک جزء متمرکز  خطر  لیبر تحل  حاضر   واقع شود. مثال  دیمف  زین

جزئبوده   نحوه   یقیدق  اتیو  طبقه   ییشناسا   یاز  ارائه   ،یبندخطر،    یو 

 کرده است. ارائه    سکی کاهش ر   یبرا  رانهیشگیپ  هایشنهاد یپ

شکل   می7در  مشاهده  افزونه  عملکرد  ساختمانی،  جزء  یک  برای  که    شود؛ 

های حوادث  انتخابی، مثل پنجره، فرایند شناسایی و ارزیابی و پاسخ به ریسک 

های موجود در مقابل هر خطر بیانگر  دهد. رنگ را انجام و خروجی را نمایش می

 
 افزار رویت.ی در نرمافزونه. نمایش 6 شکل

 

 
 .ی ساختمان. عملکرد افزونه در ارزیابي ریسک عنصر پنجره7 شکل
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ی پایین؛ رنگ  ی حادثه با شدت نتیجه سطح ریسک آن است: رنگ سبز، نشانه 

ی متوسط؛ و رنگ قرمز، نشانگر حادثه با شدت  زرد، بیانگر حادثه با شدت نتیجه 

پیشنهادهای مربوط به کاهش یا حذف  ی بالاست. با انتخاب هر حادثه نیز  نتیجه 

 شوند. ی طراحی به کاربر نمایش داده میریسک در مرحله 

حوزه  متخصصان  بازخورد  باید  طرفی،  عنصر  از  در  نیز  ساختمان  ایمنی  ی 

توضیحات بخش روش  گرفته شود و طبق  مقایسه  ساختمانی مذکور  شناسی 

بازخورد، می  این مرحله و دریافت  با اجرای  توان عملکرد رویکرد  انجام شود. 

ی افزونه انجام شده است، بهتر تحلیل کرد. در  پیشنهادی را که بر بستر توسعه 

شده را در قالب نمودار  های انجام ی مقایسه توان نتیجه می  10الی    8های   شکل 

 مشاهده کرد.  

ی بیشتری را  آمده، افزونه توانسته است هم حوادث بالقوه دست مطابق نتایج به 

تر بهتر عمل کند. ی جامع های پیشگیرانه ی اقدام ی کند و هم در ارائه شناسای

شود. در  در تعیین شدت نتایج نیز تطابق بالایی با نظر متخصصان ملاحظه می 

الی    11های  اند، که در شکل ی مذکور بررسی شده ادامه، اجزاء بیشتری از نمونه 

 شوند.مشاهده می   14

 گیری . نتیجه4
  ی منیا سطح  به بهبود    ،ابزار نوآورانه   کی   یساز اده ی پژوهش حاضر با توسعه و پ

ابزارکندمی  کمک  یساختمان   یهاپروژه   یدر طراح  بر  علاوه   تواندیم  مذکور  . 

فرآ  بهبود  حوادث،  افزا  ی،طراح  یندها یکاهش    ی ها پروژه   یوربهره   شی و 

ها و  ی یک روش هدفمند برای ارزیابی ریسک ی در ارائه ثرؤ نقش م ی، ساختمان

توسعه   فایای طراحی  خطرها در مرحله    ی های ساز ارچه پکی و    ندهیآ  یهاکند. 

  ل یوساز تبد استاندارد در صنعت ساخت   کیرا به    اخیر  ابزار  تواندیم  ترشرفته یپ

تعریف یک مسئله و مرور ادبیات    در پژوهش حاضر، پس از شناسایی و  .کند

پایگاه داده  با آن، یک تحلیل روی  انجام و  مرتبط  ی حوادث تاریخی موجود 

فرض،  اند. سپس با تعریف برخی معیارهای پیش حوادث رخ داده شناسایی شده 

های پیشگیرانه و  شدت نتایج خطرها در شرایط مختلف تعریف و همزمان اقدام 

  پنجره. یشدهی تعداد حوادث شناسایي. مقایسه8 شکل

 

 

 

 
   .های پیشنهادی برای عنصر پنجرهی تعداد اقدام. مقایسه9 شکل

 

 
 عنصر پنجره.شده برای ی شدت نتایج ارائه. مقایسه10 شکل

 

 
 . ساختمان  سقفعنصر  سکی ر يابیعملکرد افزونه در ارز. 11 شکل
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خطر هر  برای  مناسب  مرحله   کنترلی  استاندارد  در  از  طراحی    OSHAی 

ی یک افزونه، فرایند ارزیابی ریسک،  اند. درنهایت، نیز با توسعه استخراج شده 

های کنترلی، و مستندسازی  ی: شناسایی، ارزیابی، اقدام که شامل چهار مرحله 

 سازی افزونه روی یک مدل  بوده است، کامل شده است. در انتها، نیز با پیاده 

 

بهره سه  و  در صنعت ساختمان،  بُعدی  تجربه  با  متخصصان  نظرهای  از  گیری 

ها  اعتبارسنجی پژوهش انجام شده است. با وجود این، همچنان برخی محدودیت 

  لی و دقت تحل  تیف یکنیز برای پژوهش فعلی وجود داشته است. از جمله اینکه  

  یها دارد. داده   یخ یحوادث تار   یداده   گاهیو دقت پا  تیبه جامع  یبستگ  هاخطر 

از سوی    شوند.  هانادرست خطر   ییمنجر به شناسا  توانندینامعتبر م  ایناقص  

  زات، یمربوط به تجه   یساختمان  یهاپروژه   یمنیا   هایاز خطر   یادیبخش ز دیگر،  

  حال، پژوهش   نی. با اهستندکارگران    من یناا   یو رفتارها  ،خاص پروژه  طی شرا

مرحله به   حاضر به  سه  ءاجزاو    یطراح   یطورخاص  چارچوب    یعدبُمدل  در 

ساختمانمدل اطلاعات  حال  سازی  در  است.  شده  شرا  یمحدود  و   طی که 

  ی، انسان  یو ...( و رفتارها  ،لی )مانند داربست، نردبان، جرثق  یات یعمل  زاتیجهت

  یطراح  پژوهش حاضر،هدف  .دهندیم  لی پروژه را تشک یمنیاز ا یبخش مهم

قابل    یکه در فاز طراح  ،استبوده    ییها سک یو کاهش ر   لیتحل  یبرا  یابزار

همچنین در موارد منحصر به فرد یا خاص برای    و کنترل هستند.  ینیبش یپ

پروژه،   نیک  است  ممکن  تنظ  ازیافزونه  برا  یهاتوسعه   ای  هام یبه    ی خاص 

باشد.  ترده ی چیپ  یها پروژه  استفاده   یسازاده ی پ  داشته  افزونه  یو  از  نیز    مؤثر 

  یبرا  یآموزش کاف  نیافزار، و همچنافزار و سختنرم  یبرا  یمنابع مال  ازمندین

ن است.  ذکرشدهازها یکاربران  برابه   توانندی م  ی  موانع    ی هاشرکت   یعنوان 

بودجه   ییهاپروژه   ای تر  کوچک  باشند  یبا  از طرفی،  محدود  به    ازین  ستمی س. 

بروزرسان  ینگهدار دار   یو  تغ  ،دمنظم  با  فناور  راتییتا  و  استانداردها    ها یدر 

 باشد.   برنه یهز  تواندیماین امر نیز  همگام باشد، که  

 های آتي پیشنهادهایي برای پژوهش 
  دنتوانی م  نیماش  یریادگ یو    یهوش مصنوع   یهاتم یالگور   یریبه کارگ •

د تا  ن د و به افزونه کمک کنن ده  شی را افزا  هاخطر  ییدقت و سرعت شناسا

 . ها پاسخ دهدمختلف پروژه   طی بهتر به شرا

پوشش    یبرا  ترشرفته یپ  ی ها لیو تحل  12بزرگ   یهااستفاده از داده  •

  هاخطر  ییدر شناسا  ستمیس  ییبه بهبود کارا  تواندی و نادر م  دی جد  هایخطر 

 کمک کند.

روز  های به آوری داده برای جمع  13ی اینترنت اشیاء گرهاکارگیری حس به •

برای بهبود دقت و    ی مذکورها های ساختمانی و استفاده از داده سایت از  

   .کارایی افزونه

افزارهای  ها بین نرمیک استاندارد اطلاعاتی برای تبادل داده   یتوسعه  •

افزاری را بهبود  نرم  تواند تعامل بینمیسازی اطلاعات ساختمان  مدل  مختلف

 .  افزاری مختلف افزایش دهدنرم های  بخشد و کاربردپذیری افزونه را در محیط 

 تعارض منافع  

 . گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ 

 

References- منابع 

1. Gambatese, J.A., Behm, M. and Rajendran, S., 2008. 

Design’s role in construction accident causality and 

prevention: Perspectives from an expert panel. Safety 

 
12 Big Data 

science, 46(4), pp.675-691. 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2007.06.010 

13 Internet of Things 

 

 سقف. عنصر یشده براارائه جیشدت نتا یهسیمقا. 14 شکل

 

 .سقف یشدهیيتعداد حوادث شناسا یسهیمقا. 12 شکل

 
 .سقفعنصر  یبرا یشنهادیپ هایتعداد اقدام یهسیمقا. 13 شکل

 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2007.06.010


 امیرحسین استواری و همکاران  -سازی اطلاعات ساختمانهای ساخت با رویکردی پیشگیرانه مبتنی بر مدلی عمر پروژه های ایمنی چرخه خودکار ریسک ارزیابی نیمه 

95 

 

2.  Li, J., Chen, F. and Li, S., 2022. Correlation analysis 

and prevention of electrocution risk factors in the 

construction industry. Archives of Civil 

Engineering, 68(4), pp.537-554. 

https://doi.org/10.24425/ace.2022.143053 

3.   Haupt, T.C. and Pillay, K., 2016. Investigating the true 

costs of construction accidents. Journal of 
Engineering, Design and Technology, 14(2), pp.373-

419. https://doi.org/10.1108/JEDT-07-2014-0041 

4.  Lu, Y., Li, Q., Zhou, Z. and Deng, Y., 2015. Ontology-

based knowledge modeling for automated 

construction safety checking. Safety science, 79, 

pp.11-18. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.05.008 

5.  Araújo, L.L.F., Saldanha, M.C.W., Gohr, C.F. and 

Nascimento, G.H.P., 2022. Improvement factors of 

constructability and occupational safety on project 

life cycle phases. Automation in Construction, 138, 

p.104227. 

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2022.104227 

6.  Gangolells, M., Casals, M., Forcada, N., Roca, X. and 

Fuertes, A., 2010. Mitigating construction safety risks 

using prevention through design. Journal of safety 
research, 41(2), pp.107-122. 

https://doi.org/10.1016/j.jsr.2009.10.007 

7.   Lu, Y., Yin, L., Deng, Y., Wu, G. and Li, C., 2023. 

Using cased based reasoning for automated safety risk 

management in construction industry. Safety 
science, 163, p.106113. 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2023.106113 

8.  Sidani, A., Martins, J.P. and Soeiro, A., 2022. BIM 

approaches for enhanced health and safety status in 

construction-protocol for a systematic review: 

Protocol. International Journal of Occupational and 
Environmental Safety, 6(1), pp.1-8. 

https://doi.org/10.24840/2184-0954_006.001_0001 

9.  Lingard, H., Saunders, L., Pirzadeh, P., Blismas, N., 

Kleiner, B. and Wakefield, R., 2015. The relationship 

between pre-construction decision-making and the 

effectiveness of risk control: Testing the time-safety 

influence curve. Engineering, Construction and 

Architectural Management, 22(1), pp.108-124. 

https://doi.org/10.1108/ECAM-08-2013-0074 

10. Behm, M., 2005. Linking construction fatalities to the 

design for construction safety concept. Safety 

science, 43(8), pp.589-611. 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2005.04.002 

11.  Marks, E.D., Cheng, T. and Teizer, J., 2013. Laser 

scanning for safe equipment design that increases 

operator visibility by measuring blind spots. Journal 

of construction engineering and 

management, 139(8), pp.1006-1014. 

https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-

7862.0000690 

12. Cheng, T. and Teizer, J., 2014. Modeling tower crane 

operator visibility to minimize the risk of limited 

situational awareness. Journal of Computing in Civil 

Engineering, 28(3), p.04014004. 

https://doi.org/10.1061/(ASCE)CP.1943-

5487.0000282 

13. Antwi-Afari, M.F., Li, H., Yu, Y. and Kong, L., 2018. 

Wearable insole pressure system for automated 

detection and classification of awkward working 

postures in construction workers. Automation in 

construction, 96, pp.433-441. 

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.10.004 

14.  Jiang, S., Jiang, L., Han, Y., Wu, Z. and Wang, N., 

2019. OpenBIM: An enabling solution for 

information interoperability. Applied Sciences, 9(24), 

p.5358. https://doi.org/10.3390/app9245358 

15. Suermann, P.C. and Issa, R.R., 2009. Evaluating 

industry perceptions of building information 

modelling (BIM) impact on construction. Journal of 
Information Technology in Construction 

(ITcon), 14(37), pp.574-594. 

https://www.itcon.org/2009/37 

16. Martínez-Aires, M.D., López-Alonso, M. and 

Martínez-Rojas, M., 2018. Building information 

modeling and safety management: A systematic 

review. Safety science, 101, pp.11-18. 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2017.08.015 

17.  Collins, R., Zhang, S., Kim, K. and Teizer, J., 2014. 

Integration of safety risk factors in BIM for 

scaffolding construction. In Computing in Civil and 

Building Engineering (2014) (pp. 307-314). 

https://doi.org/10.1061/9780784413616.039  

18. Malekitabar, H., Ardeshir, A., Sebt, M.H. and Stouffs, 

R., 2016. Construction safety risk drivers: A BIM 

approach. Safety science, 82, pp.445-455. 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.11.002 

19.  Park, J., Kim, K. and Cho, Y.K., 2017. Framework of 

automated construction-safety monitoring using 

cloud-enabled BIM and BLE mobile tracking 

sensors. Journal of Construction Engineering and 
Management, 143(2), p.05016019. 

https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-

7862.0001223 

20. Chen, Q., de Soto, B.G. and Adey, B.T., 2018. 

Construction automation: Research areas, industry 

concerns and suggestions for 

advancement. Automation in construction, 94, pp.22-

38. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.05.028 

21.  Ding, L., Wei, R. and Che, H., 2014. Development of 

a BIM-based automated construction 

system. Procedia Engineering, 85, pp.123-131. 

https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.10.536 

22. Rasoulimanesh, M., Taghaddos, H., Chokan, F., 

Dadashi Haji, M. and Tamanaeifar, M.H., 2021. Aut

omated assessment of fall hazard risk using building i

nformation modeling and image processing. Sharif 
Journal of Civil Engineering, 36(4.1), pp.39-47.   ] In 

https://doi.org/10.24425/ace.2022.143053
https://doi.org/10.1108/JEDT-07-2014-0041
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.05.008
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2022.104227
https://doi.org/10.1016/j.jsr.2009.10.007
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2023.106113
https://doi.org/10.24840/2184-0954_006.001_0001
https://doi.org/10.1108/ECAM-08-2013-0074
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2005.04.002
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-7862.0000690
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-7862.0000690
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CP.1943-5487.0000282
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CP.1943-5487.0000282
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.10.004
https://doi.org/10.3390/app9245358
https://www.itcon.org/2009/37
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2017.08.015
https://doi.org/10.1061/9780784413616.039
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.11.002
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-7862.0001223
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-7862.0001223
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.05.028
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.10.536


 .96-85.صص ،1404زمستان  ، 4، شماره 41ی دوره ، شریف عمرانی علمی مهندسی مجله

96 

 

Persian[ 

https://doi.org/10.24200/j30.2020.53198.2539 

23. Lu, Y., Gong, P., Tang, Y., Sun, S. and Li, Q., 2021. 

BIM-integrated construction safety risk assessment at 

the design stage of building projects. Automation in 
Construction, 124, p.103553. 

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2021.103553 

24.  Xiahou, X., Li, K., Li, F., Zhang, Z., Li, Q. and Gao, 

Y., 2022. Automatic identification and quantification 

of safety risks embedded in design stage: a BIM-

enhanced approach. Journal of Civil Engineering and 

Management, 28(4), pp.278-291. 

https://doi.org/10.3846/jcem.2022.16560 

25. Singh, S.P., Patel, D.A. and Chauhan, S., 2022. 

Harnessing BIM-Based Technology with Risk 

Assessment to Identify Hazards and Generate 

Automated Safety Schedule. Transforming 

Construction with Reality Capture Technologies. 

https://doi.org/10.57922/tcrc.622 

26. Zhang, S., Teizer, J., Lee, J.K., Eastman, C.M. and 

Venugopal, M., 2013. Building information modeling 

(BIM) and safety: Automatic safety checking of 

construction models and schedules. Automation in 

construction, 29, pp.183-195. 

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2012.05.006 

27. Heidary, M.S., Mousavi, M., Alvanchi, A., Barati, K. 

and Karimi, H., 2021. Semi-automatic construction 

hazard identification method using 4D BIM. 

In ISARC. Proceedings of the International 
Symposium on Automation and Robotics in 

Construction (Vol. 38, pp. 590-597). IAARC 

Publications    [  

http://dx.doi.org/10.22260/ISARC2021/0080 

28. Kashani K, Nourzad SHH. Assessing the safety 

hazards of construction projects using a whole life 

cycle approach: University of Tehran; 2021.]In 

Persian[ 

29. OSHA. Construction Industry  [Available from: 

https://www.osha.gov/construction-industry.]  

30. Guest, G., Bunce, A. and Johnson, L., 2006. How 

many interviews are enough? An experiment with 

data saturation and variability. Field methods, 18(1), 

pp.59-82. 

https://doi.org/10.1177/1525822X05279903

 

https://doi.org/10.24200/j30.2020.53198.2539
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2021.103553
https://doi.org/10.3846/jcem.2022.16560
https://doi.org/10.57922/tcrc.622
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2012.05.006
http://dx.doi.org/10.22260/ISARC2021/0080
https://www.osha.gov/construction-industry
https://doi.org/10.1177/1525822X05279903

