
 مدیریت اندازچشم                                                                                  
  1388 تابستان ـ 31شماره                                                                                    

 159ـ 178ص  ص                                                                                  

 
ساخت و ساز کشور با یندهاي ایمنی در صنعت اسازي فربهینه

پشتیبانی از تصمیم ۀکمک یک سامان  
  

  ∗ شهرام گیلانی نیا

  
  دهیچک
 ـ. دهـد تري رخ مـی بیش اتفاقات و ، حوادثصنایعدر صنعت ساخت و ساز ایران در مقایسه با سایر       هب
انـدرکاران ایـن امـر    به دست ن اولین گام درجهت کاهش حوادث شغلی مسئولین ساخت و ساز ایرانعنوا

هـاي  پـروژه هاي سنتی در پرداخت حقوق کارکنان شـاغل در جاي استفاده از روشاند تا به دهکرپیشنهاد 
ۀ عمـده  طرح هاي حفاظت و ایمنی یک وظیف ـ ارزیابی. استفاده کنندساخت و ساز از روش دستمزد کیفی 

 اي عملـی روش دسـتمزد کیفـی یـک وظیفـۀ     اما اجر. ه شده استگذاشتمدیران پروژه  است که بر عهدة
در . شـود  اجـراي آن سهولت  سببه ابزاري است که ئهدف این پژوهش ارا. مشکل و چالش برانگیزاست

هـاي  رات حـوادث بـالقوه موجـود در پـروژه    اي براي ارزیـابی خط ـ الگوي شاخص سه مرحله این تحقیق
سامانه ایمنی پیشنهاد شده پیمانکاران  است، و سؤال اساسی این است که آیا شدهاستفاده سازي ساختمان

عنـوان یـک سـامانه    الگـو بـه  ایـن  . براي مقابله با خطرات حوادث اصلی موجود در پروژه مناسـب اسـت  
راي الگـوي  دهـد کـه اج ـ  مینتیجه پژوهش حاضر نشان . دکنعمل می (DSS)گیري پشتیبانی تصمیم

هاي سـاخت و سـاز کشـور ایـران خواهـد      میزان حوادث در پروژهاز یشنهادي الگوریتم پ بادستمزد کیفی 
  .کاست

  
  . هاي اطلاعاتی مدیریت، مدیریت پروژهظت و ایمنی، دستمزد کیفی، سامانهحفا: هاهواژکلید 
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  مقدمه 
که درسطح جهان از اي پر مخاطره عنوان یکی از صنایعبه صنعت ساخت وساز     

فقط صنعت ساخت وساز ایران . شناخته شده است ،امنیت شغلی کمی برخوداراست
درصد از حوادث  40حدود سبب ، درصد از مجموع کارگران صنعتی 29براي 

لعات انجام شده در خصوص علاوه آخرین مطابه ].3[شودمیموجود در محل کار 
ت کار کشور نشان داده است که حوادث به وجود آمده در محل کار توسط وزار

ترین عت هاي موجود در کشور، داراي بیشصنعت ساخت وساز در میان همه صن
 سري حوادث ناگواردرپی یک هاي اخیربنابراین، در سال. و مشکلات است حوادث

رایۀ ا هوسیلبالا بردن استاندارهاي امنیتی بهناشی ازصنعت ساخت وساز در ایران، 
ه سامان. هاي جدید یکی از اهدافی است که مدنظر قرارگرفته استقوانین وچارچوب

سوابق ایمنی و  :مانندتجاري هاي غیرفنی وغیربرآورد باید در برگیرنده ویژگی
چنین سامانه برآوردي باید . ]1[فرهنگ خریدار و مرکزیت یا قابلیت مشترك باشد

. آمیز و یا رانت باشداطرهدنبال یک اقدام مخگر بههکارگرفته شود حتی اگر مناقصبه
دستمزد  –کیفیت کند تا ازروش ه مدیران پروژه مشتریان توصیه میاین سامانه ب

(QFM)  ز کار استفاده هاي خطرات ناشی ابراي ارزیابی یا پرداخت دستمزد کیفی
پیشنهادات  QFMبر طبق . دادي راکنارگذارندترین قیمت قرارده و روش پایینکر

 ،هاي کیفیبا در نظر گرفتن قیمت و ویژگیي از پیش تعیین شده هابراساس هزینه
رح مدیریت حفاظت و ط: ند ازاهاي کیفی پولی عبارتویژگی .ندشوامتیازبندي می
 کیفیت را مدنظر قرار دهند، خرده حساب که اگر ترکیب منابع پولی و امنیت با شیوه

  : صورت زیر تعیین شودبه توانددو میتلفیق آن
بالاترین حد کیفیت  و قیمت و حد امتیاز ترینینپایترین قیمت پیشنهادي کم .الف

  . کندمطرح میترین امتیازو کیفیت را پیشنهادي بیش
 . پیشنهاد با بالاترین حد امتیاز انتخاب خواهد شد. ب
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اي هجنبهعنوان یک پیشنهاد، یکی از ارزیابی مؤثر طرح حفاظت و ایمنی به     
  .ندکن اجرا دستمزد را –تا روش کیفیت  استمدیران پروژه کلیــدي براي 

 تسهیل وظایف مدیران پروژه درکه سبب هدف این پژوهش توصیه ابزاري است      
د که شوسازي هاي ساختمانحفاظت و ایمنی براي اجراي پروژه هايارزیابی طرح

ۀ مدیریت ث بالقوه ارزیابی شده و یک سامانآن خطرات ناشی از حوادوسیلۀ به
 اهداف این تحقیق براساس مطالب مطرح شده. دشوحفاظت و ایمنی مناسب ارائه 

  : توانند شاملمی
به  ها منجرعواملی که در ساخت و اجراي پروژه کردن شناسایی و بررسی -

  . ندشوحوادث می
رات حوادث به وجود دن خطکرارزیابی  برايشناسی جدید توسعه یک روش -

 .اخت و سازهاي سآمده در پروژه

شناسی دن روش کرخودکار  منظوربه DSSگیري توسعه سامانه پشتیبانی تصمیم -
 .مورد مطالعه 

قی به هاي مختلف و تنظیم یک برنامه منطاین مقاله از طریق  مؤلفه در محقق     
به این و حفاظت و ایمنی کار خواهد پرداخت  موضوع ةتحقیق و تفحص دربار
بررسی ده و سپس با شسی توجه و معرفی متغیرهاي اسا ییمنظور درابتدا به شناسا

به بررسی وبازنگري جامع در  هاي ساخت و سازرویدادهاي اتفاقی در پروژه
 ستا یکی از اقدامات بنیادي برايدر این را. استپرداخته  ،حوادث شغلیخصوص 

  .]3[تنظیم فهرست حسابرسی حفاظت و ایمنی خواهد بود هاي ساخت وساز،پروژه
  

  یند ساخت و ساز امعرفی انواع حوادث شغلی در فر شناخت و
داویس ط هاي ساخت و ساز که توسکلی، حوادث ناشی از کار در پروژهطور به     

  :کشف و به قرار زیر تشریح شده استوتوماسین 
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سطح تر از طبقات بالاتر به طبقات پایین شامل سقوط کارگران :سقوط از ارتفاع .1
  . باشدسطح زمین به سطح حفاري می قوط اززمین و س

در درجه اول  :تدست ازکارکشیدن بر اثر سقوط اشیاء و وسایل در حال حرک .2
مواد در حال سقوط دست  و لئد که بر اثر تجهیزات، وساشوشامل کارگرانی می

واد در حال انتقال بالا طور افقی مبا مواد و به يطور عمودهکشند، باز کارمی
  .شوندکشیده می

ري زیر د، که با خدمات شهوششامل فرو ریختن می :اريبوط به حفّحوادث مر .3
اشیاء بر روي افراد / ل، سقوط وسائهاي مجاورزمینی، رانش زمین ساختمان

ار و گازهایی متصاعد مشغول به حفاري در ارتباط است، در انتهاي حفاري بخ
 .شودشوند یا آب فراوان خارج میمی

ن که بر اثر واژگو :آلاتماشین وسط عملکرد ابزارها یات آمده وجودحوادث به .4
یا نا امن نامناسب  آلات و یاهایی از ماشینشدن ماشین آلات، فرو ریختن بخش

  . آیندوجود میبودن ابزارهاي دستی به
اثیه برقی ها، اثها، دستگاهبر اثر تماس با جریان برق ماشین :جریان برق بامرگ  .5

هوایی یا وط پر قدرت زیر زمینی هاي برقی و تماس با خطگاهبا نقص ابزار و دست
   .]4[ندیآوجود میبه

د وشمیمنتج هاي بنزین هاي فشار یا لولهاز انفجار لوله :انفجار یاي سوزآتش .6
  . شودایجاد میکاري اي جوشواسطه کارهسوزي بهوآتش

  . دوشها میشامل ضعیف بودن داربست :ضعف ساختارهاي موقت .7
بر سطوح، یا کمبود اکسیژن در فضاهاي ) لغزیدن(ر خوردن مثلاً س: یر مواردسا .8

  .جرقه زدن برقو محدود 
اي وجود دارند که بر ل و مشکلات بهداشتی و سلامتیمسائ ،1در جدول     

   .]5[گذارندت و ساز تأثیر میکارگران ساخ
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  سازيرات و مشکلات بهداشتی در ساختمانخط. 1جدول
  علل آن  شتیخطرات بهدا

  و غیره شیمیایی تینر،مواد ناشی از سیمان، سنگ آهک، نقاشی،  هاي پوستیبیماري .1
  صدا  مشکل شنوایی .2
  ی، بخار و خاکسترسم اسنتشاق غبار  مشکلات تنفسی .3
  طبیعی کارهاي شدید و شرایط غیراسترس  هاي عضلاتیبیماري .4
  زامواد سرطان  سرطان .5
  عصبی مرکزي ی مؤثر بر مغز و سامانهمواد سم استرس، استنشاق  هاي ذهنیبیماري .6
هاي ناشی از بیماري .7

  لرزش
  لرزه

  

ورت در سال      ز اي حوادث ناشی از ساخت و ساهاي اخیر دلایل ریشهعبدالحمید و ا
جدول  گونه که دربراساس مطالعات آنان همان. ر کامل تجزیه و تحلیل کردندطورا به

  .دکردسته تقسیم  4وان عملکرد را به تنشان داده شده است، می ،2
     

  سازياي حوادث ساختمانعوامل ریشه. 2جدول
  

  عامل  گروه
و  نوع کار، محل کار، تجهیزات و ساختارهاي موقت  شرایط کاري .1

  سازي فیزیکی محل کارزیر
منی محل کار، اداره کردن ضعیف، نقض استانداردهاي ای  شکست مدیریت .2

  نظارت ضعیف و کنترل
  به قوانین ایمنی، شوخی خشن و غیره بی اعتنایی  آمیز کارگرانمخاطره اعمال .3
ي ناحیه، زمین لرزه، شرایط غیرقابل انتظار زمین، آب و هوا  بینی براي انسانحوادث غیرقابل پیش .4

  سونامی و 

  
واسطه محدوده پروژه و ز رویدادهاي ناشی از کار اصلی بهشرایط کار عبارت ا     

 وقتیسامانه مدیریت ایمنی کنترل می شود تا  باویدادهاي اصلی ر. است مکان آن
بودهاي فوق می زیرا کم ،که کمبودهایی وجود دارد قابل شناسایی و اصلاح باشند

ران در گمبالاتی کارچنین  بیهم. شوند) ايحرفه(توانند سبب خسارت شغلی 
 هاییته خسارشود، اگر چهایی میتاستاندارهاي ایمنی نیز سبب خسار رعایت
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هاي خطرات حوادث ناشی ازکاردر برنامه. گیري استناشی از آن کمتر قابل اندازه
سطح رویداد اصلی در پروژه و : فاکتور ارزیابی خواهد شد دوساخت وساز توسط 

ات شرح داده شد خطر، 1همان طور که در شکل .سطح مدیریت حفاظت و ایمنی
ر صورتی که تدابیرایمنی آن را به سمت دهد دسوي حوادث سوق میپروژه را به
تري نسبت به که ایمنی درسطح پایینو سرانجام وقتی. کندهدایت میمنطقه امن 

به . صورت تحمیلی اتفاق بیفتدتواند بهرگیرد یک رویداد میحوادث احتمالی قرا
سوي ناحیه خطرسوق  به رت دیگرسطح پایین ایمنی در یک فرایند پروژه راعبا

در یک پروژه مستلزم  ناشی از کار هاییتخساربینی بنابراین پیش. داد  خواهد
  .ارزیابی و مقایسه اهمیت رویداد و ایمنی پروژه است

  

  
  
  
  

  خطرات در برابر امنیت .1شکل

  
  هاارزیابی خطرات پروژه

از کارهاي پر ، فهرستی اتحادیه کار توسط داویس و توماس و جانادي و آصف     
هاي تا ارزیابی ]4[دکره هاي ساخت و ساز ساختمان ارائپروژه مخاطره را در
ن کارهاي خطرناك در صنعت ولت انجام پذیرد از نظر این محققاخطرات به سه

  : ساخت و ساز عبارتند از
  ؛بانیبندي و نردهکارهاي داربست. 3 ؛کارهاي حفاري. 2کارهاي تخریب .1
    ؛واقع در بامکارهاي . 5 ؛)هاي کاذبشغل(اي کاذبکاره. 4
    ؛استفاده از جرثقیل یا بالابر. 7 ؛بندي ساختار ساختماناسکلت .6

منطقه  
 امن

 نیروي کششی برنامه مدیریتی امنیت

 منطقه خنثی منطقه خطر

 پروژه
 نیروهاي کششی خطرات پروژه
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کارهاي . 10؛هاي آلودهن در محلکارکرد .9 آلات؛رد ابزار و ساختار ماشینکارب. 8
  .کار در فضاهاي محدود .11 نجاري و جوشکاري؛

میزان  کهاشد ممکن است یک پروژه خاص داراي تعداد زیادي از این کارها ب     
شود و به ریق اوضاع خطرناك خاص آن معین میخطر موجود در هر کار از ط

پذیرد تا اهم شرایطی که در هر کار همراه آن بازبینی جامع پروژه صورت می
این شرایط خطرناك در نمودار استخوان  آمیز دخالت دارند شناسایی شوندمخاطره

  .]13[است خلاصه شده ،2شکلدر ) علت و معلول(ماهی 
  

 

  
  

  

  

  سازيهاي حوادث ساختماننمودار علت و معلول براي ویژگی .2شکل

  
  میزان حفاظت و ایمنی در عملیات اجرایی توسط پیمانکاران

سازي وجود میزان ایمنی عملیاتی در ساختمان هاي متعددي براي ارزیابیروش     
  :دارد

یمنی عملکرد منسجم انجام ک استاندارد اتوسعه یبا که  :اجراکردن مفهوم طرح .1
ز نظر مدیران پروژه و مشتریان حائز اهمیت است؛ تنظیم بندي که اچند طبقه. شودمی

که در این مقایسه نشان  ها با نموداريبنديها به مقایسه این طبقهشرکت سده و سپس
  ].6[پردازندداده شده، می

خطرات ساخت 
 پروزه

بریخکارهاي ت بندي اسکلت کارهاي واقع در بام کارهاي کاذب کارهاي داربستی کارهاي حفاري 

استفاده از جرثقیل یا 
 بالابر

آلاتکاربرد ابزار و ماشین   کار در 
هاي آلودهمکان   

کارهاي نجاري و  
 جوشکاري

 کاردر فضاهاي محدود
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هاي زنگري برنامهابل درك به همراه بانوعی بازرسی ق :اجراي بازرسی ایمنی .2
ت که از طریق یک اداره ممیزي ا. است ایمنی شرکت یمنی ویژه میزان قو
 .کندامشخص میهاي ایمنی جاري روضعف برنامه

دست هکه از تعداد حوادث قبلی ضرب در میلیون ساعات کار ب :حادثه تکرار .3
 .رداستفاده قرار گی گیري امنیت عملکرد موردتواند در اندازهآید و میمی

تواند یک الگوي شاخص از امنیت هرحال، اجراي یک بررسی ایمنی می به     
هاي دیگر شاخص که دو روشیمانکار دراختیار قراردهد درحالیعملکرد پ

 .کنندکمتري را فراهم می

که روش بررسی ایمنی از سایر  کنندچنین، توصیه میهم جانادي و آصف     
تئو مدلی  .]8[تر استمنی عملکرد پیمانکاران مناسبن ایبراي ارزیابی میزا ها روش

ه ها ارائهاي مدیریت امنیت در شرکتبراي ارزیابی تأثیر سامانه )3P+I(تحت عنوان 
 ].2[پردازدشخصی و انگیزشی می، ایندي، فرد که به ارزیابی عوامل سیاسیکر

نیت هستند و مکانی داراي ام عوامل سیاسی به اصول ایمنی و ساختارهایی که ازنظر
   .پردازدمقررات  قوانین ایمنی داخلی هستند، می و هاي قانونیشامل تمرین

ات ساخت وساز در که باعملیشود میهاي ایمنی یندي شامل ویژگیاعوامل فر     
هاي کاري مدیریت خرده پیمانکاران، روش: ا عبارتند ازهاین ویژگی. ارتباط هستند

   .و ادارة حوادثدن کرعات، مشخص امن، ارتباطات وانتقال اطلا
شود که بر امنیت محل کار تأثیر اي انسانی اتلاق میعوامل شخصی به متغیره     
  .هاي حفاظت و ایمنی استپرورش و شایستگی و ساختار کمیته شامل وگذارد می
عنوان نظامی که یک پروژه انگیزش لازم را براي سرانجام، عوامل انگیزشی به     

کنند تعریف شده  کند تا با ایمنی کامل کارکاران فراهم میو خرده پیماناشخاص 
، کد (3P+I)ي یک فهرست براي الگوي ارزیابی امنیت پروژه خاص از الگو.است 

هاي ساخت مشتق شده مدیریت حفاظت و ایمنی براي سایت شغلی براي ساختارهاي
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هاي فهرست شده در ژگیآیی و ویهاي ساخت باید کارارزیابی امنیت پروژه. است
  . دکنرا بررسی  جدول

  
  اي ارزیابی خطرات ناشی از حوادثاي برسه مرحله الگوي شاخص

 دست آمده از بازبینی جامع موضوع، الگوي شاخص سهبناي کشفیات بهبر م     
هاي نی خطرات ناشی از حوادث در پروژهبیشود تا در پیشاي مطرح میمرحله

نشان داده شده  3این موارد در نمودار  ،وجود آوردهتسهیل بهساخت و ساز ساختمان 
ارزیابی  برايه یک الگوریتم مناسب و جدید الگوي پیشنهادي که منجر به ارائ. است

خطرات ناشی از حوادث به وجود آمده در پروژه  ساخت و ساز ساختمان می باشد، 
 :شامل سه بخش عمده است

ه شده در که بر مبناي چارچوب ارائ (PHI)آمیز پروژه ارزیابی شاخص مخاطره .1
این چارچوب به ارزیابی درجات خطر موجود در پروژه . باشدیک می فهرست

شغل مخاطره آمیز تجربه و تحلیل می شود، همان  11پروژه در . می پردازد
اي از چنین درجه خطر در هر حرفههم ].9[دشگونه که در بازبینی مشخص 

  .شودیرهاي محرك خطر ارزیابی میحلیل متغتطریق تجزیه و 

عرضه شده  2در فهرست ) شاخص ایمنی پروژه(ارزیابی چارچوب برجسته  .2
یمنی به همراه ریز ا هشت مؤلفهاین چارچوب از طریق تجزیه و تحلیل . است
که در جدول . شان، به ارزیابی ایمنی فراهم شده پرداخته استهاي خاصمؤلفه

به ارزیابی ایمنی ) مربوط(متغیرهایی که وابسته . نشان داده شده است ،3شماره 
- ریق بازبینی جامع پروژه معرفی شده و در چارچوب سبکاز ط اندمؤلفهدر هر 

  .]10[شوندبندي میهاي خاص طبقه
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  ریزيبرنامه) حادثه(زیابی شاخص رویداد ار. 3جدول
  

  ویژگی  حفاظت و ایمنی
  هاروه وظایف و مسئولیتمناسب بودن گ  برنامه ارزیابی و مدیریت .1
  مناسب بودن سامانه ارزیابی خطرات خانگی پروژه  خطر ارزیابی و مدیریت .2
  هاي مجاز کارهاي کاري امن و عمل طبق سامانهتقاضا براي روش  تمرینات کاري امن .3
آموزش امنیت و درك  .4

  مردم
آموزش امنیت و گواهی گروه مدیریت و عاملان آموزش امنیت به 

  کارگران
  هاي کاريهاي پرخطر و محیطهاي منظم از فعالیتررسیب  رسی امنیتبر .5
استفاده از ابزار و ماشین  .6

  آلات و روش نگهداري
  غیرهها و ابزار و ها، ارزیابی سامانه ماشینتست کردن گواهی ماشین

  هاي ارزیابی و نظارت بر پیمانکارانسامانه  سامانه ارزیابی پیمانکار .7
  طرح پاسخ به بحران، گروه پاسخ به بحران و تجهیزات پاسخ به آن  سامانه مدیریت بحران .8

  

پذیرد که به آمیز پروژه در شش مرحله صورت میشاخص مخاطره) PHI(ارزیابی
  : باشدشرح زیرمی

هایی براي ریزي، که وا سطهآمیز مربوط به برنامههاي مخاطرهشناسایی حرفه .1
 در PHI حرفه فهرست شده چارچوب ارزیابی11 از. وقوع حوادث هستند
 –که، زمانی که یک پروژه در طبقه خاص مبنی بر این. نظرگرفته شده است

روژه را بررسی آمیز قرار گرفته باشد ارزیاب خطر موقعیت و گستره پمخاطره
  . کردخواهد شناسایی آمیز مربوطه را هاي مخاطرهکرده و حرفه

م بعدي شناسایی شوند، گاآمیز شناسایی میهاي مخاطرهباره حرفهبه یک .2
توسط چارچوب ارزیابی ) کار(خطر براي هر شغل  –بندي کردن شرایط درجه

PHI است.  

براي شناسایی حرفۀ پژوهش مفصل بر روي موقعیت و گستره کاري،  ياجرا .3
 PHIبندي سطح خطر بر مبناي چارچوب ارزیابی آمیز است و درجهمخاطره

 . شودود مطرح میتوسط شرایط موج
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د ، شاخص انشود درجات داراي حد متوسطبندي میدرجه: درجات خطر .4
شاخص خطرناك کار  >100شود به این منظور که محاسبه می 100خطرناك از

 . است 0 >

ایند مربوطه فر آمیز موجود در پروژه وهاي مخاطرهاین شاخص براي همه کار     
  . شودتکرار می

بر مبناي هزینه شود و بندي میآمیز کار درجهاطرهمخ هايارزیابی شاخص .5
شود هر کاري که در نظر گرفته می. استها در حد متوسط آمیز آنبالاي مخاطره

توانند در هر می    ها دزیرا رویدا گذاردرا میثیر أآمیز همان تبر کل کار مخاطره
ی مورد نیاز است تا به عمیق فتند و بنابراین بررسی ژرف وبیاي اتفاق کار و حرفه

راین براي هر بناب. حل وقوع رویداد جلوگیري کننددلیل اتفاقات ناگوار از م
هاي خطرناك کار شود تا شاخصمی   هاي خطرات پیشنهاد کاري ارزیابی هزینه
تعداد کارهاي خطرناك است که با در نظر  Mدر اینجا . به حد متوسط برسد

  .]11[هستند شگرفتن پروژه قابل پذیر

 PHIشوند و بندي میکار درجههاي خطرناك سرانجام حد متوسط شاخص .6
ایمنی پروژه در هفت مرحله انجام  در این راستا ارزیابی شاخص. آیدبدست می

   :شود که به شرح زیر استمی
 .شناسایی عوامل مربوطه در یک پروژه - 1

شرایط ایمنی  ها، گام بعدي شناساییمؤلفهشناسایی عوامل ایمنی و ریز  درپی - 2
زیابی شاخص امنیت است که از طریق چارچوب ارآنهبراي هر یک از 
 .گیردپروژه صورت می

شود که مخالف با خطرات ت ایمنی مناسب، بررسی و پژوهش میسامانه مدیری - 3
هاي میزان مناسب شرایط ایمنی سري مؤلفهموجود در پروژه است و براي هر 

 .]12[شودبندي میدرجه
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. شوندبندي میها ایمنی درجهها، ویژگی درجهسري مؤلفهاز  براي هر یک - 4
محاسبه شود به این  هامؤلفه اند تا شاخص ایمنی ریزها داراي حد متوسطدرجه

 . است 0> مؤلفهساخت ایمنی ریز  >100منظور که 

شود و آنها داراي حد بندي مییمنی ریز مؤلفه عامل ایمنی درجههاي اشاخص - 5
 . اکتوریل شاخص ایمنی محاسبه شود اند تا فمتوسط

 –ایمنی    و با در نظر گرفتن ستفاکتوریل شاخص هاي ایمنی درجه بندي شده ا - 6
شود تا همان هر عامل ایمنی در نظر گرفته می. در حد متوسط می باشد هزینه بالا

تعداد عوامل ایمنی است  nدر اینجا  .داشته باشد شاخص ایمنی پروژهثیر را بر دت
  . بوط به پروژه هستندکه مر

د و از شومی بنديصورت نرمال درجههاي امنیت بهسرانجام فاکتوریل شاخص - 7
 .دشومشتق می شاخص ایمنی پروژه
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  هاي ساخت و سازمدل سه بعدي برآورد حفاظت و ایمنی در پروژه. 3شکل
  

ایمنی  ر حفاظت وگیري دسامانه اطلاعاتی پشتیبانی تصمیم چارچوب
  زهاي ساخت و ساپروژه

 که به صورت خودکار است DSSساختار  داراي چارچوب سامانه اطلاعاتی     
پیشنهادي شامل دو  DSS .است بیانگر آناي پیشنهاد شده الگوي شاخص سه مرحله

 GUIو واحد پردازش  (GUI)نمودار وجه مشترك کاربر . لفه اصلی استؤجزء م
  . دکناربر متقابلاً عمل میمشترك اصلی است که بر ک شامل سه وجه که

پروژهفهرست برآورد امنیت  PSI PSI  فهرست برآورد خطرات پروژهPHI 

 شناسایی خطرهاي کار شناسایی عوامل امنیت

ها براي هر عامل امنیتشناسایی ریز مؤلفه هاي خطرهاي کاراسایی ویژگیشن   

هاي خطرهاارزیابی و بررسی ویژگیهاي خرد شناسایی و برآورد ویژگی  

هاهاي خرد خردمؤلفهي ویژگیارزیابی و بررس  

ها و تخمین فهرست اجتماع اندیس هاي خرده مؤلفه
 امنیتی فاکتوریل

هاهاي امنیت مؤلفهاندیسع جتماا  

 PSIفهرست برآورد امنیت پروژه 

 فهرست برآورد میزان خطرها

هاي ویژگی خطرهااجتماع اندیس  

 PSIفهرست برآورد خطر پروژه 

 PHIفهرست برآورد حوادث پروژه 
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ریزي کلیدي به سبب خطر برنامه –داد هاي درونوجه مشترك در مقابل ارزش - 1
  . شودنسبت داده می Iشاخص خطرات پروژه به محاسبۀ

- ه به دستگاه به سبب امنیت برنامههاي داد شدوجه مشترك در مقابل ارزش - 2

  .]6[شودبت داده مینس پروژه شاخص ایمنیۀ ریزي به محاسب

 .PAL - وجه مشترك براي عرضه برون داد نهایی - 3

 ،پروژه رایانه هايشاخص خطر :واحد پردازش شامل سه زیر مجموعه است     
هاي خاص آنها به عملکرد که داد نهایی رایانهرایانه و برون شاخص ایمنی پروژه

  . شودصورت زیر شرح داده می
     )PHI (پروژه رایانه در مقابل هايرشاخص خط)PHI ( ارزیابی سطح به)تراز (

یک که این عمل را بر مبناي چارچوب موجود در فهرست . پردازدخطر پروژه می
  :از فرمول زیر مشتق شده است PHIبنابراین . دهدانجام می

  

  

  
  

  : در این فرمول
DMHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده براي کارهاي تخریب .  
EXHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده براي کارهاي حفاري.  
SLHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده به جهت کاربرى داربست و نردبان .  
FLHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده براي شغل هاي کاذب.  
RFHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده براي کارهاي پشت بام .  
ERHSCORE = در نظر گرفته شده براي کارهاي ساختمان درجه خطر .  
CRHSCORE  = جرثقیل(درجه خطر در نظر گرفته شده براي کاربرد بالا بر.(  

PHI=  1 
M 

 
DMHscore +ExHscore +SLHscore  +FLHscore RFHscore +ERHscore  

+CRHscore +MTHscore+ CSITEHscore + CSPACEH score                      
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MTHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده به جهت کاربرد ابزار و ماشین آلات.  
CSITEHSCORE  =آلوده هايته شده براي کار کردن در محلدرجه خطر در نظر گرف  .  

WCHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده براي کارهاي نجاري و جوشکاري.  
CSPACEHSCORE  =درجه خطر در نظر گرفته شده براي کار کردن در فضاي محدود .  

. مربوط باشد) ریزيبرنامه(ممکن نیست که کار خطرناك  به ارائۀ یک پروژه اما      
بنابراین در . طر دارندخ - ربوط  نیاز به انتخاب شدن و سنجشهاي محرفه

  :دشواز الگوریتم زیر استفاده می PHIمحاسبه
                                                .اگر خطر تخریب باشد= در آن صورت صحیح 

 END IF       ELSE   OMH                 score =0  
هاي خطر براي حرفه است زیرا امتیاز 5/1و  3/1خطر تخریب ضرایب امتیاز نسبی    

شود می  محاسبه  1-5وصیت الزامی مقیاس دن سه خصکرتخریب از طریق ارزیابی 
: عبارتند ازشود شیوه مشابهی که دنبال می. نرمال است 00/1تا حد و سپس امتیاز 

 ].14[آمیز دیگر استهاي مخاطرهمحاسبه امتیازهاي حرفه
 

  شاخص ایمنی پروژه 
ی سامانه مدیریت امنیت برنامه یآبه ارزیابی کار نی پروژهشاخص ایماز طریق      
. دهدارچوب موجود در فهرست دو انجام میپردازد و این کار را بر مبناي چمی

 ]8[: شودر مبناي فرمول نرمال زیر مشتق میب ی پروژهیمنشاخص ابنابراین 
  
 SWPscore+STCscore+SIscore+SMTscore+SMscore+EM* PSOscore+ RAMs) (1/ n PSOscore = 

    ٠> n>  ٨در اینجا 
 RAM score=  .ریزيمناسب براي سازمان امنیت برنامه حد) امتیاز(

 SWPscore = )حد مناسب براي سامانه مدیریتی و ارزیابی خطر)امتیاز.  
STCscore  =   سالمهاي کار شیوهحد مناسب براي.  

= SMTscore  اندرکاردست) افراد(ردم صلاحیت محد مناسب براي آموزش امنیت و.  
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= PSOscore  حد مناسب براي سامانه بررسی امنیت .                             

=EMscore آلاتربرد امنیت و حفظ سازگان ابزارها ماشینحد مناسب براي کا  .  

score  SI=کنترل ثانوي(هاي امنیتی قرار داد فرعی حد مناسب براي سامانه .(  

score  SI=العادهناسب براي سامانه مدیریتی فوقد مح  .  
که بر عدد  یمجموع امتیازات :هاي امنیت، امتیاز عبارتند ازمؤلفهبراي هر یک از      

-بندي شده تقسیم میبر انواع سامانه امتیاز خاص اجباري تقسیم شده است و مجدداً

در مقیاس پنج اجباري واقع  توسط ارزیابی سه عامل خاصPSOscore براي مثال  .شود
  . شودمحاسبه می 4از طریق فرمول   PSOscoreبنابراین . شوداي محاسبه میفاصله
PAI شاخص ایمنی پروژهبین  باید PSI , PHI  ارزش  تا پردازدببه بررسی پایاپاي
PAI استزیر آید که بر مبناي الگوریتم دست ریزي بهبراي برنامه.   
  خص ایمنی پروژهشا پس  PHI >شاخص ایمنی پروژهاگر 

PAI=1-(PSI/ PHI) ELSE PAI=0     
  

DSS ه شده نخستین الگوي کاربردارائVBATM, MS ASSESSTM  در نتیجه . است
اي و مرحله سه –شود تا صحت و اعتبار الگوي شاخص پژوهش تجربی اجرا می

DSS هاي ساخت و ساز اثبات شودزي اقدامات مربوط به ایمنی پروژهسابراي بهینه. 
ارزیابی . آوري شودها در ابتدا جمعلاعات تصادفی واقع بر این برنامهاط این بایدبنابر

 PAIاي ارزش تنظیم شده و براي هر برنامه DSSاطلاعات در داخل الگوي نخستین 
  . دشخواهد محاسبه

  
 گیرينتیجه

هاي ایمنی در صنعت ساخت و ساز سازي فرایندهاي مختلفی براي بهینهروش     
از ساختمانی مورد هاي ساخت و سدر عمل در کارگاهند که شدشور ایران معرفی ک

کاهش  برايگیرند مانند روش استاندارد امنیت عملکرد که در آن استفاده قرا می
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، مدیران نرخ حوادث ناشی از کار با معرفی و اعمال استانداردهاي از قبیل تعیین شده
باید از استانداردهاي فوق ي اجبار میو سازو کارکنان از رو هاي ساختپروژه

ن تبعیت کرده و رفتارهاي خارج از استانداردهاي ایمنی تعیین شده توسط ناظرا
در روش دوم یعنی روش اجراي بازرسی ایمنی یک .شدکار تذکر داده میامنیت 

ند ساخت و ساز یکنترل قابل بازنگري را در کل فرا چارچوب نظام یافته بازرسی و
توان سه مختصر از دو روش معرفی شده میدر یک مقای .دهده قرار میمورد توج

نی تواند یک الگوي شاخص از ایما کرد که اجراي یک بررسی ایمنی میادع
ت و با توجه به نقاط قو. هاي ذیربط قراردهدعملکرد پیمانکار دراختیار سازمان

هاي از سیاستاي قبلی نتیجه حاصل از تحقیق ارائه شده در بخشی هضعف روش
. مند استهاي ساخت وساز ارزشانداردهاي حفاظت وایمنی در پروژهمرتبط با است

ه شده نهادي و الگوي ارائل اطلاعات مربوط به روش پیشبا توجه به تجزیه و تحلی
ترین ترین قیمت که بیشنظراز روش پایین، در کشور ایران  صرفتوسط محقق

دارکاتی داراي مفهوم مزد کیفی براي ارزیابی تکاربرد را دارد، انجام روش دست
رزیابی اي را براي اپژوهش حاضر الگوي شاخص سه مرحله بنابراین .بنیادي است

کرده هاي ساخت و ساز ساختمان عرضه وجود آمده در پروژهخطرات حوادث به
موجود به  ابتدا الگوي ارزیابی درجه خطرهاي، ارچوب پیشنهاديدر این چ. است

ا به مورد سنجش قرار گرفته ت ده و سپس میزان آمادگی پیمانکارشمشخص  پروژه
در نتیجه بین صحت . دشونحوادث میوجود آمدن سبب بهدست یابد که  خطرهاي

پردازد تا از این می) معاوضه –مبادله (آمادگی و خطر به تجزیه و تحلیل پایاپاي کار 
خطرات بالقوه  ،رست حوادثبا تهیه فه .دکنطریق فهرست حوادث را استخراج 

پژوهش حاضر نیز براي پیش بینی خطرات .موجود در یک پروژه آشکار خواهد شد 
ده است کري را مطرح اهاي ساختمان شیوه اصولیبه وجود آمده در پروژهحوادث 

هاي ساختمانی را پوشش ، فقط پروژه، الگوي پیشنهادي توسط نویسندهبا این وجود
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دل بدیع ریاضی در رابطه با ه یک منوآوري تحقیق حاضر ارائ هاياز جنبه .دهدمی
وده است و براي هاي ساخت و ساز در کشور ایران بسازي فرایند ایمنی پروژهبهینه

هایی مانند کمبود منابع تئوریک و تحقیقات مشابه در کشور و اجراي آن محدودیت
که از  هاستیمنی سازمانمینه امور بهداشت و امحرمانه بودن برخی از اطلاعات در ز

حقیقات ها و استخراج و تحلیل تاندرکاران پروژهطریق برقراري ارتباط مثبت با دست
نتیجه اصلی حاصل از  .ها اقدام شده استمربوط خارجی نسبت به رفع محدودیت

براي تخمین عنوان سامانه پشتیبان تصمیم مقاله ارائه یک الگوي ریاضی مناسب به
ها بوده است که بهینه سازي ایمنی و بهداشت پروژهمنظور ز کار بهناشی ا خطرهاي

ناشی از کار را در  مندانه خطرهاي، کنترل و رهبري هوشریزيتواند با برنامهمی
  .صنعت ساخت و ساز کشور جمهوري اسلامی ایران کاهش دهد
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