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و  یملهای  مطابق با استاندارد HSEکارگاه از منظر  زیتجه طراحی وجامع  یارائه الگو

  BIM کردیبا استفاده از رو یالملل نیب
 1یخدام نیافش، *1محمد رستگار مقدم

 رانیدانشگاه علم و صنعت ا 1
 (27/12/1401، پذیرش: 10/12/1401)دریافت: 

  چكيده

 فرو   ایر مجررو   در این صنعت  یادیجهان است و سالانه افراد ز عیصنا نیتر پرمخاطرهاز  یکی، صنعت ساخت ی منتشر شدهبر اساس آمارها
 یعمرانر هرای   پروژه ی هیکلدر  یو منابع ماد یانسان یرویاز ن انتیص یبرا، HSE یها و استانداردها دستورالعمل تیرعاتدوین و . لذا شوند می

 یطیمح ستیزو مخاطرا   یمنیسطح ا یابیارز یبرا جامع ییالگو یریکارگ بهدر این حوزه،  مؤثریکی از مهمترین اقداما  است.  ضروریامری 
 بانیکره پشرت   الگو این با بررسی مطالعا  گذشته، کمبود .است چیدمان کارگاه یزیر برنامهو  یطراحفاز موجود، در  یمتناسب با استانداردها

خرء    نیر پرووه  بره منررور رفرع ا     نیر در ا .شرود  میاحساس  ردیانتخاب مناسب را در بر بگیك و  یابیارز ندیبوده و تمام فرآ یریگ میتصم
 ،یمنر یشراخ  ا  یابیر ارز ،کارگراه  زیر تجه دمانیر چ های گزینه یطراح ،HSE های نامه آیینبررسی پنج فاز  شاملجامع  یچارچوب ،یقاتیتحق
هرای   یراسرتا از تکنولروژ   نی. در اه استشد نیتدو ،یریگ میتصم بانیپشت ستمیس كی عنوان به یینها گیری تصمیمشاخ  تردد و فاز  یابیارز
شرده و عملکررد آن برا    ( بهره گرفته MCDMچند معیاره ) گیری تصمیمهای  روشاز و ( BIM) مدلسازی اطءعا  ساخت کردین مانند روینو

 افزار بر روی یك مطالعه موردی مورد سنج  قرار گرفته است. توسعه چارچوب پیشنهادی در قالب یك وب

 (BIMمدلسازی اطءعا  ساخت )، HSEتسهیء  کارگاه، استانداردهای حوزه ، کارگاه چیدمان :هاكليد واژه

 
 

   . مقدمه1
مرورد حادثره در    ارهرا هرز   از وقرو  ده  یحاک یجهان یها آمار

کار جان خود را  نیآن هزاران نفر ح یکه در ازا باشد یها م کارگاه

 ریمرگ و م ، نرخILO. بر اساس برآورد سازمان دهند یاز دست م

هزار کارگر بروده   100هر  یبه ازا 8/16 رانیاز حوادث در ا یناش

.  [1]وساز است آن مربوط به صنعت ساخت ی است که بخ  عمده

پرر خطرر و سرخت    های  تیافراد بر اثر فعال ریمرگ و م یآمار بالا

کرار در ارتفرا  و ... باعر      ب،یر تخر ،یمانند گودبردار یساختمان

جرزو   یدر کارگاه ساختمان یمنیا ریاخ یها شده است که در سال

 حوزه ساختمان به شمار رود.های  تیفعال نیتر یضرور

 زیر تجه ریرزی  برنامره فراز  ها  پروژه یمهم اجرا یاز فازها یکی

شرود.   مری  آن کمتر در نررر گرفتره   تیاهم معمولاًکارگاه است و 

مناقصره و انتخراب    یبرگرزار  یمراحرل قرانون   یس از طپ معمولاً

و   یتخصر  ،یبنرد  زمران  ،یزیر ر نوبت بره برنامره   ،پروژه مانکاریپ

طرر    تراً یو نها نهیزمان، هز ی موازنه ،یبند منابع، بودجه حیتسط

 نیر کوچرك انجرام ا   یهرا  در پروژه معمولاً. رسد یکارگاه م زیتجه

برزرگ   یهرا  اما در پروژه باشد؛ یمهندس اجرا م ی بر عهده فهیوظ

 كیر  .دهنرد  یکرار را انجرام مر    نیر ا ییاز مهندسان اجرا میت كی

، کاه  زمران،  یور خوب موجب بالا رفتن بهره یکارگاه دمانیچ

 . [2]شود یامن م یکار طیمح كی جادیانجام پروژه و ا نهیهز

کارگاه را بره سره    دمانیچ یزیر مراحل طر  [3]نیتامل یآقا

 کرده است. میگام تقس

 از  یبانیپشرت  یکره بررا   یءتیتسه ن یو گز ییشناسا

 ازیر با توجه روش اجررا مرورد ن   یساختمان یها تیفعال

 است.

 ازیمورد ن ء یشکل و ابعاد تسه نییتع. 

  ی در محردوده  ء یتسره  ی نره یاستقرار مناسرب و به 

 خارج آن با توجه به اهداف مدنرر طرا . ایکارگاه 

 دمانیر چ ریرزی  طر در گام سوم  یگوناگونو اهداف ها  جنبه

ها لحرا  شروند.    کارگاه ییدر جانما دیهستند که با لیکارگاه دخ

اسرتقرار   یهرا  نره یو نقرل و هز  حمرل   یهرا  نهیدر کنار کاه  هز

 یهرم چرون آلرودگ    یطیمح ستیو آثار ز یمنیمسائل ا ء ،یتسه

شده و انتشار  دیو غبار تول گردساخت،  نیشده در ح جادیا یصوت

 دمانیر در چ یاساسر  یفاکتورهرا  عنروان  به زیخطرناک ن یگازها
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 كیر  جراد یا یفاکتورهرا بررا   نیر ا تی. رعاروند یکارگاه به شمار م

 است.  یکارگران ضرور یامن و سالم برا یکار طیمح

بررزرگ و  یهررا پررروژه  یبررا توسررعه و افررزا رانیررکشررور ا در

به  ازین یکارگاههای  تیفضا در سا تیو محدود یعمران ی دهیچیپ

امرا   شرود؛  یاحسراس مر    یاز پر   یکارگراه بر   دمانیچ یطراح

کره همره ابعراد     یجامع قا یتحق نهیزم نیدر ا از،ین نیا رغم یعل

هرم چنران    ضعف نیصور  نگرفته است و ا ردیرا در بر بگ لیدخ

 یدر حال نی. اخورد یداخل کشور به چشم م یعمران یها در پروژه

 یبررا  یمردل  ی و ارائه یو اصول حیصح یزیر برنامه كیکه با  است

توان عءوه برر کراه     می ،یساختمان یها کارگاه دمانیچ یابیارز

سرطح   ،یعمرانر  یهرا  پرروژه  ء یتسه نیرفت و آمد ب یها نهیهز

 سرت یز طیو مح یبر پرسنل کارگاه یتمالو آثار مخرب اح یمنیا

 .[4]و آن را ارتقا داد دیآن را سنج رامونیپ

و  كیسرتمات یس یکردیپووه  تءش شده است با رو نیدر ا

 نره یبه یطراح یبرا یجامع ی، الگوابزارها نیروزتر به یریبا بکارگ

 یاصرل  یاز فازها یکی عنوان به یکارگاه ساختمان دمانیچ منیو ا

  ساخت ارائه گردد. ریزی برنامه

 يقروش تحق. 2
 یدر راسرتا  ریر اخ یهرا  در سرال  گوناگونی یمطالعا  پووهش

کارگاه صور   زیتجه طراحی چیدمان در HSEاصول  بکارگیری

 .شده استدر این زمینه ارائه  ییها مدلو   گرفته

و سنج  نقاط قرو  و ضرعف    سهیمقا یبرادر این پووه ، 

گوناگون های  جنبه ی کننده تأمینکه  اریمع 9ارائه شده، های  مدل

. شرده اسرت   ههسرتند، در نررر گرفتر    پشرتیبان  مدل جرامع  كی

برا خبرره، در نررر گررفتن      مرؤثر مذکور شامل: تعامرل   یارهایمع

و  یمند بهره ،یا نهیهز یارهای، در نرر گرفتن معHSE یارهایمع

، MCDM یهرا  ،  اسرتفاده از روش BIM کررد یبرا رو  ییهمسو

بره   نیر آسران و آنء  یدسترسر  ،سرازی  بهینه یها استفاده از روش

 تیر و در نها HSE یو اسرتانداردها  ها نامه آیینسامانه، انطباق با 

در  گیرری  تصرمیم  ندیاز کل فرآ کننده یبانیپشتمدل که  تیجامع

 نیر ااز  كیر هرر   یاسرت. ارضرا   نره یبه دمانیخصوص انتخاب چ

نقطره ضرعف    عنوان بهها  نقطه قو  و نداشتن آن عنوان به ارهایمع

 رود. می به شمار یپووهشهای  الگوها و مدلاین 

در ایرن  ، [26]–[5]مختلف مقاله 22که بر  یبر اساس مرور 

اکثر  ایکه همه  یسامانه جامعنیاز به ، است صور  گرفته پووه 

بره   صررفاً  قا یتحق شتریب شود و می احساس را ارضا کند ارهایمع

این در حالی است  اند پرداخته یساز نهیبههای  استفاده از الگوریتم

یرك فرآینرد اسرت نره     ، به مفهوم بهبود بخشیدن سازی بهینهکه 

 یهررا از روش نیررزهررا  . برخرری از مرردل[27]اسررتفاده از ابزارهررا

 کررد یبه طور محدود اسرتفاده از رو  ایو  ارهیچند مع گیری تصمیم

BIM  میرزان فراوانری هرر یرك از     . انرد  پرداختره مجزا  به صور

 ارائه شده است. (1)در شکل  ی سنج معیارها

  برای رفع کمبرود جامع  یستمیس جادیپووه  به دنبال ا نیا

برر   یکارگراه های  چیدمان سایت یابیارز جهت ،های گذشته مدل

از در ایررن راسررتا و اسررت  HSEحرروزه هررای  اسررتاندارداسرراس 

 الگودر ادامه این  .استفاده شده است یمهندس دیجد یکردهایرو

آن برا مفراهیم ابزارهرا و     پری  از  جامع در شر  داده شده است.

  رویکردهای بکارگرفته شده در این چارچوب ارائه شده است. 

 

 نیشیپ یها نقاط قو  و ضعف مدل(. 1شكل )

 (BIM) ساختمان اطلاعات مدلسازی. 1-2

 بعدی سه یها مدل قتیدر حق ،ساختمان اطءعا  مدلهای

 هرررررای داده ،ساختمان دقیق هندسه بر عءوه که هستند شیگرا

 قطعا  تولید ،تجهیزا  تأمین ،طراحی از پشتیبانی برای موردنیاز

 اطءعا  این سازی ذخیره درواقع شوند می شامل را وساز ساخت و

 CAD  برپایه هررررای روش با BIM رویکرد تفرررراو  مهمترین

 ساختمان هندسه، BIM اصلی هسته ،گرررید یعبررارت برره. میباشد

 شده طبقهبندی اطءعاتی پایگاه یك دارای حال این با ،میباشد

 المانهای جزئی اطءعا  که است گرافیکی غیر دادههای از

 موارد به توجه با. میکند فراهم را آنها خصوصیا  و ساختمان

 روش در بنیادی تغییرا  ایجاد پتانسیل ،تکنولوژی این ،مذکور

 یك سمت به را پروژه تحویل فرآیند و دارد را ساز و ساخت

  .[28]است داده سوق یکپارچه و کارآمدتر فرآیند

سرازی   ترین عامل جذابیت تکنولوژی مردل  و مهم نیتر بزرگ

بندی مناسب تمرامی اطءعرا ، امکران     اطءعا  ساختمان، طبقه

 باشد یم یافزار نرمو تبادل بین دسترسی سریع  ،جستجو، بازیابی

 یهرا افزار نررم در  IFC یا فرمرت داده  یریامر با به کرارگ  نیکه ا

 .[29]ردیگ یصور  م BIM رویکرد ی کننده یبانیپشت
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 معياره چند گيری تصميم های روش. 2-2
 به MCDM یا معیاره چند گیررررری تصررررمیم هررررای روش

 چندین شامل که مسائلی حوزهی در تصمیم اتخاذ و برنامهریزی

 ایجاد پی در و میپردازد ،هستند متضاد غالباً و مختلف معیار

 .است انتصمیمگیرکمك به  برای مناسب ابزاری

 دستة دو به میتوان را معیاره چند گیرری  هرای تصرمیم   مدل

 و( MADM) شاخصه چند گیرری  تصرمیم : شود می تقسیم کلی

 . (MODM) چندهدفه گیری تصمیم

 و پیوسته فضای با هررایی مرردل برای MODM هررای روش

 میرود کار به غیرقابلشمارش پذیرفتهشدهی هررای پاسرر  دارای

 هرای  پاس  که گسسته فضای مسائل برای MADM از همچنین

 کلی حالت در. میشود استفاده ،دارند قابلشمارش و محدود

 شاخصه چند هرای  مردل  و طراحی بهمنرور چندهدفه هرای  مدل

 .[30]میگیرند قرار استفاده مورد برتر گزینه انتخاب بهمنرور

 تحت وب های  توسعه برنامه. 3-2

 یکراربرد  ییبرنامره هرا  ، افرزار( )وب وب  تحرت  یهرا افزار نرم

 نترنرت یشده اند و در بستر ا رهیذخ یهستند که در سرور راه دور

خردما  بره    هیر اجررا و ارا  تیقابل مختلف یو به کمك مرورگرها

اجررا شردن    یتحت وب براهای  برنامهاستفاده کنندگان را دارند. 

هستند.  یداده اطءعات گاهیوب سرور، سرور برنامه و پا كیبه  ازین

 یطرررف مشررتر ایرر دیسررا-هررا در سررمت آن برنامرره نیرراکثررر ا

(frontendبررا زبرران )  هررایJavaScript ،HTML ایرر CSS  

وب  یهرا  ( برنامره backendو در سمت سررور )  شوند ینوشته م

. شرود  یاستفاده مر  یجاوا و روب تون،یمانند پا ییها از زبان یامروز

 یاختصاصر  URL ایر  IPآدرس  قیر از طرهرا   برنامه نیکاربران ا

دارنرد و از خردما  آن بسرتر     یدسترسر هرا   شرده بره آن   فیتعر

 .کنند یاستفاده م

دارنرد و اسرتفاده    یشمار یب یتحت وب کاربردها یها برنامه

 سازی ذخیره مانند یادیز اریبالقوه بس یایمزادارای ها  کردن از آن

اجررا بردون    تیقابل، یبه صور  محل یابر یفضا كی یروها  داده

 .استآسان کاربران  یدسترسو  یجانب افزار نرمبه  ازین

 تجهيز یجهت طراح یشنهاديجامع پ چارچوب .4-2

 كارگاه
 شامل کارگاه تجهیز طراحی پیشرررنهادی جامع الگوی فرآیند

 دمانیر چهای  گزینه یطراح ،HSE های نامه آیینبررسی پنج فاز 

شراخ  ترردد و    یابیر ارز ،یمنر یشراخ  ا  یابیارز ،تجهیز کارگاه

 تشریحاز فازهررا  کدام هر ادامه در که است نهررایی گیررری تصررمیم

 . است( نشان داده شده 2در شکل )ها  و ارتباطا  آن شده

که در جهان صور  گرفتره و   یروند طراح رییبه تغ تیعنا با

 یدارد، نررام  یپرووه  سرع   نیر ، اBIM کررد ینق  پر رنگ رو

کارگاه  زیتجه دمانیچ های گزینهارائه کند.   کردیرو نیمطابق با ا

را برر   تیو سرپس سرا   دهشر  لیر و تحل یطراحر  BIM طیدر مح

 یابیر بر بستر وب ارز ای هزینهو  HSEگوناگون های  اریاساس مع

 یکارفرما معرف با تعامل خبره به یینها نهیگز تیو در نها شود یم

 .شود می

 و استانداردها ،نامهها آیین ،ایرررن چرررارچوب مرحله اولین در

 قرار بررسی مورد مطر  المللرری بررینو  یملرر اجرایی هررای روش

 تجهیز چیدمان طراحی حوزهی با مرتبط که مواردی و میگیرد

 از پس. میگیرد قرار پای  مورد و استخراج ،میباشد کارگاه

 منابع با مطابق الزاما  نهایی لیست ،سازمان خبرگان بررسی

 ایمنی سطح ارتقای در موثرتری نق  که حوزه این در موجود

که  یموارد گریگردد. از د می یو به سامانه معرف تهیه ،دارد کارگاه

ست ا ها اریاز مع كیبه هر  یوزن ده ردیگ یمرحله صو  م نیدر ا

 .ردیگ می که توسط کاربر صور 

 

 کارگاه تجهیز یجهت طراح یشنهادیچارچوب جامع پ(. 2شكل )

 چیدمانهای ،کارگاه چیدمان هرای  گزینه طراحیدوم،  فاز در

 گزینههای عنوان به پروژه مدیران و خبرگان توسط مختلفی

 و BIM فرآیند بکارگیری باسررررپس  میشود پیشنهاد، چیدمان

 و ساختمان فضایی تداخء ، BIM تحت نرمافزارهای در طراحی

 آن از. میگردد برطرف و شناسایی ،کارگاه دائم و موقت تسهیء 

 سمت به در مقیرراس جهررانی مهندسی و طراحی امروزه که جایی

 بین هماهنگی ،همافزایی این ،است رفته پی  BIM رویکررررررد

 .میدهد افزای  را پروژه عمر چرخهی مختلف مراحل
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انطبراق   زانیر نشران دهنرده م   (LOD)سطح توسرعه مردل   

 .اسرت  یواقعر  یایر آن در دن تیبا ماه ،المان مدل كیمشخصا  

از پرروژه   ،LOD100پروژه مدنرر با  مفهومی یساز پس از مدل

سپس با انجام برخی تبدیء  در  شود. می گرفته "IFC" یخروج

 .شود میبارگذاری وب افزار 

 الزاما  گزینهها با تطبیقدر محریط وب افرزار،    ،فاز سروم  در

HSE از یك هر نقض صور  در و گرفته قرار بررسی مورد 

اصرء  اعرءم    یآن مورد مشخ  و بررا  مربوطه چیدمان الزاما 

. باشد می کیفی و کمی نو  دو بر بررسی مورد الزاما . میگردد

 آن کیفیت ،کیفی موارد در و مربوطه عدد مقدار کمی موارد در

 می قرار پرس  مورد لیکر  ای نقطه چند مقیاس با صشاخ

 سازی نرمال اریررمع ماهیت اساس بر گیری تصمیم ماتریس. گیرد

 روش و اوزان اساس بر ها گزینه ایمنی شاخ  نهایت در و شده

SAW گردد می محاسبه. 

 ،تردد هزینه شاخ  محاسبه منرور بهدر فرررراز چهررررارم،  

 IFC فایرررل برررر اسررراس موقت و ثابت تسهیء  فاصله ماتریس

 اساس بر تسهیء  بین تردد میزان بعد گام در. شود می تشکیل

و  یابد می تخصی  مربوطه ماتریس درکاربر،  یفیک گذاری ارزش

ثابررت و  ء یتسرره نیبرر تردد مسافت یا هزینه شاخ  نهایت در

 .گردد می محاسبهبا توجه به این دو پارامتر موقت 

 اساس بر کاربر ،ایمنی و هزینره  های شاخ  محاسبه از پس

 یك هر وزن ،هم به نسبت ها شاخ  اهمیت میزان و کارفرما نرر

 های گزینه حذف از پس سررپس .کنررد می تعیین را ها شاخ  از

 مانند MCDM های تکنیك از یکی بکارگیری با مغلوب

SAW ،VIKOR  یرراTOPSIS و  یمرتررب سررازهررا  چیدمان

 . شود می انتخاب بهینه دمانیچ

 و بحث یجنتا. 3
از جمله سرهولت و گسرتردگی    وب افزارهابا توجه به مزایای 

در قالرب یرك    الگوجانبی این های  دسترسی و عدم نیاز به برنامه

در بخر    افرزار  نررم  نیر ا. برنامه تحت وب توسعه داده شده است

و در  flask مورکیو فر تونی( با زبان پاBackendسمت سرور )

و  HTML ،CSS( از زبران  Frontend) یبخ  طررف مشرتر  

 یبرررا افررزار نرررم نیرراسررتفاده شررده اسررت. در ا پتیجرراوا اسررکر

و  MySQL ی داده گرررراهیاطءعررررا  از پا سررررازی ذخیررررره

MongoDB .ارائره   الگروی  یابیبه منرور ارز استفاده شده است

 پروژه استفاده شده است.  كی دمانیچ یطراح یبرا از آن، شده

 مطالعه موردی .1-3
 مترر  40مترمربع و با ارتفرا    1088با سطح اشغال  یپروژه ا

مترمربرع واقرع شرده     4087مسراحت  برا   ینر یباشد که در زم می

شرکل  نمایی از آن در  انتخاب شده است. یمطالعه مورد عنوان به

اهرداف پرروژه در    شربرد یبره منررور پ  نشان داده شده است.  (3)

 یثابرت و موقرت بررا    ء یتسه 20 ،تجهیز کارگاه یمرحله طراح

کره در   دهشر  فیر پرروژه تعر  یاز ساخت ساختمان اصل یبانیپشت

  ها ارائه شده است. به همراه مساحت آن (1)جدول 

 

 LOD100پروژه با مدل مفهومی (. 3شكل )

 

 پروژه تیسا ء یتسه (.1جدول )
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ش
 

 نام تسهيلات
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 25 دپوی سیمان 11 24 دفتر کار کارفرما 1

 52 دپوی ماسه 12 24 دفتر کار پیمانکار 2

 80 خوابگاه کارگران 13 24 دفتر کار مشاور 3

 120 انبار مصالح 14 14 1بهداشتی  سرویس 4

 28 تاور کرین 15 32 آبدارخانه و غذاخوری 5

 39 دپوی آهن آلا  16 12 نگهبانی 6

 16 کارگاه آهنگری 17 - گیت ورودی 7

 8 مخزن سوخت 18 96 پارکینگ 8

2بهداشتی  سرویس 19 9 زباله دان 9  12 

 4 دیزل ژنراتور 20 30 بتنکارخانه  10

 ینسب تیپروژه با وزن اهماین در وب افزار توسعه داده شده، 

شراخ  ترردد سراخته شرد و      یبرا 4/0و وزن  یمنیا  یبرا 6/0

از  اریرررمع 15کتابخانررره سرررامانه،  یارهرررایمع نیسرررپس از بررر

نامره   نیری آ"، "کارگاه یحفاظت و بهداشت عموم های نامه آیین"

، "مواد خطرناک و مواد قابل اشتعال و مواد قابل انفجرار  یحفاظت

 12مبحرر  "، "یسرراختمانهررای  کارگرراه ینامرره حفرراظت نیرریآ"

ضروابط و دسرتور العمرل هرای     "، "رانیساختمان ا یمقررار  مل

 "ها سازمان آت  نشانی و خدما  ایمنی در مورد ایمنی ساختمان

. اب شرد انتخر  HSEتطرابق برا اصرول     زانیر سنج  م یبرا... و 

( نشان داده شده 5( و )4شکل )محیط تعریف پروژه و معیارها در 

 .است
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حجمری  ( و به صرور   LOD100پروژه به صور  مفهومی )

طراحی شده و بررای آن   Autodesk Revit 2019 افزار نرمدر 

 تعریف شده است. جانمایی گزینهچهار ( 6شکل ) مطابق

 
 محیط تعریف پروژه در وب افزار(. 4شكل )

 
 در وب افزار HSEمحیط تعریف معیارهای (. 5شكل )

هرای مختلفری در    ها تسهیء  کارگاهی به صور  در این جانمایی

درصردی   42محیط سایت پخ  شده اند و ضریب اشغال حردود  

، گزینه هرا اند. به ازای هریك از این  از فضای زمین را اشغال کرده

آنهرا پرس از    IFCجانمایی ای در سامانه تعریف و سرپس فایرل   

  در سامانه بارگذاری شده است.   لازمتبدیء

 

 یمختلف مطالعه موردهای  گزینه(. 6شكل )

مورد  یمنیا یارهایاز نرر مع ها ویتمام آلترنات مطابق فاز سوم،

 یدر فاز اول توسط کاربر بررا  ارهایمع نی. ارندیگ یسنج  قرار م

 پروژه انتخاب شده اند.  نیا

 ارهرا یاز مع كیر هرر   یکراربر، در صرورت   یدهر  ازیر از امت پس

کسب کند بره صرور  قرمرز رنرگ بره      ها  کمتر از حداقل یازیامت

هرر   یازدهیر دهد. نرو  امت  می و به کاربر هشدار دیآ می در  ینما

گونراگون  هرای   صور  به ار،یمع تیبا توجه به ماه ارهایاز مع كی

برر اسراس    یمنر یا ازیر امت ترا یشده است. نها فیتعر یفیو ک یکم

فرم امتیازدهی بره معیارهرای   . شود یمحاسبه م یوزن ده كیتکن

HSE  نشان داده شده است. (7)در شکل 

مشاهده مدل سره  " امکان ها، ییبهتر جانما یابیبه منرور ارز

 شده اسرت. همچنرین   ی فراهمافزار نرمبدون نیاز به هیچ ، "یبعد

 مردل  نیر شده است. ا هیتعب زیفواصل ن یریجهت اندازه گ یابزار

نسربت بره    ربهتر  دیبهتر و داشتن د یده ازیبه کاربر در جهت امت

کمرك خواهرد کررد و از ابرزار      تیسا یدر فضا ء یتسه ن یچ

 یارهایمانند مع یفواصل در مواقع ضرور یریاندازه گ یفاصله برا

نشران داده   (8همان طور که در شکل ) استفاده خواهد شد. یکم

ماننرد نرام    ء یتسره  یبرا نیز شده فی، مشخصا  تعرشده است

 زانیر م در فراز چهرارم نیرز    قابل مشاهده است.در این مدل ها  آن

بر اساس  یفیک یارهایبه صور  مع ء یاز تسه كیهر  نیتردد ب



 1404، بهار 1سال ششم، شماره  ؛«یعلوم و فنون سازندگ» یمجله علم   20

 

از کراربر  ( 9مطرابق شرکل )   یکارگراه  ء یتسه نیتردد ب زانیم

 بره صرور  خودکرار،    ء یشود و بر اساس فاصله تسه می پرس 

 شود. می محاسبه تردد شاخ 

 

 وب افزار طیدر محها  ییجانما یمدل سه بعدنمای   (.8شكل )

وب افزار  ،یکیو تردد تراف یمنیاهای  پس از محاسبه شاخ 

 تیر برر اسراس اوزان اهم   ییکل هر جانما ازیاقدام به محاسبه امت

و تردد ارائه شده  یمنیاهای  شاخ  ازیامت (2)کند. در جدول  می

 نیبر  یا سره یمقا یکر یبره صرور  گراف   زیر ن (10)در شکل  است.

صرور  گرفتره اسرت. همرانطور کره مشرخ  اسرت        ها  ییجانما

جبهره   یبرر رو ها  ییجانما ریمغلوب شده و سا 2شماره  ییجانما

کره فاصرله    ییهرا  ییجانمرا  یپارتو قرار گرفته اند. به صور  کلر 

تجمرع کررده    یا هیر نسبت به هم کمتر باشرد و در ناح  ء یتسه

 طیشررا  یمنیباشند از لحا  شاخ  تردد بهتر و از نرر شاخ  ا

تواند بر اسراس   می پروژه ریمد نیبنابرا؛ را دارند و بالعکس یبدتر

از  یینسبت به انتخاب جانما ارهایمع ینسب تیو اهم خود کردیرو

 اسررتانداردهررای  از روش ایررو  دیررجبهرره پررارتو اقرردام نما  یرو

MADM ،استفاده کند. که شامل طیف گسترده ایست 

 

 
 وب افزار طیدر مح HSEفرم ارزیابی (. 7شكل )
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 ء یتسه نیتردد ب زانیم کیفی  یتخص(. 9شكل )

 ارزیابی جانمایی ها نتایج (.2جدول )

 

 شاخص تردد ترافيكی ایمنیشاخص 

77/0 1جانمایی   67/13425  

76/0 2جانمایی   92/14260  

75/0 3جانمایی   40/13186  

54/0 4جانمایی   53/12961  

در این وب افزار، امتیاز کلی هرر جانمرایی کره برر اسراس روش       

SAW    محاسبه شده است و رتبه بنردی اولویرت جانمرایی‎  هرای

 زیر نشان داده شده است. (11) پیشنهادی در شکل

 
 مقایسه شاخ  جانمایی ها(. 10شكل )

 

 وب افزار طیدر محها  ییجانما رتبه بندی(. 11شكل )

هرای   به جز استفاده از روش ی مقایسهارهایمع یتمام الگو نیدر ا

کراربردی و   یکررد یرو بره دلیرل  . ارضرا شرده اسرت    یسراز  نهیبه

 و نیاز نیسرت ها  استفاده از این روش که اتخاذ شده استعملیاتی 

 گیرد. به خودی خود صور  می ندیفرآ نیدرون ا بهینه سازی

 ارزیابی پووه  کنونی از حی  ارضای معیارها (.3جدول )
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پووه  

 کنونی
* * * * * - * * * 

 

 يریگ يجهنت. 4

 وتریعلوم کامپ ی و احاطه ایدر دن یعلم و تکنولوژ شرفتیبا پ

زود صنعت  ای رید ،یبشر یها تیاز فعال یاریبر بس یسینو و برنامه

و با حرداقل   زهیخارج شده و به شکل مکان یساخت از حالت سنت

 یهرا  ی. از جملره علروم و تکنولروژ   شرود  یم لیدخالت انسان تبد

صرنعت وارد شرده اسرت،     نیر بره ا  ریر اخ یهرا  که در سال ینینو

 یهرا  اسرکن  ر،یپردازش تصو ،یابر یبه استفاده از فضاها توان یم

 هیو شرب  BIM رویکررد و  ترال یجید یدوقلوها ،یسه بعد یزریل

 اشاره کرد. یساز

تحرول در   جادیساخت، ا تیریمد شرفتیمنرور توسعه و پ به

 ا،یر صنعت با علروم روز دن  نیا یساز و همگام یتیریمد یندهایفرآ

[CELLRANGE] 

[CELLRANGE] 

[CELLRANGE] 
[CELLRANGE] 

12500

13000

13500

14000

14500

0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85

ی
یک

راف
د ت

رد
ص ت

اخ
ش

 

 شاخص ایمنی



 1404، بهار 1سال ششم، شماره  ؛«یعلوم و فنون سازندگ» یمجله علم   22

 

بره خصروص در    یتیریمرد  نینو یها ها و روش از ابزار دیبا ریناگز

 یجهران  یبهره گرفت. بر اساس آمارهرا  ،گیری تصمیم یندهایفرآ

و سرالانه   باشرد  یمر  عیصنا نیاز پرمخاطره تر یکیصنعت ساخت 

مناسرب   ن یر و چ یشوند. طراحر  می فو  ایمجرو   یادیافراد ز

 یمنرریسررطح ا یدر ارتقررا ینقرر  پررر رنگرر یکارگرراه ء یتسرره

 نره یاز جمله کاه  هز ارهایمع ریدر کنار سا یکارگاههای  تیسا

پرروژه بره    رانیمرد  یاصلهای  از دغدغه یکی عنوان بهتردد دارد و 

 .رود یشمار م

 بانیپشرت  سرتم یس كیر پووه ،  نیارائه شده در ا چارچوب

بر بستر وب است که تءش کرده ترا تمرام الزامرا      یریگ میتصم

 دمانیر انتخراب چ  یرا در خصوص طراح نهیبه یریگ میتصم كی

و  یمنر یراسرتا دو شراخ  ا   نیرا فراهم کند و در ا تجهیز کارگاه

برر بسرتر وب    کررد یرو نیا یساز ادهیکند. با پ می یابیتردد را ارز

 یخاص افزار نرمبه  ازیآسان است و ن اریسامانه بس نیبه ا یدسترس

مطالعه  كی یباشد. عملکرد وب افزار توسعه داده شده بر رو ینم

 دنیاز رسر  یحاک جینشان داده شده است. خوشبختانه نتا یمورد

ی و رفع نقاط ضعف مدل هادر نرر گرفته شده   یبه اهداف از پ
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