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   چكيده
 زین یرشد، تصادفات و سوانح شغل نيدرحال توسعه رو به رشد است و به موازات ا یکشورها در وسازصنعت ساخت   

عملکرد ها برای بهبود گرچه دولت. کندیصنعت پررنگ م نيرا در ا یشغل یمنيامر لزوم توجه به ا نیکه هم ابديیم شيافزا

سازی مدل یورافندر  ریاخ یهاشرفتیپاند اما وضعیت همچنان نگران کننده است. با مشخص کرده یايمنی قوانین و مقررات

صورت گرفته  کل چرخه عمر پروژهدر  یمنياعملکرد از آن در جهت بهبود  یاديز یها، استفاده(BIM) اطلاعات ساختمان

در بهبود عملکرد ايمنی اطلاعات ساختمان  سازینقش مدل ،با مرور سیستماتیک مطالعات پیشین قالهم نيدر ا. است

در  اند.شده. همچنین مقالات از نظر سال انتشار و کشور مورد مطالعه بررسی است قرار گرفته صنعت ساخت مورد بررسی

سازی اطلاعات دهد که مدلنشان می نتايج ای برای انتخاب مقالات استفاده شده است واين مطالعه از روش سه مرحله

آموزش ( 5ت يی تداخلا( شناسا4( نظارت و کنترل 3( شناسايی خطرات 2( طراحی ايمن 1حوزه اصلی  ششدر ساختمان 

در پايان موضوعاتی که  تواند به بهبود عملکرد ايمنی کمک کند.می ،برداری و نگهداریبازرسی در دوره بهره( 6ايمنی و 

اسايی شده و مورد بحث قرار بستر مناسبی برای مطالعات آتی پژوهشگران باشد، شن توانده شده و میکمتر به آن پرداخت

 .نداگرفته
 

 ساز     واطلاعات ساختمان، ايمنی، صنعت ساخت سازیمدل: کلیدی گانواژ
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 مقدمه  -1
ساز وساخت صنعت در OHS(1(یشغل یمنيهد بهداشت و ادینشان م میرومرگو آمار  یماریکار، بدر محل یدگيد سیبآ

 2016در سال  یدرصد از کل تلفات صنعت 19 یتصادفات ساختمان ،(USمتحده ) الاتاي بطوريکه در .است یمشکل جهان کي

 از اين رو. [1]ددار عيصنا هیکل نیرتبه را در ب نيساز بالاتروتصادفات در صنعت ساخت زانیرا به خود اختصاص داده است و م

 باشد.موضوع حائز اهمیتی می سازوساختدر صنعت  پرداختن به موضوع بهبود عملکرد ايمنی

 ژهيدر سراسر جهان به و عيسرهای شرفتیشاهد پ ریچند دهه اخ یط AEC(2(سازوو ساخت ی، مهندسیصنعت معمار

 اي هاماه ید و مرحله ساخت آن برانشویآغاز م یو طراح یزيربا برنامه AEC هایپروژه. در حال توسعه است یدر کشورها

از مراحل مختلف  کيممکن است در هر  یخواهد شد. خطرات مختلف برداریبهرهادامه دارد و سرانجام پروژه وارد دوره  هاسال

و اندازه پروژه و  یساختار یدگیچیپ شيافزا لیبه دل ریاخ یهاسال شود. در بروز حادثهمنجر به که  وجود داشته باشد پروژه

 نيکاهش احتمال بروز ا یبرا به همین جهت. [2]ددر حال رشد هستن جيبه تدر حوادث، سازوساخت ديجد یهااتخاذ روش

 . دباشمیپروژه  کي عمرمؤثر خطرات در طول چرخه  تيريمد به نیاز، حوادث

 کار اجرای و برای ايمنی ريزیبرنامه بین پیوند است. مهم بسیار ايمنی ريزیبرنامه يندفرآ برای احتمالی خطرات شناسايی

 هایتکنیک تعیین برای میدانی يا مشاهدات (2D) بعدی دو هایروش از پیمانکاران از بسیاری مثال، برای است. ضعیف اغلب

 شده شاهدهم نتايج است، تجربه بر مبتنی و دستی به صورت آنها رويکرد به دلیل اينکه کنند.می استفاده خطر از جلوگیری

 برای یمشکلات بروز باعث ارتباطات کمبود و تفکیک اين. باشدمی گیرنده، خطاپذير تصمیم ذهنی تصمیمات علت به اغلب

 جديد، هایوریفنا از استفاده طريق از که دارد ناکارآمد ايمنی هایپروسه بهبود به نیاز صنعت اين .شودمی ايمنی مهندسان

 .[3]کند تواند پیشرفتمی

در کل چرخه  یمنيا تيريمد تيتقو ديجد یهابا هدف ارائه راه یمختلف ساختمان یهاشرو ها واوری، فنریاخ یهادر سال

 یسه بعد یمعمول یها، مدلBIMبا استفاده از  [4].اشاره کرد BIMتوان به ها میکه از میان آن شده است جاديعمر پروژه ا

در هر مرحله از چرخه عمر  ازیاز اطلاعات مورد ن یمختلف یهاشوند که جنبهیم ليتبد nDمدل  کيبه (4D) یچهار بعد اي

بهبود  ی، براسازوساخت یزيربرنامه و یمنيموضوعات ا بین کيارتباط نزد جادياتواند با می BIM. [5]ردیگیمپروژه را در بر کي

تحقیق ضمن مرور سیستماتیک مقالات منتشر شده در ارتباط با نقش در اين  .[6]ردیمورد استفاده قرار گعملکرد ايمنی 

بندی کرده که دسته کلی تقسیم ششها را به ساز، آنوصنعت ساختايمنی بهبود عملکرد سازی اطلاعات ساختمان در مدل

فراهم آورد.های موجود در مطالعات قبلی را شناسايی کرده و بستری برای مطالعات آتی تواند شکافنتايج آن می

                                                 
1 occupational health and safety 

2 Architecture, Engineering, & Construction 
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 پیشینه پژوهش -2
در  برای پیشگیری از حوادث ايمنی زيادی در مرحله طراحی یکردهايو رو هاابزارکه  دهدمطالعات گذشته نشان می

و  وابسته استو تجربه طراحان  ی، اطلاعات عمومیبه نظارت مکرر دستاما  ،تواند مفید واقع شودساز وجود دارد که میوساخت

. گرددیم یدر مرحله طراحتوجه به مسائل ايمنی  یطراحان برا ليباعث کاهش تماامر  نيناکارآمد هستند و ا و ریگدر عمل وقت

ی که بر پايه علوم شتریاطلاعات ب یورافن یدارا یابزارها ايها روشها به سازی بهداشت و ايمنی در پروژهپیاده یبرا نيبنابرا

شنهاداتی جهت تحقیقاتی در ارتباط با جستجو و تهیه پی 1997در سال . [7]نیاز داريم ،کامپیوتر و نرم افزارهای جديد هستند

د تا طراحان با استفاده از اين پايگاه داده بتوانند پروژه را طوری طراحی شطراحی ايمن ساختمان در قالب يک پايگاه داده انجام 

 ،کنند که حداقل خسارات و حوادث را به دنبال داشته باشد. با توجه به اينکه تا آن زمان سیستم ثبت اطلاعات مربوط به ايمنی

تصمیم گرفتند اين  پژوهشگران به همین دلیل ،تی داشت و همه اطلاعات به صورت کتبی و نوشتاری موجود بودرويکرد سن

ساخت  منجر به انجام دهند که نتیجه اين تحقیقات 1یاچندرسانه وترینرم افزار کامپ یابزار طراح کيدرج در اطلاعات را در قالب 

 . ]8[شد2ابزار طراحی مبتنی بر رايانه

به حداکثر رساندن استفاده  ا هدفب را 3سازوساخت با کامپیوترسازی يکپارچه استفاده ازپس از آن مطالعاتی انجام شد که 

که در اين میان اطلاعات مربوط به ايمنی نیز جزئی از آن  ارائه کرددر کل چرخه عمر پروژه  یاطلاعات یهاستمیاز س کپارچهي

نظارت بر تصادفات  یبرا یابه در نظر گرفتن برنامه ازیاظهار داشت که ن در مطالعات خود 1994در سال  [11] اويلر. [10 ,9]بود

همانگونه که در مطالعات منتشر شده  BIM، اصطلاح 2005سال  آن در ازوجود دارد. پس ی کیگراف یهاها در برنامهو ادغام آن

 .[12]ه شد، به کار بردمیشناسیآن را مما امروزه 

 و ی، مهندسیدر صنعت معمار یاهيو رو یوراو تحول فن رییتغ کيبه عنوان  (BIM)اطلاعات ساختمان  یسازمدل

 هافتيگسترش  nDبه  BIMشود. یها مساختمان ی، ساخت و نگهداریطراح تیفیکه باعث بهبود ک بوجود آمد سازوساخت

. اردکاربرد د پروژه ايمنی تيريبهبود مد یبرا گريو موارد د هاهای فعالیتیریدرگ صیوساز، تشخساخت یسازهیاست و در شب

توان ی، مام شدهبررسی مطالعات انج. با شودگنجانده  nDدر چارچوب  تواندمی زیپروژه ن کيبه عنوان هدف مهم  یمنيا تيريمد

 : بدين صورت شرح دادرا  سازوتدر صنعت ساخ یمنيا تيريروند مد

حذف شوند که اين ابتدا بايد سعی شود که مخاطرات ايمنی در مراحل اولیه پروژه کاهش داده شود و يا به طور کامل  .1

 شده است. 4طراحی برای ايمنی امر باعث بوجود آمدن مفهوم

 [16-13 ,5] باشدمی BIM از جمله آنهاکه  شوداستفاده  یمنيا تيريبهبود مد یبرا شرفتهیپ یتالیجيد یاز ابزارها .2

 یرضروریغ یرهایها و تأخنهيکاهش هز ،تيسا کارکنانسلامت ، از بروز حوادث یریدر جلوگ مناسب یمنيا یزيربرنامه

ممکن  رايز .دنباشای در بحث ايمنی مینگران کنندهعامل  زینی دارند همپوشان يی کههاتیفعال همچنیندارد.  ی اساسینقش

بتوانند  تا هر همین اساس مطالعاتی انجام شد. ب[20-17]رخ دهدحادثه و  داشته باشد درگیری هاتیفعال نيا یکار یفضااست 

 شناسايی تداخلات آنالیز ايمنی و وساز،ای از ساختسازی، شبیه(4Dکنولوژی چهار بعدی )و ت BIMوری با استفاده ازترکیب فنا

                                                 
1 multimedia computer software design tool 
2 computer-based design tool 
3 Computer Integrated Construction 
4 Design for Safety   
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 یبرا 1بر قانون یمبتنبازرسی  ستمیس کي یرا برا یچارچوبدر اين میان همچنین مطالعاتی انجام شد تا . ]21[داشته باشند

ای الگوريتمی خطرات ايمنی با استفاده از در اين چارچوب. هددارائه  یمنيو ا BIMادغام استفاده از با  یسازهیو شب یزيربرنامه

س . پ[22]ه شدندبه طور خودکار به کار بردمربوطه  یریشگیپ یهاروشو  شدندشناسايی  ،شدجر به افتادن از ارتفاع میکه من

ت خطراکند تا کمک میبه طراح  د کهشارئه  2های ايمنیبا ريسک BIMيکپارچه سازی  ستمیسمطالعاتی در زمینه آن از 

 اقدامات دستورالعمل به وی بدهد. همچنین اين سیستم سکيکاهش سطح ررا شناسايی کرده و پیشنهاداتی را جهت  یاحتمال

  .[23]دهدیم ه، ارائردیصورت گ یو نگهدار یبرداروساز، بهرهدر طول ساخت ديلازم را که با

 BIMزاايمنی با استفاده  مديريتوجود مطالعات زيادی که در زمینه شود با یهای پیشین مشخص مبا بررسی پژوهش

در  BIMمختلف ايمنی و نقش  ایههحوزی کردن بنددر مطالعات وجود دارد که با دستههايی اما همچنان شکاف انجام شده

 های محققان باشد.ژوهششناسايی کرد تا بستر مناسبی برای پها را اين شکاف وانتمیبهبود عملکرد هر حوزه 

 

 روش تحقیق -3
گرفته است. به  ايمنی مورد بررسی قرار بهبود عملکرددر اين مقاله با استفاده از مرور پژوهش های پیشین نقش بیم در 

ت مروری خود آن نیز در مطالعا [24] از يک فرآيند  سه مرحله ای که آنتوی و همکاران انجام شدهمنظور مرور جامع مطالعات 

 نشان دهنده اين مراحل است. 1شکل  را به کار برده اند، استفاده شده است.

 شناسایی مقالات چاپ شده در مجلات معتبر -3-1

پوشش همه  وانتخاب پايگاه اسکوپوس دقت بیشتر ابتدا مقالات از پايگاه اطلاعات اسکوپوس جمع آوری شدند که دلیل 

مختلف  یهاهنیدر زممنتشر شده  یاطلاعات یهابانک ينشتریبهمچنین دارا بودن  و جانبه آن نسبت به ساير موتورهای جستجو

های اژهوه يک جستجوی گسترده با کلید ر اين مرحل. د[25]است یو حسابدار ی، مهندستيري، مداز جمله تجارت یقاتیتحق

"safety"  و"BIM"  يا"Building Information Modeling"جو در عنوان، چکیده وکلیدواژه مقالات انجام شد. جست

و  "Article in press" ،"Review"با نوع مقالات  "بیزينس، مديريت و حسابداری"و  "مهندسی"محدود به موضوعات 

“Articles” ر با بیشترين پس از آن مجلات معتب و زبان انگلیسی به عنوان زبان نوشتاری مقالات انتخاب شده است. باشدمی

انتخاب مجلات به  تعداد مقالات چاپ شده در ارتباط با موضوع مورد مطالعه، شناسايی شدند که برای اين منظور معیار ما برای

 شرح زير است:

 .شده در ارتباط با موضوع مورد بررسی در مجله وجود داشته باشدمقاله چاپ  3حداقل  .1

شاخص  رتبه بندی کرده است، مجلاتی که Hکه مجلات را بر براساس شاخص  (SJR) با استفاده از سايت سايماگو .2

H  دارند، انتخاب شوند. 40بالای 

 است.آمده  1مقاله يافت شد که نتايج آن در جدول  100به طور کلی در اين مرحله 

                                                 
1 rule-based inspection 
2 BIM-integrated risk review system 



 

 

5 

 

 نتایج جستجو مقالات در مجلات منخب -1جدول              

تعداد مقالات 

 هدف
 تعداد مقالات اولیه

H Index 

 نام مجله
# 

28 54 95 Automation In Construction 1 

4 12 95 Journal Of Construction Engineering And Management 2 

12 15 90 Safety Science 3 

3 6 68 Advanced Engineering Informatics 4 

4 6 64 Journal Of Computing In Civil Engineering 5 

3 7 49 Engineering Construction And Architectural 

Management 
6 

 مجموع مقالات 100 54

 

 انتخاب مقالات هدف -3-2

از  الاتها که مرتبط با موضوع نبودند، حذف شدند. تعداد مقاز آن یمقالات تعداد دهیچک یمرحله پس از بررس نيدر ا

 جياست. نتا 2011 مربوط به سالدر بین مقالات هدف سند منتشر شده  نیاول نیهمچن .افتيمورد کاهش  54مورد به  100

 آمده است. 1 مرحله در جدول نيا

 بررسی جامع مقالات هدف -3-3

مورد  قیتحق یهاافتهيمرحله مقالات هدف به طور کامل مطالعه شدند و سال انتشار مقالات، کشور مورد مطالعه و  نيدر ا

 قرار گرفتند.  یبررس
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 مراحل انجام تحقیق -1شکل 
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 ایج و بحثنت -4

 توزیع سالیانه مقالات -4-1

که پس از بررسی چکیده مقالات و  ندشناسايی شد 2020تا  2009مقاله در بازه زمانی  100تعداد های اولیه در جستجو

است که  2011اولین مطالعه مربوط به سال  ،مقاله هدف 54کاهش يافت. در بین مقاله  54به اين تعداد حذف موارد نامرتبط 

توزيع سالیانه مقالات در  باشد.ايمنی می بهبود عملکردر عات ساختمان داين امر نشان دهنده نوظهور بودن بحث مدلسازی اطلا

در جهت بهبود عملکرد  BIMسال اخیر در ارتباط با استفاده از  5آمده است. با توجه به نمودار میزان مطالعات در  1نمودار

رين مقالات چاپ شده به ايمنی افزايش يافته که اين امر نشان دهنده افزايش علاقه محققان در اين زمینه است. همچنین بیشت

 باشد. مقاله می 9با  2019سال مقاله و  10با  2015ترتیب در سال 

 

 
 توزیع سالیانه مقالات -1نمودار 
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 جهانمختلف توزیع مقالات هدف در کشورهای  -4-2

ای برای تعیین کشورههمین منظور م شده باشد که به انجامقالات منتشر شده ممکن است توسط چندکشور مختلف 

ی برای امتیازدهی وماتريسی که و   [26]یی کیاوس از روشبرای اين منظور  .داد د به نويسندگان امتیازباي منتشر کننده مقالات

مودار ايالات متحده نبا توجه به  آمده است.2به نويسندگان کشورهای مختلف ارائه داده است، استفاده شده و نتايج آن در نمودار

اين اين کشور در  آمريکا با اختلاف زيادی دارای بیشترين امتیاز در بین کشورهای مختلف است که اين مساله نمايانگر پیشرفت

 کايده آمرمتح الاتيا از یورافن نيکه ا اشاره کرد موضوعدر توجیه اين پیشرفت به اين توان همچنین می .باشدزمینه می

شور بستر بسیار کلذا در اين  .اندتوسعه داده آمريکارا در  BIM یافزارنرم یهاها بستهاز شرکت یاریسرچشمه گرفته است و بس

اصلی هستند شور ک 5 ، کره جنوبی، آلمان، انگلستان جزءپس از آن چین مناسبی برای انجام تحقیقات در اين زمینه فراهم است.

 اند. ن زمینه انجام دادهيادی را در ايکه مطالعات ز
 

 
 توزیع مقالات در کشورهای مختلف جهان -2نمودار 

 

 های مقالاتبررسی یافته -4-3

امل مقالات مقاله در ارتباط با موضوع تحقیق يافت شد که با بررسی ک 54طور که در بخش روش تحقیق اشاره شد همان 

از  یخبر .لکرد ايمنی نقش اساسی داشته باشدتواند در بهبود عمحوزه مختلف می 6در BIMمشخص گرديد که استفاده از 

خاص پرداخته  تیفعال کي بهحوزه بلکه  کينه تنها در  گريد یاند و برخمتمرکز شده یچند حوزه بطور کل اي کي یمطالعات رو

  حوزه خواهیم پرداخت: 6ادامه به اين در .اند
توان با  یاست و م یطراحمرحله مربوط به  وسازساختاز تلفات  یاریهد که بسدینشان م مطالعات: منيا یطراح .1

کرد. اما غالبا طراحان دانش  یریجلوگ بروز حوادثاز  مناسب در مرحله طراحی پروژه ايمنیملاحظات داشتن 

برای . [23]تندسین پروژهطول عمر خطرات در  جاديا یچگونگ يیدارند و قادر به شناسا یمنيا ارتباط بادر  یمحدود
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کارگران در  یمنيپرداختن به اآن هدف بوجود آمده که  PtD(1( یطراح قياز طر یریشگیپرفع اين مشکل مفهوم 

اند ارائه داده PtDيک ابزار بازرسی خودکار برای  [7]به عنوان مثال يوان و همکاران .استپروژه  یمرحله طراح

و با ترکیب  اندايجاد کرده بطوريکه يک پايگاه دانش براساس قوانین و مقررات ايمنی، اسناد موجود و تجربه خبرگان

به توانستند خطرات ايمنی را در مرحله طراحی پروژه به طور خودکار شناسايی کرده و  BIMاين پايگاه دانش با 

روشی را پیشنهاد دادند که علاوه بر فراهم کردن اطلاعات و [27] جین و همکارانهمچنین  اطلاع طراح برسانند.

خطر و های کاری پر، دورهخطرپر ، مواردی از قبیل کارهایشبیه سازی و تجسم ريسکبا  ،دانش ايمنی برای طراحان

تغییر  و مدير ايمنی تصمیم گرفته شود که طرح وی و با صلاح ديد خطر را به اطلاع طراح برسانندمناطق کاری پر

 يا تدابیر ايمنی متناسب با خطرات اتخاذ شود.  يابد

 به طور کامل میتوانیوجود دارد که ما نم یایايمن یهاايمن باز هم ريسک یهایبا وجود طراحشناسايی خطرات:  .2

ريزی ه برنامهبنیاز  له اجراپس از اينکه پروژه طراحی شد پیش از ورود به مرح .میحذف کن یرا در مرحله طراح آنها

. بدين تمهم اس اریبس یمنيا یزيربرنامه نديفرآ یبرا یخطرات احتمال قیدق يیشناسادر اين میان  ايمنی است.

ارائه  ها راهکارهايیبرای آن خطرات ايمنی شناسايی شده و ،از طراحی بايد براساس قوانین موجودمنظور پس 

. بطور مثال کیم و هستندتمرکز مهای ساختمانی اکثر مطالعات در اين زمینه بر نوع خاصی از فعالیت .[3]گردد

هايی که روی داربست که خطرات ايمنی مربوط به فعالیت انددادهارائه  BIMبر  یمبتن یستمیس [28] همکاران

مچنین ژانگ . هودسپس متناسب با اين خطرات برنامه اصولی نصب داربست ايجاد ش .دگردند، شناسايی شوانجام می

الی سقوط را خطرات احتم ،روش پیشنهادی اند.به سقوط از ارتفاع کرده محدودمطالعات خود را  نیز [22]و همکاران

 زاتیجهنصب ت های لازم جهتدستورالعملمتناسب با آن بندی بطور پويا شناسايی کرده و اساس برنامه زمانبر 

 .دهدیمربوط به حفاظت از سقوط را ارائه م

: گاهی يک فعالیت به طور مجزا خطراتی را به همراه ندارد از آن ايمنی ناشی هایشناسايی تداخلات کاری و ريسک .3

ه است اما هنگامی که اين گرديدشناسايی شده و تدابیر ايمنی متناسب با آن اتخاذ  2و يا خطرات آن در مرحله 

 دکه باي شودتواند مستعد بروز حوادث ديگری های ديگری در حال انجام باشد میفعالیت به طور هم زمان با فعالیت

های جديد تجسم يی اين تداخلات کاری از تکنولوژیتوان برای شناساامروزه می مديران ايمنی آن را مدنظر قرار دهند.

طالعات زيادی در زمینه شناسايی تداخلات کاری م .]18[استفاده کردبرای  3يا کد سه بعدی و چهار بعدی 2مجازی

بعدی تداخلات  کد چهار ساخت مدل در محیطبا استفاده از  [29]و همکاران موونبه عنوان مثال که انجام شده 

شود ابتدا سعی می و آيد را بصورت بصری شناسايی کردهفعالیت بوجود می برای چند خاص که در بازه زمانی یکاري

ايمنی يا همپوشانی زمانی  بنا به صلاح ديد مدير د و پس از آننبا ارائه الگوريتمی اين تداخلات به حداقل برس

 .گرددمیو يا تدابیر ايمنی متناسب با آن اتخاذ  روداز بین می ی موازیهافعالیت

، منابع تواند شامل نظارت بر سايتاين مورد میبر اساس بررسی مطالعات انجام شده در اين زمینه : نظارت و کنترل .4

 3و 2و  1با وجود اينکه در موارد اند. لعات روی يک مورد خاص تمرکز کردهمطا باشد که اکثرانسانی و تجهیزات 

                                                 
1 Prevention through Design   

2 Virtual Reality 
3 3D and 4D CAD 
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اما گاهی ممکن  گرديده و تدابیر ايمنی متناسب با آن اتخاذ ندطراحی ايمن انجام شده و خطرات نیز شناسايی شد

بینی در سايت رخ دهد که در اين يا بوجود آمدن شرايط غیرقابل پیشو  است حوادثی بر اثر سهل انگاری کارگران

 رد.ککارگران و تجهیزات نظارت داشت و از بروز حوادث جلوگیری  توان بر سايت،می BIMزمینه نیز با استفاده از 

اند که توسط آن بر نحوه استفاده کارگران از تجهیزات ای را انجام دادهمطالعه [30]دونگ و همکاران به طورمثال

رعايت قوانین هشدارهای خطر در نظارت داشته و در صورت عدم  های پرخطردر محیط PPE(1(حفاظت شخصی 

  ستفاده شده است.ا BIMبا  و حسگر یابيتیموقع یفناور یساز کپارچهي در اين مطالعه از شود.سیستم داده می

ث داشته تواند نقش موثری در جلوگیری از بروز حوادمیکارگران دهد که آموزش مطالعات نشان می: یمنيآموزش ا .5

شد که با آموزش کارگران به صورت سنتی و در محیط کارگاه انجام می ،های جديدپیش از ظهور تکنولوژی باشد.

طرات و نحوه کار، انواع خ طیمح یِسازو تجسم یمجاز تی، واقعیسازهیشب توان با استفاده ازمیها پیشرفت فناوری

نوع  ،یسازهیاستفاده از شبتوانند با یم یمنيا رانيمد نیمقابله با خطرات را به کارگران آموزش داد و همچن

 .[31] ندانجام ده یمنيا یزيرناسب با آن برنامهو متبررسی کنند  اپر خطر ر یهاطیرفتارکارگران مختلف در مح

ه همان ب یو نگهدار برداریبهره، مراحل پروژه کيدر چرخه عمر برداری و نگهداری: بازرسی ساختمان در دوره بهره .6

 ساختمان یرو نگهدا ری، کارکنان تعمحال ني. با ااهمیت داردو ساخت خود پروژه  یزيراندازه مهم است که برنامه

اد و ، موساختمان، ابعاد مختلف مانند مکان عناصر یاطلاعات یجستجو یبرا دو بعدی یهااز نقشه یبطور سنت

ها و ماناما با بزرگتر شدن ساخت .است یبر اسناد کاغذ یمبتن ینگهدار اتیعمل و کنندیاستفاده مآن مشخصات 

ه در آن موجود پروژ مشخصات یکه تمام BIMبا استفاده از  .[32]شوداين فرآيند بشدت مشکل می، هاآن یدگیچیپ

ی دسترس ایهای دورهبازررسیلازم جهت به تمام اطلاعات توان در زمان بهره برداری و نگهداری ساختمان، است می

ر برابر آتش دمطالعاتی را در زمینه بازرسی و نگهداری تجهیزات ايمنی  [33] چن و همکارانبه عنوان مثال . داشت

برآورده  یرا برا BIM ی بر پايهمدل اطلاعات کي قیتحق نيا .انجام دادندسازی اطلاعات ساختمان را با استفاده از مدل

 کرده است. جاديااين تجهیزات  یها و نگهداریدر مورد بازرس یکردن الزامات اطلاعات

 آمده است. 3حوزه انجام شده، در جدول  6مطالعاتی که در اين لیست 

                                                 
1 personal protective equipment 
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 زه های مختلفدسته بندی مقالات در حو -2جدول 

 مقاله طراحی ایمن شناسایی خطرات شناسایی تداخلات کاری نظارت و کنترل آموزش ایمنی بازرسی در دوره بهره برداری

        [7] , [23] , [27] , [34] , [35] 

        [3] , [36] , [37] , [38] 

       [39] , [40] , [41] 

       [33] , [42] , [43] , [44] 

       [45] , [46] , [18] , [29] , [47] , [48] 

        [49] , [50] , [51] , [52] , [40] , [53] 

       [54] , [30] , [55] , [56] , [57] , [58] , [59] , [60] , [61] , [62] , [63] , 

[64] , [65] 

       [66] , [67] , [28] , [22] , [68] , [48] , [69] , [70] , [71] , [72] , [73] , 

[46] 
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اند. با وجود تاکنون محققان در مطالعات خود بیشتر بر شناسايی خطرات تمرکز داشته 2011دهد که از سال نشان می 3نمودار

يک فعالیت و يک نوع خاص  های ديگر است اما برخی از اين مطالعات فقط متمرکز برات در اين زمینه بیشتر از حوزهاينکه مطالع

ها و خطرات ناشی از آن در اع فعالیتستردگی در انو)مانند طراحی داربست و خطر سقوط از ارتفاع(. به دلیل وجود گخطر است

تواند مورد توجه محققان قرار های بسیار زيادی برای مطالعه در اين حوزه وجود دارد که میساز هنوز هم زمینهوصنعت ساخت

های سهم را در حوزه است بیشترينگیرد. پس از آن کنترل و نظارت که شامل کنترل و نظارت بر سايت، منابع انسانی و تجهیزات 

ای است که ه منظور بهبود عملکرد ايمنی حوزهنام برده به خود اختصاص داده. همچنین استفاده از بیم جهت آموزش کارکنان ب

.به همین باشدمیساخت و ساز صنعت در  یمنيا شيدر جهت افزا یگام اساس کيآموزش کمتر به آن پرداخته شده در حالیکه 

به صورت  یمنيو مقررات ا قوانیندر درک به کارکنان   BIMموضوعاتی از اين قبیل که با استفاده از ويژگی تجسم جهت 

 موضوع مناسبی برای مطالعات آتی باشد. تواند می، کندمیو قابل درک کمک  یکیگراف

 

 
 درصد مطالعات انجام شده در هر حوزه  -3نمودار 
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 گیرینتیجه -5
های اخیر حوادث اين صنعت نیز به موازات آن در حال رشد است که اين وساز در سالتوجه به رشد و پیشرفت صنعت ساخت با

اطلاعات  یسازاستفاده از مدل شود. وسازل به يک نگرانی بزرگ در صنعت ساختتبدي یشغل یمنيهداشت و اباعث شده ب

گیری از آن در مديريت ايمنی، هدارد که با بهر برداریمراحل طراحی، اجرا و بهرهدر ی را عيدر حال حاضر رشد سر ساختمان

های شايانی به کمتر شدن نرخ تصادفات اين صنعت کرد. اين مطالعه با هدف بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه توان کمکمی

حوزه طراحی  6می تواند در BIM جهت بهبود عملکرد ايمنی انجام شده است که نتايج حاکی از آن است که  BIMارگیری بک

 .برداری به بهبود عملکرد ايمنی کمک کندوزش ايمنی و بازرسی در دوره بهرهنظارت و کنترل، آمايمن، شناسايی خطرات، 

اتخاذ  یقدم برا نيترو مهم نیاولزيرا  کند.یبرجسته مرا  یمنياعملکرد  بهبود جهت یگذارهيسرما تیمطالعه اهم نياهمچنین 

های نوين جهت بهبود عملکرد ايمنی نیازمند ها و تکنولوژیگیری روشبکار .آن است یمال راتیتأث ، شناختديجد یهر فناور

ای چندين صورت وقوع حادثه هزينهاست که در اين در حالی  .ندارند یهای زيادبه هزينه یصرف هزينه است و پیمانکاران تمايل

تمرکز بر موضوعاتی از قبیل تحلیل هزينه و  به همین دلیل، .حوادث پیش آمده شودجبران خسارت ناشی از برابر بايد صرف 

گذاری در اين زمینه ان از جهت سرمايهتواند ديد مناسبی را به پیمانکارجهت بهبود عملکرد ايمنی می BIMفايده بکارگیری 

 . بدهد
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