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Abstract 

Construction projects in Iran face numerous safety risks due to technical complexities and varying 

environmental conditions. This study aimed to identify and prioritize safety risks by integrating the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) and the Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). 

Eleven key risks were extracted from the literature and expert opinions, and evaluated through a pairwise 

comparison questionnaire by 30 civil engineering and project management experts. The results revealed that 

"motorized equipment and cranes" (weight 0.48), "earthwork operations" (0.27), and "lack of skilled personnel" 

(0.13) are the most critical risks. An inconsistency rate of 0.07 validates the reliability of the findings. 

Recommendations include regular equipment inspections, workforce training, and digital monitoring. By 

addressing the research gap in safety analysis in Iran, this study provides practical solutions for project managers 

and contributes to the sustainable development of the construction industry. 
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 لی: کاربرد تحلرانیا یساختمان یهادر پروژه یمنیا یهاسکیر یبندتیو اولو یابیارز

 یمراتبسلسله
                            3لرک رضایعل ،2کاردوست ریاصغر ام یعل ،*1مهدی عارف نظری

 
 دانشجوی دکتری مهندسی و مدیریت ساخت، گروه مهندسی عمران، واحد بین الملل کیش، دانشگاه آزاد اسلامی -1*

 ، دانشگاه آزاد اسلامی رودهناستادیار، گروه مهندسی عمران، واحد  -2

 اسلامی، کرج، ایرانگروه مهندسی عمران، واحد کرج، دانشگاه آزاد  -3
 

 1404 تیر 01: نیانتشار آنلا؛ تاریخ 1404اردیبهشت  27:رشیپذ؛ تاریخ 1404ردیبهشتا 24ی: بازنگر؛ تاریخ 1404فروردین 17: افتیدرتاریخ 

 چکیده

 نیاند. امواجه یمتعدد یمنیا یهاسکیبا ر ر،یمتغ یطیمح طیو شرا یفن یهایدگیچیپ لیبه دل رانیا یساختمان یهاپروژه

 (TOPSIS)کیو تکن (AHP) یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ بیاز ترک ،یمنیا یهاسکیر یبندتیو اولو ییپژوهش با هدف شناسا

کارشناس  30توسط  یزوج سهیپرسشنامه مقا قیو نظرات کارشناسان استخراج و از طر اتیاز ادب یدیکل سکیر 11استفاده کرد. 

(، و 0.27) "یخاک اتیعمل"(، 0.48)وزن  "و بالابر یموتور زاتیتجه"نشان داد که  جیشدند. نتا یابیپروژه ارز تیریعمران و مد

 شنهاداتی. پکندیم دییرا تأ هاافتهیاعتبار  0.07 یهستند. نرخ ناسازگار هاسکیر نیتر( مهم0.13) "متخصص یرویکمبود ن"

 لیدر تحل یمطالعه، با پر کردن شکاف پژوهش نیاست. ا تالیجیو نظارت د ،یانسان یرویآموزش ن زات،یمنظم تجه یشامل بازرس

 .کندیوساز کمک مصنعت ساخت داریو به توسعه پا دهدیپروژه ارائه م رانیمد یبرا یعمل یراهکارها ران،یا یمنیا

  کلیدی کلمات

 یابیارز ،یساختمان یهاپروژه ،((AHP یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ، وسازدر ساخت یمنیا  سک،یر تیریمد 

 سکیر
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 مقدمه -1

برخوردار است، اما به  یاژهیو تیو اقتصاد کشورها، از اهم هارساختیدر توسعه ز یاتینقش ح لیلوساز به دصنعت ساخت

از  شیکه سالانه ب دهدی( نشان م2023کار ) یالمللنیمواجه است. گزارش سازمان ب یمتعدد یمنیا یهاهمان اندازه با چالش

 یمنیو ا سکیر تیریضعف در مد لیکه اغلب به دل دهدیدر سراسر جهان رخ م یتمانساخ یهاحادثه مرگبار در پروژه 60،000

 دیتشد داریناپا یاقتصاد طیمتخصص، و شرا یرویکمبود ن زات،یتجه یمانند فرسودگ یعوامل لیها به دلچالش نیا ران،یاست. در ا

که اهداف پروژه،  شودیم فیتعر یعنوان هر عاملها بهدر پروژه سکیر(.  (Ahmadi et al., 2022; Rezaei et al., 2022شوندیم

تنها از جان نه ،یاصل یهاتیاز اولو یکیعنوان به ،یمنیا .(Kerzner, 2022کند ) دیرا تهد هانهیو هز ،یبندزمان ،یمنیاز جمله ا

 تیریدر مد یسنت یکردهایرو ،حال نی. با اکندیم یریجلوگ زیپروژه ن راتیو تأخ یبلکه از خسارات مال کند،یافراد حفاظت م

کمتر مورد توجه قرار گرفته  ارهیچندمع یریگمیمانند تصم شرفتهیپ یلیتحل یهاغالب بوده و استفاده از روش رانیدر ا یمنیا

 .است

 یعنوان مثال، مهدودارد. به یمنیا یهاسکیدر کاهش ر یها نقش مهمسازه منیا یاند که طراحنشان داده ریاخ یهاپژوهش

از  یخطرات ناش تواندیم قیدق ینشان دادند که طراح یفولاد یمهاربندها کیعملکرد پلاست یساز( با مدل2023و همکاران )

 یمنیا تواندینامنظم م یهامناسب در سازه یالرزه یطراح ن،یهمچن .(Mahdavi et al., 2023aسازه را کاهش دهد ) شکست

 یمبتن ینظارت یهاستمیمانند س نینو یهایاستفاده از فناور ن،یعلاوه بر ا(. .(Mahdavi et al., 2023bها را بهبود بخشد پروژه

پژوهش با هدف پر  نیا(. Ghaffari & Ebrahimi, 2025) دکمک کن هاسکیزودهنگام ر ییبه شناسا تواندیم  ایاش نترنتیبر ا

 بیبا استفاده از ترک یمنیا یهاسکیر یبندتیبر اولو ران،یا یساختمان یهاپروژه یمنیا تیریموجود در مد یهاکردن شکاف

 کرد،یرو نیتمرکز دارد. ا (TOPSIS) 2آلدهیحل ابا شباهت به راه حیترج بیترت کیو تکن (AHP) 1یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ

ها کمک کند. پروژه یمنیبه بهبود عملکرد ا تواندیم ،یبوم طیمتناسب با شرا یعمل یو ارائه راهکارها لیدقت تحل شیبا افزا

پروژه و  رانیمد یبرا یاارزش افزوده ران،یخاص ا یهاکارشناس و تمرکز بر چالش 30از  شدهیآورجمع یواقع یهاداده

 کمک خواهد کرد. یبوم یمنیا یاستانداردها نیو به تدو کندیجاد میا گذاراناستیس

 قیتحق نهیشیپ -2

 شرفتیپ محوریو فناور یلیتحل یکردهایبا رو 2010از دهه  یساختمان یهادر پروژه یمنیو ا سکیر تیریمد

درصد  40از  شیب یعامل اصل ،یمنیا تیری( گزارش کردند که ضعف در مد2023و همکاران ) ینیداشته است. حس یریچشمگ

و همکاران  یاحمد ران،یکردند. در ا دیتأک یستمیس یکردهایاست و بر ضرورت استفاده از رو یدر سطح جهان یحوادث ساختمان

هستند.  یدیکل یهافرسوده از چالش زاتیو استفاده از تجه ،یاستانداردها، نظارت ناکاف تی( نشان دادند که عدم رعا2022)

 ییدادند که شناسا انکردند و نش دیها تأکپروژه یدر بهبود عملکرد کل سکیر تیریمد تیبر اهم زی( ن2022و همکاران ) ییرضا

 پروژه را کاهش دهد. راتیدرصد از تأخ 25تا  واندتیم هاسکیزودهنگام ر

 کیعملکرد پلاست یساز( با مدل2023و همکاران ) یپروژه دارد. مهدو یهاسکیدر کاهش ر یها نقش مهمسازه یمنیا

درصد کاهش دهد  30را تا  یمنیا یهاسکیر تواندیم منیا یاور نشان دادند که طراحپوش لیتحت تحل ینوع مهاربند فولاد 10

.(Mahdavi et al., 2023a) ینامنظم با مهاربندها یهاسازه یا( عملکرد لرزه2023و همکاران ) یمهدو گر،ید یامطالعه در 

 (.Mahdavi et al., 2023bداشتند ) دیتأک یالرزه یهاسکیدر کاهش ر قیدق یطراح تیکردند و بر اهم یمتمرکز مدرن را بررس

محدود،  یبا روش اجزا Xو  یلوز ،ییزانو ت،ی، گA-chevronمورب،  یعملکرد مهاربندها سهیبا مقا زی( ن2023) یمهدو

 لیتحل بی( با ترک2024و همکاران ) یمهدو ن،یهمچن .(Mahdavi, 2023ها ارائه کرد )سازه یمنیبهبود ا یبرا ییراهکارها

                                                      

1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
2 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
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کردند و نشان دادند که استفاده از  یرا بررس یمسکون یهاچرخه عمر ساختمان یسازنهیارزش، به یو مهندس یمراتبسلسله

 (.(Mahdavi et al., 2024درصد کاهش دهد 15بلندمدت را تا  یهانهیهز تواندیم یلیتحل یهاروش

کاربرد  یساختمان یهاپروژه سکیر تیریدر مد TOPSISو  AHPمانند ( MCDM)1 ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش

 یبندتیرا اولو یساختمان یهاپروژه یطیمحستیز یهاسکی، رAHP( با استفاده از 2023و همکاران ) یدارند. السام یاگسترده

 تیبر مز زی( ن2023) نیو نگو میدهد. ک شیدرصد افزا 20را تا  یریگمیدقت تصم تواندیروش م نیکردند و نشان دادند که ا

. دهدیرا کاهش م لیتحل یخطا ب،یترک نیکردند و نشان دادند که ا دیتأک TOPSISو  AHPمانند  ارهیچندمع یهاروش بیترک

کمتر مورد توجه  یمنیاما ا ند،استفاده کرد یمال یهاسکیر یبندتیاولو یبرا AHP( از 2021و همکاران ) یمحمد ران،یدر ا

بلندمرتبه در تهران را  یهاپروژه یهاسکی، رAHP-TOPSIS یبی( با استفاده از مدل ترک2024) یو موسو یقرار گرفت. صفار

 هستند. هاسکیر نیترمتخصص از مهم یرویو کمبود ن منیناا زاتیکردند و نشان دادند که تجه یابیارز

( نشان دادند که آموزش 2022) میو ک یتمرکز دارند. ل یمنیدر بهبود ا یو عوامل انسان یبر نقش فناور ریاخ مطالعات

و همکاران  ینیاستفاده شود. حس یآموزش یهایسازهیکردند که از شب شنهادیاست و پ یدرصد حوادث ساختمان 30عامل  ،یناکاف

( نشان 2025) یمیهو ابرا یکردند. غفار دیتأک یمنیا تیریدر مد( BIM)2مانند  تالیجید یهای( بر استفاده از فناور2024)

 ینیو حس یدرصد کاهش دهند. زارع 18نرخ حوادث را تا  توانندیم اینترنت اشیاء بر یمبتن ینظارت یهاستمیدادند که س

درصد حوادث هستند  35 ملعا یانسان یگزارش کردند که خطاها انه،یخاورم یهادر پروژه یعوامل انسان یبا بررس زی( ن2024)

 یبندتیاولو یبرا ارهیچندمع یریگمیچارچوب تصم کی( 2023) یکردند. توکلان و محمد دیآموزش و نظارت تأک تیو بر اهم

را  یمنیا تیریمد یاثربخش تواندیروش م نیارائه کردند و نشان دادند که ا یبزرگ ساختمان یهادر پروژه یمنیا یهاسکیر

 بهبود بخشد.

 ،یواقع یها، و استفاده از دادهTOPSISو  AHP بیترک ران،یا یساختمان یهاپروژه یمنیپژوهش با تمرکز بر ا نیا

متمرکز بودند،  یزمان ای یمال یهاکه عمدتاً بر جنبه ی. برخلاف مطالعات قبلکندیرا پر م نیشیموجود در مطالعات پ یخلأها

  .کندیپروژه در کاهش حوادث کمک م رانیبه مد ،یبوم یو با ارائه راهکارها کندیم یصورت مستقل بررسرا به یمنیمطالعه ا نیا

 روش تحقیق -3

 یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ -3-1

رود. گیری چندمعیاره به شمار میهای پیشرفته و پرکاربرد در حوزه تصمیممراتبی، یکی از روشفرآیند تحلیل سلسله

دهد تا مسائل پیچیده را با گیرندگان امکان میتوسعه یافت، به تصمیم 1970این تکنیک، که توسط توماس ساعتی در دهه 

که پایه و اساس فرآیند  (Criteria) هاگام نخست این روش، معیارها یا سنجه مراتبی تحلیل کنند. درساختاری منظم و سلسله

 ها یا کاندیداهاشوند که گزینههایی تعریف میعنوان شاخصشوند. این معیارها بهدهند، شناسایی میگیری را تشکیل میتصمیم

(Alternatives/Candidates)  در این چارچوب  "کاندیدا"و  "گزینه"های گیرند. واژهیها مورد ارزیابی و مقایسه قرار مر اساس آنب

  .ها انتخابی صورت گیردمترادف بوده و به عناصری اشاره دارند که در نهایت باید از میان آن

های سطح در ساختار هرمی آن نهفته است که از اهداف کلان و استراتژی "مراتبیسلسله"گذاری این روش به دلیل نام

تر شناسایی گیری در سطوح پایینتدریج با گسترش این اهداف، معیارهای مشخص و قابل اندازهشود و بهآغاز میبالا در رأس 

                                                      

1  Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) Methods 

2  Building Information Modelling 
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 .دهد تا با نگاهی جامع و منظم، از کلیات به جزئیات حرکت کنندمراتبی به تحلیلگران اجازه میگردند. این رویکرد سلسلهمی

AHP های گوناگون از جمله مدیریت ندی و تعیین وزن نسبی عوامل مختلف، در حوزهبطور خاص به دلیل توانایی در رتبهبه

 Pairwise) های زوجیای یافته است. این روش از طریق تکنیک مقایسهپروژه، مهندسی، و علوم اجتماعی کاربرد گسترده

Comparisons) شود. بندی میین مقایسه شده و اولویتدو با سایرصورت دوبهکند، به این معنا که هر معیار یا گزینه بهعمل می

گیرد که شدت اهمیت یک عنصر نسبت به دیگری را مشخص ساعتی انجام می 9تا  1ها معمولاً با استفاده از مقیاس این مقایسه

 .کندمی

یابد. در چنین ها یا معیارها افزایش شود که تعداد گزینههای این روش زمانی پدیدار میبا این حال، یکی از چالش

شود. هدف اصلی ها دشوار میهای زوجی به دلیل حجم بالای محاسبات و پیچیدگی قضاوتشرایطی، تشکیل ماتریس مقایسه

بر اساس معیارهای چندگانه است، اما این روش فراتر  alternatives ای ازترین گزینه از میان مجموعه، انتخاب بهینهAHP تکنیک

منظور کاهش پیچیدگی ناشی از تعداد زیاد شود. بهدهی به معیارها نیز محسوب میی قدرتمند برای وزناز انتخاب صرف، ابزار

تنها فرآیند بندی نهشوند. این تقسیمبندی میتقسیم (Sub-criteria) عناصر در هر سطح، معمولاً معیارهای اصلی به زیرمعیارها

عنوان مثال، در سناریوی انتخاب یک مدیر برای سازمان، دهد. بهیز افزایش میکند، بلکه دقت تحلیل را نتر میمقایسه را ساده

های شخصیتی باشد، در حالی که زیرمعیارهایی مانند مدرک معیارهای اصلی ممکن است شامل تحصیلات، تجربه کاری، و ویژگی

ها به را تفکیک کنند. در مقابل، گزینه توانند این معیارهاهای ارتباطی میهای تجربه، یا مهارتتحصیلی خاص، تعداد سال

 .کاندیداهای موجود اشاره دارند که باید بر اساس این معیارها ارزیابی شوند

 AHP ها شوند. این مدلگیری طراحی میکند که بسته به هدف تصمیمهای ساختاری متنوعی پشتیبانی میاز مدل

زیرمعیار، -معیار-مدل هدف( 2پردازد؛ دهی معیارها میکه صرفاً به وزنمعیار، -ساختار ساده هدف( 1شامل موارد زیر هستند: 

مدل ( 4دهد؛ و ها را هدف قرار میگزینه، که انتخاب گزینه-معیار-مدل هدف( 3گیرد؛ که سطح بیشتری از جزئیات را در بر می

، که شامل سه سطح AHP مدل کلاسیک دهد.دهی و انتخاب را پوشش میگزینه، که ترکیبی از وزن-زیرمعیار-معیار-جامع هدف

شود. با این حال، در برخی موارد، تحلیل ممکن ترین شکل این روش شناخته میایعنوان پایههدف، معیار، و گزینه است، به

 .دهی معیارها یا زیرمعیارها متمرکز باشد، بدون اینکه به انتخاب گزینه خاصی منجر شوداست تنها بر وزن

ها به مقادیر کمی است. های کیفی و تبدیل آنتوانایی آن در مدیریت قضاوت AHP کی از نقاط قوتاز منظر علمی، ی

از دقت و انسجام نتایج  (Consistency Ratio) و بررسی نرخ ناسازگاری (Eigenvectors) این روش با محاسبه بردارهای ویژه

های انسانی در اشد، معیاری برای سنجش سازگاری قضاوتب 0.1کند. نرخ ناسازگاری، که باید کمتر از اطمینان حاصل می

تنها در انتخاب بهینه نه AHPکند. در عمل، گیری جلوگیری میهای زوجی است و از خطاهای احتمالی در فرآیند تصمیممقایسه

یز مورد استفاده قرار ها نهای پیچیده مانند تخصیص منابع، ارزیابی ریسک، و حتی طراحی سیستمکاربرد دارد، بلکه در تحلیل

ها بر اساس معیارهایی مانند شدت بندی ریسکتواند برای اولویتهای ساختمانی، این روش میعنوان مثال، در پروژهگیرد. بهمی

 در مجموع، فرآیند .سازدتر میتر و شفافگیری را علمیهای مرتبط به کار رود، که این امر تصمیمتأثیر، احتمال وقوع، و هزینه

پذیری، دقت، و توانایی در ساختاردهی به مسائل چندوجهی، یکی از ابزارهای برجسته در مراتبی به دلیل انعطافتحلیل سلسله

مراتب، انتخاب معیارهای مناسب، و دقت شود. با این حال، موفقیت آن به کیفیت طراحی سلسلهگیری محسوب میعلم تصمیم

های های کیفی و کمی، راهکاری جامع برای مواجهه با چالشروش، با تلفیق دیدگاه ها وابسته است. ایندر انجام مقایسه

 .ای دارددهد و به همین دلیل در تحقیقات علمی و کاربردهای عملی جایگاه ویژههای پیچیده ارائه میگیری در محیطتصمیم

 سکیر -3-2

تواند به شکل شود که میها تعریف میریسک به مفهوم احتمال وقوع یک رویداد ناخوشایند در جریان اجرای فعالیت

خطر، خسارت مالی، آسیب جسمانی یا سایر پیامدهای منفی ظاهر شود و دارای درجه خاصی از احتمال وقوع است که تأثیر 

ها، یکی از عناصر کلیدی در مدیریت ده به دلیل عدم قطعیت ذاتی در پروژهمستقیمی بر فرآیندها و نتایج پروژه دارد. این پدی

الشعاع قرار دهد. در این راستا، بندی، هزینه، کیفیت و ایمنی تحتتواند اهداف پروژه را از منظر زمانشود و میپروژه محسوب می
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ود دارد، زیرا مدیریت موفق ریسک به شدت به ارتباط تنگاتنگی میان موفقیت در مدیریت ریسک و اثربخشی ارزیابی ریسک وج

عنوان پایه و اساس آیند. به عبارت دیگر، ارزیابی ریسک بهها و نتایجی وابسته است که از فرآیند ارزیابی ریسک به دست میداده

ارزیابی ریسک، که  .سازدهای استراتژیک را فراهم میگیریکند و اطلاعات لازم برای تصمیمریزی مدیریت ریسک عمل میبرنامه

های مند برای شناسایی منابع بالقوه ریسک، تشخیص ریسکهای محوری در علم مدیریت پروژه است، فرآیندی نظامیکی از تکنیک

این فرآیند شامل مراحل متعددی  .رودها بر اهداف پروژه به شمار میمحتمل، و تحلیل کمی و کیفی اثرات احتمالی این ریسک

کند تا با دیدگاهی گیرندگان کمک میها، تحلیل احتمال وقوع، و برآورد شدت تأثیرات است که به تصمیموری دادهآاز جمله جمع

منظور اجرایی کردن ها تدوین کننددر این پژوهش، بهجامع و مبتنی بر شواهد، راهکارهای مناسبی برای کاهش یا کنترل ریسک

شده طراحی گردیده و های مشخص و تعریفگرفته شده است که بر اساس شاخصای بهره فرآیند ارزیابی ریسک، از پرسشنامه

اند، ها، که از مطالعات پیشین و نظرات کارشناسان استخراج شدهاین شاخص .اند( ارائه شده1ها در جدول شماره )این شاخص

اند و نقش مهمی در ه قرار گرفتههای ساختمانی مورد استفادهای مرتبط با پروژهعنوان معیارهایی برای سنجش ریسکبه

 .کنندهای این مطالعه ایفا میساختاردهی به تحلیل

 

 سکیانتخاب ر یدیکل یشاخص و فاکتورها:   1جدول

 نوع ریسک -3 منشا ریسک -2 ردیف -1

4- 1 
فنی و  -5

 تکنولوژیکی

 کافی نبودن مطالعات و اطلاعات محلی از شرایط زمین و محل کار -6

 واطلاعات طرح در برآورد صحیح هزینه ، زمان و منابععدم تناسب طراحی  -7

 دسترسی اندک به مواد و مصالح ساختمانی -8

 استاندارد نبودن مواد ومصالح مورد نیاز -9

 موقعیت کار -11 2 -10

 کمبود منابع)زمین( ، مواد، مصالح وکارگر -12

 کمبود نیروهای متخصص فنی در سیستم های حساس فنی وکارگاهی -13

 انجام کارهایی که مجری یا کارفرما یا دستگاه نظارت سابقه انجام موارد مشابه را نداردتعهد به  -14

 کار در مناطق مرزی ، محروم یا جنگی به جهت احتمال وجود مواد منفجره -15

 و وقوع خطرات بعدی ناشی از آن -16

 ساخت -18 3 -17

 بازدهی و بهره وری اندک -19

 ناپایداری آب وهوا -20

 تخریب ، رانش و ...خطرات ناشی از  -21

 خطرات جانی پرسنل در کارگاههایی که مشمول کارهای سخت می باشد -22

 کافی نبودن دانش و تخصص پیمانکار -23

 کار با کارفرمایان فاقد تخصص، ضعیف از نظر مالی و مدیریتی -24

 عدم پیش بینی نشدن وقفه زمانی در دسترسی به منابع -25

 اتمام پروژه ها به دلایل منطقی و غیر منطقیطولانی شدن زمان اجرا و  -26

 عدم بیمه کامل اجرای پروژهای ساختمانی از سوی شرکتهای بیمه ای -27

 مسائل صنعتی -28

29- 4 
اقتصادی و  -30

 مالی

 عدم همکاری موسسات مالی در پرداخت تسهیلات -31

 انجام کارهای مقطوع و بدون تعدیل در مناطق با تورم بالا و غیر قابل پیش -32

 بینی -33

 نوسانات قیمت مصالح و مسکن ناشی از شرایط اقتصادی کشور،منطقه و جهان -34

 ها تمام شده اجرای پروژه ها و آنالیز قیمت تورم / نداشتن مقیاس برای هزینه -35

 تغییر در تعرفه های اداری -36

 عدم تنظیم و ارائه بموقع صورت جلسات و صورت وضعیت ها -37

 نادرست پرداختزمانبندی های  -38

 محدودیت های مالی کارفرما -39
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40- 5 
اداری و  -41

 سازمانی

 مدیریت نا مناسب و نا کارآمد -42

 بروکراسی اداری -43

 تغییرات ساختاری ، مدیریتی و احتمال تغییر در برنامه ها و هدف گذاری ها -44

 عدم همکاری ادارات و سازمانهای اثر گذار در اجرای پروژه های ساختمانی -45

 ضعف قوانین و برداشت سلیقه ای از آن در سازمان های فوق -46

 ناهماهنگی ادارات و سازمانهای اثر گذار در اجرای پروژه های ساختمانی -47

48- 6 
اجتماعی و  -49

 فرهنگی

 نامناسب بودن فرهنگ کاری و فنی عوامل اجرایی و استاد کاران -50

 هاطراحی ساختمانعدم توجه به مسائل فرهنگی و هنجارهای اجتماعی در  -51

 ایافزایش جمعیت ، مهاجرت و ساخت و ساز غیر استاندارد در مناطق حاشیه -52

 ضعف فرهنگی در استفاده از ساختمان -53

 

 پرسشنامه -3-3

های مرتبط با مدیریت پروژه با دقت و برای طراحی و تدوین پرسشنامه در این پژوهش، ابتدا فرآیند شناسایی ریسک

های ای، شامل مقالات علمی، کتب تخصصی و پایگاهگیری از منابع کتابخانهمند انجام گرفت. این فرآیند با بهرهنظامصورت به

ها صورت پذیرفت، تکمیل های عملی و تجربیات واقعی در پروژهاطلاعاتی معتبر، و همچنین مطالعات میدانی، که از طریق بررسی

های مختلف مدیریت توانند بر جنبههایی بود که میای جامع و قابل اعتماد از ریسکوعهشد. هدف از این رویکرد، گردآوری مجم

بندی شده با دستههای شناساییها، کیفیت و ایمنی، تأثیر بگذارند. پس از این مرحله، ریسکبندی، هزینهپروژه، از جمله زمان

ها فراهم گردد. این جدول تر آند تا امکان تحلیل و ارزیابی دقیقان( ارائه شده2صورت ساختاریافته در جدول شماره )مناسب و به

 .ها، مورد استفاده قرار گرفته استبندی و بررسی تأثیرات این ریسکعنوان مبنایی برای مراحل بعدی پژوهش، از جمله اولویتبه

 های مورد مطالعه سکیر:   2جدول

 ریسک ردیف

 هشداردهندهتابلو، یا علائم  1

 برگ اطلاعات ایمنی مواد 2

 بهداشت کار 3

 حصار حفاظتی موقت 4

 داربست 5

 دستگاه و وسایل موتوری و بالابر 6

 سازه موقت 7

 سرپوش حفاظتی 8

 عملیات خاکی 9

 در دسترس نبودن نیروی متخصص 10

 انتخاب سیستم و تکنولوژی نامناسب برای مرحله اجرا 11

 پاخورهای حفاظتی 12

ای طراحی و تنظیم شد و توسط کارشناسان فعال و متخصص در این حوزه تکمیل گردید. این در نهایت، پرسشنامه

نفر  19نفر بودند که از این تعداد،  30شده برای تکمیل پرسشنامه پرسشنامه در بخش زیر ارائه شده است. تعداد افراد انتخاب

های مرتبط نفر دارای مدرک دکتری در رشته عمران و گرایش 2نفر دارای مدرک کارشناسی و  9دارای مدرک کارشناسی ارشد، 
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دهنده توزیع مدارک تحصیلی این افراد نمایش داده شده ای نشان، نمودار دایره(1)با مدیریت پروژه و عمران بودند. در شکل 

 .است

 
 پرسشنامهتعداد نفرات و مدرک نفرات پرکننده :  1شکل

 قیتحق یها افتهیو  جینتا -4

( وزن امتیازات 3شود. در ابتدا در جدول )در این بخش به بیان نتایج حاصل از پرسشنامه و تجزیه و تحلیل آنها پرداخته می    

به هر یک ها ارائه شده است. در این جدول اعداد مربوط های بیان شده در پرسشنامه توسط شرکتداده شده به هر یک از ریسک

های ها بر اساس پاسخشده به هر یک از ریسکامتیازات دادهها براساس نظرات یکی از کارشناسان نوشته شده است. از ریسک

بالاترین امتیازات را « عملیات خاکی»و « تجهیزات موتوری و بالابر»های . نتایج نشان داد که ریسکها بررسی شدپرسشنامه

به دلیل اینکه جدول از لحاظ  .های پرسشنامه( ارائه شده استخروجی) 1کامل امتیازات در پیوست اند. جزئیات دریافت کرده

ها جمع کل امتیازات هر ستون پرسشنامه برای یکی از پاسخ باشد به چند بخش تقسیم و ارائه شده است.ابعاد و تعداد زیاد می

با بالاترین جمع کل برجسته شد. « تجهیزات موتوری و بالابر»ها بود. ریسک دهنده وزن نسبی ریسکمحاسبه شد، که نشان

 .های پرسشنامه( موجود استخروجی) 1های کامل در پیوست داده

ها محاسبه شد. های یکی از پرسشنامهها بر اساس پاسخدسی برای هر یک از ریسکشده و میانگین هنمیانگین وزنی نرمال   

کمبود نیروی »، و (0.27« )عملیات خاکی»، (0.48« )تجهیزات موتوری و بالابر»های این محاسبات نشان داد که ریسک

 این در .سشنامه( ارائه شده استهای پرخروجی) 1ها را دارند. جزئیات کامل در پیوست بالاترین اولویت( 0.13« )متخصص

 شده نرمال صورت به که را پرسشنامه برای آمده بدست ماتریس اعداد کلیه ابتدا نرمال وزنی میانگین محاسبه برای جدول

 شده محاسبه زیر رابطه براساس هندسی میانگین. شود می محاسبه هندسی میانگین ستون هر برای سپس و گردیده محاسبه

پرسشنامه ارائه شده است. در این جدول ستون اول سمت چپ  30جدول تمامی نتایج وزنی نرمال شده برای هر  این در .است

باشد. در این روش براساس ارزش گذاری زمانی که ماتریس حاصل از پرسشنامه عدد پرسشنامه می 30به ترتیب شماره این 

نوشته شود که  6/1داشته باشد در ماتریس باید  6به  1یگر ارزش تکمیل شود چون مقایسه ای است و امتیاز یکی نبست به د

کمتر از یک می باشد برای بقیه موارد هم این مورد صادق است یعنی با این توضیح یک سمت قطر اصلی ماتریس کمتر از یک 

می شود و در نهایت با این  خواهد بود. در این روش بعد از بدست آوردن ماتریس امتیاز کلیه اعداد به ماکزیمم هر ستون تقسیم

 کار هم اعداد کوچکتر از یک خواهد شد.
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ها محاسبه شد. از پرسشنامه یکی یهابر اساس پاسخ هاسکیاز ر کیهر  یبرا یهندس نیانگیشده و منرمال یوزن نیانگیم     

 اتیعمل»(، 0.48شده نرمال یوزن نیانگی)م« و بالابر یموتور زاتیتجه»مانند  یدیکل یهاسکیمحاسبات نشان داد که ر نیا

شده نرمال ریکامل محاسبات، شامل مقاد اتیرا دارند. جزئ هاتیاولو نی( بالاتر0.13« )متخصص یرویکمبود ن»(، و 0.27) «یخاک

 نی( ارائه شده است. ایهندس نیانگیشده و ملنرما یوزن نیانگیمحاسبات م اتی)جزئ 1 وستیهر ستون، در پ یهندس نیانگیو م

 .پژوهش هستند نیدر ا یبعد یهالیتحل یبرا یاهیها پاداده

-گیرنده، چندین تصمیمگیری به جای تصمیمممکن است در یک تصمیم گیری سلسه مراتبی گروهیفرآیند تصمیم           

توان از گیری گروهی میماتریس مقایسه لحاظ شود، در این مورد برای تصمیمگیرنده باشند که نظرهای همگی آنها باید در 

 .هاست(گیرندهتعداد تصمیم kمیانگین هندسی برای عناصر ماتریس استفاده کرد؛ یعنی )

 

 

 
(2) 

 
     

 

 باشد:محاسبه نرخ ناسازگاری به شرح زیر می

 کنیم.های نسبی به دست آمده از آن ضرب میبردار وزنها را در در گام اول ماتریس مقایسات زوجی شاخص

 کنیم تا بردار سازگاری به دست آید.ها تقسیم میهای نسبی شاخصدر گام دوم، جواب حاصل را بر بردار وزن

 شود.نامیده می λآوریم که در گام سوم، میانگین حسابی عناصر این بردار را به دست می

 شود:ناسازگاری به گونه زیر محاسبه میدر گام چهارم، شاخص 

(3)  
∏=

𝜆 − 𝑛

𝑛 − 1
 

  

 

ها(، از جدول شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی زیر استخراج شده و )تعداد شاخص nبراساس  IRIدر گام پنجم شاخص    

 گردد: نرخ ناسازگاری از رابطه زیر محاسبه می

 

(4) 𝐼𝑅 =
𝛱

𝐼𝑅𝐼
 

 جدول شاخص ناسازگاری :3جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 
1.51 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.90 0.58 0 0 IRI 

 

باشد، از اینرو نتایج قابل می 1/0شود که این نرخ کمتر از ها مشاهده میبا محاسبه نرخ ناسازگاری برای هر یک از ریسک    

 پرسشنامه ارائه شده است. 30سازی و میانگین موزونی مربوط به مقادیر نرمال( نتایج ضرب 4در جدول ) باشد.اعتماد می
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 سازی و میانگین موزونیخلاصه ضرب مقادیر نرمال (:4)جدول 

مه
نا

ش
رس

پ
 

ت
بس

دار
 

واد
ی م

من
 ای

ت
عا

طلا
گ ا

بر
لابر 

 با
ی و

ور
وت

ل م
سای

و و
اه 

تگ
دس

 

ت
وق

ی م
ظت

حفا
ار 

ص
ح

ده 
هن

رد
دا

ش
 ه

ئم
علا

یا 
و، 

ابل
ت

 

کار
ت 

اش
هد

ب
 

ت
وق

ه م
ساز

ی 
ظت

حفا
ش 

پو
سر

ی 
ظت

حفا
ی 

ها
ور

اخ
پ

 

ص
ص

تخ
ی م

رو
 نی

دن
بو

س ن
تر

دس
در 

ب  
اس

من
 نا

ی
وژ

نول
تک

 و 
تم

یس
 س

ب
خا

انت

جرا
ه ا

حل
مر

ی 
برا

 

ی
اک

 خ
ت

لیا
عم

 

1
 

0
.0

3
 

0
.0

3
 

0
.1

9
 

0
.0

8
 

0
.0

3
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.1

1
 

0
.1

9
 

2
 

0
.1

1
 

0
.0

2
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

2
 

0
.0

5
 

0
.0

8
 

0
.0

4
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.1

0
 

0
.2

4
 

3
 

0
.0

4
 

0
.0

3
 

0
.0

2
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.0

5
 

0
.0

7
 

0
.1

0
 

0
.1

1
 

0
.1

9
 

4
 

0
.0

4
 

0
.0

3
 

0
.0

6
 

0
.0

5
 

0
.0

2
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

5
 

0
.0

9
 

0
.1

1
 

0
.2

2
 

5
 

0
.0

4
 

0
.0

3
 

0
.0

8
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

4
 

0
.0

8
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

1
 

0
.1

9
 

6
 

0
.0

5
 

0
.0

4
 

0
.0

7
 

0
.0

6
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

9
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

9
 

0
.0

7
 

0
.2

0
 

7
 

0
.0

5
 

0
.0

3
 

0
.0

5
 

0
.0

9
 

0
.0

3
 

0
.0

4
 

0
.0

8
 

0
.0

5
 

0
.0

5
 

0
.0

9
 

0
.0

8
 

0
.1

9
 

8
 

0
.0

3
 

0
.0

4
 

0
.0

9
 

0
.0

8
 

0
.0

3
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

0
 

0
.1

9
 



 دوست، علی اصغر، لرک، علیرضاعارف نظری، مهدی، امیر کار /  54-29(، 4)7 1404عمران و پروژه،  هینشر

39 

9
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.1

1
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

8
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

1
 

0
.1

8
 

1
0
 

0
.0

5
 

0
.0

4
 

0
.2

1
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

9
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.1

0
 

0
.1

8
 

1
1
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.2

2
 

0
.1

1
 

0
.0

2
 

0
.0

2
 

0
.0

9
 

0
.0

6
 

0
.0

7
 

0
.0

5
 

0
.0

9
 

0
.1

7
 

1
2
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.2

4
 

0
.1

0
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

8
 

0
.0

5
 

0
.0

5
 

0
.0

9
 

0
.1

1
 

0
.1

6
 

1
3
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.2

5
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

2
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.1

1
 

0
.1

1
 

0
.1

7
 

1
4
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.2

3
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

4
 

0
.0

8
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

0
 

0
.1

6
 

1
5
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.2

5
 

0
.0

8
 

0
.0

1
 

0
.0

2
 

0
.1

0
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

8
 

0
.1

6
 

1
6
 

0
.0

3
 

0
.0

4
 

0
.2

4
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

6
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.0

9
 

0
.2

2
 

1
7
 

0
.0

3
 

0
.0

4
 

0
.2

8
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

7
 

0
.0

9
 

0
.0

9
 

0
.1

5
 

1
8
 

0
.0

3
 

0
.0

5
 

0
.2

0
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

1
 

0
.1

7
 

1
9
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.2

5
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

4
 

0
.0

8
 

0
.0

5
 

0
.0

5
 

0
.0

9
 

0
.1

0
 

0
.1

7
 

2
0
 

0
.0

3
 

0
.0

4
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

5
 

0
.0

7
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

1
 

0
.1

8
 



 دوست، علی اصغر، لرک، علیرضاعارف نظری، مهدی، امیر کار /  54-29(، 4)7 1404عمران و پروژه،  هینشر

40 

2
1
 

0
.0

3
 

0
.0

4
 

0
.0

8
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

6
 

0
.0

8
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

1
 

0
.1

7
 

2
2
 

0
.0

3
 

0
.0

4
 

0
.0

8
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

4
 

0
.0

6
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.1

0
 

0
.1

1
 

0
.1

8
 

2
3
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

5
 

0
.0

8
 

0
.0

7
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.1

0
 

0
.1

6
 

2
4
 

0
.0

5
 

0
.0

4
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

4
 

0
.0

6
 

0
.0

5
 

0
.0

5
 

0
.1

1
 

0
.1

0
 

0
.1

7
 

2
5
 

0
.0

4
 

0
.0

4
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

5
 

0
.0

5
 

0
.0

5
 

0
.0

8
 

0
.0

9
 

0
.2

4
 

2
6
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

7
 

0
.0

7
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

4
 

0
.0

9
 

0
.1

0
 

0
.1

7
 

2
7
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.0

9
 

0
.0

2
 

0
.0

5
 

0
.0

7
 

0
.0

6
 

0
.0

3
 

0
.0

8
 

0
.1

0
 

0
.1

6
 

2
8
 

0
.0

7
 

0
.0

5
 

0
.0

9
 

0
.0

9
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

5
 

0
.0

8
 

0
.0

9
 

0
.1

6
 

2
9
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

9
 

0
.0

9
 

0
.0

2
 

0
.0

5
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

3
 

0
.0

9
 

0
.0

9
 

0
.1

5
 

3
0
 

0
.0

6
 

0
.0

5
 

0
.0

2
 

0
.0

8
 

0
.0

2
 

0
.0

3
 

0
.0

6
 

0
.0

6
 

0
.0

4
 

0
.0

9
 

0
.0

9
 

0
.1

5
 

 

 

 

 

 

 

 



 دوست، علی اصغر، لرک، علیرضاعارف نظری، مهدی، امیر کار /  54-29(، 4)7 1404عمران و پروژه،  هینشر

41 

 

 

 

 

 

 ها ارائه شده است.نیز نتایج نهایی مربوط به اولویت بندی مربوط به هر یک از ریسک( 5)در جدول 

 
 هابندی مربوط به ریسکاولویت :5جدول 

 میانگین وزنی ریسک

 0.07 داربست

 0.07 برگ اطلاعات ایمنی مواد

 0.48 موتوری و بالابردستگاه و وسایل 

 0.11 حصار حفاظتی موقت

 0.04 تابلو، یا علائم هشداردهنده

 0.07 بهداشت کار

 0.11 سازه موقت

 0.08 سرپوش حفاظتی

 0.09 پاخورهای حفاظتی

 0.13 در دسترس نبودن نیروی متخصص

 0.13 انتخاب سیستم و تکنولوژی نامناسب برای مرحله اجرا

 0.27 عملیات خاکی

 
 های مورد مطالعه ارائه شده است.نمودار مقایسه از میانگین وزنی ریسک (2)در نمودار شکل 

 
 های مورد مطالعهمقایسه میانگین وزنی ریسک :2شکل 
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مهندسان توجهی برای ها و تهدیدات اصلی که نگرانی قابلتوان مشاهده کرد که یکی از ریسک(، می2بر اساس شکل شماره )    

و کارفرمایان ایجاد کرده، فقدان تجهیزات برقی استاندارد و ایمن است. بسیاری از وسایل بالابر موجود، به دلیل قدمت و فرسودگی، 

عنوان دومین اولویت مهم شناسایی شده های مرتبط با خاک، بهبرداری و فعالیتشرایط مطلوبی ندارند. ایمنی در عملیات خاک

های ایمنی مناسب ها یا آسانسورهای حمل بار که فاقد حفاظتوجه است. از سوی دیگر، استفاده از آلیماکن قابلو میزان تأثیر آ

یا کیفیت مطلوب هستند، به همراه خطر سقوط این تجهیزات به دلیل فرسودگی و نبود نظارت کافی، از جمله مسائل حیاتی به 

ای و منظم از وسایل موتوری و بالابرها بپردازند های دورهشتری به انجام بازرسیاند با جدیت بیروند. کارفرمایان موظفشمار می

های برداری نیز به دلیل ماهیت پیچیده و خطرات ذاتی خود، یکی از جنبهتا از بروز حوادث احتمالی جلوگیری شود. عملیات خاک

ها میزان اهمیت این موارد در مقایسه با سایر ریسک شود که نیازمند توجه ویژه است.وساز محسوب میپرریسک در فرآیند ساخت

ای، و های اطلاعات ایمنی، رعایت اصول بهداشت حرفهدر محدوده متوسطی قرار دارد. در مقابل، موضوعاتی مانند برگه

اند و کمترین گرفتهتر قرار های پایینگذاری تجهیزات، از نظر کارشناسان و مسئولین در مقایسه با سایر عوامل، در اولویتبرچسب

 .اندتوجه را به خود جلب کرده

های ساختمانی، شده در پروژههای شناساییبندی ریسکآمده از پرسشنامه و اولویتدستهای بهتر دادهبرای تحلیل جامع    

عنوان یکی روش، که بهنیز استفاده شده است. این  (TOPSIS) ، از تکنیک(AHP)مراتبیعلاوه بر روش فرآیند تحلیل سلسله

آل مثبت و منفی، های ایدهحلشود، با محاسبه فاصله هر ریسک از راهگیری چندمعیاره شناخته میاز رویکردهای معتبر تصمیم

کند. در این پژوهش، پس از طراحی و تکمیل پرسشنامه توسط ها را فراهم میتر ریسکتر و علمیبندی دقیقامکان رتبه

، امتیازات نسبی هر TOPSIS کارگیری روشدهی شدند، سپس با بهتحلیل و وزن AHP ها ابتدا با استفاده ازهکارشناسان، داد

اعتمادتری برای بندی نهایی انجام گرفت. این ترکیب دو روش، دقت تحلیل را افزایش داده و نتایج قابلریسک محاسبه و اولویت

بندی رتبه TOPSIS شده با روشها که بر اساس امتیازات محاسبهیر ریسک، مقاد(3)گیری ارائه کرده است. در شکل تصمیم

های اصلی مقاله، درک بهتری از اهمیت عنوان بخشی از یافتهصورت نموداری نمایش داده شده است. این نمودار بهاند، بهشده

 .رساندکارهای مؤثر یاری میکند و به مدیران پروژه در اتخاذ راهنسبی هر ریسک در مقایسه با سایرین فراهم می

 
 TOPSISIامتیازدهی براساس روش آماری  :3شکل 

مشاهده می شود، اختلاف بین دو روش ناچیز بوده است و هر دو روش آماری نزدیک به هم  (3)همان طور که از روی شکل     

 نمودار مقایسه ای بین دو روش ارائه شده است. 3-4بوده اند. در شکل 
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 نتایج و بحث -4

 نتایج -4-1

 "متخصص یرویکمبود ن"(، و 0.27) "یخاک اتیعمل"(، 0.48)وزن  "و بالابر یموتور زاتیتجه"نشان داد که  AHP لیتحل     

 ,Saaty) ژهیو یشده با استفاده از بردارها، محاسبه0.07 ی(. نرخ ناسازگار5هستند )جدول  یمنیا یهاسکیر نیتر( مهم0.13)

(، که 3ارائه داد )شکل  یمشابه یبندرتبه زین TOPSIS لی. تحلکندیم دییتأکارشناس را  30 یها، اعتبار قضاوت(1980

 دو روش است. ییگرادهنده همنشان

 TOPSISو  AHP سهیو مقا تیحساس لیتحل -4-2

 یهاانجام شد. وزن تیحساس لی، تحلAHP یهاوزن یداریپا یبررس یبرا TOPSISو  AHP سهیو مقا تیحساس لیتحل     

( نشان داد 7)جدول  جیشد. نتا یبررس یینها یبندآن بر رتبه ریو تأث افتندی رتغیی -10+ و %10%صورت ( به5)جدول  هاسکیر

دهنده اعتبار است، که نشان داریپا راتییدر برابر تغ "یخاک اتیعمل"و  "و بالابر یموتور زاتیتجه" یهاسکیر یبندکه رتبه

 0.1محاسبه شد، که کمتر از حد مجاز  (Saaty, 1980) و فرمول  ژهیو یاده از بردارهابا استف 0.07 یمدل است. نرخ ناسازگار

نشان داد که  جینتا. شد سهیمقا TOPSISو  AHPدر  هاسکیر یبندرتبه ن،یهمچن .کندیم دییها را تأقضاوت یاست و سازگار

 کندیم دییرا تأ لیکه دقت تحل تر،نییپا تیبا اولو یهاسکیدر ر زیبا اختلاف ناچ دهند،یارائه م یمشابه یبندهر دو روش رتبه

(.(Kim & Nguyen, 2023 
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 TOPSISو  AHPتحلیل حساسیت و مقایسه : 6جدول 

 رتبه ییرتغ TOPSISرتبه  AHPرتبه  -10وزن در % +10وزن در % AHPوزن  یسکر

 ییربدون تغ 1 1 0.432 0.528 0.48 یموتور یزاتتجه

 ییربدون تغ 2 2 0.243 0.297 0.27 یخاک یاتعمل

 یرویکمبود ن

 متخصص
 ییربدون تغ 3 3 0.117 0.143 0.13

 ها یسکر یرسا
0.10˂ 

 
 یجزئ 11-4 11-4 - -

 

 بحث -4-3 

حوادث دانستند،  یفرسوده را عامل اصل زاتیتجه (Hosseini et al., 2023).راستا هستند هم یبا مطالعات جهان هاافتهیبحث      

حوادث  %30را عامل  یآموزش ناکاف (Li & Kim, 2022) .داردمطالعه مطابقت  نیدر ا "یموتور زاتیتجه" یکه با وزن بالا

 را هاسکیر نیا یو نظارت ناکاف یاقتصاد طیشرا ران،ی. در اکندیم دییرا تأ "خصصمت یرویکمبود ن" تیگزارش کردند، که اهم

 ارائه کرد. یبوم یکردیداد و رو شیرا افزا لیدقت تحل TOPSISو  AHP بیترک.  (Ahmadi et al., 2022) کنندیم دیتشد

 

 

 مطالعه موردی -4-4      

، 1402شده در سال تهران، اجرا 5طبقه در منطقه  10 یمسکون یپروژه ساختمان یکپژوهش،  هاییافته یاعتبارسنج یبرا     

 یهامشابه پروژه یکار یطو بالابر، و شرا یموتور یزاتمتوسط، استفاده گسترده از تجه یاسمق یلپروژه به دل ینشد. ا یبررس

گزارش شد:  یمنیماه انجام شد. در طول اجرا، چهار حادثه ا 18 یکارگر و مدت اجرا 50انتخاب شد. پروژه با  یرانا یساختمان

. یبردارگود در مرحله خاک یوارهد یزشمورد ر یک( و یکابل، سقوط مصالح، و توقف اضطرار یدر بالابرها )خراب یسه مورد نقص فن

 شدند. نیتوما یلیونم 700 یروز توقف پروژه و خسارت مال 5حوادث منجر به  ینا

 یموتور یزاتتجه" یسک. ردهدیارائه م یو حوادث واقع (AHP/TOPSISمدل ) هاییسکر یبندرتبه ینب اییسهقام (7) جدول

، با 2و رتبه  0.27با وزن  "یخاک یاتعمل" یسکدارد. ر یخوانهم یدر مدل، با سه حادثه واقع 1و رتبه  0.48با وزن  "و بالابر

 یعنشان داد که توز یجانجام شد. نتا دویآزمون کا ی،همخوان ینا یآمار یبررس برایگود( مطابقت دارد.  یزشحادثه )ر یک

مشاهدات با  ین. اکندیم ییدرا تأ هایافته، که اعتبار ((p-value = 0.042 < 0.05راستا است مدل هم یبندبا رتبه یحوادث واقع

 یدارد و ضرورت اجرا یخوانهم (OSHA, 2023) المللیینب یو استانداردها(  (Ahmadi et al., 2022 یرانا یمنیا یهاگزارش

 .کندیرا برجسته م یخاک یاتدر عمل یقآموزش اپراتورها، و نظارت دق یزات،منظم تجه هاییبازرس
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 یو حوادث واقع هاسکیر یبندرتبه سهیمقا: 7جدول 

 حاتیتوض تعداد حوادث TOPSISرتبه  AHPوزن  ریسک

 کابل، سقوط مصالح یخراب 3 1 3 یموتور زاتیتجه

 گود وارهید زشیر 1 2 1 یخاک اتیعمل

 در حوادث میرمستقیغ ریتأث 0 3 - متخصص یرویکمبود ن

 شدهبدون حادثه گزارش - 4-11 ˂0.10 اه سکیر ریسا

 

 کاربرد های عملی -5

 یساختمان یهادر پروژه یمنیا یهاسکیکاهش ر یبرا یعمل یمطالعه راهکارها نیپروژه ا رانیمد یبرا یعمل یکاربردها      

 اند:شده نی( تدو10)جدول  ی( و حوادث واقع8)جدول  بالاتیاولو یهاسکیبر اساس ر ریز شنهاداتی. پدهدیارائه م

، نصب OSHA (2023) یهاستیلماهانه با استفاده از چک یهایبازرس یاجرا (:0.48و بالابر )وزن  یموتور زاتیتجه •

 استاندارد. یهافرسوده با مدل زاتیتجه ینیگزیبالابرها، و جا یرو یمنیا یسنسورها

 ی، آموزش کارگران براPlaxisمانند  ییافزارهابا نرم یگودبردار قیدق یزیربرنامه نیتدو(: 0.27)وزن  یخاک اتیعمل •

 .وارهید یدارسازیپا یهاستمیو استفاده از س زش،یعلائم ر ییشناسا

استخدام  ،یاوحرفهیسازمان فن یبا همکار یعمل یآموزش یهادوره یبرگزار (:0.13متخصص )وزن  یروین کمبود •

  متخصص. یرویحفظ ن یبرا یزشیانگ یهابرنامه جادیو ا ده،یدآموزش یاپراتورها

 ارائه شده است. های ایمنیبرای مدیریت ریسکپیشنهادات عملی ( 8در جدول )

 یمنیا یهاسکیر تیریمد یبرا یعمل شنهاداتیپ: 8جدول 

 یشنهادیابزار/منبع پ یعمل شنهادیپ سکیر

 OSHA ستیلچک ماهانه، نصب سنسور یبازرس یموتور زاتیتجه

 Plaxisافزار نرم یسازهیبا شب یزیربرنامه یخاک اتیعمل

 یاوحرفهیسازمان فن یعمل یآموزش یهادوره متخصص یرویکمبود ن

 

 ندهیآ قاتیو تحق هاتیمحدود -6

( تمرکز بر 2نفر ممکن است کل جامعه آماری را نمایندگی نکند؛  30( حجم نمونه 1هایی دارد: این پژوهش محدودیت        

های نوظهور مانند تغییرات ( ریسک3کند؛ های تخصصی محدود میهای ساختمانی عمومی، کاربرد نتایج را برای پروژهپروژه
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های تخصصی مانند سدسازی، یا استفاده از با افزایش حجم نمونه، بررسی پروژه تواننداقلیمی بررسی نشدند. تحقیقات آینده می

نیز پیشنهاد  BIMهای دیجیتال مانند گیری از فناوریتری ارائه دهند. بهرهنتایج جامع DEMATELهای مکمل مانند روش

 شود.می

 

 نتیجه گیری -7

انجام شد و از  رانیا یساختمان یهادر پروژه یمنیمؤثر بر ا یهاسکیر یبندتیو اولو ییپژوهش با هدف شناسا نیا

 زاتینشان داد که تجه جیبهره گرفت. نتا آلدهیحل ابا شباهت به راه حیترج بیترت کیو تکن یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ بیترک

 یهاسکیر نیترمهم بیبه ترت( 0.13متخصص )وزن  یروی(، و کمبود ن0.27)وزن  یخاک اتی(، عمل0.48و بالابر )وزن  یموتور

 یهاقضاوت یاعتبار بالا ،یمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ لیدر تحل 0.07 یها هستند. نرخ ناسازگارپروژه یاجرا ندیدر فرآ یمنیا

 زاتیتجه یدیدارند: نخست، نقش کل تیاز چند جهت اهم هاافتهی نی. اکندیم دییپروژه را تأ تیریکارشناس عمران و مد 30

است،  جیرا رانیکه در ا زات،یتجه یفرسودگ رایز دهد؛یرا نشان م آلاتنیماش یمنظم و استانداردساز یبه بازرس ازین ،یمنیدر ا

. سوم، کندیو نظارت مستمر را برجسته م قیدق یزیرلزوم برنامه ،یخاک اتیعمل یدگیچیدوم، پ. دهدیم شیخطر حوادث را افزا

 .سازدیرا آشکار م یادر آموزش حرفه یگذارهیضرورت سرما ،یساختار یعنوان چالشمتخصص، به یرویکمبود ن

و بالابرها، همراه با  یموتور زاتیتجه یادوره ی. بازرسدهدیارائه م یعمل ییشنهادهایمطالعه پ نیا ،یمنظر کاربرد از

 نهیدر زم ژهیوبه ها،نیکند. آموزش مداوم کارگران و تکنس یریشگیپ یفن یهااز نقص تواندیم ،یاجبار یهاالعملدستور نیتدو

 شینظارت با افزا تیتقو ن،یشود. همچن تیتقو شدهیسازهیو شب یعمل یهادوره قیاز طر دیبا ،یخاک اتیو عمل زاتیکار با تجه

. دهدیرا کاهش م یاز نظارت ناکاف یناش یهاسکیر نگ،یتوریمان یهاستمیمانند س تال،یجید یتعداد ناظران و استفاده از ابزارها

 ها را بهبود بخشد.پروژه یمنیکاهش دهد و ا یتوجهطور قابلحوادث را به تواندیم شنهاداتیپ نیا یاجرا

 لیتحل ندیفرآ بیشده، و ترک یکمتر بررس رانیا نیشیکه در مطالعات پ ،یمنیپژوهش در تمرکز بر ا نیا ینوآور

 یمال یهاکه بر جنبه یقبل یهانهفته است. برخلاف پژوهش آلدهیحل ابا شباهت به راه حیترج بیترت کیو تکن یمراتبسلسله

 نیا .دهدیو جامع ارائه م یبوم یکردیرو ،یرانیاز کارشناسان ا یواقع یاهمطالعه با استفاده از داده نیمتمرکز بودند، ا یزمان ای

 .سازدیفراهم م یمحل طیدر شرا دهیچیپ یهاسکیر لیتحل یبرا ییبلکه الگو کند،یرا پر م یپژوهش یتنها خلأهانه کردیرو

 لیتحل ندیفرآ لیتحل یکارشناس( اگرچه برا 30دارد. حجم نمونه ) ییهاتیپژوهش حاضر محدود ن،یوجود ا با

 یهاتمرکز بر پروژه ن،ینکند. همچن یندگیرا نما رانیوساز اصنعت ساخت یاست، ممکن است کل جامعه آمار یکاف یمراتبسلسله

 یهاسکیر ن،ی. علاوه بر اکندیمحدود م ،یسازپل ای یمانند سدساز ،یتخصص یهاپروژه یرا برا جیکاربرد نتا ،یعموم یساختمان

مثال،  یهستند. برا ندهیمطالعات آ یبرا ییشنهادهایپ سازنهیزم هاتیمحدود نینشدند. ا یبررس ،یمیاقل راتیینوظهور، مانند تغ

ارائه دهد.  یترجامع جینتا تواندیم ³متلید انندمکمل م یهااستفاده از روش ای ،یعمران یهاپروژه یحجم نمونه، بررس شیافزا

 کند. ترقیرا دق هاسکیر لیتحل تواندی، م4اطلاعات ساختمان یسازمانند مدل تال،یجید یهایاز فناور یریگبهره ن،یهمچن

 یاستانداردها نی. تدوکندیفراهم م رانیوساز ادر صنعت ساخت یگذاراستیس یبرا ییمطالعه مبنا نیا ت،ینها در

و وزارت کار  یمانند نظام مهندس ییهااست. سازمان یدیاز جمله اقدامات کل شده،ییشناسا یهاسکیبا تمرکز بر ر یمنیا یبوم

اقدامات  نیمتخصص تمرکز کنند. ا یرویو ن ،یخاک اتیعمل زات،یبر تجه ،ینظارت و یآموزش یهابرنامه یبا بازطراح توانندیم

پژوهش  نی. اکنندیم یریشگیپ یو جان یداده و از خسارات مال شیرا افزا یبلکه اعتماد عموم بخشند،یرا بهبود م یمنیتنها انه

 .داردیبرم رانیا سازوصنعت ساخت داریدر جهت توسعه پا یگام ،یو عمل یعلم یدگاهیبا ارائه د
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 ها پرسشنامه از یکی برای شده تهیه پرسشنامه براساس کل جمع

 جمع نوع ریسک

 5.95 داربست

 6.48 برگ اطلاعات ایمنی مواد

 42 دستگاه و وسایل موتوری و بالابر

 20.83 حصار حفاظتی موقت

 6.73 تابلو، یا علائم هشداردهنده

 15.87 بهداشت کار

 17.25 سازه موقت

 16.43 سرپوش حفاظتی

 16.68 پاخورهای حفاظتی

 23.08 در دسترس نبودن نیروی متخصص

 31.95 انتخاب سیستم و تکنولوژی نامناسب برای مرحله اجرا

 48.5 عملیات خاکی

 

 یهندس نیانگیشده و منرمال یوزن نیانگیمحاسبات م اتیجزئ

 هاریسک
میانگین 

 هندسی

اوزان 

نرمال 

 شده

 0.025 0.071 داربست

 0.027 0.071 اطلاعات ایمنی موادبرگ 

 0.191 0.068 دستگاه و وسایل موتوری و بالابر

 0.077 0.051 حصار حفاظتی موقت

 0.027 0.069 تابلو، یا علائم هشداردهنده

 0.062 0.053 بهداشت کار

 0.076 0.056 سازه موقت

 0.063 0.049 سرپوش حفاظتی

 0.059 0.046 پاخورهای حفاظتی

 0.085 0.053 دسترس نبودن نیروی متخصصدر 

انتخاب سیستم و تکنولوژی نامناسب برای 

 مرحله اجرا
0.041 0.114 

 0.194 0.054 عملیات خاکی
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