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

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

 رانیدانشگاه علم و صنعت ا 1
 (32/03/0410، پذیرش: 01/03/0410)دریافت: 

  چكيده

 فوت ایمجروح در این صنعت  یادیجهان است و سالانه افراد ز عیصنا نیترپرمخاطرهاز  یکی، صنعت ساخت ی منتشار شاده  بر اساا  مماراا 
 یعمراناای پروژه یهیکلدر  یو منابع ماد یانسان یرویاز ن انتیص یبرا، HSE یاا و استاندارداادساتورالعم   تیرعاتدوین و . لذا شاوند می

 یطیمحستیزو مخاطرات  یمنیسطح ا یابیارز یبرا جامع ییالگو یریکارگبهدر این حوزه،  مؤثریکی از مهمترین اقدامات است.  ضروریامری 
 بانیکه پشت الگو این با بررسی مطالعات گذشته، کمبود .است چیدمان کارگاه یزیربرنامهو  یطراحفاز موجود، در  یمتناسا  با اساتاندارداا  

خلاء  نیپژواش به منظور رفع ا نیدر ا .شاااودمیاحساااا   ردیانتخاب مناسااا  را در بر بگیك و  یابیارز ندیبوده و تمام فرم یریگمیتصاام 
 یابیارز ،یمنیشاخص ا یابیارز ،کارگاه زیتجه دمانیچ اایگزینه یطراح ،HSE ااینامهمیینبررسی پنج فاز  شام جامع  یچارچوب ،یقاتیتحق

ن ینواای یراستا از تکنولوژ نی. در اه استشد نیتدو ،یریگمیتصم بانیپشات  ساتم یسا  كی عنوانبه یینها گیریتصامیم شااخص تردد و فاز  
شده و عملکرد من با توسعه ( بهره گرفته MCDMچند معیاره ) گیریتصمیماای روشاز و ( BIM) مدلساازی اطلاعات ساخت  کردیمانند رو

 افزار بر روی یك مطالعه موردی مورد سنجش قرار گرفته است.چارچوب پیشنهادی در قال  یك وب

 (BIMمدلسازی اطلاعات ساخت )، HSEتسهیلات کارگاه، استاندارداای حوزه ، کارگاه چیدمان :هاكليد واژه

 
 

   . مقدمه1
مورد حادثه در  ارااا از از وقوع ده یحااک  یجهاان  یااا مماار 

کار جان خود را  نیمن ازاران نفر ح یکه در ازا باشدیاا مکارگاه

 ریمرگ و م ، نرخILO. بر اسا  برمورد سازمان داندیاز دست م

ازار کارگر بوده  011ار  یبه ازا 8/01 رانیاز حوادث در ا یناشاا

. [0]وساز استمن مربوط به صنعت ساخت یاست که بخش عمده

پر خطر و ساااخت اای تیافراد بر اثر فعال ریمرگ و م یممار بالا

کار در ارتفاع و ... باعث شده   ،یتخر ،یمانند گودبردار یساختمان

جزو  یدر کارگاه سااااختمان یمنیا ریاخ یااالاسااات که در سااا

 حوزه ساختمان به شمار رود.اای تیفعال نیتریضرور

 زیتجه ریزیبرنامهفاز ااا  پروژه یمهم اجرا یاز فاازااا   یکی

شاااود. می من کمتر در نظر گرفته تیاام معمولاًکارگاه اسااات و 

منااقصاااه و انتخاب   یبرگزار یمراحا  قاانون   یس از طپ معمولاً

 و صیتخصااا ،یبندزمان ،یزیرنوبات باه برنامه   ،پروژه ماانکاار  یپ

طرح  تاًیو نها نهیزمان، از یموازنه ،یبندمنابع، بودجه حیتساااط

 نیکوچك انجام ا یاادر پروژه معمولاً. رسااادیکاارگاه م  زیتجه

بزرگ  یاااما در پروژه باشاااد یمهند  اجرا م یبر عهده فهیوظ

 كی .داندیکاار را انجام م  نیا ییاز مهنادساااان اجرا  میت كیا 

، کااش زمان، یورخوب موج  بالا رفتن بهره یکارگاا دمانیا چ

 . [3]شودیامن م یکار طیمح كی جادیانجام پروژه و ا نهیاز

کارگاه را به سااه  دمانیچ یزیرمراح  طرح [2]نیتامل یمقا

 کرده است. میگام تقس

   از  یانبیپشت یکه برا یلاتیتساه  نشیو گز ییشاناساا

 ازیبا توجه روش اجرا مورد ن یسااااختمان یااتیفعاال 

 است.

 ازیمورد ن لاتیشک  و ابعاد تسه نییتع. 

  یدر محدوده لاتیتسااه ینهیاسااتقرار مناساا  و به 

 خارج من با توجه به ااداف مدنظر طراح. ایکارگاه 

 دمانیچ ریزیطرحدر گام ساااوم  یو ااداف گوناگوناا جنبه

اا لحاظ شااوند. کارگاه ییدر جانما دیبا اسااتند که  یکارگاه دخ

اساااتقرار  یاانهیو نق  و ازحم   یااا ناه یدر کناار کاااش از  

 یام چون ملودگ یطیمحسااتیو مثار ز یمنیمسااا   ا لات،یتساه 

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

 دمانیدر چ یاسااااسااا یفاکتوراا عنوانبه زیخطرناک ن یگازاا



 0410 زمستان، 4، شماره سومسال   «یعلوم و فنون سازندگ» یمجله علم   01

 

 كی جادیا یفاکتوراا برا نیا تی. رعاروندیکاارگااه به شااامار م  

 است.  یکارگران ضرور یامن و سالم برا یکار طیمح

بزرگ و  یااااپروژه شیبااا توساااعااه و افزا رانیکشاااور ا در

ه ب ازین یکارگاااای تیفضا در سا تیو محدود یعمران یدهیچیپ

اما  شاااود یاحساااا  م شیاز پ شیکارگاه ب دماان یا چ یطراح

که امه ابعاد  یجامع قاات یتحق ناه یزم نیدر ا از،یا ن نیا رغمیعل

ام چنان  ضعف نیصاورت نگرفته اسات و ا   ردیرا در بر بگ  یدخ

 یدر حال نی. اخوردیداخ  کشور به چشم م یعمران یاادر پروژه

 یبرا یمدل یو ارا ه یو اصول حیصاح  یزیربرنامه كیکه با  اسات 

توان علاوه بر کااش می ،یسااااختمان یااکارگاه دمانیچ یابیارز

ساااطح  ،یعمران یااپروژه لاتیتساااه نیرفت و ممد ب یاانهیاز

 ستیز طیو مح یبر پرسان  کارگاا  یتمالو مثار مخرب اح یمنیا

 .[4]و من را ارتقا داد دیمن را سنج رامونیپ

و  كیستماتیس یکردیپژواش تلاش شاده است با رو  نیدر ا

 نهیبه یطراح یبرا یجامع ی، الگوابزاراا نیروزتربه یریبا بکارگ

 یاصل یاز فازاا یکی عنوانبه یکارگاه سااختمان  دمانیچ منیو ا

  ساخت ارا ه گردد. ریزیبرنامه

 يقروش تحق. 2
 یدر راسااتا ریاخ یاادر سااال گوناگونی یمطالعات پژواشاا

کارگاه صورت  زیتجه طراحی چیدمان در HSEاصول  بکارگیری

 .شده استدر این زمینه ارا ه  ییاامدلو  گرفته

و ساانجش نقاط قوت و ضعف  ساه یمقا یبرادر این پژواش، 

گوناگون اای جنبه یکنندهتأمینکه  اریمع 9ارا ه شده، اای مدل

. شااده اساات  اسااتند، در نظر گرفته پشااتیبان مدل جامع كی

با خبره، در نظر گرفتن  مؤثرماذکور شاااام : تعام    یارااا یا مع

و  یمندبهره ،یانهیاز یاراای، در نظر گرفتن معHSE یاراایمع

، MCDM یاا،  اساااتفاده از روشBIM کردیبا رو ییامساااو

به  نیمسااان و منلا یدساترسا   ،ساازی بهینه یاااساتفاده از روش 

 تیو در نها HSE یو اسااتاندارداا اانامهمیینسااامانه، انطباب با 

در  ریگیتصاامیم ندیاز ک  فرم کنندهیبانیپشات که مدل  تیجامع

 نیااز  كیار  یاسااات. ارضاااا نهیبه دمانیخصاااون انتخاب چ

نقطه ضااعف  عنوانبهاا نقطه قوت و نداشااتن من عنوانبه اراایمع

 رود.می به شمار یپژواشاای الگواا و مدلاین 

در این ، [31]–[1]مختلف مقاله 33که بر  یبر اسااا  مرور 

ر اکث ایکه امه  یسامانه جامعنیاز به ، است صورت گرفته پژواش

ه ب صرفاً قاتیتحق شتریب شود ومی احساا   را ارضاا کند  اراایمع

 این در حالی است اندپرداخته یسازنهیبهاای استفاده از الگوریتم

، به مفهوم بهبود بخشاایدن یك فرمیند اساات نه  سااازیبهینهکه 

 یاااااز روش نیزاااا برخی از ماادل. [32]اساااتفاااده از ابزاراااا

 کردیبه طور محدود اسااتفاده از رو ایو  ارهیچند مع گیریتصاامیم

BIM  میزان فراوانی ار یاك از  . اناد پرداختاه مجزا  باه صاااورت

 ارا ه شده است. (0)در شک   ی سنجشمعیاراا

 برای رفع کمبودجامع  یستمیسا  جادیپژواش به دنبال ا نیا

بر  یکارگاااای چیدمان سااایت یابیارز جهت ،اای گذشااتهمدل

از در این راساااتا و اسااات  HSEحوزه اای اساااتاندارداساااا  

 الگودر ادامه این  .استفاده شده است یمهندس دیجد یکرداایرو

من با مفاایم ابزاراا و  پیش از جامع در شاارح داده شااده اساات. 

  رویکرداای بکارگرفته شده در این چارچوب ارا ه شده است. 

 

 نیشیپ یاانقاط قوت و ضعف مدل(. 1شكل )

 (BIM) ساختمان اطلاعات مدلسازی. 1-2

 بعدی سه یاامدل قتیدر حق ،ساختمان اطلاعات مدلاای

 اااایداده ،ساختمان دقیق اندسه بر علاوه که استند شیگرا

 قطعات تولید ،تجهیزات تأمین ،طراحی از پشتیبانی برای موردنیاز

 اطلاعات این سازیذخیره درواقع شوندمی شام  را وسازساخت و

 CAD  برپایه اااایروش با BIM رویکرد تاافاااوت مهمترین

 ساختمان اندسه، BIM اصلی استه ،گریدیعبارتباه . میباشد

 از شده طبقهبندی اطلاعاتی پایگاه یك دارای حال این با ،میباشد

 ساختمان الماناای جز ی اطلاعات که است گرافیکی غیر دادهاای

 این ،مذکور موارد به توجه با. میکند فراام را مناا خصوصیات و

 ساز و ساخت روش در بنیادی تغییرات ایجاد پتانسی  ،تکنولوژی

 و کارممدتر فرمیند یك سمت به را پروژه تحوی  فرمیند و دارد را

  .[38]است داده سوب یکپارچه

ساااازی ترین عام  جذابیت تکنولوژی مدلو مهم نیتربزرگ

بندی مناساا  تمامی اطلاعات، امکان اطلاعات ساااختمان، طبقه

 باشدیم یافزارنرمو تبادل بین دسترسی سریع  ،جستجو، بازیابی

 یااافزارنرمدر  IFC یافرمت داده یریامر باا باه کاارگ    نیکاه ا 

 .[39]ردیگیصورت م BIM رویکرد یکننده یبانیپشت
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 معياره چند گيریتصميم هایروش. 2-2
 به MCDM یا معیاره چند گیریتصااامایام   اااایروش

 چندین شام  که مسا لی حوزهی در تصمیم اتخاذ و برنامهریزی

 ابزاری ایجاد پی در و میپردازد ،استند متضاد غالباً و مختلف معیار

 .است انتصمیمگیرکمك به  برای مناس 

 دستة دو به میتوان را معیاره چند گیریاای تصاامیممدل

 و( MADM) شاخصه چند گیریتصاامیم: شااودمی تقسیم کلی

 . (MODM) چندادفه گیریتصمیم

 دارای و پیوسته فضای با ااییمدل برای MODM اایروش

 امچنین میرود کار به غیرقاب شمارش پذیرفتهشدهی اایپاسخ

 و محدود اایپاسااخ که گسسته فضای مسا   برای MADM از

 اااایماادل کلی حالت در. میشود استفاده ،دارند قاب شمارش

 بهمنظور شاخصه چند اایمادل  و طراحی بهمنظور چندادفه

 .[21]میگیرند قرار استفاده مورد برتر گزینه انتخاب

 تحت وب های توسعه برنامه. 3-2

 یکاااربرد ییبرنااامااه اااا، )وب افزار(وب تحاات یااااافزارنرم

 نترنتیشده اند و در بستر ا رهیذخ یاساتند که در سرور راه دور 

خدمات به  هیاجرا و ارا تیقاابل  مختلف یو باه کماك مرورگرااا   

اجرا شاادن  یتحت وب برااای برنامهاسااتفاده کنندگان را دارند. 

ند. است یداده اطلاعات گاهیوب سرور، سرور برنامه و پا كیبه  ازین

 یطرف مشاااتر ای دیساااا-ااا در سااامات من  برنااماه   نیاکثر ا

(frontendبااا زبااان ) اااایJavaScript ،HTML ایاا CSS  

وب  یاا( برنامهbackendو در سامت سرور )  شاوند ینوشاته م 

. شااودیاسااتفاده م یجاوا و روب تون،یمانند پا ییاااز زبان یامروز

 یاختصااااصااا URL ای IPمدر   قیاز طراا برنامه نیکاربران ا

دارند و از خدمات من بستر استفاده  یدسترساا شده به من فیرتع

 .کنندیم

دارند و اسااتفاده  یشااماریب یتحت وب کاربرداا یاابرنامه

 سازیذخیره مانند یادیز اریبالقوه بس یایمزادارای اا کردن از من

اجرا بدون  تیقابل، یبه صااورت محل یابر یفضااا كی یرواا داده

 .استمسان کاربران  یدسترسو  یجانب افزارنرمبه  ازین

 تجهيز یجهت طراح یشنهاديجامع پ چارچوب .4-2

 كارگاه
 شام  کارگاه تجهیز طراحی پیشاانهادی جامع الگوی فرمیند

 دمانیچاای گزینه یطراح ،HSE ااینامهمیینبررساای پنج فاز 

شااااخص تردد و  یابیارز ،یمنیشااااخص ا یابیارز ،تجهیز کارگاه

 تشریحاز فازاا  کدام ار ادامه در که است نهایی گیریتصااامیم

 . است( نشان داده شده 3در شک  )اا و ارتباطات من شده

که در جهان صااورت گرفته و  یروند طراح رییبه تغ تیعنا با

 یدارد، نظااام یپژواش ساااع نی، اBIM کردینقش پر رناار رو

گاه کار زیتجه دمانیچ اایگزینهارا ه کند.   کردیرو نیمطابق با ا

را بر اسا   تیو سپس سا دهش  یو تحل یطراح BIM طیدر مح

 شودیم یابیبر بستر وب ارز ایازینهو  HSEگوناگون اای اریمع

 .شودمی یکارفرما معرف با تعام  خبره به یینها نهیگز تیو در نها

 و استاندارداا ،نامهاا میین ،این چااارچوب مرحله اولین در

 قرار بررسی مورد مطرح المللیبینو  یمال  اجرایی اااایروش

 تجهیز چیدمان طراحی حوزهی با مرتبط که مواردی و میگیرد

 بررسی از پس. میگیرد قرار پایش مورد و استخراج ،میباشد کارگاه

 در موجود منابع با مطابق الزامات نهایی لیست ،سازمان خبرگان

 ،دارد کارگاه ایمنی سطح ارتقای در موثرتری نقش که حوزه این

 نیکه در ا یموارد گریگردد. از دمی یو باه سااااماانه معرف   تهیه

ساات که ا اااریاز مع كیبه ار  یوزن دا ردیگیمرحله صااوت م

 .ردیگمی توسط کاربر صورت

 

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

 چیدماناای ،کارگاه چیدمان اایگزینه طراحیدوم،  فاز در

 گزینهاای عنوان به پروژه مدیران و خبرگان توسط مختلفی

 و BIM فرمیند بکارگیری باساااپس  میشود پیشنهاد، چیدمان

 و ساختمان فضایی تداخلات، BIM تحت نرمافزاراای در طراحی

 من از. میگردد برطرف و شناسایی ،کارگاه دا م و موقت تسهیلات

 سمت به در مقیا  جهانی مهندسی و طراحی امروزه که جایی

 بین اماانگی ،امافزایی این ،است رفته پیش BIM رویاکرد 

 .میداد افزایش را پروژه عمر چرخهی مختلف مراح 
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انطباب  زانینشااان دانده م  (LOD)سااطح توسااعه مدل  

 .اساات یواقع یایمن در دن تیبا ماا ،المان مدل كیمشااخصااات 

از پروژه  ،LOD100پروژه مدنظر با  مفهومی یسااازپس از مدل

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

 .شودمیبارگذاری وب افزار 

 الزامات گزینهاا با تطبیقدر محیط وب افزار،  ،فاز سااوم در

HSE الزامات از یك ار نقض صورت در و گرفته قرار بررسی مورد 

. میگردداصلاح اعلام  یمن مورد مشاخص و برا  مربوطه چیدمان

 موارد در. باشد می کیفی و کمی نوع دو بر بررسی مورد الزامات

 با نشاخ من کیفیت ،کیفی موارد در و مربوطه عدد مقدار کمی

 ماتریس. گیرد می قرار پرسش مورد لیکرت ای نقطه چند مقیا 

 نهایت در و شده سازی نرمال اریمع ماایت اسا  بر گیری تصمیم

 محاسبه SAW روش و اوزان اسا  بر اا گزینه ایمنی شاخص

 .گردد می

 ماتریس ،تردد ازینه شاخص محاسبه منظور بهدر فاز چهارم، 

 می تشکی  IFC فای  بر اسااا  موقت و ثابت تسهیلات فاصله

 گذاری ارزش اسا  بر تسهیلات بین تردد میزان بعد گام در. شود

 نهایت درو  یابدمی تخصیص مربوطه ماتریس درکاااربر،  یفیک

با توجه ثابت و موقت  لاتیتسه نیب تردد مسافت یا ازینه شاخص

 .گردد می محاسبهبه این دو پارامتر 

 اسا  بر کاربر ،ایمنی و ازینه اای شاخص محاسبه از پس

 یك ار وزن ،ام به نسبت اا شاخص اامیت میزان و کارفرما نظر

 اای گزینه حذف از پس سااپس .کند می تعیین را اا شاخص از

، SAW مانند MCDM اای تکنیك از یکی بکارگیری با مغلوب

VIKOR  یاTOPSIS بهینه دمانیو چ یمرت  سازاا چیدمان 

 . شود می انتخاب

 و بحث یجنتا. 3
از جمله سااهولت و گسااتردگی  وب افزاراابا توجه به مزایای 

در قال  یك  الگوجانبی این اای دسااترساای و عدم نیاز به برنامه

در بخش  افزارنرم نیا. برنامه تحت وب توسااعه داده شااده اساات 

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

و  HTML ،CSS( از زبان Frontend) یبخش طرف مشاااتر

 یبرا افزارنرم نیاساااتفاده شاااده اسااات. در ا  پتیجاوا اساااکر

 MongoDBو  MySQL یداده گاهیاطلاعات از پا سازیذخیره

 یراب از من، ارا ه شده الگوی یابیبه منظور ارز استفاده شده است.

 پروژه استفاده شده است.  كی دمانیچ یطراح

 مطالعه موردی .1-3
 متر 41مترمربع و با ارتفاع  0188با سااطح اشااغال  یپروژه ا

مترمربع واقع شاااده  4182مسااااحت با  ینیباشاااد که در زممی

شک  نمایی از من در  انتخاب شاده است.  یمورد مطالعه عنوانبه

ااداف پروژه در  شاابردیبه منظور پنشااان داده شااده اساات.   (2)

 یثابت و موقت برا لاتیتساااه 31 ،تجهیز کارگاه یمرحله طراح

که در  دهش فیپروژه تعر یاز سااخت سااختمان اصاال   یبانیپشات 

  اا ارا ه شده است.به امراه مساحت من (0)جدول 

 

 LOD100پروژه با مدل مفهومی (. 3شكل )

 

 پروژه تیسا لاتیتسه (.1جدول )
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 نام تسهيلات

ت
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 دفتر کار کارفرما 1
3

4 
 31 دپوی سیمان 11

 دفتر کار پیمانکار 2
3

4 
 13 دپوی ماسه 12

 دفتر کار مشاور 3
3

4 
 81 خوابگاه کارگران 13

 0بهداشتی سرویس 4
0

4 
 031 انبار مصالح 14

5 
مبدارخانه و 

 غذاخوری

2

3 
 38 تاور کرین 15

 نگهبانی 6
0

3 
 29 دپوی مان ملات 16

 01 کارگاه مانگری 17 - گیت ورودی 7

 8 مخزن سوخت 18 91 پارکینر 8

 19 9 زباله دان 9
بهداشتی سرویس

3 
03 

 کارخانه بتن 11
2

1 
 4 دیزل ژنراتور 21

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

شاااخص تردد ساااخته شااد و   یبرا 4/1و وزن  یمنیا  یبرا 1/1

از  اریا مع 01کتاابخااناه ساااامااناه،       یارااا یا مع نیساااپس از ب

نامه  نییم"، "کارگاه یحفاظت و بهداشااات عموم ااینامهمیین"

، "مواد خطرناک و مواد قاب  اشااتعال و مواد قاب  انفجار یحفاظت



 BIM  09 كردیبا استفاده از رو یالمللنيو ب یملهای مطابق با استاندارد HSEكارگاه از منظر  زيو تجه یجامع طراح یارائه الگو

 

 

 03مبحث "، "یسااااختماناای کاارگااه   ینااماه حفااظت    نییم"

ضااوابط و دسااتور العم  اای  "، "رانیساااختمان ا یمقررارت مل

 "ااسازمان متش نشانی و خدمات ایمنی در مورد ایمنی ساختمان

. محیط اب شدانتخ HSEتطابق با اصول  زانیسنجش م یبرا... و 

 .( نشان داده شده است1( و )4شک  )تعریف پروژه و معیاراا در 

حجمی ( و به صااورت LOD100پروژه به صااورت مفهومی )

طراحی شااده و برای من  Autodesk Revit 2019 افزارنرمدر 

 تعریف شده است. جانمایی گزینهچهار ( 1شک  ) مطابق

 

 محیط تعریف پروژه در وب افزار(. 4شكل )

 
 در وب افزار HSEمحیط تعریف معیاراای (. 5شكل )

اای مختلفی در اا تسااهیلات کارگاای به صااورتدر این جانمایی

درصدی از  43محیط سایت پخش شده اند و ضری  اشغال حدود 

، گزینه اااند. به ازای اریك از این فضااای زمین را اشااغال کرده 

منها پس از  IFCجانمایی ای در ساااامانه تعریف و ساااپس فای  

  در سامانه بارگذاری شده است. ت لازمتبدیلا

 

 یمختلف مطالعه مورداای گزینه(. 6شكل )

رد مو یمنیا یاراایاز نظر مع ااویتمام ملترنات مطابق فاز سوم،

 یدر فاز اول توسط کاربر برا اراایمع نی. ارندیگیسانجش قرار م 

 پروژه انتخاب شده اند.  نیا

 اراایا از مع كیا ار  یکااربر، در صاااورت  یدا ازیا از امت پس

کسااا  کند به صاااورت قرمز رنر به اا کمتر از حداق  یازیامت

ار  یازدایداد. نوع امتمی و به کاربر اشااادار دیممی در شینما

گوناگون اای صاااورت به ار،یمع تیبا توجه به ماا اراایاز مع كی

 بر اسااا  یمنیا ازیامت تایشااده اساات. نها  فیتعر یفیو ک یکم

فرم امتیازدای به معیاراای . شااودیمحاساابه م یوزن دا كیتکن

HSE   نشان داده شده است. (2)در شک 

مشاااده مدل سه  " امکان اا، ییبهتر جانما یابیبه منظور ارز

 شااده اساات. امچنین ی فراامافزارنرمبدون نیاز به ایچ ، "یبعد

به  مدل نیشده است. ا هیتعب زیفواص  ن یریجهت اندازه گ یابزار

نسااابت به  ربهت دیبهتر و داشاااتن د یدا ازیکاربر در جهت امت
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کمك خوااد کرد و از ابزار  تیسااا یدر فضااا لاتیتسااه نشیچ

 یاراایمانند مع یفواص  در مواقع ضرور یریاندازه گ یفاصله برا

نشان داده  (8امان طور که در شک  ) اساتفاده خوااد شد.  یکم

 مانند نام لاتیتسه یبرا نیز شده فی، مشاخصات تعر شاده اسات  

 زانیم در فاز چهارم نیز قاب  مشااااده اساات. در این مدل اا من

ا  بر اس یفیک یاراایبه صورت مع لاتیاز تسه كیار  نیتردد ب

از کاربر ( 9مطابق شاااک  ) یکارگاا لاتیتساااه نیتردد ب زانیم

 به صورت خودکار، لاتیشاود و بر اساا  فاصله تسه  می پرساش 

 شود.می محاسبه تردد شاخص

 

 وب افزار طیدر محاا ییجانما یمدل سه بعدنمایش  (.8شكل )

وب افزار  ،یکیو تردد تراف یمنیااای پس از محاسبه شاخص

 تیبر اسااا  اوزان اام ییک  ار جانما ازیاقدام به محاساابه امت

و تردد ارا ه شده  یمنیااای شاخص ازیامت (3)کند. در جدول می

 نیب یا سااهیمقا یکیبه صااورت گراف زین (01)در شااک   اساات.

صااورت گرفته اساات. امانطور که مشااخص اساات    اا ییجانما

جبهه  یبر رواا ییجانما ریمغلوب شاده و سا  3شاماره   ییجانما

که فاصاااله  ییاا ییجانما یپاارتو قرار گرفته اند. به صاااورت کل 

تجمع کرده  یا هینساابت به ام کمتر باشااد و در ناح لاتیتسااه

 طیشرا یمنیباشاند از لحاظ شاخص تردد بهتر و از نظر شاخص ا 

 تواند بر اسااا می پروژه ریمد نیبنابرا  را دارند و بالعکس یبدتر

از  یینسبت به انتخاب جانما اراایمع ینسب تیو اام خود کردیرو

 MADM استاندارداای از روش ایو  دیجبهه پارتو اقدام نما یرو

 استفاده کند. که شام  طیف گسترده ایست،

 

 
 وب افزار طیدر مح HSEفرم ارزیابی (. 7شكل )



 BIM 30 كردیبا استفاده از رو یالمللنيو ب یمل یهامطابق با استاندارد HSEكارگاه از منظر  زيو تجه یجامع طراح یارائه الگو

 

 

 لاتیتسه نیتردد ب زانیم کیفی صیتخص(. 9شكل )

 ارزیابی جانمایی اا نتایج (.2جدول )

 شاخص تردد ترافيكی ایمنیشاخص  

22/1 1جانمایی   12/02431  

21/1 2جانمایی   93/04311  

21/1 3جانمایی   41/02081  

14/1 4جانمایی   12/03910  

در این وب افزار، امتیااز کلی ار جاانمایی که بر اساااا  روش    

SAW  اای محاساابه شااده اساات و رتبه بندی اولویت جانمایی

 زیر نشان داده شده است. (00) پیشنهادی در شک 

 
 مقایسه شاخص جانمایی اا(. 11شكل )

 

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

اای به جز استفاده از روش ی مقایساه اراایمع یتمام الگو نیدر ا

 کاربردی و عملیاتی یکردیرو به دلی . ارضا شده است یسازنهیبه

بهینه  و نیاز نیسااتاا اساتفاده از این روش  که اتخاذ شاده اساات 

 گیرد.به خودی خود صورت می ندیفرم نیدرون ا سازی

 ارزیابی پژواش کنونی از حیث ارضای معیاراا (.3جدول )
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 يریگ يجهنت. 4

 وتریعلوم کامپ یو احاطه ایدر دن یعلم و تکنولوژ شرفتیبا پ

نعت زود ص ای رید ،یبشر یااتیاز فعال یاریبر بس یسینوو برنامه

و با حداق   زهیخارج شده و به شک  مکان یسااخت از حالت سنت 

 ینینو یاای. از جمله علوم و تکنولوژشودیم  یدخالت انسان تبد

به  توانیصانعت وارد شاده است، م   نیبه ا ریاخ یااکه در ساال 

 سه یزریل یاااسکن ر،یپردازش تصو ،یابر یاساتفاده از فضاااا  

اشاره  یسااز  هیو شاب  BIM رویکردو  تالیجید یدوقلواا ،یبعد

 کرد.

تحول در  جادیساخت، ا تیریمد شرفتیه و پمنظور توساع  به

 ا،یصاانعت با علوم روز دن نیا یسااازو امگام یتیریمد ینداایفرم

به خصاااون در  یتیریمد نینو یاااا و روشاز ابزار دیبا رینااگز 

 یجهان یبهره گرفت. بر اسااا  مماراا ،گیریتصاامیم ینداایفرم

 و سالانه باشدیم عیصانا  نیاز پرمخاطره تر یکیصانعت سااخت   

مناساا   نشیو چ یشااوند. طراحمی فوت ایمجروح  یادیافراد ز

 یمنیساااطح ا یدر ارتقااا ینقش پر رنگ یکااارگاااا لاتیتساااه

 نهیاز جمله کااش از اراایمع ریدر کنار سا یکارگاااای تیساا 

پروژه به  رانیمد یاصااالاای از دغدغه یکی عنوانبهتردد دارد و 

 .رودیشمار م

 بانیپشت سااتمیساا كیپژواش،  نیارا ه شاده در ا  چارچوب

 كیبر بستر وب است که تلاش کرده تا تمام الزامات  یریگمیتصم

ز تجهی دمانیانتخاب چ یرا در خصون طراح نهیبه یریگمیتصم

و تردد را  یمنیراسااتا دو شاااخص ا نیرا فراام کند و در ا کارگاه

 یبر بستر وب دسترس کردیرو نیا یسااز  ادهیکند. با پمی یابیارز

 ینم یخاصا  افزارنرمبه  ازیمساان اسات و ن   اریساامانه بسا   نیبه ا

مطالعه  كی یباشااد. عملکرد وب افزار توسااعه داده شااده بر رو  

 دنیاز رس یحاک جینشاان داده شده است. خوشبختانه نتا  یمورد

 یو رفع نقاط ضعف مدل اادر نظر گرفته شده  شیبه ااداف از پ
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