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Abstract 
Occupational Health and Safety (OHS) management significantly affects 
reducing costs, increasing productivity, and social credibility of construction 
companies and plays a facilitating role in the transition towards sustainable 
development. This study aims to identify and quantitatively analyze OHS risks 
in sustainable construction projects in Iran. To do this, first, common OHS 
risks are identified by conducting library studies. Then, these risks are 
screened and localized for Irans' sustainable construction projects by 
surveying 13 experts, selected by snowball sampling method, in a focus group 
meeting. Afterward, each risk's importance and priority are determined using 
the Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria (NGBWM) method, while 
applying a weight to each expert's opinion. The Neutrosophic sets theory 
provides the basis for obtaining accurate and more reliable results by 
considering the uncertainties in the experts' opinions. The findings showed 
that "the lack of sufficient safety skills of employees due to not allocating time 
to specialized safety training", "occupational injuries and diseases", "hazards 
caused by improper design and layout of the project site", "Weakness and 
inefficiency of occupational health and safety management personnel", and 
"Negligence and lack of planning for emergency maneuvers", with weights of 
0.052, 0.036, 0.035, 0.032 and 0.028 are respectively as the most critical OHS 
risks in Iran's sustainable construction projects. Finally, reactive and 
preventive responses were proposed to face them in detail. 
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Introduction 
The construction industry is one of the most dangerous industries, all 
over the world. Iran is not an exception to this rule. According to the 
report published by Iran’s Official institutions, 30-35% of work-related 
accidents occur in the construction sector. In addition, the analysis of 
construction accidents indicates that 22% of accidents occur in the 
stages of preparation and demolition and 61% of accidents occur in the 
construction phase (Alipour-Bashary et al., 2021). Research has shown 
that sustainable construction projects pose a greater risk to health and 
safety than conventional construction processes. The health and safety 
of workers is an essential aspect of social sustainability. However, the 
importance of health and safety risk assessment in sustainable 
construction projects is still in its infancy (Onubi et al., 2019). 
Considering the complexity and difficulties in the OHS risk assessment 
environment, it is necessary to develop a suitable mechanism for 
identifying and measuring safety risks in sustainable construction 
projects, so that the best answers can be found for risks that have a high 
probability of occurrence and severe destruction. The current research 
aims to answer the following main question: 

What are the key OHS risks in sustainable construction projects in 
Iran and the appropriate response and preventive actions for them? 

Literature eview 
Reviewing previous research showed that although risk management in 
construction projects is not a new context, the age of this context with 
the focus on the safety of construction projects goes back to the last few 
years. Besides, considering the tendency of leading international 
companies in the construction industry to sustainable development and 
its spread in the project management knowledge areas, focusing on the 
topic of safety risk management in construction projects from the 
perspective of sustainable development is new and unique. 

Most of the previous research on the safety risks of construction 
projects has organized these risks in HSE dimensions (health, safety, 
and environment) and they have neglected other dimensions of safety 
risks. In the current research, the combination of three aspects of 
sustainable development (economic, social, and environmental) and the 
proposed dimensions of HSE will provide a more comprehensive 
framework for organizing the safety risks of construction projects. The 
significant research gap in this field mostly belongs to the evaluation 
and quantitative analysis of identified risks.  To fill this gap, the current 
research used the Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria 
(NGBWM) method while applying weight to the expert's perspectives. 
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Methodology 
The current research was applied in terms of purpose and descriptive 
survey regarding nature and strategy. The required data was collected 
from 13 project managers and executive officials in Iran's sustainable 
construction projects, who were sampled by snowballing method, using 
a semi-structured interview protocol and two researcher-made 
questionnaires. To achieve the research objectives, the proposed 
methodological framework was presented in five main phases. 

In this research, the OHS risks in sustainable construction projects 
were evaluated and analyzed under neutrosophic space and the form of 
group decision-making. In this regard, after identifying the final risks, 
the NGBWM method was implemented in GAMS to measure the 
importance and determine the high-ranked risks. The group decision-
making approach prevented the bias of the results and increased the 
accuracy of decision-making by obeying collective wisdom. The 
implementation of the mentioned method in the neutrosophic space 
reduced the uncertainty of their subjective judgments and increased the 
accuracy of decision-making by using three or four-point estimates and 
considering the possibility functions for experts' opinions. 

 Results 
According to the results, 45 OHS risks were identified for Iran’s 
sustainable construction industry. The application of the NGBWM 
method showed that the risks such as "lack of sufficient safety skills of 
employees due to not allocating time to specialized safety training", 
"occupational injuries and diseases", "hazards caused by improper 
design and layout of the project site ", "Weakness and inefficiency of 
OHS management personnel", and " Negligence and lack of planning 
for emergency maneuvers" respectively with weights of 0.052, 0.036, 
0.035, 0.032, and 0.028 had the most important and the highest ranks. 

Discussion  
The inadequacy of specialized training programs in the field of safety 
was the root of many OHS risks in Iran’s sustainable construction 
projects. The role of the human resources unit in the improvement and 
cultivation of workforces skilled and knowledgeable in the principles 
and standards of safety in sustainable construction projects was felt 
more than ever. Paying attention to the quality of work and personal life 
of human resources, designing an efficient incentive system, providing 
health insurance for employees, and periodic check-ups for employees, 
along with training, can be preventive factors in dealing with the 
occurrence of injuries and occupational diseases. 
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Conclusion 
The occurrence of safety risks in sustainable construction projects is not 
only caused by individual carelessness and the occurrence of 
unexpected accidents but also originates from social, managerial and 
structural, and health areas. Therefore, the one-dimensional attention to 
OHS risks in sustainable construction projects and the lack of a 
systematic and comprehensive view of this issue hindered managers 
and decision-makers from correctly understanding and analyzing the 
main source of risks and applying appropriate preventive measures. 

Keywords: Safety management, Sustainable development, Risk assessment, 
Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria method, Single-Valued 
Triangular Neutrosophic numbers 
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 چکیده
هاي فعال توري و اعتبار اجتماعی شرکتأثیرات بسزایی بر کاهش هزینه، افزایش بهرهاي مدیریت ایمنی و بهداشت حرفه

آمارهاي رسمی  بر کند. با نگاهیسوي توسعه پایدار ایفا میها بهگر در گذار آندر صنعت ساخت داشته و نقشی تسهیل
می نظر پایداري بیش از پیش نمایاناي از مهاي ساخت، اهمیت توجه به مدیریت ریسک ایمنی و بهداشت حرفهدر پروژه

ی و بهداشت هاي ایمنپیمایشی و با هدف شناسایی و تحلیل کمیّ ریسک-شود. پژوهش حاضر در قالب مطالعه کاربردي
نظران نفر از صاحب 13اي و نظرسنجی با هاي ساخت پایدار ایران انجام گرفت. با انجام مطالعات کتابخانهاي در پروژهحرفه

ایی گیري گلوله برفی انتخاب شدند، شناسهاي ساخت پایدار در جلسه گروه کانونی که به روش نمونهپروژهفعال در 
دار، ویتهاي اولسنجی و تعیین ریسکهاي ساخت پایدار انجام گرفت. سپس براي اهمیتهاي ایمنی در پروژهریسک

سازي شد. هاعمال وزن به نظر خبرگان پیادگیري چندشاخصه بهترین بدترین گروهی نوتروسوفیک ضمن روش تصمیم
قابل  و هاي خبرگان، زمینه را براي حصول نتایج دقیقهاي موجود در دیدگاهقطعیتفضاي حل نوتروسوفیک با اعمال عدم

فقدان مهارت کافی ایمنی کارکنان به علت عدم تخصیص زمان به آموزش ها نشان داد که ساخت. یافتهاتکاتر فراهم می
و  ضعف، خطرات ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پروژهاي، حرفه هايجراحات و بیماري، ی ایمنیتخصص

به ترتیب  اضطراري مانورهاي براي ریزي برنامه عدم و توجهیبیاي و ناکارآمدي پرسنل مدیریتی ایمنی و بهداشت حرفه
 هاي ساختاي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفهریسکترین کلیدي، 028/0و  032/0، 035/0، 036/0، 052/0 با اوزان

 ها ارایه شد. پایدار ایران بودند که در انتها اقدامات واکنشی و پیشگیرانه مقضی براي مواجهه با آن

ه گیري چندشاخصمدیریت ایمنی، توسعه پایدار، ارزیابی ریسک، روش تصمیم :هاواژهکلید
  ارزشیاعداد نوتروسوفیک مثلثی تکبدترین گروهی نوتروسوفیک، -بهترین

 ah.soltaninia@gmail.comنویسنده مسئول: 
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 مقدمه
است.  کشور هر ناخالص ملی تولید و اقتصادي رشد در مؤثر صنایع از ساخت یکی صنعت
اي ههاي اخیر با افزایش علاقه جهانی به توسعه پایدار، این مفهوم به همراه ساختماندر سال

 ,.Hwang et al)هاي ساخت تبدیل شده است سبز به کانون توجه متخصصان در پروژه
 است محیطیزیستاصلی اجتماعی، اقتصادي و  بُعدمفهوم توسعه پایدار شامل سه . (2018

 دشوشناخته می» سیاره«و » سودآوري«، »مردم« بینکه اغلب، به عنوان عامل ایجاد تعادل 
(Gupta, 2018). Amrutha  وGeetha )2020(  ها ي دادهمحتوا تحلیلبا در پژوهشی

رسی مورد بر اجتماعی پایداريو اقتصادي بیش از  محیطیزیستکه پایداري  ندنشان داد
ین وجه دهند جنبه اجتماعی ضعیف تری که نشان میهایقرار گرفته است. این مسئله با یافته

. تمرکز اصلی توسعه اجتماعی بر (Saeed et al., 2019) پایداري است مطابقت دارد
سلامت و ایمنی افراد است زیرا کیفیت زندگی انسان به شدت به کاهش حوادث مربوط به 

 Nawaz. با توجه به این مهم، (Chen & Reniers, 2020)سلامت و ایمنی بستگی دارد 
گاتنگی ن) با بررسی تعدادي مطالعه موردي مختلف نشان دادند که ارتباط ت2019و همکاران (

ها نشان داد که چنانچه وقوع حادثه میان ایمنی افراد و توسعه پایدار وجود دارد. مطالعات آن
منجر به آسیب و جراحت فرد شود، این موضوع نه تنها کیفیت زندگی او را بدتر خواهد 
کرد بلکه شرایط زندگی اعضاء خانواده او نیز بدتر خواهد شد. بدین ترتیب، وجه اجتماعی 

 عه پایدار لطمه خواهد دید.توس
صنعت ساخت به دلیل تعداد قابل توجه حوادث و صدمات مربوط به ایمنی و بهداشت 

کشور ایران نیز از این . (Mohandes & Zhang, 2021)اي، صنعتی بدنام بوده است حرفه
بر اساس گزارش منتشره از سوي وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی، قاعده مستثنی نبوده و 

دهد. به علاوه، تجزیه وساز رخ میساختدرصد از حوادث ناشی از کار در بخش  35تا  30
درصد از حوادث در مراحل آماده  22و تحلیل حوادث ساختمانی حاکی از آن است که 

-Alipour)افتد وساز اتفاق میساختدرصد از حوادث در مرحله  61سازي و تخریب و 
Bashary et al., 2021).  هاي وساز پایدار در طی سالایده ساختگرچه حمایت و ترویج

که  هاي مطالعاتی مختلف نشان داده انداخیر افزایش یافته است، اما ادبیات تحقیق و گزارش
ري براي ریسک بیشت وساز مرسوم،فرآیندهاي ساختوساز پایدار نسبت به هاي ساختپروژه

 و تحلیل ریسک ایمنی بخش تجزیهو  سلامت و ایمنی کارگران به همراه دارند. شناسایی



 

مهمی از مدیریت ریسک پروژه است که زمینه برنامه ریزي و کنترل مناسب پاسخ به ریسک 
ارزیابی ریسک به عنوان یکی از  .(El-Sayegh et al., 2021)سازد را فراهم می

اذ شغلی و اتخ هايریسکاي، براي سنجش فرآیندهاي کلیدي در ایمنی و بهداشت حرفه
ذیرد پاقدامات کنترلی مقتضی جهت حصول اطمینان از سلامت و ایمنی کارگران انجام می

(Gul, 2018)یمنی اهاي موجود در محیط ارزیابی ریسک . با توجه به پیچیدگی و دشواري
ایمنی  هايریسک شناسایی و سنجش براي لازم است سازوکار مناسبی ايو بهداشت حرفه

 هایی کهریسک براي را هاپاسخ بهترین بتوان که شود تدوین هاي ساخت پایداردر پروژه
گرفت. پژوهش حاضر در صدد  نظر در دارند، سنگینی تخریب شدت و بالا وقوع احتمال

 هاي ایمنی کلیدي و اقدامات واکنشی وریسک«مسئله اصلی است که: پاسخ گویی به این 
. در »هاي ساخت پایدار در کشور ایران کدامند؟ها در پروژهپیشگیرانه مقتضی در قبال آن

 هاي این مقاله به شرح ذیل سازماندهی شده است.راستاي پاسخ به مسئله پژوهش، سایر بخش
ن مقاله افزایی ایاف پژوهش آشکار شده و سهم دانشدر بخش دوم با مروري بر پیشینه، شک

پردازد. در بخش چهارم، دادهپژوهش می شود. بخش سوم به ارایه مواد و روشتشریح می
اله به شوند. بخش پایانی مقهاي پژوهش ارایه میها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و یافته

 گیري اختصاص یافته است.بحث و نتیجه

 قیقپیشینه تح
 وساز انجامساختهاي زمینه مدیریت ریسک پروژه در گوناگونی هايپژوهش کنون، تا

هاي ساخت محدود هاي ایمنی پروژهاست. اما سهم این مطالعات در ارزیابی ریسک گرفته
 وساز پایدار بسیار ناچیز است. ساختهاي و براي پروژه

Liu  هاي اختصاص یافته به مرور جامع ) اظهار داشتند که سهم پژوهش2023( همکارانو
 بهداشت و ایمنی شغلی بسیار ناچیز است. از این هايریسکادبیات تحقیق در حوزه ارزیابی 

ها و هاي این حوزه مطالعاتی و جمع بندي مدلمند پژوهشرو به مرور جامع و نظام
 ها پرداختند. برايشغلی ارایه شده در آن هايریسکرویکردهاي ارزیابی و اولویت بندي 

-2022 هايمقاله انتشاریافته در پایگاه داده وب آو ساینس طی بازه زمانی سال 88این منظور، 
ا رهاي بعمل آمده، این مقالات را شناسایی و مورد بررسی قرار دادند. ضمن بررسی 2002

هاي وزن دهی سب معیارهاي ریسک، روشبر حها را آنده و در هفت دسته سازماندهی کر
اب دند. در ادامه، یک تحلیل کتک، تحلیل کرمعیارهاي ریسک و رویکردهاي ارزیابی ریس
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بهداشت و ایمنی شغلی، تعداد  هايریسکهاي ارزیابی سنجی را بر مبناي فراوانی روش
 سازيپیادههاي کاربردي، و حوزه أهاي انتشار، مجلات، کشورهاي مبداستنادها، سال

 بهداشت و ایمنی هايریسکهاي ارزیابی ند. این تحقیق امکان استفاده موثر از مدلنمود
شغلی را براي پژوهشگران و متخصصان فراهم ساخت و اطلاعات ارزشمندي را براي درك 

هاي آتی در این حوزه مطالعاتی ارایه ها، نقاط عطف و سیر پژوهشوضعیت کنونی پژوهش
) معتقد بودند که لازمه موفقیت بلندمدت در تحقق 2023و همکاران ( Coskunنمود. 

ها در محیطی، ادغام آنپایدار یعنی اقتصادي، اجتماعی و زیست وسازساختاهداف 
ها یک مدل ارزیابی ریسک را براي اهداف مدیریت ریسک پروژه است. در این راستا، آن

ها با مرور عمیق آخرین ردند. مدل پیشنهادي آنها ارایه کپایدار در ابرپروژه وسازساخت
، کلیدي پایداري مندرج در ادبیات تحقیق هايریسکمفاهیم مرتبط و نیز شناسایی اهداف و 

توسعه یافت. در این مدل از دو روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و تجزیه و تحلیل تأثیر 
مرتبط با درنظر داشتن اهمیت اهداف پایداري استفاده شد.  هايریسکمتقابل براي تعیین 

فتهآن در یک ابرپروژه واقعی نشان داده شد. یا سازيپیادههاي مدل پیشنهادي با سپس قابلیت
ها نشان داد که ارزیابی ریسک پایداري مستلزم ادغام اهداف اقتصادي، هاي پژوهش آن

 است.  به علاوه، بصري سازيِ  هاریسکمتقابل و تحلیل اثرات  محیطیزیستاجتماعی و 
ها و اهداف، زمینه پشتیبانی از تصمیمات کاهش ارتباطات درونی تهدیدها، آسیب پذیري

) با 2022و همکاران ( Durdyevسازد. دستیابی به اهداف پایداري مهیا می برايریسک را 
اختسهاي شغلی در پروژههاي بهداشت و ایمنی اذعان بر اهمیت مسائل مرتبط با ریسک

سبز، تأکید داشتند که پژوهشی به طور مشخص به بررسی این مسائل در کشورهاي در  وساز
ها یک مدل ارزیابی ریسک فازي را حال توسعه نپرداخته است. عنایت بر این نقصان، آن

 رسبز از منظ وسازساختهاي هاي بهداشت و ایمنی شغلی در پروژهجهت واکاوي ریسک
ا هکارشناسان فعال در صنعت ساخت کشور قزاقستان، ارایه کردند. مدل پیشنهادي آن

ترکیبی از روش دلفی و بهترین بدترین فازي بود. نتایج روش دلفی فازي به وضوح نشان داد 
و  اندازندسبز کماکان ایمنی و سلامت کارگران را به خطر می وسازساختهاي که پروژه

ن فازي نیز سقوط از ارتفاع و فشار بیش از حد را از علل اصلی خطرات روش بهترین بدتری
نی هاي بهداشت و ایمها تعیین کرد. سازوکار ارزیابی ریسکمربوط به این دست از پروژه

ي هاهاي آتی در محیطهاي مناسبی را براي پژوهششغلی در این پژوهش، زمینه و بینش



 

سبز  ازوسساختها نشان داد که بازیگران اصلی افتهنمود و ی ارایهاقتصادي در حال توسعه 
طره، زمینه هاي پرمخاگذاري هدفمند و توجه ویژه به ریسکدر کشور قزاقستان باید با سرمایه

ند. رگیر در پروژه را بهبود ببخشهاي ساخت را فراهم ساخته و رفاه کارگران دپایداري پروژه
Chen ) شغلی  هايریسک) مدل جدیدي جهت ارزیابی و اولویت بندي 2022و همکاران

 2و رویکرد راه حل سازشی ترکیبی (FFLSs) 1هاي زبانی فازي فرمتینبا استفاده از مجموعه
(CoCoSo) هاي زبانی فازي فرمتین براي مواجهه با ارزیابیها از مجموعهپیشنهاد دادند. آن

ریسک از سوي خبرگان و از رویکرد راه حل سازشی ترکیبی براي هاي پیچیده و مبهم 
آفرین بهره بردند. در نهایت یک مدل هاي چالشها و تعیین ریسکتعیین اولویت ریسک

وزن دهی بسط یافته بلوکی را براي تعیین اوزان معیارهاي ریسک معرفی کرده و اثربخشی 
سهک شغلی، آزمون شبیه سازي و تحلیل مقایمدل پیشنهادي را با ارایه یک مثال ارزیابی ریس

اي جامع نشان دادند. مزیت اصلی مدل پیشنهادي، انعطاف پذیري بالاتر آن در مدیریت 
 شغلی بود. هايریسکاطلاعات ارزیابی فازي و پیچیده خبرگان در رتبه بندي قابل اتکاتر 

Jeong )2022 2008هاي بازه زمانی سال) حوادثی را که در صنعت ساخت ایالات متحده در 
حادث شده است را مورد بررسی قرار داده و عوامل ریسک ایمنی را در بروز این  2018تا 

اي هحوادث شناسایی نمود. سپس تحلیل جامعی براي شناسایی تفاوت میان حوادث در سازه
عه و توسمدولار و عمومی انجام داد و پیشنهادهایی را براي جلوگیري از بروز حوادث ایمنی 

 ها ارایه کرد.هاي مدیریتی بر مبناي خروجی تحلیلطرح
ر زیست دمحیطبهداشت، ایمنی و براي حفاظت از را الگویی  )1401و همکاران ( پرکره

ي هااز شاخص یفهرست در این راستا، نخست. کردندشهري طراحی  هاي ساخت وسازپروژه
حیط م مدیریت بهداشت، ایمنی و. سپس عوامل موثر بر را تهیه کردند توسعه شهري پایدار

ا ب انتها. در دادند را تشکیلمدل مفهومی اولیه  ،بررسی و در گام بعدي را زیست شهري
ار را مورد آزمون قرروایی و پایایی مدل  ،تکنیک دلفی و روش تحلیل عاملی استفاده از

ه ترتیب ها بو موانع و آسیب ییمحتواعوامل  ،پایایی عوامل ساختاري، نتایجبر اساس  دادند.
برآورد گردید.  4/0بالاتر از  هاو مقدار بار عاملی براي تمامی سنجه 831/0و  821/0, 716/0

ي این هاهیافت نیز در محدوده مورد تأیید قرار گرفت.هاي نیکویی برازش این مدل شاخص
بهداشت،  نه در مدیریتگا-27هاي توجه به هر یک از شاخص پژوهش حاکی از آن بود که

1. Fermatean fuzzy linguistic sets 
2. Combined Compromise Solution 
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در  تواند گامی موثر در راستاي حفاظت هر چه بیشتر شهرشهري می ایمنی و محیط زیست
 ) در1401و همکاران (برج قلعه  يمهاجر .شهري باشد ساخت وسازها و توسعه پایدار

، ضمن هاي ساختپروژه با تاکید بر پروژه با هدف بهبود فرآیند مدیریت ریسک پژوهشی
ارایه  هايبررسی و مقایسه زیرفرآیندهاي ریسک در مدلاي جهت عمیق کتابخانه مطالعات

 یروش ،هاي مختلفنقاط قوت و ضعف مدلو آگاهی از میلادي 1990از سال  پسشده 
ترکیبی از الگوي ارایه  هاآن . روش پیشنهاديدادندپیشنهاد  مدیریت ریسکبراي جدید 

دهی، مهار و فرم و مدل (PMBOK) 1پروژهپیکره دانش مدیریت  استاندارد شده در
زیرفرآیندهایی مانند  بود. در روش پیشنهادي، (SHAMPU) 2قطعیت پروژهمدیریت عدم
ي اهسازي که در مدلگیري بر اساس سود/هزینه و مدیریت پیادهتصمیم ،تعریف پروژه

ن زیرفرآیندها ای. اضافه شدن شدپوشش داده  ،بودندقرار گرفته شده کمتر مورد توجه  پیشین
و کمک  ودهنمارزیابی  ،موجود هاينسبت به مدل يرا با جزییات بیشتر هاریسک ستتوانمی

نفعان مختلف براي رسیدن به درکی مشترك در شناسایی و تحلیل ریسکذيراي ب موثري
با ارزیابی سطح عوامل تاثیرگذار ) در صدد بودند تا 1400هروي و کتابی (. هاي پروژه باشند

اي هآتی را بر پایه سوابق و اطلاعات پروژه هايسطح ایمنی پروژه ندبر ایمنی پروژه بتوان
ذاري که با درك صحیح از میزان تاثیرگ ها بر این باور بودند. آنداینبینی نمپیش ،پیشین

لازم جهت بهبود ایمنی و کاهش صدمات این بخش از  هايتوان سیاستعوامل بر ایمنی می
نه عامل  اه، آناین هدف تحققصنعت را پیش گرفت و مانع هدررفت منابع کشور شد. براي 

و مرور آمار غیررسمی حوادث ناشی از کار اي کتابخانه اتمطالع را باتاثیرگذار بر ایمنی 
 95براي  را وامل و سطح ایمنی پروژهرابطه میان این ع ،و در ادامه کردندشناسایی  ،کشور

 ،به کمک شبکه بیزین و رگرسیون خطی چندمتغیره پروژه واقع در شهر تهران و جزیره کیش
اي هر هر یک از گروهیثتأمیزان  پژوهش،. در مدل پیشنهادي این دادند مورد بررسی قرار

 تایج پژوهشن تعیین شد. ،هاي مشابه پیشینبا کاوش در اطلاعات پروژه ،بر ایمنی پروژه موثر
 ،وند ایمن انجام کارو ر هاي کارينظارت و سرپرستی بر ایمنی پروسهها نشان داد که آن

مکاران و ه آسیوندزاده هستند.سازي بلندمرتبه هايعوامل بر سطح ایمنی پروژه موثرترین
تعیین تاثیر کارگر از مشاغل مختلف به  394اي بر روي ) در پژوهشی مداخله1399(

مداخلات آموزشی و فنی بر فراهم آوردن محیط کاري با فرهنگ ایمنی سالم و درك 

1. Project Management Body of Knowledge 
2. Shape, Harness, And Manage Project Uncertainty 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

ا هنتایج پژوهش آن. پرداختندخطرناك کار در ارتفاع  هايکارگران از ریسک موقعیت
تاثیر بیّن مهاي تعدیل بونفرونی و آزمون رگرسیون لجستیک باینري آزمون کاربستضمن 

هاي فرهنگ ایمنی و توانمندسازي کارگران در رابطه بر تمام مولفه چشمگیر آموزش ایمنی
  .بودخطرناك کار در ارتفاع  هايبا درك ریسک موقعیت
هاي مرتبط پیشین ملاحظه شد که گرچه موضوع مدیریت ریسک با مروري بر پژوهش

 اشود اما قدمت این موضوع بهاي ساخت به تنهایی موضوع جدیدي محسوب نمیدر پروژه
گردد. از سوي دیگر با توجه به هاي ساخت به چندسال اخیر بازمیمحوریت ایمنی پروژه

هاي پیشروي بین المللی در صنعت ساخت به مقوله توسعه پایدار و تسري آن گرایش شرکت
خت هاي سادر ارکان مدیریت پروژه، تمرکز بر روي موضوع مدیریت ریسک ایمنی پروژه

هاي پیشین جدید و منحصر به فرد است. پژوهش 1نظر زمینه پژوهش از منظر توسعه پایدار از
ها را در ابعاد بهداشت، هاي ساخت اغلب این ریسکهاي ایمنی پروژهدر شناسایی ریسک

هاي ایمنی مغفول مانده سازماندهی نموده اند و سایر ابعاد ریسک 2زیستایمنی و محیط
) طیمحیزیستی و پایدار (اقتصادي، اجتماعگانه توسعه است. در پژوهش حاضر وجوه سه

ژههاي ایمنی پروتري براي سازماندهی ریسکجامعتجمیع شده و چارچوب با ابعاد مطروحه 
هاي ساخت فراهم خواهد نمود. خلأ قابل توجه پژوهشی در این حوزه بیشتر به بخش ارزیابی 

حاضر استفاده از روش هاي شناسایی شده تعلق دارد. در پژوهش و تحلیل کمیّ ریسک
با اعداد نوتروسوفیک مثلثی تک 3گیري چندمعیاره گروهی بهترین و بدترینکارآمد تصمیم

ضمن اعمال وزن به دیدگاه خبرگان، براي پر کردن این خلأ پژوهشی به نوبه خود  4ارزشی
 به فرد است. منحصر

 روش
پیمایشی -استراتژي از نوع توصیفیپژوهش حاضر از نظر هدف از نوع کاربردي و از نظر ماهیت و 

اي و میدانی (با استفاده از پروتکل مصاحبه نیمهها به شیوه کتابخانهاست. در این پژوهش داده
علاوه،  ساخته) گردآوري شده است. بهساختاریافته در جلسه گروه کانونی و یک پرسشنامه محقق

1. Research Theme 
2. Health, Safety, and Environment (HSE) 
3. Group Best-Worst Multi-criteria method (GBWM) 
4. Single-Valued Triangular Neutrosophic Numbers (SVTNN) 
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انتخاب شده و کمیته  1گلوله برفینفر از خبرگان صنعت ساخت پایدار به روش غیرتصادفی  13
خبرگان را تشکیل دادند. از آنجاکه قضاوت خبرگان از درجه اهمیت یکسانی برخوردار نیست لذا 

در ارزیابی، لازم است به نظر خبرگان وزن داده شود. براي محاسبه تر به منظور حصول نتایج دقیق
 :اوزان نظر خبرگان از رابطه زیر بهره استفاده شده است

WEk = SEk
∑ SEkf
k=1

                        )1(  
 kبیانگر وزن نظر خبره  WEkخبره در کمیته،  fتوجه به این رایطه، با فرض وجود  با

است که این امتیاز با جمع نمرات عنوان شغلی،  kنشان دهنده امتیاز نظر خبره  SEkاست و 
شود. محاسبه می 1با استفاده از مقیاس عددي مندرج در جدول  kتجربه و تحصیلات خبره 

∑در این رابطه،  WEkf
k=1 = 0و  1 < WEk ≤ 1     ∀ k ∈ {0, 1, … , f}. 

 مقیاس وزن دهی به نظرات خبرگان .1جدول 
 نمره هادسته بُعد نمره هادسته بُعد نمره هادسته بُعد

ت سازمانی
عنوان شغلی/ سم

مدیرعامل و اعضاء  
 مدیرههیئت 

5 

تجربه
 

 5 سال 30بیش از 
ت

تحصیلا
 

 5 دکتري

 4 سال 29تا  20 4 مدیر پروژه
کارشناسی 

 ارشد
4 

 3 کارشناسی 3 سال 19تا  10 3 مهندس ارشد
 2 کاردانی 2 سال 9تا  6 2 کارشناس
 1 دیپلم 1 سال 6کمتر از  1 تکنسین

با ارائه پروتکل  .استفاده شد 2روایی صوري ها ازدر این پژوهش براي تعیین روایی پرسشنامه
حوزه  نظران دانشگاهی درها به تعدادي از اساتید و صاحبمصاحبه نیمه ساختاریافته و پرسشنامه

ها مورد تأیید ها و ساختار پرسشنامهدهنده، گویهموردبحث و نیز اعضاي کمیته خبرگان، اجزاء تشکیل
محتواي صوري آن شکل گرفت. به منظور سنجش پایایی واقع شد و اجماع نظر بر روي روایی 

بهره گرفته شد که نتایج حاصل از حل مدل برنامه ریزي  (CR) 3پرسشنامه از روش نرخ سازگاري
 خطی مبینّ تأیید پایایی پرسشنامه بود.

) در پنج فاز 1تحقق هدف پژوهش، چارچوب متدلوژیک پیشنهادي (شکل  راستايدر 
 یه شده است.اصلی به شرح ذیل ارا

1. Snowball Sampling 
2. Face Validity 
3. Consistency Ratio 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 
 چارچوب متدلوژیک پیشنهادي پژوهش .1شکل 

هاي ژهاي در پروهاي ایمنی و بهداشت حرفهدر این پژوهش فرآیند ارزیابی و تحلیل ریسک
ذیرد. بدین پگیري گروهی انجام میساخت پایدار در فضاي حل نوتروسوفیک و در قالب تصمیم

 هايبراي اهمیت سنجی و تعیین ریسکهاي نهایی، صورت که پس از شناسایی ریسک
 1بدترین گروهی نوتروسوفیک-گیري چندمعیاره بهترینپرمخاطره از روش کارآمد تصمیم

ه گیري گروهی از سوگیري نتایج جلوگیري کرده و با تمکین بشود. راهبرد تصمیماستفاده می
ط هاي مذکور در محیروش سازيپیادهخرد جمعی، بر افزایش دقت تصمیم گیري خواهد افزود. 

ي و اهاي سه یا چهارنقطهسازد که با استفاده از تخمیننوتروسوفیک این امکان را فرآهم می
ا کاسته و ههاي ذهنی آندرنظر گرفتن توابع امکان براي نظرات خبرگان از عدم قطعیت قضاوت

 استفاده شد.  گمزاز نرم افزار مذکور  سازي روشبراي پیاده گیري افزایش یابد.دقت تصمیم
با  مواجهه براي غیرکلاسیک منطق نوع ترینجامع عنوان به نوتروسوفیک هايمجموعه

نخستین بار از سوي  گیري تصمیم فرآیند در اطلاعات نقصان و قطعیت عدم
Smarandache )1998 معرفی شد. یک مجموعه نوتروسوفیک با سه تابع درستی (

شود که مستقل مشخص می (F) 4و نادرستی عضویت (I) 3، نامعینی عضویت(T) 2عضویت
1. Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria method (NGBWM) 
2. Truth Membership 
3. Indeterminacy Membership 
4. Falsehood Membership 
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0ها به صورت از یکدیگر بودن و مجموع آن ≤ T + I + F ≤ هاي است. مجموعه 3
یهاي نوتروسوفیک محسوب منوتروسوفیک تک ارزشی به عنوان دسته فرعی از مجموعه

صمیم تشوند که براي حل بسیاري از مسائل تصمیم گیري در دنیاي واقعی، به ویژه مسائل 
 Luo)ها و غیره مناسب هستند بینیپیش، هاگیري با اطلاعات ناقص و نادقیق، عدم قطعیت

et al., 2019) در این پژوهش، از اعداد نوتروسوفیک مثلثی تک ارزشی براي حل مسئله .
 شود. هاي پایداري استفاده میاي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفهارزیابی ریسک

�nوسوفیک تک ارزشی به صورت یک عدد نوتر = 〈(n1, n2, n3); αn� ,βn� , θn�〉  نشان
به ترتیب مقادیر پایین، میانه و بالاي عدد نوتروسوفیک را نشان  n3و  n1 ،n2شود که در آن، داده می

به ترتیب بیانگر عضویت درستی، نامعینی و نادرستی هستند. این سه تابع  �θnو  �αn� ،βnدهند و می
 شوند:عضویت به صورت ذیل معرفی می

 𝐓𝐓𝐧𝐧�(𝐱𝐱)تابع عضویت درستی  -
        αn� �

x−n1
n2−n1

�              (n1 ≤ x ≤ n2)             
=               αn�                    (x = n2)                                    )2(  

       αn� �
n3−x
n3−n2

�              (n2 ≤ x ≤ n3) 
S در غیر این صورت                                              

 𝐈𝐈𝐧𝐧�(𝐱𝐱)تابع عضویت نامعینی  -
         (n2−x+βn�(x−n1))

(n2−n1)
      (n1 ≤ x ≤ n2)             

=               βn�                      (x = n2)                                  )3(  

        (x−n2+βn�(n3−x))
(n3−n2)

      (n2 ≤ x ≤ n3) 
S در غیر این صورت                                            

 𝐅𝐅𝐧𝐧�(𝐱𝐱)تابع عضویت نادرستی  -
         (n2−x+θn�(x−n1))

(n2−n1)
      (n1 ≤ x ≤ n2)             

=               θn�                      (x = n2)                                  )4(  

        (x−n2+θn�(n3−x))
(n3−n2)

      (n2 ≤ x ≤ n3) 
S در غیر این صورت                                           



 

به ترتیب بیانگر بیشینه درجه عضویت  �θnو  �αn� ،βnدر توابع عضویت مطروحه، مقادیر 
 درستی، کمینه درجه عضویت نامعینی و کمینه درجه عضویت نادرستی است. 

و  2015هاي در سال Rezaeiنخستین بار از سوي  بدترین-روش تصمیم گیري چندمعیاره بهترین
 مقایسه و شودمی  مشخص گیرندهتوسط تصمیم معیار بدترین و معرفی شد. در این روش، بهترین 2016

 یک سپس گیرد؛می صورت سایر معیارها و بدترین) و معیار (بهترین دو این از یک هر بین زوجی
 این در همچنین شود؛می حل و فرموله مختلف معیارهاي اوزن محاسبه براي 1حداکثر حداقل مسئله
 روش این برجسته هايویژگیشود. ازجمله سنجیده می مقایسات اعتبار سازگاري، نرخ با محاسبه روش
این روش  توان به نیاز کمترهاي مقایسات زوجی میتعیین وزن مبتنی بر ماتریس هايروش سایر به نسبت

تر به کمک قابل اطمینان هايو درنتیجه کسب پاسخ استوارتر و حصول مقایسه ايمقایسه هايداده به
ا هاي قطعی در مواجهه بهاي مبتنی بر دادهدر روشهاي موجود این روش، اشاره کرد. باتوجه به کاستی

هاي ایمنی و بهداشت ریسکهاي خبرگان پیرامون مقایسات زوجی عدم قطعیت موجود در قضاوت
در این پژوهش، این روش در قالب رویکرد تصمیم  ،وساز پایدار در ایرانساختهاي اي در پروژهحرفه

روش  .گیري گروهی و در فضاي حل نوتروسوفیک با اعمال وزن به نظرات خبرگان، توسعه یافته است
علاوه بر آن،  هاي برجسته روش قطعی به ارث برده وبهترین بدترین توسعه یافته نوتروسوفیک، ویژگی

یافته عهتوس بدترین-بهتریننوتروسوفیک حاصل نماید. روش ها را با اعداد تواند اوزان ریسکمی
 مرحله به شرح ذیل تشکیل شده است: 6نوتروسوفیک پیشنهادي از 

اي ههاي ایمنی و بهداشت حرفگیري (ریسک) تشکیل سیستم معیارهاي تصمیم1مرحله 
 وساز پایدار)ساختهاي در پروژه

 باید براي تصمیم گیري و تجزیه و تحلیل، ایجاد شود. (N)ها اي از ریسکدر این مرحله، مجموعه
N = {R1, R2, … , Rn}                                        )5(  

وساز پایدار در ایران وجود داشته باشد و نتایج ساختهاي ریسک در پروژه nفرض کنید 
ریسک از سوي خبرگان، بر اساس متغیرهاي کلامی در  nهاي زوجی فازي بري این مقایسه

ها، لازم است دیدگاه کلامی آوري پرسشنامهپرسشنامه گردآوري شده باشد. پس از جمع
به اعداد  )Gul )2021و  Yucesan گیرندگان با استفاده مقیاس پیشنهاديتصمیم

نوتروسوفیک مثلثی تک ارزشی متناظر تبدیل شود. بدین ترتیب، ماتریس مقایسه زوجی 
 گردد:نوتروسوفیک به صورت ذیل حاصل می

1. MaxMin 
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A� =

R1
R2
⋮

Rn

R1   R2   …  Rn

�

a�11 a�12 … a�1n
a�21 a�22 … a�2n
⋮    ⋮    ⋱  ⋮

a�n1 a�n2 … a�nn

�                       )6(  

بوده، که  jنسبت به ریسک  iبیانگر ارجحیت نوتروسوفیک ریسک  a�ijدر این ماتریس، 
 یک عدد نوتروسوفیک مثلثی تک ارزشی است.

 اشتترین) ریسک ایمنی و بهدترین) و بدترین (کم اهمیتبهترین (مهم) تعیین 2مرحله 
کم اهمیتترین) و بدترین (گیري ایجاد شده، بهترین (مهمبر اساس سیستم معیار تصمیم

و  BC سک باترین ریگیران (خبرگان) شناسایی شوند. مهم) ریسک باید توسط تصمیمترین
 شوند.نشان داده می WCترین ریسک با اهمیتکم

یر ها و سا) انجام مقایسات زوجی بهترین ریسک نسبت به سایر ریسک4و  3مرحله 
 ها نسبت به بدترین ریسک؛ریسک

گیرندگان نظرات خود تصمیم ،)Gul )2021و  Yucesanمقیاس پیشنهادي با توجه به 
نند. بردار کها تعیین میدر خصوص میزان ارجحیت بهترین ریسک نسبت به سایر ریسک

A�Bkحاصله به صورت  = {a�B1k , a�B2k , … , a�Bnk ارجحیت  a�Bjkشود که در آن نشان داده می {
a�BBدهد. واضح است که را نشان می kاز سوي خبره  jنسبت به ریسک  Bبهترین ریسک  =

{(1, 1, 1);  0.5, 0.5, 0.5}. 
ها، بردار مقایسات زوجی آوري دیدگاه خبرگان و اعمال وزن نظرات آنپس از جمع

ات ها بر اساس میانگین حسابی موزون نظرتجمیعی بهترین ریسک نسبت به سایر ریسک
 شود.خبرگان با استفاده از روابط زیر حاصل می

A�B = {a�B1, a�B2, … , a�Bn}                              )7(  

 a�Bj =
∑ WEk∗a�Bj

kf
k=1

∑ WEkf
k=1

== 〈(n1, n2, n3); αn� ,βn� ,θn�〉                                        )8(  
ا ه، بردار مقایسات زوجی بهترین ریسک نسبت به سایر ریسک9حال با استفاده از رابطه 

 شوند.سازي می) به صورت ذیل قطعیa�Bj(یعنی 
S�a�Bj� = 1

8
[n1 + n2 + n3] × (2 + αn� − βn� − θn�) = aBj                           )9(  



 

ز نسبت به بدترین ریسک نی هافرآیند فوق در خصوص مقایسات زوجی سایر ریسک
 ) به دست خواهد آمد.ajwصدق کرده و مقدار (

 دارهاي ساخت پایاي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفه) محاسبه اوزان بهینه ریسک5مرحله 
WBمقادیر  ها، زوجاز ریسک یک هر بهینه وزن تعیین براي

Wj
= aBj  وWj

WW
= ajW 

 حلی راه باید ها،براي همه ریسک شوند. سپس براي برآورده کردن این شرایطتشکیل می

WB�عبارات  تا شود پیدا
Wj

− aBj�  و� Wj

WW
− ajW� هایی که کمینه شده را براي همه ریسک

در نتیجه مجموع اوزان،  و هااوزان ریسک بودن غیرمنفی به توجه است، بیشینه کند. با
 :کرد فرموله 10رابطه  صورت به ریاضی محاسبه اوزان بهینه را فرم خطی مدل توانمی

min ξ                                                                                  )10(  
S.t. 
�WB − aBjWj� ≤ ξ ∗ Wj            هاj به ازاي تمامی 
�Wj − ajWWW� ≤ ξ ∗ Ww         هاj به ازاي تمامی 
∑ Wjj = 1  
Wj ≥  به ازاي تمامی jها         ,0

W1)بهینه  مقادیر بالا، مدل حل با
∗, W2

∗, … , Wn
 .آیدمی دست به ∗ξو  (∗

 هاي مقایسات زوجی؛) محاسبه نرخ سازگاري ماتریس6مرحله 
براي محاسبه سازگاري دیدگاه خبرگان که هم ارز با پایایی پرسشنامه است از شاخص 

 𝜉𝜉*شود. در این روش، نرخ سازگاري با استفاده از بهره گرفته می (CR)نرخ سازگاري 
دهنده نرخ سازگاري بالاتر است. از تر باشد نشانبزرگ 𝜉𝜉*شود. هرچه مقدار محااسبه می

aBjآنجاکه  × ajW = aBW  وaBW ∈ {1,2, … , را  𝜉𝜉توان حداکثر مقدار است، می {9
و نیز  2در جدول  aBWهاي سازگاري متناظر با به دست آورد. با استفاده از مقدار شاخص

  توان نرخ سازگاري را محاسبه کرد.می 11رابطه 
 (Rezaei, 2016) بدترین-بهترینهاي سازگاري در روش مقدار شاخص .2جدول 

aBW 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 5/23 4/47 3/73 3 2/3 1/63 1 0/44 0 شاخص سازگاري

نرخ سازگاري =  ξ∗

شاخص سازگاري
                                           )11(  

 .دارد بیشتري سازگاري نتایج باشد، ترنزدیک صفر به سازگاري نرخ مقادیر هرچه
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 هایافته
ازي این سو اعتبار چارچوب متدلوژیک پیشنهادي، به پیاده در این پژوهش براي نمایش قابلیت

هاي ساخت اي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفهچاچوب در شناسایی و ارزیابی ریسک
هاي جمعیتنفره از خبرگان و با توجه به ویژگی 13 با تشکیل کمیتهپایدار ایران پرداخته شد. 

 تعیین گردید. 3جدول ) به صورت 1ها، وزن نظرات خبرگان با استفاده از رابطه (شناسی آن

 وزن نظرات اعضاء کمیته خبرگان .3جدول 
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E1 نماگر خبره 0 E1 1 E1 2 E1 3 

 وزن نظرات

0/
09

57
 

0/
07

83
 

0/
07

83
 

0/
03

48
 

0/
09

57
 

0/
08

70
 

0/
09

57
 

0/
06

09
 

0/
06

96
 

0/
06

09
 

0/
09

57
 

0/
08

70
 

0/
06

09
 

ي اهاي متداول ایمنی و بهداشت حرفهبندي ریسکاي و جمعبا انجام مطالعات کتابخانه
، محیطی، اجتماعی، بهداشتیوساز پایدار در شش بُعد اقتصادي، زیستساختهاي در پروژه

سه گروه ها، جلسازي این ریسکسازي و بومیایمنی، و مدیریتی و ساختاري، به منظور غربال
ها یافته میان آنساختارکانونی با اعضاء کمیته خبرگان تشکیل شد و پروتکل مصاحبه نیمه

زون ها، میانگین موآوري پروتکلبا برگزاري جلسه گروه کانونی و جمعتوزیع گردید. 
ها ضمن اعمال اوزان نظر هریک از خبرگان نظرات پیرامون پذیرش هریک از ریسک

 حاصل گردید. 4محاسبه شده و نتیجه نظرسنجی به صورت جدول 

ي در اهاي نهایی ایمنی و بهداشت حرفهنتیجه نظرسنجی از خبرگان پیرامون شناسایی ریسک .4جدول 
 وساز پایدار ایرانساختهاي پروژه

هاي مراجع ریسک
 نهایی موردپذیرش

سطح پذیرش 
 موزون تجمیعی

 ابعاد هاریسک

یا و همکاران، جعفرن(
میرزایی متین و ؛ 1396

؛ 1396پارسایی، 
طاهرخانی و همکاران، 

و  گلزار راغب؛ 1396
 ؛1395همکاران، 

Yan et al., 2019; Sui 
et al., 2020; Li et al., 
2018; Belayutham et 

0/730 
ایجاد استرس شغلی و عدم تمرکز بر کارهاي محول شده به واسطه 

 (R11)عدم پرداخت به موقع حقوق کارکنان 

اقتصادي
 0/583 

گزینش نادرست پرسنل در مشاغل با ریسک بالا به علت عدم 
 (R21)  تخصیص بودجه جهت معاینات ادواري و در بدو استخدام

0/452 
دم تأمین تجهیزات و ماشین آلات ایمن و استاندارد به علت عدم ع

 کفایت بودجه

0/817 
آلات و تجهیزات به علت فقدان گواهی سلامت براي تمامی ماشین

 (R31)عدم تخصیص بودجه 



 

al., 2016; 
Rosenbaum et al., 
2014; Zhou et al., 
2018; Chan et al., 
2011; Murè et 
al.,2017; Rowlinson 
& Jia, 2015; 
Mohandes & Zhang, 
2021; Jeong et al., 
2022; Gürcanli et al., 
2009; Raviv et al., 
2017; Guo et al., 
2019; 
Mohammadfam et 
al., 2017; Wang et 
al., 2016; Gunduz & 
Ahsan, 2018; Tong 
et al. 2018; Pinto et 
al., 2011; Zhang & 
Mohandes, 2020; 
Jebelli et al., 2016; 
Fung et al., 2010; 
Jeong et al., 2022; 
Alipour-Bashary et 
al., 2021) 

 (R41)فقدان تجهیزات فردي استاندارد به علت عدم تخصیص بودجه  0/583

0/609 
به تناسب فازهاي  HSEعدم جذب سرپرست، کارشناس و افسر 

 (R51)پروژه به علت ناکافی بودن بودجه 
 تخصیص بودجهضعف در اجراي سیستم ارتینگ به علت عدم  0/478
 (R12)حوادث طبیعی غیرمترقبه (سیل، زلزله، رعد و برق و غیره)  0/843

ت
زیس

محیطی
 (R22)بینی پیشوضعیت آب و هوایی غیرقابل  0/530 

 (R32)شناسی وضعیت نامطلوب خاك و زمین 0/565

0/800 
ها و ساختمانبر سایر سازه محیطیزیستتأثیرات نامطلوب 

 (R42)هاي پیرامون 
 (R52) محیطیزیستهاي انتشار آلاینده 0/739
 مصرف بی رویه انرژي و آب 0/478

0/904 
فقدان مهارت کافی ایمنی کارکنان به علت عدم تخصیص زمان 

 (R13)به آموزش تخصصی ایمنی 

اجتماعی
 

0/600 
توجهی و عدم اجراي مبحث بیستم مقررات ملی ساختمان بی

 (R23)مبنی بر ایمن سازي حریم کارگاه 
 (R33)هاي فرهنگ سازي ایمنی توجهی و عدم اجراي طرحبی 0/791

0/261 
هاي مسئولیت مدنی، اشخاص بی اهمیتی به دریافت بیمه نامه

 ثالث و ماشین آلات
 عملیاتی غیر استانداردماشین آلات و تجهیزات  0/487

0/478 
مخاطرات ناشی از فقدان تجهیزات حفاظت فردي باکیفیت و 

 استاندارد
 (R43)توجهی و عدم برنامه ریزي براي مانورهاي اضطراري بی 0/852
 (R53)توجهی به تشکیل تیم واکنش سریع در پروژه بی 0/678
 فقدان تجهیزات امدادي  0/487
 (R63)نیروي کار با دانش، تجربه و مهارت ناکافی  0/591

0/478 
ها و اماکن پیرامون به علت حفاظت ایجاد آسیب در ساختمان

 هانادرست از آن

0/417 
عضلانی در نتیجه جابجایی بارهاي -ایجاد اختلالات اسکلتی

 سنگین

بهداشتی
 سوختگی 0/322 

0/696 
ایجاد آشفتگی و اختلالات ذهنی ناشی از قرار گرفتن در معرض صدا 

 (R14)و ارتعاشات 

0/417 
 هاي روان کنندهآماس پوستی به دلیل قرار گرفتن در معرض روغن

 در طول کار تعمیر و نگهداري
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0/652 
هاي مختلف بدن به دلیل حرکات هاي فشاري مکرر به قسمتآسیب

 (R24)نادرست ممتد و مستمر 
 (R34)خستگی مفرط ناشی از کار طولانی یا کار در شب  0/704
 (R44)گرمازدگی به دلیل کار در هواي بسیار گرم  0/783
 (R54)افزایش فشار خون به دلیل کار مستمر در هواي گرم  0/591
 (R64)هاي شغلی جراحات و بیماري 0/687
 (R74)مرگ و میر ناشی از مخاطرات شغلی  0/609
 خفگی به واسطه استنشاق گازهاي سمی 0/452
 (R15)سقوط از ارتفاع  0/687

ایمنی
 

 هاونقل و جابجاییحوادث ناشی از حمل 0/443
 قرار گرفتن بین دستگاه 0/461
 (R25)سوزي انفجار و آتش 0/626
 (R35)خطر برق گرفتگی و شوك الکتریکی  0/600
 (R45)سقوط اشیاء از ارتفاع  0/600
 (R55)خطرات جوشکاري و برشکاري  0/600
 (R65)ریزش آوار  0/687
 (R75)خطرات حفاري و گودبرداري  0/687
 (R85)ها خطرات نصب سازه 0/600
 (R95)آلات با نیروي انسانی تصادف ماشین 0/722
 (R105)هاي سطحی و زیرزمینی نشت آب 0/591

0/609 
هاي کاري سازي تمامی جایگاهتوجهی و عدم تخصیص زمان به ایمنبی

 (R115)وساز پیش از آغاز به عملیات ساخت

0/478 
مخاطرات ناشی از عدم تعیین زمان صحیح براي اجراي سیستم 

 ارتینگ و بکارگیري آن در فاز اجرا
 هاي پروژهمخاطرات ناشی از عدم خروج و دفع ضایعات و نخاله 0/461
 (R125)خطرات ناشی از استفاده نادرست از ابزار و تجهیزات  0/670
 (R135)لغزش و سر خوردن  0/626
 (R145)خطرات ناشی از کار با تجهیزات لغزنده و نوك تیز  0/774
 ناایمنمخاطرات ناشی از ابزار و تجهیزات  0/487
 (R155)خطرات ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پروژه  0/609
 (R165)فضاي کار فشرده و ناکافی  0/809
 فضاي کار بی ثبات 0/365
 (R175)آلودگی صوتی بیش از حد  0/661
 هاهاي نادرست انجام وظایف و عملیاتمخاطرات ناشی از شیوه 0/417



 

 ياناشی از ساختار سازمانی نامتناسب با ایمنی و بهداشت حرفهمخاطرات  0/487

مدیریتی و ساحتاري
 

 (R16)اي ابهام و عدم شفافیت فرآیندهاي مدیریت ایمنی و بهداشت حرفه 0/696
 ايفقدان مستندات موردنیاز ایمنی و بهداشت حرفه 0/452
 (R26)اي بهداشت حرفهضعف و ناکارآمدي پرسنل مدیریتی ایمنی و  0/600
 گوییآمادگی ناکافی براي شرایط اضطراري و عدم مسئولیت پذیري و پاسخ 0/461
 (R36)مدیریت ضعیف و عدم نظارت کافی  0/600
 برنامه ریزي ضعیف و اقدامات پیشگیرانه ناکافی 0/487

 خبرگان
 (R46) سازمانی هايوجود فرهنگ کاري متضاد با ایمنی در استراتژي

 (R56)پروژه  تفصیلی و اولیه طراحی فاز در ایمنی مقوله به توجهیخطرات ناشی از بی

ها از سوي براي ریسک 5/0در نظرگرفتن حد پذیرش قراردادي  با توجه به نتایج حاصله و
وساز ساختریسک براي صنعت  43ریسک متداول کاندید،  66خبرگان، ملاحظه شد که از 

ریسک در فهرست نهایی ورود یافتند.  43پایدار در کشور ایران نیز موضوعیت داشت. لذا این 
فقدان مهارت کافی ایمنی کارکنان به علت عدم تخصیص «همچنین ملاحظه شد که دو ریسک 

یب با سطح به ترت» بینیپیشوضعیت آب و هوایی غیرقابل «و » زمان به آموزش تخصصی ایمنی
ن) تریترین) و بدترین (کم اهمیتبه عنوان بهترین (مهم 53/0و  904/0زون تجمیعی پذیرش مو

ایی هادامه، سایر دیدگاه خبرگان پیرامون ریسکدر ها از سوي خبرگان تعیین شدند. ریسک
هاي اعلامی، به نظرسنجی شفاهی گذاشته شد که با هم اندیشی خبرگان، در دو خارج از ریسک

بی خطرات ناشی از«و » یسازمان يهايدر استراتژ یمنیبا ا متضاد يکارفرهنگ وجود «ریسک 
. این دو نیز اجماع نظر شکل گرفت» توجهی به مقوله ایمنی در فاز طراحی اولیه و تفصیلی پروژه

ریسک نیز در بعُد مدیریتی و ساختاري جانمایی شدند. بدین ترتیب چارچوب نظري نهایی 
 وساز پایدار براي کشور ایران احصاء گردید.ساختهاي در پروژه ریسک 45متشکل از 

ت هاي ساخنظر تأثیرات مخرب بر اهداف پروژهشده از شناسایی هاياز آنجا که ریسک
یستند، ندرجه ارجحیت یکسان برخوردار ها، از پایدار در ایران و نیز اولویت رسیدگی به آن

ش ها به روبندي آنبه ارزیابی و اولویتتر، هاي پرمخاطرهلذا به منظور آگاهی از ریسک
پیرامون تعیین  برگانخبا نظرسنجی از یافته نوتروسوفیک پرداخته شد. بدترین توسعه-بهترین

ا نسبت هها و نیز ارجحیت سایر ریسکمیزان ارجحیت بهترین ریسک نسبت به سایر ریسک
ک مقایسات زوجی نوتروسوفیهاي به بدترین ریسک، فراوانی نظرات خبرگان در ماتریس

هاي آن، ماتریس مقایسات زوجی گردآوري شد. با اعمال اوزان خبرگان در درایه
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نوتروسوفیک موزون حاصل شد. با محاسبه میانگین حسابی نظرات خبرگان، ماتریس 
 به دست آمد. 5مقایسات زوجی نوتروسوفیک موزون تجمیعی به صورت جدول 

 ی نوتروسوفیک موزون تجمیعیماتریس مقایسات زوج .5جدول 
 (R22)بدترین ریسک  (R13)بهترین ریسک  هاریسک ابعاد

اقتصادي
 

R11 
<(1/6095,2/61,3/6105); 

0/3, 0/75, 0/7)> 
<(2/0358,3/0363,4/0368); 

0/3, 0/75, 0/7)> 

... ... ... 

R51 
<(1/0005,2/001,3/0015); 

0/4, 0/65, 0/6)> 
<(2/2533,3/2538,4/2543); 

0/3, 0/75, 0/7)> 

ت
زیس

محیطی
 R12 

<(1/6443,2/6448,3/6453)
; 0/3, 0/75, 0/7)> 

<(1/0353,2/0358,3/0363); 
0/3, 0/75, 0/7)> 

... ... ... 
R52 

<(1/5399,2/5404,3/5409)
; 0/3, 0/75, 0/7)> 

<(1/1397,2/1402,3/1407); 
0/3, 0/75, 0/7)> 

اجتماعی
 

R13 
<(1/0005,1/0005,1/0005)

; 0/5, 0/5, 0/5)> 
<(8/8131,8/9088,9/0045); 

0/85, 0/1, 0/15)> 

... ... ... 

R63 
<(1/2267,2/2272,3/2277)

; 0/3, 0/75, 0/7)> 
<(1/9401,2/9406,3/9411); 

0/3, 0/75, 0/7)> 

بهداشتی
 

R14 
<(1/4964,2/4969,3/4974)

; 0/3, 0/75, 0/7)> 
<(1/3137,2/3142,3/3147); 

0/3, 0/75, 0/7)> 

... ... ... 

R74 
<(1/0005,2/001,3/0015); 

0/4, 0/65, 0/6)> 
<(2/6796,3/6801,4/6806); 

0/3, 0/75, 0/7)> 

ایمنی
 

R15 
<(1/0005,2/001,3/0015); 

0/4, 0/65, 0/6)> 
<(2/436,3/4365,4/437); 

0/3, 0/75, 0/7)> 

... ... ... 

R175 
<(1/4181,2/4186,3/4191)

; 0/3, 0/75, 0/7)> 
<(1/6617,2/6622,3/6627); 

0/3, 0/75, 0/7)> 

مدیریتی و ساحتاري
 R16 

<(1/0788,2/0793,3/0798)
; 0/3, 0/75, 0/7)> 

<(1/827,2/8275,3/828); 
0/3, 0/75, 0/7)> 

... ... ... 

R56 
<(1/0005,2/001,3/0015); 

0/4, 0/65, 0/6)> 
<(2/3577,3/3582,4/3587); 

0/3, 0/75, 0/7)> 



 

ریزي خطی، مدل بسطها در مدل برنامهگذاري آنسازي مقادیر حاصله و جايبا قطعی
وارد شد. با حل مدل، مقدار بهینه  گمزمحدودیت در نرم افزار  89متغیر و  45یافته متشکل از 

W1)ها و تابع هدف به صورت بردار اوزان شاخص
∗, W2

∗, … , Wn
 6در جدول  ∗ξو  (∗

aBWکه در آن، شاخص سازگاري براي  2حاصل گردید. با توجه به جدول  = ، مقدار 8
aBWو براي  5/4 = درنظر گرفته شده است و از آنجا که در این پژوهش  2/5مقدار   9

aBW = و شاخص  aBWحاصل گردید، لذا با حل معادله خط حاصل از مقادیر  8/7
aBWسازگاري به ازاي  =  بدست آمد. 88/4مقدار شاخص سازگاري  8/7

 وساز پایدار در ایرانساختهاي اي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفهریسک نهایی اوزان .6جدول 
wj هاریسک ابعاد

wj هاریسک ابعاد ∗
∗ 

اقتصادي
 

R11 0/021 

ایمنی
 

R15 0/022 
R21 0/022 R25 0/021 
R31 0/020 R35 0/020 
R41 0/022 R45 0/020 
R51 0/022 R55 0/020 

ت
زیس

محیطی
 R12 0/019 R65 0/023 

R22 0/008 R75 0/022 
R32 0/020 R85 0/020 
R42 0/019 R95 0/022 
R52 0/019 R105 0/019 

اجتماعی
 

R13 0/052 R115 0/022 
R23 0/022 R125 0/021 
R33 0/020 R135 0/020 
R43 0/028 R145 0/021 
R53 0/020 R155 0/035 
R63 0/021 R165 0/020 

بهداشتی
 

R14 0/020 R175 0/020 
R24 0/020 مدیریتی و ساختاري

 

R16 0/021 
R34 0/022 R26 0/032 
R44 0/020 R36 0/022 
R54 0/021 R46 0/020 
R64 0/036 R56 0/022 
R74 0/023  

 ξ̅∗ 89/1مقدار 
 88/4 شاخص سازگاري

 38/0 سازگارينرخ 
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 دهد.ها را به صورت شماتیک نشان میاوزان بهینه ریسک 2شکل 

 
 هاي ساخت پایدار ایراناي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفهاوزان بهینه ریسک .2شکل 

شود بدترین، ملاحظه می بهترین روش خطی ریزي برنامه مدل نتایج حل به توجه با
فقدان مهارت کافی ایمنی کارکنان به علت عدم «ریسک پنج نظر از ابعاد، صرفکه 

 شغلی هايجراحات و بیماري«، »)R13تخصیص زمان به آموزش تخصصی ایمنی (
)R64(« ،») خطرات ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پروژهR155(« ،» ضعف

 معد و توجهیبی«و » )R26( ايو ناکارآمدي پرسنل مدیریتی ایمنی و بهداشت حرفه
، 035/0، 036/0، 052/0 به ترتیب با اوزان» )R43( اضطراري مانورهاي براي ریزي برنامه

در میان این پنج ریسک، دو ریسک از بالاترین وزن برخوردار بودند.  028/0و  032/0
عد این بُکه حاکی از اهمیت  متعلق به بُعد اجتماعی بودند R43و  R13اول و پنجم یعنی 

 Adabreبه زعم  .هاي ساخت و ساز پایدار در ایران بودسایر ابعاد در پروژه در قیاس با
میزان توجه پژوهشگران و صاحب )2020( Geetha و Amrutha) و 2020و همکاران (



 

توسعه پایدار بیش از بعد اجتماعی بوده است  زیست محیطیِنظران به ابعاد اقتصادي و 
هاي ساخت و ساز پایدار به ارمغان ریسک پروژهنگري از که این نقصان، ارزیابی جامع

اي هآورد. جالب توجه است که با عنایت بر نتایج حاصله در پژوهش حاضر، ریسکنمی
لی هاي بهداشت و ایمنی شغترین ریسکمربوطه به بُعد اجتماعی در رده بالاي پرمخاطره

تواند چالشها میآنساخت و ساز پایدار قرار گرفتند که عدم توجه به در پروژه هاي 
 ها به همراه داشته باشد.هاي فراوانی را در مسیر تحقق اهداف پروژه

ادي، اقتصهاي حاصله در هریک از ابعاد ملاحظه شد که در بعُد به علاوه با تحلیل یافته
، در بعُد زیست(R41)ریسک فقدان تجهیزات فردي استاندارد به علت عدم تخصیص بودجه 

فقدان ، در بُعد اجتماعی ریسک (R52)محیطی زیستهاي انتشار آلایندهمحیطی ریسک 
، )R13مهارت کافی ایمنی کارکنان به علت عدم تخصیص زمان به آموزش تخصصی ایمنی (

خطرات ، در بعُد ایمنی ریسک )R64( شغلی هايجراحات و بیماريدر بعُد بهداشتی ریسک 
و در بُعد سازمانی و مدیریتی ریسک  )R155وژه (ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پر

ترین ، پرمخاطره(R26)اي ضعف و ناکارآمدي پرسنل مدیریتی ایمنی و بهداشت حرفه
همچنین با حل مدل برنامه  شوند.هاي ساخت پایدار در ایران محسوب میها براي پروژهریسک

حاصل گردید که با توجه به  ξ̅∗( ،89/1مقدار بهینه تابع هدف ( گمزریزي خطی در نرم افزار 
بدست آمد که  38/0هاي مقایسات زوجی براي این مسئله ) نرخ سازگاري ماتریس11رابطه (

)، سازگاري قضاوت خبرگان در 2020و همکاران ( Liangطبق حد آستانه مطروحه از سوي 
با توجه به عدد  شود.وضعیت مطلوبی قرار داشته و پایایی پرسشنامه نیز به طور همزمان تأیید می

هاي توان بر صحت و اعتبار دادههاي مقایسات زوجی، مینرخ سازگاري براي ماتریس
گردآوري شده و نیز قابلیت اتکاء بر نتایج حاصل از روش بهترین بدترین توسعه یافته 
نوتروسوفیک اذعان داشت. با توجه به منطق روش بهترین بدترین در ایجاد همگرایی و 

 ومدل ریاضی  و استفاده ازدر نظرات خبرگان (با کاهش میزان مقایسات زوجی)  سازگاري
 دقت و اطمینان این روش نسبت به روشتوان بر در محاسبه این نرخ، میریزي خطی برنامه

 صحه گذاشت.  (AHP) 1فرآیند تحلیل سلسله مراتبییعنی دهی متداول وزن
ا روش توسعه یافته نوتروسوفیک را در مقایسه بنتایج حاصل از روش بهترین بدترین  7جدول 

 دهد. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در مسئله مورد مطالعه نشان می

1. Analytic Hierarchy Process 
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ا روش اي روش بهترین بدترین توسعه یافته نوتروسوفیک ب. اعتبارسنجی و تحلیل مقایسه7جدول 
 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

 هاریسک
وزن حاصل از روش 

وسعهتبدترین -بهترین
 یافته نوتروسوفیک

وزن حاصل 
از روش 

AHP 
 هاریسک

وزن حاصل از روش 
بدترین توسعه-بهترین

 یافته نوتروسوفیک

وزن حاصل 
از روش 

AHP 

R11 0/021 019/0  R15 0/022 030/0  

R21 0/022 024/0  R25 0/021 021/0  

R31 0/020 020/0  R35 0/020 016/0  

R41 0/022 018/0  R45 0/020 020/0  

R51 0/022 015/0  R55 0/020 025/0  

R12 0/019 031/0  R65 0/023 035/0  

R22 0/008 011/0  R75 0/022 031/0  

R32 0/020 018/0  R85 0/020 035/0  

R42 0/019 029/0  R95 0/022 030/0  

R52 0/019 013/0  R105 0/019 010/0  

R13 0/052 039/0  R115 0/022 031/0  

R23 0/022 011/0  R125 0/021 028/0  

R33 0/020 022/0  R135 0/020 030/0  
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با توجه به نتایج حاصله ملاحظه می شود که در روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی سه ریسک 
مهارت کافی  فقدان«، »)R43( اضطراري مانورهاي براي ریزي برنامه عدم و توجهیبی«

ضعف «و » )R13ایمنی کارکنان به علت عدم تخصیص زمان به آموزش تخصصی ایمنی (
بیشترین وزن را به خود » )R26( ايو ناکارآمدي پرسنل مدیریتی ایمنی و بهداشت حرفه

تروسوفیک یافته نواختصاص دادند. گرچه سه ریسک مذکور در روش بهترین بدترین توسعه
 هاي این روش را در شناساییاي پر مخاطره تعیین شده و اعتبار یافتههنیز در زمره ریسک

کرد، اما کارایی پایین روش تحلیل سلسله مراتبی به ویژه هاي پرمخاطره تصدیق میریسک
هاي مقایسات زوجی بزرگ باشد، هاي مسئله زیاد و ابعاد ماتریسدر زمانی که تعداد مولفه

ذیرتر ساخت. همچنین اعمال قضاوت خبرگان در قالب کاربست روش پیشنهادي را توجیه پ
اعداد نوتروسوفیک مثلثی تک ارزشی نیز براي مقابله با عدم قطعیت موجود در دیدگاه آن

گیري گروهی و خرد جمعی ضمن اعمال وزن به دیدگاه خبرگان ها و اتکا به رویکرد تصمیم
بی را روش فرآیند تحلیل سلسله مراتهاي ها افزوده و کاستینیز به نوبه خود بر دقت یافته

 سازد. مرتفع می

 گیريبحث و نتیجه
 دهندهنشان آن، از ناشی اجتماعیِ و فردي پیامدهاي و شغلی حوادث از ناشی هايگزارش
است. مدیران  ایمنی مسائل به کارگران نگرش بهبود در آن نقش و آموزش موضوع اهمیت

 بهداشتی و ایمنی تدابیر اتخاذ با توانندمیوساز پایدر ساختهاي و دست اندرکاران پروژه
 شغلی حوادث وقوع از منسجم، آموزشی برنامه واسطه به اصولی مهندسی طراحی و صحیح

. یابند دست پایدار ايتوسعه و اقتصادي شکوفایی به و کرده جلوگیري آن پیامدهاي و
پروژه در رسانآسیب بالقوه عوامل و هاریسک ماهیت و نوع و اجرایی هايفعالیت تنوع
 محیط و بهداشت، ایمنی مدیریت رویکردهاي جامع از گیريبهره ضرورت عمرانی هاي

 نموده تبدیل عمرانی هايپروژه زمینه در فعال هايسازمان هاياولویت از یکی به را زیست
مقابله با ریسکهاي پروژه محور در هاي مالی و غیرمالی سازماناز آنجاکه سرمایه .است

هاي ساخت نامحدود نیست، اهمیت سنجی و اي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفه
تواند به عنوان راهنمایی براي مدیران هاي کاندید در این پژوهش میاولویت بندي ریسک

و  اي در سازمان براي بسیج منابعاندرکاران بخش ایمنی و بهداشت حرفهپروژه و سایر دست
اشد؛ هاي اولویت دار بهاي مشهود و نامشهود براي مقابله با ریسکبهینه از ظرفیت استفاده
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و از  ها به ارمغان آوردهتواند منافع بیشتري براي سازمانها میهایی که مقابله با آنریسک
اولویت  هايهاي ناخواسته به پروژه و سازمان ممانعت بعمل آید. تعیین ریسکتحمیل هزینه

رد که آوهاي فعال در صنعت ساخت فرآهم میفرصت را براي سیاستگذاران سازماندار این 
ورت ها به صاي در پروژهدر طراحی و تدوین برنامه مدیریت ریسک ایمنی و بهداشت حرفه

ایی اتخاذ هعالمانه اقدام نموده و راهبردهاي پیشگیرانه مقتضی را پیش از بروز چنین ریسک
 و واکاوي نمایند. 

ت هاي ساخهاي ایمنی در پروژهش حاضر با هدف شناسایی و تحلیل کمّی ریسکپژوه
یستزگانه توسعه پایدار (اقتصادي، اجتماعی و پایدار نگارش یافت. در این راستا وجوه سه

یمنی هاي اتجمیع شده و چارچوب ریسک بهداشت، ایمنی و محیط زیست) با ابعاد محیطی
اي و نظرسنجی از خبرگان ریسک با مطالعات کتابخانه 45 هاي ساخت پایدار متشکلپروژه

گیري چندمعیاره گروهی در جلسه گروه کانونی احصاء شد. سپس روش کارآمد تصمیم
زن به ارزشی ضمن اعمال وبهترین و بدترین با کاربست اعداد نوتروسوفیک مثلثی تک

رفهي ایمنی و بهداشت حهاترین ریسکترین و پرمخاطرهدیدگاه خبرگان، جهت تعیین مهم
هاي روش مذکور در اعمال عدم هاي ساخت پایدار بکارگرفته شد. قابلیتاي در پروژه

هاي ذهنی خبرگان زمینه را براي حصول نتایج قابل اتکاتر هاي موجود در قضاوتقطعیت
 ساخت.فراهم می

عدم  علتفقدان مهارت کافی ایمنی کارکنان به «با توجه به نتایج حاصله ریسک 
ي در اترین ریسک ایمنی و بهداشت حرفهمهم» تخصیص زمان به آموزش تخصصی ایمنی

اي هشد. به عبارت دیگر عدم کفایت برنامهوساز پایدار در ایران انتخاب ساختهاي پروژه
ت هاي ساخایمنی در پروژه هايریسکآموزشی تخصصی در حوزه ایمنی ریشه بسیاري از 

بود. در این اثنا، نقش واحد منابع انسانی در بهسازي و پرورش نیروي انسانی پایدار در ایران 
هاي ساخت پایدار بیش از پیش احساس میماهر و آگاه به اصول و موازین ایمنی در پروژه

اي در پروژهدومین ریسک مهم ایمنی و بهداشت حرفه» شغلی هايجراحات و بیماري«شد. 
 اندرکاران ایمنیران تعیین شد. توجه مستمر مدیران و دستوساز پایدار در ایساختهاي 

پروژه به شرایط روحی و جسمی کارکنان پروژه لازمه پیشرفت مناسب عملیاتی پروژه است. 
هاي پروژه محور، در صورت ضعف و بیماري نیروي انسانی به عنوان سرمایه اصلی سازمان

اي هنی، هزینه اي، کیفی و پایداري پروژهقادر به پیشبرد اهداف سازمان در تحقق اهداف زما



 

وساز نخواهند بود. توجه به کیفیت زندگی کاري و شخصی نیروي انسانی، طراحی ساخت
 اي کارکنان در کنارنظام انگیزشی کارآمد، تأمین بیمه درمانی کارکنان، چکاپ دوره

کارکنان  هاي شغلیاريها و بیمتوانند عواملی پیشگیرانه در مقابله با بروز آسیبآموزش می
 سومین ریسک» خطرات ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پروژه«ریسک باشند. 

وساز پایدار در ایران تعیین شد. اصولا ساختهاي اي در پروژهمهم ایمنی و بهداشت حرفه
نیروي انسانی ماهر در بستر محیط کاري استاندارد (از نظر لی اوت و اصول ارگونومی) می

هاي کاري را به طور ایمن به سرانجام برساند. لذا طراحی و تواند فرآیندها و عملیات
سازماندهی استاندارد و مهندسی سایت پروژه و استفاده از علایم و ابزارها و اصول حاکم در 

ضعف و ناکارآمدي پرسنل مدیریتی ایمنی و «تواند این بستر را فراهم نماید. می 5Sرویکرد 
ختساهاي اي پروژهچهارمین ریسک کلیدي در ایمنی و بهداشت حرفه» ايفهبهداشت حر

اتی ایمنی هاي عملیکه برنامه ریزي و راهبري برنامهوساز پایدار در ایران تعیین شد. نظر به آن
 و مدیریت ايایمنی و بهداشت حرفههاي ساخت بر عهده واحد اي در پروژهو بهداشت حرفه

 ها خروجی ایمنیلذا ضعف و ناکارآمدي مدیران پرسنل این دپارتمانمنابع انسانی است، 
مطلوبی را براي محیط کاري و نیروهاي صف و ستاد پروژه به ارمغان نخواهد آورد. بهره 
گیري از مشاوران تخصصی خارجی در این حوزه جهت تربیت نیروي انسانی کارآمد براي 

اي تواند زمینه را برها میی و پایش مستمر آنو منابع انساناي ایمنی و بهداشت حرفهواحد 
کاربست استانداردهاي ایمنی در سطح پروژه، بهداشت شغلی و ایجاد فضایی ایمن براي 

 رايب ریزي برنامه عدم و توجهیبی«کارهاي اجرایی در سایت پروژه فراهم سازد. ریسک 
هاي ایمنی مهم در پروژه هايریسکپنجمین جایگاه را به عنوان » اضطراري مانورهاي

وساز پایدار در ایران به خود اختصاص داد. این عبارت مصطلح که علاج واقعه قبل ساخت
از وقوع باید کرد در درون مایه این ریسک نهفته است. اصولا اتخاذ راهبردهاي پیشگیرانه و 

روژه نامشهود پ هاي مشهود وفعالانه به جاي اقدامات انفعالی، نقش بسزایی در کاهش هزینه
خواهد داشت. در زمینه ایمنی نیز برنامه ریزي جهت برگزاري مانورهاي اضطراري ضمن 
شبیه سازي شرایط ناایمن لازمه خودآگاهی نیروي کار در شرایط بحرانی و التزام و پایبندي 

 هاي مذکور به ترتیب مربوط بهها به استانداردهاي شغلی و عملیاتی خواهد بود. ریسکآن
بعاد اجتماعی، بهداشتی، ایمنی، مدیریتی و ساختاري و اجتماعی بودند. نتایج حاصله بر این ا

وساز پایدار تنها ناشی از بی ساختهاي ایمنی در پروژه هايریسکامر دلالت دارد که بروز 
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تی هاي اجتماعی، مدیریتواند از زمینههاي فردي و وقوع حوادث غیرمترقبه نبوده و میدقتی
ایمنی  هايکریساختاري و بهداشتی نیز نشأت گرفته شده باشد. لذا توجه تک بُعدي به و س

وساز پایدار و غفلت از سایر وجوه و فقدان نگاه نظام مند و جامع نگر ساختهاي در پروژه
به این موضوع، مانع درك و تحلیل صحیح مدیران و تصمیم گیرندگان از منشأ اصلی بروز 

یین رغم تععلیها خواهد شد. اقدامات پیشگیرانه مقضی در قبال آن و کاربست هاریسک
هاي اي پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفههاي مطروحه به عنوان مهم ترین ریسکریسک
ا نبوده هبندي فوق دال بر بی اهمیتی سایر ریسکوساز پایدار در ایران، با این حال رتبهساخت

 ها متناسب با امتیاز حاصله از درجه اهمیت نسبی خود برخوردار است. بلکه هریک از ریسک
ود شود پژوهشگران در مطالعات آتی خپژوهش حاضر پیشنهاد می توسعهبه منظور تکمیل و 

 محورهاي ذیل را در دستورکار قرار دهند:
ر اي دارایه مدلی جهت ارزیابی عملکرد مدیریت ریسک ایمنی و بهداشت حرفه -

 وساز پایدار و تحلیل شکاف میان وضعیت موجود و مطلوب.ساختهاي پروژه
و  وساز پایدارساختهاي مند به مدیریت ریسک ایمنی پروژهاتخاذ رویکرد نظام -

 ها ضمن اتخاذ سناریوهاي مختلف؛  مطالعه رفتار پویاي ریسک
 رفتهگ انجام هاریسک به گوییپاسخ حوزه در تاکنون مطالعات اندکی ازآنجاکه -

 ايمجموعه پرخطر، هايریسک براي هاي آتیشود در پژوهشاست، پیشنهاد می
مدل  یک طریق از سپس نمود، شناسایی را مناسب هايواکنش ها واز پاسخ
 از هر یک براي را پاسخ بهترین هاي موجود،محدودیت به توجه با و ریاضی
 .نمود ارائه پرخطر، هايریسک

 هاي ساخت بهاي در پروژههاي ایمنی و بهداشت حرفهبا توجه به این که ریسک -
صورت جزایر مستقل از یکدیگر عمل نکرده و تأثیرات علی و معلولی بر روي 

هاي آتی در فرآیند ارزیابی ریسکشود در پژوهشیکدیگر دارند، لذا پیشنهاد می
 ها نیز پرداخته شود.سازي و نگاشت روابط میان آن، به مدلها
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