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 چکیده
در    خصوصبه  ساختمانی  حوادثکاهش  به موضوع  پرداختن،  جوامع درحال توسعه مانند ایران در    سازیمسکنبه افزایش  با عنایت 

ایمن  شهرهاکلان تکنولوژیسازیو  کمک  با  مربوطه  نوظهور های  استهای  امری ضروری  اصلی،  بنابراین، هدف  حاضر  پژوهش    . 

 یمنیا  یارتقامنظور کاهش حوادث و  به  ادیز  خطر  یبر نقاط داراجهت نظارت و کنترل  اءیاش  نترنتیکاربست ا  یواکاواست از:  عبارت

 نترنت یمفهوم و کاربرد اای درخصوص  ابتدا مطالعه کتابخانه کاربردی،    در این پژوهش  شهر تهران.  فضاهای کارگاهی ساختمانی دردر  

در    آن، از  پسهای دارای خطر زیاد شناسایی شدند. انجام شد. سپس، نقاط و فعالیت  صنعت ساخت و ساز ی منیا یدر حوزه اءیاش

ده مصاحبه نیمه    آن،   زا   بعد  د.شتصحیح و تکمیل  ساختمان    یمنیا  صلاحیمشاور ذ  52توسط  این لیست  مرحله مطالعه میدانی،  

بر  مبتنیموثر    ی، راهکارهااساسبراین  .صورت پذیرفتء،  ایاش  نترنتیا  ی حوزه  بهو آگاه  یمنیبا کارشناسان خبره ایافته  ساختار

  یموجود و بسترها  تیوضعدر این ارتباط،  همچنین،  .  یدنداستخراج گرد  دارای خطر زیادبر نقاط  کنترل و نظارت  یبرا  ءایاش  نترنتیا

، در قالب مدل این تحقیق  اصلی  هایدرواقع، یافتهسازمان تبیین شدند.  های تکنولوژی، سازمان، هزینه و بروناز جنبه  ازیمورد ن

با موقعیت تعیین فعالیت مورد نظر، تعیین راهکار مناسب    نقطه و  ، انتخابانتخاب حادثهمراحل به  توجه  دهد کهنشان می  مفهومی، 

با دیگر مواد، پایش مجاورت افراد  لسلامت سازه، پایش مجاورت مواد اشتعا جایی و  جابه)پایش میزان  شده   و  آلات  و ماشینزا 

)زیرساخت، پشتیبانی، اعتباربخشی،    نیاز  و بررسی بسترهای موردتعیین محدوده در اطراف بازشوها(    ی حرکت وممانعت از ادامه 

در فضاهای  محور    اینترنت اشیاءایمنی    هایسازی سیستمپیاده  جهت طراحی و،  ترتیب، بهقانون(  کارفرمایان وفرهنگ، بودجه،  

 . حیاتی است  کارگاهی ساختمانی
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 مقدمه 

اجتماعی، در بستر فضاهای زندگی شخصی و  مخاطرات در تمامی دوران زندگی بشر، چه در بعد فردی و چه در بعد  

ی جوامع در  ای همواره ساری و جاری بوده است. این موضوع، با شتاب گرفتن همه جانبهسکونتی و نیز کاری و حرفه

پررنگ تر شده است و سبب بروز حوادث ناگوار گوناگونی برای انسان مدرن امروزی شده    مسیر پیشرفت و توسعه صنعتی

)جزئی و اساسی(    )صدماتبا درجات متنوع    حوادث شغلی مختلفیهای کاری،  در سراسر دنیا، در محیط  در واقع،است.  

این در حالی است که نحوه وقوع این حوادث،   دهد. رخ می  مالی و...( های  )فوت(، زیان، خسارات جانی  جسمی و روانی

ای های حرفهای کاری آن و نیز نوع فعالیتآمیز بودن مکان پیشه مربوطه، بافت فضاه بستگی زیادی به سطح مخاطره

 مدنظر دارد.  

  های ساختمانی کارگاهنرخ حوادث در    ،ی دور تاکنوناز گذشتههای کاری،  اها و محیطدر این راستا، در بین کلیه فض   

قابل رویت    گین در نقاط مختلف صنعت ساخت مخصوصا ساختمانبوده و همیشه حوادث مرگبار و سهم  ترزیادعموما  

خصوصا در   فضای سکونتنرخ جمعیت و میزان شهرنشینی و به تبع آن افزایش نیاز به   زدیاد. از طرف دیگر با ابوده است

ی ، مسئلهبراین اساسهمواره سیر صعودی داشته است.    سازیساختمان ، اهمیت حوزه  جوامع در حال توسعه مانند ایران

 است.   بسیار مهمز طریق کاهش حوادث، امری ا ،ایجاد فضاهای کارگاهی ساختمانی ایمن

نقش  د  توانتکنولوژی می،  ی کارگاهی ساختمانی ایمنها گیری فضاشکل  یعنی  دهی به این مسئلهپاسخپرداختن و  برای      

 اءیاز اشفراگیر    یا شبکهاینترنت اشیاء،  اینترنت اشیاء است.    نسبتا جدیدی  هااین تکنولوژی موثری بازی کند. یکی از  

توانااست  هوشمند   به  یسازمانده  ییکه  با  هاکنشساماندهی  و    هاداده  یگذاراشتراک  خودکار،  مواجهه   رات ییتغ  در 

 در   ویژهبه  تکنولوژی،  این  که  اییآنج  از  اما  .;Nnaji et al., 2020)  (Madakam et al., 2015  دداررا    یطیمحفضاهای  

  ورد م  های زیرساخت   و  بستر  و  دارد  وجود  مینهز  این  در  آن  کاربست  راستای  در  بسیاری  های شکاف  است،   پانو  تقریبا  ،ایران

 نوع  این کارگیریبه برای بهتری بسترهای هم پایتخت، عنوانبه  تهران  میان، این در. اندنشده ایجاد کامل طور بهآن  نیاز

  باشد. می  بیشتر  نیز  آن  مرتبط با فضاهای کارگاهی ساختمانی   حوادث  زیاد،   ساز  و   ساخت  لدلیبه  هم   و  دارد  ها ولوژی تکن  از

 تر کمرنگ   را  موجود  شکاف  بتوان  تا  ستا  امید  تهران،فضاهای کارگاهی ساختمانی    یحیطه   در  پژوهش  این  انجام   با  لذا،

  ن یتراز پرخطر  یکیاست که صنعت ساخت و ساز    ی در حال  نیا  .کرد  ایجاد  آن  عملی  کاربست  برای  مناسب  بستری  و

ا  ای دنکار در    یهاطیمح با  تنها  نیشناخته شده و  ن  هفت  که  ا  یرویدرصد  به   نیکار در جهان در  کار  صنعت مشغول 

 ,.Chen et al)  استدادهرا به خود اختصاص    فضاهای عمرانیدرصد تلفات در  حدود سی و پنج  صنعت    نیهستند، اما ا

2019( . 

  بیش  ل سا  هرافتد و یاتفاق م   ن جهار در  کااز    ناشی  ثه دحا  نمیلیو  270سالانه حدود   کار  ی المللنیطبق آمار سازمان ب   

  هند دمی  سترا از د  دخو  نجا  الخصوص کار ساختمانی،، علیرکااز    ناشیهای  ی ربیماو    ادثحودر اثر    نفر  نمیلیواز دو  

 کایآمر  یو بهداشت شغل  یمنیا  یاداره   تشاارگز  مبنایبر  (.1394و بهداشت کار،    یحفاظت فن  ماتیو تعل  قاتی)مرکز تحق

  یحادثه  پنج هر    یشود و به ازایم   بینفر دچار آس  ک ی  فضاهای کارگاهی ساختمانینفر کارگر در    دوازدههر    یازابهنیز  

در این   .(1396و زوربخش،    ی)ملک  باشدیم  یساختمان  هی کارگافضاهای  مورد مربوط به    کیکار    طیمنجر به فوت مح

بر نقاط    ، کنترلخطرات  یی شناسا  جهتدر    یانظارت مستمر و لحظه   ستمیستوان  می  ء ایاش  نترنتیبا استفاده از ارهگذر،  

در این    کندوکاو  بنابراین،کرد.    عملیاتی را  ها  پروژه  یورو بهره  ییکارا  شیافزا  جهیاز حوادث و در نت  یریشگی، پ پرخطر
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گیری از مزایای این تکنولوژی، کاهش حوادث و ارتقای سازی برای بهره ظرفیت  بسترسازی وسازی،  آگاهزمینه در راستای  

امری حیاتی و غیر  اهیکارگ در فضاهای  ایمنی   تهران  انکار است.ساختمانی  ، در مسیر توسعه  نیز  حاضرپژوهش    قابل 

  .کمک اینترنت اشیاء استدستیابی به فضاهای کارگاهی ساختمانی ایمن به دنبال ، بهپایدار

به منظور  زیاد  خطرنقاط دارای   بر و کنترل جهت نظارت واکاوی کاربست اینترنت اشیاء با هدف این پژوهشواقع،  در   

 تدوین شده است. . تهران شهرفضاهای کارگاهی ساختمانی در در   و ارتقای ایمنیکاهش حوادث 

ا     دهه  نکهیبا  چند  ا  ریاخ  یدر  همچنان    افتهیبهبود    یمنیعملکرد  اما  ساختمانیاست،  کارگاهی  از   فضاهای  یکی 

کاریین  ترپرمخاطره میبه  فضاهای  را مثال،  طور  به  ؛دنآیحساب  کار  نیروی  درصد  از هشت  کمتر  اینکه  با  آمریکا  در 

 اند در این صنعت بیشتر از تمامی به مرگ شدهحوادثی که منجر   به طور کلی  دهند، اما کارکنان ساختمانی تشکیل می

های آماری سالانه منتشر شده  در ایران نیز بررسی گزارش .  (US Bureau of Labor Statistics, 2019)  صنایع دیگر است

در    دث ناشی از کار، مربوط به فعالیتدرصد حوا  35دهد که حدود زرسی کار و امور اجتماعی نشان میتوسط اداره کل با

اند )زندیه و  جر به فوت و یا مصدومیت شدید شدهنی بوده که متاسفانه بیشتر آنها منساختمانی و عمرا  فضاهای کارگاهی 

درصد(   28.51مورد ) 237، 1398مورد آسیب شغلی در پاییز  831براساس آمار موجود از  ،(. همچنین1395همکاران، 

و    ملک پوراست )  اختمانی فضاهای کارگاهی سدرصد( مربوط به    26.83مورد )  223و    فضاهای عمرانیآنها مربوط به  

در فضاهای    یجانری و غ   یاز حوادث جان  یریشگیبه پ   ی مبرم  ازین  ک یدهند که  یآمارها نشان م  ن یا(.  1399همکاران،  

و بهداشت کارگران   ی منیا  تیریمد  یبرا  یاافتهیتلاش جامع و سازمان  کی  دی وجود دارد و باکاری عمرانی و ساختمانی  

 . (Awolusi, 2017) ردیصورت گ این فضاها در

طولانی بودن از جمله    ،عمرانی  یهاتیبه فرد فعالمنحصر  یهایژگیو  لیدلبهساختمانی    فضاهای کارگاهیطورکلی،  به    

  یو ساختارها  یمال  نیتام  یهایدشوار  ،ی نیبشیقابل پ ریغ   های ، چالشمبهم های  طیمح  ده،یچیپ   یندهایفرآ  ها، پروژه

حس    افراد مسئولوجود، درخور ذکر است که  با این  .(Taylan et al., 2014)  در معرض خطر است  شتریب  ا، ی پو  ی سازمان

ه شایسته و طور کو آنندارند  در فضاهای کارگاهی ساختمانی  ایمنی و بهداشت  موضوع  زیادی نسبت به  بسیار  تعهد  

  زان یگرفته، مصورت   قایآفر  یکه درجنوب صحرا   یعمل  هایارزیابیاز    یکیدر  برای مثال  پردازند؛  بایسته است به آن نمی

ا  یبررسزیست  و محیط  ، ایمنیبهداشتمسائل  نسبت به  ساختمانی    مانکاریپ   34  یریپذتیتعهد و مسئول ست و  شده 

 . (Tunji-Olayeni et al., 2018) مسائل وجود ندارد نینسبت به ا یاد یدهد که تعهد زینشان م جینتا

 ی منیا  یبر رو  مستقیماند  نتوامیی اصلی دارد که  سه مشخصه عموما    حوزه فضاهای کارگاهی ساختمانیکلان،  طور  به    

در   .(Jazayeri & Dadi, 2017)  یمنیفرهنگ او    یکار   ی ایپو  طیمح،  تکه تکه بودن  :عبارتند ازو    گذارندب  ریساخت تاث

  ی کار   طیاستفاده از منابع گوناگون، شرادیگری چون    ی مطرح شده، با مسائلعلاوه بر سه مشخصه   حوزهنیز این    ایران

 Amiri)  نیز روبه رو است  ارتباطاتضعف  و    کارگران  نیی پا  یلیسطح تحص ،  دشوار  یطیمح  طیشرا  ،نامناسب، نبود کار ثابت

et al., 2014). که   یو طبق مطالعات هستندناکارآمد  یمنیا یهاسکیر یسازکپارچه یدر  همپروژه  رانیمد گریاز طرف د

  صیو عدم تشخنامناسب    یبندزمان  یبرنامه  ،یدر طراح  ی ناکارآمد  لیدرصد علل حوادث به دل  69انجام شده حدود  

های مختلفی که  یز برای بهبود عملکرد ایمنی، روشبرخی از پژوهشگران دیگر ن  .(Balfe et al., 2017)  د باشنیم  وبیع 

عملکرد ایمنی    هایی که بربا تجزیه و تحلیل آنها به فعالیتبررسی کرده و    اند راشده  اجرا  فضاهای کارگاهی ساختمانی در  

مشارکت    های ایمنی،های نظارت بر کارگران، نظرسنجیتوان به برنامهها میی این فعالیتاند از جمله تاثیر دارند رسیده
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  اشاره کرد  . کارگاه برای مدیران و..ی مالک در ایمنی، آموزش ایمنی ویژهگذاری، مشارکت فعال کننده در سیاستنظارت

(Durdyev et al., 2017) . 

مشی،  : عوامل خطعبارتند از  اند کهبندی کردهی کلی ردهدسته  پنجنیز این عوامل را در  در ایران    محققانبرخی از      

  باشند هستند، مابقی عوامل، سازمانی می  عوامل فرآیندی که تکنیکیفرآیند، مدیریت، کارکنان و انگیزشی که به جز  

چهار  مرگبار شناسایی شده مربوط به    خطراتدر همین راستا،  .  (1387و همکاران،    جارییب؛ 1399  برمایه ور و کاظمی، )

توسط   گرفتگی(برق و  اخل یا بین وسایل  ددر  گرفتار شدن  ساختمانی )سقوط، برخورد،    فضاهای کارگاهیاصلی در    حادثه

ی بازشوها، لغزش  ، سقوط از کف یا لبه عبارتند از: سقوط از نردبان، داربست و سطوح (Albert et al., 2020) متخصصین

خورد بر  لیپتانسی،  گودبردار  ا ی  یمحبوس شدن در خاک به هنگام حفار و لیز خوردن به خاطر مواد موجود بر روی کف،

 ی دارا  یهاکابل  ای برق    یهامیدر ارتباط بودن با س،  برخورد با سقوط اجسام  لیپتانس،  نیآلات سنگنیبه ماش  یک یبا نزد

به مواد و    یدگینقاط پرتراکم هنگام رس  جادیا  لیپتانسو    گرید  زاتیتجه  ا ی  یبرق   لیوسا  قیاز طر  یکیشوک الکتری،  انرژ

 . (Perlman et al., 2014) مصالح

خطر اند که اند و دریافتهکردهمدیریت ریسک آنها را نیز طی برخی دیگر علاوه بر شناسایی خطرات، فرآیند  ،همچنین    

برروی داربست و لغزنده    کار در ارتفاع  اتخطر  را دارد؛ های مربوط به سقف، بیشترین ریسککار در ارتفاع در فعالیت

 Salim)هستند    جدیز جمله خطرات  های ناایمن افراد نیز ابودن سطح آن، اجسام معلق هنگام کار با جرثقیل و واکنش

et al., 2017).  در    مرتبط با فضاهای کاری عمرانی  حوادث  یبررس  ی براگرفته  صورت مختلف    هایدر ایران نیز در کاوش

 ,.Amiri et al)  اندشتهرا دا  سکیر  زانیم  نیشتریسقوط و لغزش ب،  شده  نییاز حوادث تع  کیهر    سکیر  زانیم  خصوص

در ارتباط با  ریسک اصلی ایمنی    ده   ، در یک پژوهشعلاوه بر این،  (.  1395؛ لاجوردی،  1397  ، یکاتب  یی ورضاو ) (2014

سقوط افراد در جوشکاری و نصب    :د ازعبارتناند که  شناسایی شده  ایران  سازیانبوه  های پروژهفضاهای کارگاهی درون  

ها،  افراد از بازشوهای سقف و پرتگاه  ، سقوطاسکلت و تخریب به عنوان مهمترین ریسک، ریزش ساختمان مجاور و آوار

برق ا اشیا،  سقوط  داربست،  از  وفتادن  ابزارآلات  با  برخورد  آتش  گرفتگی،  یا  انفجار  نقلیه،  گیروسایل  و  و  سوزی  کردن 

فضاهای کارگاهی ساختمانی  مخاطرات موجود در    ،دیگر  یپژوهشدر  (.  1392  ،و همکاران  ریاردش)  ءگرفتن بین اشیاقرار 

سقوط از داربست، سقوط در هنگام نصب  )سقوط  ترتیب عبارتند از:  به  اند کهشده  نطقه هشت تهران شناسایی واقع در م

های  ثابت مثل جرثقیل، سقوط در گودال  اسکلت فلزی، سقوط از سقف یا بازشوهای درون سقف، سقوط از ماشین آلات

زنی،  سقف تخریب،  به هنگام    ءریزش و سقوط اشیا،  سقوط از نردبان و سقوط از پله ها(درون زمین، سقوط از بالابرها،  

گرفته آشکار های صورت پژوهشبا ارزیابی  طورخلاصه،  به  ، درواقع  . (1398برمایه ور و عمید،  ) رثقیل  نماکاری و کار با ج

از جمله خطرات   راد بیشترین میزان ریسک را دارند؛ و، گروه حادثه سقوط افساختمانی  فضاهای کارگاهیگردد که در  می

توان به از دست دادن تعادل فرد،  اند میهای این بخش شناسایی شدهط اصلی موجود در این گروه که در پژوهشنقا  و

سقوط از داربست،  سقوط افراد در جوشکاری، خطرهنگام نصب  خطر  زده،    خی  ا یوجود سطح لغزنده    استفاده از نردبان، 

از بازشوهای سقف و پرتگاهی بازشوها، خطکف یا لبه از ماشین ر سقوط  سقوط از    آلات ثابت مثل جرثقیل،ها، سقوط 

  چالاک؛  1398ی و همکاران،  ساق ؛  1396بلالی و همکاران،  ؛  1395و همکاران،    بابالو )  ها اشاره کردبالابرها و سقوط از پله

 (.  1393 ری،ی امو  مهاجری؛  1397و همکاران، 
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نام کوین اشتون مطرح  توسط یکی از پیشگامان تکنولوژی به   1999اصطلاح اینترنت اشیاء برای نخستین بار در سال  

 ,.Rose et al)گردید تا سیستمی را توصیف کند که در آن اشیای فیزیکی بتوانند به اینترنت و حسگرها متصل شوند  

کار انداختن به  کردن،  حس  ی هاتیاست که قابل  یکیزیف  یایهم متصل از اشبه  یشبکه   کیعنوان  به  ءایاش  نترنتیا .)2015

ارتباط نها   ، دارند  ی و  در  و    یبرا  یچهارچوب  کی   تیتا  از طرداده  یسازکپارچه ی پردازش  و    یدسترس  ق یها  به خدمات 

عبارت دیگر، تکنولوژی اینترنت اشیاء محل تلاقی انواع به   .(Ghosh et al., 2019, 2020)  فراهم گردد  خاص  یافزارهانرم

محصولات   رییتغ  ،آن  مقصوداند و  حال تکامل بودهها سال درمختلفی از گرایشات محاسباتی و ارتباطی است که برای ده

در زمان    نترنتیا  رساختیبا استفاده از زتوانند  میاست که    خودکار  ا ی  ی تالیجیبه محصولات د  ی دست  ا ی  ی میمرسوم قد

و  متصل    گری کدی  هب  یواقع دور  کنتر  و  هاداده  ییجاجابهشوند  راه  از  نظارت  و  دهندل   ;Lule et al., 2020)   انجام 

Nadikattu, 2020; Tschofenig et al., 2015) .،اشاره  هوشمند  یارتباط یایاش اردهایلیم ریحضور فراگبه این تکنولوژی

ی هوشمند  شهرها  ندهیآ  نترنتیاز ا  یعنوان بخشتوانند بهیو م   دان هم متصل شدهبه  نترنتیه ایساختار شب  کیکه در    دارد

 در خصوص معماری اینترنت اشیاء، اتفاق نظر واحدی وجود ندارد . (Lu, 2019; Yang et al., 2013)  نظر گرفته شونددر

که، برنامه،  هایی همچون ادراک، شبهای گوناگونی توسط محققان ارائه گردیده است از جمله معماری با لایهو معماری

   .(Reja & Varghese, 2019; Sethi & Sarangi, 2017)انتقال، پردازش و کسب و کار 

  یمنیا ت یریمد یها ستمیس ،هوشمند ی هاوهیبه ش ستنی  یهاوه یشو تغییر ءایاش نترنتیا تکنولوژی ظهوربا  ،در حقیقت

  فضاهای کارگاهی هر نوع پروژه ساختمانی   ی هایژگی متناسب با و یهاازیشوند که نو ساخته    یطراح  یاگونهبهتوانند می

دهند پاسخ  نمونه  .Zhou et al., 2013)  ; Ding et al., 2013  (Asadzadeh et al., 2020 ;  را  طور  از   ،به  استفاده  با 

  سهیوجود دارد مقا  آنان  یکه برا  یانهیبه  ریکارگران و مس  یواقع  ریمس  یالحظه  ی ابیرد  ستمیو س  یوفرکانسیراد  یتکنولوژ

برخی  ،همچنین . (Kim et al., 2016) گردند یم  ییشناسا فضاهای کارگاهی ساختمانی خطر در  یهالیشوند و پتانسیم

کنند تا خطرات ر الگوهای راه رفتن را آنالیز میاند که به طور خودکاهای کفش هوشمندی ارائه کردهکفی  از پژوهشگران

گروهی  توسط  ،  در این ارتباط  .(Chen et al., 2020a, 2020b)سقوطی که ناشی از لیز خوردن هستند، شناسایی گردند  

  که در صورت نزدیک شدن کارگران و یا افراد بیرونی به مناطق   ایگونهبهسیستمی طراحی شده    ،پژوهشگراندیگر از  

به آن تعیین شده،  از پیش  از طریق موقعیت کارگر و خطها هشدار و اطلاعات مربوط بهخطرناک  را  ر شناسایی شده 

 ,.Kim et al., 2019)  (Kanan et al  دهد تا اقدامات لازم صورت گیردی مدیریت ایمنی به مدیر ایمنی انتقال میبرنامه

ی بلوتوثی  ابیرد  یها حسگربا استفاده از    ساخت  یمنینظارت خودکار بر ا  یبرا  یچهارچوبدر یک مورد دیگر نیز  .  ;2018

یک    خطرناک   فضاهای افراد در    یریصورت قرارگدر  که   شده است  یطراح  مدلسازی اطلاعات ساختمانو    کم مصرف 

  دیگری نیز در این زمینه   ستمیس،  اینبر  علاوه  .(Park et al., 2017)  ردیگیصورت م  رانهیشگیپ   تاقداما  کارگاه ساختمانی،

در مجاورت    یریآلات جهت هشدار به کارگران هنگام قرارگ ن یکارگران و ماش  تیموقع  یابیرد  تیکه قابلاست  ارائه شده 

 ف یتعر  ستمیکه از قبل توسط متخصصان مشخص و در س  ییهاتیموقع  نیها و همچنها، هشدار خطر سقوط در لبه آن 

  .(Chan et al., 2020) شده اند، را دارد

و تعادل و    (Jebelli et al., 2018)  استرس  زانیم  های فیزیکی همچونداده  ناپایداری وضعیت جسمی،  در خصوص   

بدن، سرعت بدن و شتاب بدن  و دمای ، حالات  و اکسیژن خون  ضربان قلب، میزان تنفس  ،(Umer et al., 2018)  اینرسی

و  بر وضعیت فیزیکی  و کنترل  هایی چون سیستم نظارت  ار با استفاده از حسگرها و سیستمصورت خودکتوانند بهمی
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 ,.Arslan et al., 2019; Awolusi et al)  و سیستم موقعیت یاب جهانی، ثبت و تحلیل شوندان  ایمنی و سلامت کارگر

2019; Mehata et al., 2019)گاهی همین اطلاعات برای حوادث رخ داده نیز مفید هستند و تیم    کهحالی است این در  ؛

  یمنیا  ستمیس  یهیساختار اولنیز    رانیدر ا  .(Mozaffari et al., 2019)آیند  با آگاهی بیشتری به محل حادثه میپزشکی  

با استفاده   ستمیس  نیاست که در اهوشمند ارائه شده  یهایدنیپوش یو فناور ءایاش نترنتیبر ا یمبتن اعکار در ارتف یبرا

گردد  یم  یتوسط کارگران بررس  یضرور  زاتیهمراه داشتن تجهارتفاع از سطح مبنا و به   ،یفرکانس  ویراد  یهااز برچسب 

 ، همچنین  (.1398پور، یو کلاهدوز  یشود )جهرمیم  دهبه فرد هشداردا  یضرور  زاتیهمراه داشتن تجهدر صورت عدم به  و

که قسمت    یدر صورت  و  ،(Jeon et al., 2020)  اند شده  هیتعب  ییهاحسگرآن    یمنیا  زاتیتجه  یکه بر رودیگری    ستمیس

کند و به  ینکند، شروع به صدا و لرزش م افتیرا در از یمورد ن یمنیا زاتیمربوط به استفاده از تجه گنالیس ،ابزار ییانتها

هشدار توقف ،  (Dharshini et al., 2018)  میسیحسگر ب  یشبکه   یا از طریق  عموما از طریق اپلیکیشن تلفن همراه،  کاربر

  رد یگیقرار م  تیوبسا  یبر رو  زاتیگزارش عدم استفاده از تجه  نترنتیا  قیصورت همزمان از طربهمضاف بر این،  ؛  دهدیم

در    .(Yang et al., 2020)  ردیصورت گ  نیلازم توسط مسئول  ماتیشود تا اقدامات و تصمیم   رهیذخ  یابر  ی فضاو در  

و شدت صدمات    زانیتوان از میم  یمجاورت در زمان واقع   صیهشدار و تشخ  ستمیاستفاده از سبا    ازدحام  شکلرابطه با م

 . (Awolusi et al., 2019) کرد یریجلوگ یساختمان کارگاهیفضاهای  از برخورد در  یناش

      ی اتوانند محرکهیم   زیکربن ندیاکسیو د  یماوراء بنفش، رطوبت نسب  همانند دما، شاخص  یطیمح  یپارامترها  ،علاوههب   

اینترنت اشیاء بنیان با قابلیت شارژ خورشیدی    هوشمند  یهایدنیپوشدر اینجا  باشند که    یکار  فضایحوادث در    یبرا

گروهی از پژوهشگران   در همین خصوص،  .(Wu et al., 2018; 2019)  ها نظارت کنندامترپار  نیتوانند بر ایم  ووجود دارند  

را طراحی   زیگ کردهسیستمی  فناوری  از  آن  اشیا  بیاند که در  اینترنت  عوامل   است؛استفاده شده  ءو  این سیستم  در 

گیری و سپس کارگران، توسط حسگرها اندازهی  زدگزدگی و سرما طوبت و دما برای جلوگیری از گرمامحیطی همچون ر

و    باد  سرعت  و  گاز  غلظت  تشخیص  هایحسگرسیستم،    نوع  یندر ا  ،نینهمچ .  (Costin et al., 2019)  شوندنظارت می

ارتفاع مکانی که کارگر در آن قرار دارد  فشار  ,.Park et al)را تشخیص دهند    نیز وجود دارند تا با توجه به فشارهوا، 

نیز    .)2019 مشابه  مورد  یک  کلاهدر  پژوهشگران  از  کردهبرخی  ارائه  هوشمندی  ایمنی  حسگر های  از  آن  در  که  اند 

ای برای تشخیص آتش یا نشت گاز و حسگر فراصوت بر  کربنمونواکسیدی تشخیص سقوط ناگهانی، حسگر  سنج براشتاب

    (Lee et al., 2019).تاستشخیص سقوط اجسام استفاده شده

  نترنت یا  یریکارگاست که با بهشده  یطراح  یستمی، سهاداربستمانند  های موقت  سازه  خصوصدر    ،افزون بر این موارد   

  نیدهند که اینشان م  هیاول  شاتیآزما  ؛دهد یو گزارش مکند می  ییاز وقوع حادثه شناسا  شیرا پ   یعیرطبیموارد غ   ءایاش

صورت فعال نظارت به  ،و چرخش  بیو ش  وارده  بار  زانیمربوط به م  یهاسنجش در لحظه را دارد و داده  تیقابل  ستمیس

و تجهیزات  آلات  نیز حسگرهای ماشین  .(Cho et al., 2018; Dogan & Akcamete, 2018; Lam et al., 2019)  شوندیم

  یهانهیهز  و  هیبه سرما  ازیحال ن  نیو در ع دهند  را کاهش    فضاهای کارگاهی ساختمانیتصادفات داخل    سکیرتوانند  می

   .;Kanan et al., 2018)   (Fang et al., 2018, 2020 ندارد ادیساخت ز
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 ا و روش کارهداده

نقاط    ییشناسا  و  یکنون  تیوضع  فی موضوع به توص  ات یو با مرور ادب  یاابتدا به کمک روش کتابخانه،  پژوهشاین  ر  د

  ن ی. همزمان با اشد  هینقاط ته  نیاز ا  یو سپس فهرستشده  پرداخته    یساختمان   هیکارگا فضاهای  در    ادیز  خطر  یدارا

مبانی  مرور    آن، به کمک  یسازادهی صنعت ساخت و ساز و پ   یمنیا  ینهیدر زم  ءایاش  نترنتیمفهوم و کاربرد ا  ند،یفرآ

 نترنتیشده و موارد کاربرد ا  یی نقاط شناسا  ، بعد  ی. در مرحلهگردید  نییصورت گرفته، تب  یهاپژوهش  یبندو دسته  نظری

  یمدل مفهوم  ،کشورحاکم در    طیبا توجه به شرا  زین   تیو در نها   شد کار گرفته  به   مصاحبهچهارچوب    نییتع  یبرا  ءایاش

راستا تع  یدر  نقاط  بر  و    نیینظارت  و  شده  حوادث  با    یساختمان  هی کارگا فضاهای  در    یمنیا  یارتقا کاهش  تهران، 

  .گردیدارائه  ءایاش  نترنتیاز ا یریگبهره

ا  یتکنولوژ  کی  ءایاش  نترنتیا  یکه تکنولوژ   ییاز آنجادرواقع،      در خصوص   یادیباشد و دانش زیم  رانینوظهور در 

تواند موثر عمل کند و پژوهش حاضر از  ینم  نجایدر ا  ییبه تنها  یکم  کردیرو  ،لذا  ؛وجود ندارد  نهیزم  نیکاربست آن در ا

و   یمنیا  یافراد در حوزه  یهادهیها، نظرات و ادگاهید  یبه بررس  ازین  لیبه دل  ،نجایدر ا  .ردیگیم  بهره  یبیترک  کردیرو

  یاعتباربخش  یپرسشنامه برا  قسمتدر  یجامعه آمار ،نیاست. همچن  ده ی انتخاب گرد  یشیمایپ   یاستراتژ  ،ءایاش  نترنتیا

  یو بهداشت کار معرف   ی حفاظت فن  ماتیو تعل  قاتیساختمان که توسط مرکز تحق  یمنیصلاح ای مشاوران ذ  هی، کلیشترب

ی تهیه  در پرسشنامه  نفر محاسبه شده است.  52ن، تعداد  و حجم نمونه با استفاده از فرمول کوکرا  ده یگرد  نییاند، تعشده

شده، سوالات بر مبنای نقاطی که از مرور ادبیات به دست آمده بودند، به صورت دو گزینه ای )بله/ خیر( طراحی شده و 

صلی قرار گرفته بودند. در آخر هر بخش نیز سوالی با پاسخ کوتاه گنجانده شده بود تا بنابر پاسخ  در هفت گروه حادثه ا

میزان آگاهی کارشناسان    آنها، فهرست در هر بخش و به صورت کلی تکمیل گردد. در انتهای پرسشنامه نیز در خصوص

ی  های مرحلهه تخصص در این زمینه برای مصاحبسوالی طرح شده بود تا کارشناسان م  ءی ایمنی و اینترنت اشیادر زمینه 

 بعد شناسایی گردند.  

 را یز  طراحی گردید و هدفمند    ی صورت گلوله برفو به  یاحتمالریشکل غ به  یریگهروش نمون  زیها نمصاحبه  قسمت  یبرا    

دست به  یهاهاز داد  یصورت است که ابتدا فهرست  نیها بدهداد  یگردآور  ت یاندک است. کل  نهیزم  نیتعداد افراد آگاه در ا

 ی بخش   یعنوان مبنا، به، با استفاده از پرسشنامهاندشده  لیو تکم   حیکه توسط خبرگان تصح  اتیآمده از بخش مرور ادب

 ی وهتا هم نح  ؛گرفتصورت    یدو بخش اصل  شامل  افتهیساختار  مه یشکل نبه   حبهمصاتعداد ده  و    گرفتندها قرار  از مصاحبه 

تهران مشخص   یساختمان  هی کارگا فضاهای  شده در    نییتع  یهاتیقعکنترل و نظارت بر مو  یبرا  ءایاش  نترنتیا  یریکارگبه

 ینحوه  زین  ،تینهادر    آشکار گردند.  این فضاها  در  یتکنولوژ   نیکاربست ا  یبرا  ازیموجود و مورد ن  یهاهم بسترشود و  

 ی در صورت وجود، کدگذار  ی شده، اضافه نمودن نکات اضاف   یگردآور  ی هاداده  یسازآماده)ها در چهار مرحله  داده  لیتحل

  ی اعتبار بخش   یوهی مطرح شد و پس از آن شی(  مدل مفهوم  یمختلف جهت ارائه   یهادسته   نیارتباط ب  یها و برقرارداده

 .گرفتقرار  یها مورد بررسافتهیصحت 

که  شایااجمالا،      است  ذکر  کارکردهای  ودن  ب  نوپا  به  نظرن  و  ایمنی مفهوم  حوزه  در  اشیاء  اینترنت  از  استفاده 

افزایشاست، در مسیر صحت شده  تحقیق سعی  این   در  در کشور،  سازیساختمان    از  دقت پژوهش  سنجی و به منظور 

گیری شود. براین اساس، اعتماد و  شناسی مرتبط و متناسب با پژوهش حاضر بهرههای روشها و پتانسیلی ویژگیکلیه

واکاوی موشکافانه    گرفته ذیل قابل تبیین هستند: های این پژوهش کاربردی از طریق اقدامات صورتاطمینان به یافته
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سامانمب مرور  و  نظری  پیشینهانی  نظام  مند  کاوش  پژوهش تحقیق؛  با  مرتبط  مدارک  و  اسناد  فلسفه    ؛مند  بر  تاکید 

)عملگراپراگماتیس پدیدارشناسی  یی(م  از    ؛و  قابلیتبهرهاستقرایی؛  رویکرد  استفاده  از  راهبرد  مندی    ؛پیمایشهای 

سازی در تمام طول فرآیند تحقیق؛ های روش تحلیل کیفی )محتوایی(؛ بکارگیری روش مثلثگرفتن از ظرفیتکمک

نیز داوری  بهره از شیوه بازنگری همتا در همه مراحل پژوهش و  پایاگیری  ز  ؛ کسب نظرات ان پژوهشمتخصصین در 

تحقیق خبرگان   مراحل  تمام  سرانجام  در  یافتهو  تایید  تحقیق،  نهایی  مربوطه،های  مفهومی  مدل  خاصه  توسط   ، 

 . نظران این عرصهصاحب
 

 شرح و تفسیر نتایج 

با این  ارائه شده است.    1  در جدول   تهران  یساختمان  هیاکارگفضاهای  در    ادیزخطر    یدارا  یهاتیموقع  یی فهرست نها

  ؛پرداخته شدی مذکور  در هریک از هفت حادثه  ادیز خطر  یدارا  هایفعالیت و   نقاط که ابتدا به تصحیح و تکمیل  توضیح  

ارند که ریسک زیادی خود هفت حادثه نیز مورد بررسی قرار گرفتند تا اگر حادثه و گروه خطر دیگری نیز وجود د  ،سپس

 دهند، به فهرست اضافه شوند.  هر تهران به خود اختصاص میساختمانی ش کارگاهی فضاهای را در 

 ساختمانی تهران فضاهای کارگاهی زیاد در ارای خطر های دفهرست نهایی موقعیت : 1جدول 

 ردیف  حادثه  خطرپرگروه  ها(زیاد )نقاط و فعالیتخطر های دارای موقعیت

 جوشکاری و نصب اسکلت 

 ارتفاع کار در 
سقوط  

 افراد
1 

 و بالابرها نردبان

 کار  گاه یبه جا یو انتقال و دسترس ییجابجا

 کار  یهاگاه یجا

 ی نماکار ی وسقف زن

 چاهک باز آسانسور ،ها و کنار باز طبقاتلبه ،هاپرتگاه  ،بازشوها

 ن یدرون زم یهاالدگو

 یبندداربست

 زده خی ایوجود سطح لغزنده 

 بیتخر

مجاورت قطعات  زان یمعلق و آو اءیاش

آلات  و ماشین

مکانیکی با  

عوامل کارگاه 

)افراد، دیگر 

 آلات و..( ماشین

 2 برخورد

 آسانسور موقت  یا بالابر

 لیدر و  دستگاه برش لیآلات از قباستفاده از ابزاربه هنگام برنده  یهاقسمت

 و...(  یکیمکان لیب ه، ینقل لی)وسا نیسنگ زاتیتجه

 ( با موانع نیکرربرخورد فلش و کن فلش دستگاه تاو )امکانموانع 

 خطوط انتقال برق 

کار با اجسام  ی، نماکاری سقف زن

سبک، سنگین  

 )مصالح،

تجهیزات و...( در 

ارتفاع و 

 ها جایی آن جابه

سقوط  

 اشیا
3 

 پاره شدن سیم بکسل() کرین، بالابر و تاورلیجرثق

 (سازه( یاز حد باربر شینامناسب مصالح در طبقات )ب یدپو)طبقات  ها ولبه

 د یوزش باد شد

 بیتخر

 های حمل مصالح کامیون

 برق مجاورت میلگرد و کابل 

قرار گرفتن در  

معرض  

 الکتریسیته 

برق  

 گرفتگی
4 

 ده ید بیآس زاتیتجه

 زاتیاز تجه منیناا یاستفاده 

 کارگاه  یکشکابل

 برق  یهاتابلو، محافظ جان دیکل، نگیارت ستمیس

 برق ییخطوط هوا

 صاعقه
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 رطوبت سطح

 اتصال برق 

قرار گرفتن در  

حرارت،   معرض

مواد قابل اشتعال  

 و انفجار

آتش  

و  یسوز

 انفجار

5 

 ژنراتور زلید

 تحت فشار  یلندرهایس

 عات یضا و لیوسا دمانیانبارش و چ

 )مذاب جوشکاری(  یجوشکار

 دپو و محل کپسول هوا 

 ی و نگهبان یکارگر یهااتاق

 ر ی ق لیمواد داغ و سوزان از قب

 مجاورسازه 

ی خاک، داری ناپا

 سازه و مصالح
 6 ریزش

 دیواره 

 سقف

 داربست

 در هنگام اجرا  یگذارکولعدم مناسب و  یچاه در صورت عدم اجرا

 انبار شده  لیوسا

مجاورت به  جایی آلات در ارتفاع و یا هنگام جابهماشین

هنگام کار با  

قطعات و ماشین  

آلات مکانیکی و  

عوامل ناایمن 

 محیطی

کردن ریگ

در داخل 

  نیب ای

 ایاش

7 

 یگودال در حال حفار

 مصالح انبار شده 

 تجهیزات حفاظت فردی
 8 موارد عمومی

 تاریکی فضای کار 
 

  یبندشده دسته  نییرا در قالب نقاط تعو مضامین  که کدها    درج شده   ی جدولدر  هر مصاحبه    یبندجمعدر این پژوهش،  

قسمت   کیدر    صورت مشابهتدر  شدند و    سهیمقا  گریکد یدست آمده با  به  مفاهیم   ی تمام  ند، یفرآ  ن یپس از اتمام ا  کرده و

 .  گردند  ییول نهااگرفتند تا جدر قرا

 برای نظارت بر نقاط تعیین شده ءکارگیری تکنولوژی اینترنت اشیای بهحوهن: 2جدول  

 ءکارگیری اینترنت اشیای به نحوه  تعیین شده  نقاط گروه حادثه

 سقوط افراد 

 

 داربست بندی

 تعیین وضعیت اتصال قلاب آن پایش استفاده از کمربند ایمنی و

 تعیین میزان باد

 نظارت بر اتصال لنگرگاه و میزان بار وارده به آن

 جایگاه کار 

 جایی و میزان بارگذاری بر روی جایگاه کار پایش میزان جابه

 وجود اتصالات نظارت بر 

 های متصل به داربست نترل محدوده در صورت قرمز شدن تگک

 های ایمن برروی جایگاه کار تعیین محدوده 

 لاین و تکیه گاهلایف به آن اتصال پایش استفاده از کمربند ایمنی و تخریب

 جوشکاری و نصب اسکلت 

ی اتصال قلاب با لاین و بررسی نقطهلایف به آن اتصال پایش استفاده از کمربند ایمنی و

 توجه به قد فرد در حال کار

 نظارت بر وجود کمربند ایمنی متناسب با کار افراد

 تنظیم عدم کارکرد دستگاه جوشکاری در صورت نبود اتصال قلاب کمربند

ها و کنار لبه ،هاپرتگاه  ،بازشوها

 چاهک باز آسانسور  ،باز طبقات

 هاو حفاظ چاهک آسانسور، تعیین محدوده در اطراف بازشوها

 بازشو و نظارت بر ورود افراد ینقاط دارا نییتع

 بالابر
 کنترل و نظارت بر بسته بودن و قفل بودن درب

 ی آسانسور موقتپایش سازه 

 هاتعیین محدوده در اطراف گودال گودال های درون زمین
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 موارد عمومی

 کنترل میزان روشنایی

، تعادل دمایی بدن، میزان  میپتاس قند، آب بدن، )میزان سلامت کارگران یالحظه  شیپا

 اکسیژن، ضربان قلب، فشار خون( 

 پایش تجهیزات حفاظت فردی 

 کنترل ورود و خروج افراد 

 برخورد

ه،  ینقل لیوسا) نیسنگ زاتیجهت

 ( و... یکیمکان لیب

 ی حرکت آلات و ممانعت از ادامهو ماشین پایش مجاورت افراد

 هاپایش مجاورت تاورکرین 

 آلاتپایش سرعت ماشین

 ی حرکت و ممانعت از ادامه آلات و موانعن یمجاورت ماش شیپا موانع

 تعیین محدوده خطوط انتقال برق 

 ء سقوط اشیا

 

 طبقات ها ولبه

 ءایحضور اش   صیها و تشخمحدوده در لبه نییتع

 شده  نصب پاخورهای پایش

 نظارت بر اتصالات 

 مناطق پرخطر فیتعر

 پایش سرعت با توجه به شیب  های حمل مصالح کامیون

 کرین و تاور لابر جرثقیل، با

 بار مجاز زانیم شیپا نظارت بر تناسب بار و تحمل سیم و

 بار، زاویه بوم و ارتفاع در جرثقیلنظارت بر تناسب بین 

 بوم ی سرء به قرقره پایش و توقف در صورت نزدیکی اشیا

 باد  زانیکنترل مو  نییتع د یوزش باد شد

آتش سوزی و 

 انفجار

 نگیارت ستمینظارت بر اتصال به س اتصال برق 

 جوشکاری 
 یجوشکار تیموقع شیپا

 نسوز ینظارت بر وجود پتو

 انبارها 

 پایش دما، فشار، جریان و تشخیص دود 

 هنگام اطفاء حریقدر صورت حضور افراد به کربناکسیددی ی خروج گاز عدم اجازه 

 زاد نیاز برای نگهداری مواد اشتعالپایش دمای مور

 زا با دیگر مواد پایش مجاورت مواد اشتعال

 نظارت بر دمای محل  دپو و محل کپسول هوا 

 قیاطفاء حر لینظارت بر وجود وسا موارد عمومی

 گرفتگی برق

محافظ   دیکل ،نگیارت ستمیس

 برق یهاتابلو ،جان

 نگیارت ستمینظارت بر اتصال به س

 نظارت بر ورودی و خروجی کلید محافظ جان

 برق یکار با تابلوها صیقطع برق به هنگام تشخ

 محدوده نییتع خطوط هوایی برق

 پایش مجاورت کارگران با تجهیزات برقی استفاده از تجهیزات 

 ازیرطوبت و قطع برق در صورت ن زانیم نظارت بر رطوبت سطح

 ریزش

 سازه  و دیواره مجاور 

 

 هاجک و هافشار وارده به سپر زانیم یابیارز

 جایی و سلامت سازه پایش میزان جابه

 افراد ی خطر و کنترل ورود تعریف منطقه

 ی، رانش و نشست زمین جلورفتگپایش میزان فشار و لرزش دیواره، 

 ی حفار هینظارت بر زاو

 واره یرطوبت د زانیم یابیارز

 داربست
 جایی و وضعیت سلامت و شاقول بودن داربست پایش میزان جابه

 پایش میزان بارگذاری بر روی داربست

کردن در داخل ریگ

 ء ایاش نیب ای

در ارتفاع و یا هنگام   لاتماشین آ

 جایی جابه

 پایش مجاورت افراد و ماشین آلات

 تعیین موقعیت افراد پس از وقوع 
 

که کارشناسان مشارکت کننده  است    نهاییمتمایز و  راهکارهای  ماحصل  ،  ادغام موارد تکراریبا  ،  (2)جدول    جدول فوق

سازی این تکنولوژی ر بسنده نگردید و در زمینه پیادهپژوهش به صرف ارائه راهکا. اما در این  اندها ارائه دادهطی مصاحبهدر
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قرار گرفت و وضعیت کنونی و بسترهای مورد نیاز   های کارشناسان مورد بررسیهای ساختمانی تهران نیز دیدگاهدر پروژه

   . (3شناسایی شدند )جدول سازمان ی تکنولوژی، سازمان، هزینه و بروناز چهار جنبه 

 تهرانساختمانیکارگاهیفضاهایدر  ء  اشیاسازی تکنولوژی اینترنتنیاز برای پیادهموجود و بسترهای موردررسی وضعیتب:  3جدول

 تکنولوژی 

 وضعیت موجود

صورت نصفه و اشد به  های ساختمانی وجود ندارد و اگر هم وجود داشته بی پروژه با توجه به نظر کارشناسان، این تکنولوژی در بخش اجرا

های کوچک و متوسط کنولوژی نیز ضعیف است و در پروژه کارگیری این ت، امکان بهباشد. همچنینهای به تکامل رسیده مینیمه در شرکت

پذیر خواهد بود. صورت سطحی امکانن تکنولوژی استفاده کنیم، فقط بهباشد. اگر بخواهیم در بخش اجرا از اییبا نزدیک به صفر میتقر

و یا اندک هستند )وجود های مورد نیاز این تکنولوژی وجود ندارد  عتقد بودند که تجهیزات و زیرساختبر این بیشتر کارشناسان موه علا

اینتحریم  از کارشناسان اظهاجا بیها در  این موارد برخی  تمامی  اما در کنار  نیاز به سیستمتاثیر نیست(.  این  هار داشتند که احساس  ی 

 ی شروع خوبی است.وجود دارد و این احساس نیاز نقطهها برخی از پروژه تکنولوژی در 

وجود 

تکنولوژی و 

 زیرساخت

روی بخشی را تنها برن اثراغلب کارشناسان معتقد بودند که این تکنولوژی موثر خواهد بود و تعدادی نیز ایبخشی و پشتیبانی درخصوص اثر

 به این زمینه اندک است.ظهار داشتند که تعداد افراد مشرفبه پشتیبانی نیز ادیدند. راجعها میشرکتای بزرگ ساختمانی و برخی از  هپروژه 

اثر بخشی و  

 پشتیبانی

 های مورد نیاز بستر

شود. ، دیده داردوجودرداری که  با اثر این تکنولوژی در بخش بهره دارد تیش از طراحی سیستم این نیاز وجودی کارشناسان در ابتدا پبه گفتهناب

کز  ها و ایجاد مرا ارگیری این تکنولوژی، امنیت داده کها جهت بهفضای کافی در کارگاه های ساختاری از جمله تامین  پس از آن یکسری نیاز

یار قرار دادن نه، معها با عملکرد پیشگیرااست که سیستمده ها نیز پیشنهاد شرای تعریف و طراحی خود این سیستمای وجود دارد. بداده 

 ها طراحی شوند و بیشتر تمرکز بر روی نقاط ثابت باشد.و کاهش نقش افراد در هدایت سیستمگرفتن رفتار ناایمن افراد نظرالزامات، در

 طراحی

 پشتیبانی باشد.اجرایی در کنار پشتیبانی فنی می انی نیز نظر کارشناسان به حضور پشتیبانی تدارکاتی وبدر خصوص پشتی

 سازمان

 وضعیت موجود

شود عنوان مزیت رقابتی حساب نمیکه این تکنولوژی در حال حاضر به  دست آمدناسان در این زمینه این نتیجه بههای کارشباتوجه به دیدگاه 

لوژی باعث اعتبار بخشی نیز اغلب کارشناسان معتقد بودند که این تکنوی اعتباراز جنبه  و اگر هم به حساب آید، در شرکت های بزرگ است.

های بزرگ خواهد شد. البته یکی از کارشناسان به عدم اعتبار بخشی در حال حاضر اشاره داشتند. در ویژه سازمانها و بهبخشی در سازمان 

 های بزرگ اتفاق نظر داشتند.ان پذیرش درسازمان ژی نیز اکثر کارشناسان به امکخصوص پذیرش این تکنولو

پذیرش، 

بخشی  اعتبار 

و مزیت  

 رقابتی 

ستند و به بخش ایمنی و  پی منافع شخصی خود هور بودند که پیمانکاران بیشتر دراین باص وضعیت ایمنی اغلب کارشناسان برخصودر 

دیگر در بخش منی نیز کمرنگ است. از طرفهای ایهمچنین نقش حوادث و آموزششود. توجه نمی  های خصوصیدر پروژه  ویژهکیفیت، به

 موثر است.ار و عدم یکپارچگی نیز فرهنگ ایمنی، کارگران، مدیران ارشد و ارکان پروژه فاقد فرهنگ لازم هستند. حضور چند پیمانک

فرهنگ و 

وضعیت  

 ایمنی 

 های مورد نیاز بستر

سازی ها معتقد بودند که این فرهنگ دانستند و برخی از آنی تمامی ارکان پروژه را ضروری می های فرهنگی برادر اینجا کارشناسان ایجاد بستر

 حتی از مقاطع دانشگاهی باید صورت گیرد.

فرهنگ 

 ایمنی 

سازی صورت ارکان، آگاه فواید آن برای تمامی  در خصوص این تکنولوژی و  بخشی بنا به نظرات کارشناسان، باید  در زمینه پذیرش و اعتبار

ا نیز باید بهبود یابند و راهکارهایی که ارائه هسنجی سازمان بندی و امکانرنگ شود. همچنین بودجهو شهرت پرگیرد و تاثیر ایمنی بر اعتبار  

 رنگ گردند.حوادث پرها باید تبعات پذیر ساختن این سیستم، برای توجیهبر این مواردراستای نیاز مدیران باشند. علاوه شوند در می

پذیرش، 

 بخشیاعتبار 

 هزینه 

 وضعیت موجود

کم هزینه بودن ی تجهیزات ایمنی، ش ایمنی و اجرا، بالا بودن هزینهدر این قسمت کارشناسان به مواردی چون عدم تخصیص بودجه به بخ

ی دن اشاره داشتند. همچنین به گفتهپیمانکاران به هزینه کرهای موجود، پوشش هزینه حوادث با بیمه مسئولیت مدنی و عدم تمایل  راهکار 

 های این تکنولوژی به صرفه نیستند و در حال حاضر امکان توجیه مالی وجود ندارد.ها برخی از راهکارآن 

بودجه و  

 هزینه

 های مورد نیاز بستر

منفعت بررسی   - شود باید از نظر هزینهین راستا طراحی میسیستمی که در ادست آمد که هر  اسان این نتیجه بههای کارشنبا بررسی دیدگاه 

ها با مباحث کنترل پروژه توجیه  ترکیب چند کارکرد و ترکیب راهکارها،  نگ ساختن هزینه حوادث و تبعات آنرپرتوان با  گردد و در اینجا می

 ها نیز برای توجیه مالی این تکنولوژی موثر خواهد بود.سازمان ن نقش تکنولوژی در اعتبار رنگ ساختپر  ،مالی ایجاد کرد. از طرف دیگر

بودجه و  

 هزینه

 سازمانبرون 

 وضعیت موجود

این برای این بخش کارشناسان معتقد بودند که پذیرش کارفرما در این زمینه وجود خواهد داشت اما با وضع کنونی اقتصادی کارفرمایان در  

 کنند.زمینه حمایت نمی 
 کارفرمایان 
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اجرایی الزامات ضعیف هستند. البته بیمه بنابر نظر کارشناسان متاسفانه ضعف قوانین و نظارت قانونی در زمینه ایمنی وجود دارد و دامنه  

ه برخی از کارشناسان به اضاف  ،کند. در این بیناهش توجه به مسائل ایمنی ایفا میمسئولیت مدنی نیز نقش موثری را در این تضعیف و ک

این تکنولوژی هیچ الزام  ی مثبتی است اما در خصوصزیست در قراردادهایشان اشاره داشتند که نکته کردن بخش بهداشت، ایمنی و محیط 

 قانونی وجود ندارد.

مباحث  

 قانونی

 بستر های مورد نیاز

از طر کارفرمایان  کارشناسان جلب حمایت  این قسمت  آن برای  به  آموزش  نیاز مییق  را  بودند که مشوقها  معتقد  و  برای دانستند  هایی 

 پیمانکاران بدون حادثه باید ایجاد گردد.
 کارفرمایان 

ها در این زمینه ایجاد گردد دیکاهای کارگری برای حمایت از آنخصوص مباحث قانونی، دیدگاه کارشناسان بدین صورت بود که باید سندر  

 و سامانه تایید صلاحیت پیمانکاران اهمیت یابد.

مباحث  

 قانونی

 

 گیری نتیجه

اول تحقیق،    در جهت فرعی  آماردستیابی به هدف  و  ادبیات  مقیاس جهانی، نشان داد که چهار    های رسمی درمرور 

ظمی از اند و قسمت اع گرفتگی بیشترین شدت را داشتهردن در داخل یا بین وسایل و برق کی سقوط، برخورد، گیرحادثه

فضاهای کارگاهی  ، بیشترین میزان حوادث در  همچنیندهند.  تشکیل میدر حیطه فضاهای عمرانی  حوادث مرگبار را  

 باشد.  ی سقوط افراد میآن مربوط به حادثهبیشترین آمار  دهند کهرخ می ساختمانی

ای که ، هفت حادثهساختمانی   از حوادث در فضاهای کاریهای ناشی  تر منابع و گزارشعمیقبا بررسی  ،  در این راستا  

 :این حوادث عبارتند از  برجسته شد؛  ها مشترک بودندر بود و در اغلب پژوهشموارد دیگ  ها بیشتر ازمیزان ریسک آن 

. پس از ءکردن در داخل یا بین اشیاگرفتگی، ریزش و گیربرق سوزی و انفجار،  ء، آتشسقوط افراد، برخورد، سقوط اشیا

فضاهای   مرتبط با ،های حوادث دسته زیاد در هریک از این طر های دارای خخطرات، نقاط و فعالیتپیرامون  جستجو، آن

شامل موارد زیر    فهرست. این  های مختلف تهیه گردیداز مشترکات پژوهش  فهرستیو  گرفت  صورت    ،کارگاهی ساختمانی 

زنی  ها، سقفبازشوها و پرتگاهنقاط دارای  جوشکاری و نصب اسکلت، تخریب،    :شامل نه موقعیت)ی سقوط فرد  حادثه  است:

و    لیآلات ثابت مثل جرثقنیماش  نقاط دارای  ها، ح لغزنده یا یخ زده، پلهونردبان و بالابرها، سطدارای  نقاط  و نماکاری،  

در حال    ی دو شو    نیسنگ  زاتیتجه،  ثابت  یشدارای  نقاط  موقعیت:    سهشامل  )حادثه برخورد    (، نیدرون زم  یهاگودال

(،  تخریب  ی و نماکاری و  زنسقفبه هنگام    ،لیجرثقنقاط دربرگیرنده  :  موقعیت  سهشامل  )  ءحادثه سقوط اشیا  (،حرکت

و استفاده ناایمن از   تجهیزات صدمه دیدهدربرگیرنده  نقاط    ،سطوح دارای رطوبتموقعیت:    سهشامل  )گرفتگی  حادثه برق 

انفجار  حادثه آتش  (،تجهیزات نقاط دربرگیرنده مواد شیمیایی)دارای سه موقعیت:  سوزی و  نقاط دارای  و    جوشکاری، 

کردن در داخل حادثه گیر  ( و سازه مجاور، دیواره، سقف و داربست  :شامل چهار نقطه)حادثه ریزش    (، اتصال برق پتانسیل  

   . ءیا بین اشیا

صلاح ایمنی ساختمان و در اختیار مشاورین ذیبا اتکا به این فهرست، پرسشنامه نیمه باز تهیه گردید  این اساس وبر     

ها، فهرست تصحیح و تکمیل گردد. در  قرار گرفت تا با تکیه بر پاسخ آندر مرکز تحقیقات و تعلیمات فنی و بهداشت کار  

به  اینجا بر اساس نظر کارشناسان، قسمتی تحت عنوان موارد عمومی به فهرست اضافه گردیده است که شامل دو مورد  

توانند  اما میفردی نقطه یا فعالیت نیستند حفاظت . تجهیزات  و تاریکی فضای کار استهای تجهیزات حفاظت فردی نام

 احتمال بروز حوادث را بیشتر کنند، به همین دلیل به فهرست مدنظر اضافه شدند.  

با    ی ایمنی صنعت ساخت و ساز مفهوم و کاربرد اینترنت اشیاء در حوزه،  دستیابی به هدف فرعی دوم تحقیقجهت    

 تبیین گردید.  تاحدودی های انجام گرفته بندی پژوهشادبیات و دسته طیف وسیعی از کمک مرور
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بتدا با کمک مرور مبانی و  ا،  و تحقق هدف اصلی تحقیق  در ادامه و در راستای دستیابی به هدف فرعی سوم تحقیق

؛ و  انجام گرفت   ساختمانی  ای کارگاهی در فضاهایمنی    لوژی در حوزهبررسی وضعیت این تکنومربوطه    پیشینه پژوهشی

  ک،یدر سطح آکادم  ها پژوهششواهد گویای این است که   ،درخصوص این حوزه در کشور  به مرور منابع مختلف  عنایت با

هی  کارگا فضاهای  به  طورکامل  هستند و هنوز به یسازیآگاه ها مرتبط با جنبه آموزش و  هیاول در حد  ساختارها  یطراح

   اند.هنکردپیدا   ورود فعال  ساختمانی

ای و مطالعه میدانی  ، از طریق مطالعه کتابخانهکه در قسمت اول پژوهش  خطر زیادبا توجه به نقاط دارای  مبنا،  براین    

نیز آگاهی داشتند،    ءایمنی که در حوزه اینترنت اشیا  یکارشناسان خبرهبا  ها پرداخته شد،  به آن  با استفاده از پرسشنامه،

ارت بر نقاط تعیین  کارگیری این تکنولوژی برای کنترل و نظشد تا در خصوص نحوه به  انجام ای  نیمه ساختاریافتهمصاحبه  

ل شدن به یک  های ارائه شده قابلیت تبدیهریک از راهکارساختمانی تهران، راهکار ارائه دهند.    فضاهای کارگاهی شده در  

ها متناسب با شرایط کدام یک از این سیستمباشد این است که  جا حائز اهمیت میما آنچه که در اینادارند  را  سیستم  

ین تکنولوژی برقراری ارتباط است که اساس الازم به ذکر    .شوند و موثر واقع گردند   ی ساختمانیهاوارد پروژهتوانند  می

علاوه بر هشدار،  توان  و تعیین فاکتور تعیین شده میباشد و در هر راهکار پس از تشخیص  میای بین نقاط مختلف  لحظه 

 شود.  حوادث پیشگیری وقوع ئولین مربوطه گزارش داد تا از ها را به مراکز و مسداده

سازی این تکنولوژی در  ینه نیاز بود تا علاوه بر راهکارها، شرایط پیادهبرای ارائه مدل مفهومی مناسب در این زمنهایتا،    

عملی این تکنولوژی و هایی برای کاربست  یز مورد بررسی قرار گیرند و بسترساختمانی شهر تهران ن  فضاهای کارگاهی

ی تکنولوژی، جنبه   ز چهارهای کارشناسان ایدگاهها به دوم مصاحبهدر بخش د  رو،ها ایجاد گردند. از اینطراحی سیستم

وجه به الگوهایی  با تو  های مورد نیاز بررسی گردیدند  پرداخته شد و وضعیت موجود و بستر  سازمان برونهزینه و  سازمان،  

: در قسمت اول و  تواند وجود داشته باشدحاصل شد که در مدل مفهومی، چهار بخش می  دست آمد، این نتیجهکه به

 مشخص  ،تعیین شده  تناسب با موقعیتقسمت سوم راهکار م  سپس در  گردند؛ می  انتخاب  پرخطری  دوم، حادثه و نقطه

این تکنولوژی    سازیهای مورد نیاز برای پیادهکه آیا بستر  شوند تا مشاهده شودی میها ارزیابآخر بسترشود و درمرحله  می

 .(1)شکل   ست عملی آن ورود کردسیستم و کارببه طراحی  توانشتند میاگر وجود دا وجود دارند یا خیر؛
 

 

 
 ساختمانی تهران فضاهای کارگاهی ی ایمنیارتقا کاهش حوادث و  برای ءمدل مفهومی کاربست اینترنت اشیا: 1 شکل
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میبه خلاصه  این طور  جمع توان  مخاطرات  گونه  پیرامون  کنونی  پژوهش  کلان  دستاورد  که  کرد  حوزه   محیطیبندی 

، اینترنت اشیاء  تکنولوژی  با کمک  در فضاهای کارگاهی ساختمانیحوادث  به شرح ذیل قابل تبیین است؛    سازیساختمان 

د، پایش مجاورت افراد و  زا با دیگر مواجایی و سلامت سازه، پایش مجاورت مواد اشتعالپایش میزان جابهغالبا از طریق  

کاهش    ایبه طور قابل ملاحظه  توانند، میین محدوده در اطراف بازشوهای حرکت و تعیآلات و ممانعت از ادامهماشین

ی اینترنت اشیاء، بر مبنای  های ایمنی ساختمانی بر پایهسیستمبا استفاده از  رود که  انتظار میدرواقع،  رو،  ایناز  .پیدا کنند

سایر بسترهای کاری عمرانی به طور  مدل مفهومی مطرح شده، حوادث احتمالی در فضاهای کارگاهی ساختمانی و حتی 

 حذف یا کاهش یابند.  چشمگیری 

سازی  فراگیر و یکپارچه مرتبط با ایمنیقوانین  نامه جامع ایمنی کشور تدوین و  شود، نظامدر این خصوص پیشنهاد می   

ربط از جمله سازمان  هنگام و اینترنت اشیاء محور شوند؛ طوری که تمامی نهادهای ذیفضاهای کارگاهی ساختمانی به

نشانی و خدمات ایمنی، اداره کار و رفاه  نظام مهندسی ساختمان، سازمان نظام فنی و اجرایی، شهرداری، سازمان آتش

های ایمنی اینترنت اشیاء سیستم  سازیو پیاده  یطراح  همین ارتباط، در زماندر  غیره از آن استفاده کنند.  اجتماعی و  

 نیو حفاظت کار در ح  یمنیاخاصه مبحث دوازدهم )  ساختمان  یمقررات ملمباحث به روز شده  الزامات موجود در    ،بنیان

مرتبط با فضاهای کارگاهی  شده  یی شناساپرخطر از حوادث  یک هر همچنین،   . یرندقرار گ یارعنوان معبهتوانند می( اجرا

  ی اقدامات کنترل  یهاز کل  یفهرست  یهداد و با ته  تر قراریقعم  یمورد بررس  مجزا  تحقیقیتوان در قالب  یرا مساختمانی  

علاوه بر این    .کرد  یابیارز  یقبه طور دق  را در هر موردمحور    ءیااش  ینترنتا  یها، راهکاربر مبنای مقررات مربوطهموجود  

  یهاپروژهفضاهای کارگاهی درون  در    یتکنولوژدر ارتباط با بکارگیری این    یسازفرهنگ  آموزش و  موضوعاتی نظیرموارد،  

  و کنترل پروژه  یمنیدر حوزه امحور    ءیااش  ینترنتاتکنولوژی    ی هاراهکار  یب ترک  یسنجامکانو نیز    کشور  یساختمان

به صورت ،  نمونه موردیراهبرد  گردد که با استفاده از  در آخر، پیشنهاد می  ساختمانی همچنان قابلیت پژوهش دارند.

اینترنت اشیاء محور پیاده شده و  ی  اولیهسیستم ایمنی  ،  در حال ساخت  ساختمان واقعی در یک  پایلوت یا آزمایشی،  

مورد   طور روشن  به  ، مجددامطرح شده در فضاهای کارگاهی ساختمانیاصلی    خطراتکاهش  ارتباط اینترنت اشیاء با  

    د.  ن مقایسه گردهم   آن به طور دقیق بازبینی و حتی با قرار گرفته و سطح و حد کمی سنجش
 

 منابع 

  ب یبا استفاده از ترک  یسازانبوه   یهادر پروژه   یمنیا  یهاسکیر  یابیارز.  1392.  یمهاجر مهدی    و  امیری  مهران؛  عبداله  ،ر یردشا

 .90-79  :(6)10،  رانی ماهنامه سلامت کار ا  . DEA-AHPو  FTAی، فاز  FMEA  یفاز  یروشها 

ساخت و ساز    یها  پروژهدر    یآمار   یکردها یسقوط از ارتفاع با رو  یبررس.  1395  .مصدقیو محسن    انیاکیپومصطفی    ریم؛، م بابالو

 قزوین.،  موسسه آموزش عالی علامه رفیعی  کنفرانس پژوهش های نوین در علوم و مهندسی،  .کرج

از    یر یشگیو پ یانسان  یرو ی مت نلاکننده س  دیتهد یهاسکیر یابیمخاطرات و ارز ییشناسا. 1398برمایه ور، بهنود؛ شقایق عمید. 

 . 39-30:  2،  مه علمی تخصصی دانشکاوفصلنا  .منطقه هشت شهر تهران  یساختمان  یهادر پروژه   یشغل  یهای ماریبروز حوادث و ب

  دن یسقوط از ارتفاع و لغزوقوع حادثه ی  بر    رگذاریعوامل تأث  یبررس.  1396بلالی، علیرضا؛ سید یاسر بنی هاشمی و جعفر بلوری بزاز.  

   ، دانشگاه صنعتی شریف.مهندسی سازه و مدیریت ساختدومین کنفرانس ملی پژوهش های کاربردی در  در صنعت ساختمان،  

  ن ی چهارم  ران،یا  یهای ساختماندر کارگاه   یمنیعوامل مؤثر بر ا  یبررس.  1387هدی؛ رضا خدادادی و محمد جواد خزاعی.  م   جاری،یب

 ، دانشگاه تهران. عمران   یمهندس  یکنگره مل
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  ی ساخت و ساز شهر   یهادر پروژه   یدر کاهش حوادث کارگاه  یمنیا  تیریمد  یابیارز  .1399لیرضا کاظمی.  ع  ؛هنودب  ،ور  هیبرما

 . 238-223  :(4)۷ ،یطیمخاطرات مح  ییفضا  لیتحلجنوب تهران.  

  ی ها  تیسا  یمنیا  یهوشمند به منظور ارتقا   یهای دنیاستفاده از پوش.  1398حمیدرضا؛ فرهود کلاهدوزی پور.    ،ی جهرمعباسیان  

 . فیشر  ی، دانشگاه صنعتساخت   تیریسازه و مد  یدر مهندس  یکاربرد   یهاپژوهش   یالمللن یب  کنفرانس  نیسوم،  ساخت و ساز

اولو  ییشناسا.  1397  پناه.زاده و منوچهر جهان محمدحسین؛ شهرام وثوقی، سجاد رستم  چالاک، ز  عوامل موثر در برو  یبندت یو 

  ی علوم بهداشت   یهاتازه  ییدانشجو  شیهما  نیازدهمیی،  سلسله مراتب  لیبه روش تحل  یساختمان  یهاحوادث سقوط از ارتفاع در پروژه 

 ی.بهشت  دیشه  یدرمان  یو خدمات بهداشت  یدانشگاه علوم پزشک  ،کشور

استفاده از تکن  یساختمان  یهاعمده پروژه   یهاتی خطرات و فعال  یبندو رتبه  یبررس.  1397مزدک؛ علی کاتبی.    ،ییرضا   ک یبا 

  خوارزمی، دانشگاه  ،  استان البرز   یمهندس  یهاها و چالش کنفرانس فرصت   نی اول  .یفاز   سیو تاپس  یفاز  یسلسه مراتب  ل یتحل  یبیترک

 کرج.  

ی تخصص  یفصلنامه علم  .تاریخچه ایمنی در صنعت ساخت و ساز ایران.  1395کیوان؛ روح الله طاهرخانی و رضا ضیایی موید.  زندیه،  

 .  20-14  :1،  ساخت  تیریو مد  یمهندس

ز  عوامل موثر در برو   لیتحل.  1398زاده، فرشته طاهری و محمدحسین چالاک.  محمدحسین؛ فاطمه سلیمی، سجاد رستمساقی،  

 یمنیبهداشت و ا  یسراسر   شیهما  نیازدهمی  .یفاز  متلید  کیبا استفاده از تکن  یساختمان  ی هاحوادث سقوط از ارتفاع در پروژه 

 علوم پزشکی تهران.  دانشگاه  ،  کار

دفتر آمار و محاسبات  ،  1389-94ررسی روند حوادث ناشی از کار در سازمان تامین اجتماعی طی سالهای  ب  .1395  هرا.لاجوردی، ز

 ، سازمان تامین اجتماعی.  اقتصادی و اجتماعی

،  معاونت روابط کار.  مانکاریپ  انیکارفرما  ژهیو بهداشت کار و  یمنیا  .1394.  و بهداشت کار  یحفاظت فن   ماتیو تعل  قاتیمرکز تحق

 ی. اجتماع  وزارت تعاون، کار و رفاه

  (. 1397)سال    برداری کشورشت و ایمنی در معادن در حال بهره وضعیت بهدا.  1399پور، کیانا؛ نغمه نادمیان و زهرا ابراهیمی.  ملک 

 کار و رفاه اجتماعی. ، وزارت تعاون،  مرکز آمار و اطلاعات راهبردی

عمران و    یمهندس  یمل شیهما  نیدومی.  های عمرانکار در کارگاه   طیخطرات مح  ییشناسا.  1396پوریا؛ مجتبی زوربخش.    ،یملک

 واحد استهبان.   یدانشگاه آزاد اسلام  ،داریپا  ۀتوسع

سلامت کار  .  سازیهای بلند مرتبهخطر سقوط از ارتفاع در پروژه   یبندی عوامل اصلرتبه.  1393هدی؛ مهران امیری.  مهاجری، م 
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