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 مقدمه

 تیو ماه تیمحل فعال نیواسطه وجود چندبه ساز و ساخت یهاکارگاه
 یهاطیجزو مح یمنیاز منظر ا ،ییاجرا یهااتیزمان عملو هم دهیچیپ

ز ا یناش یادیتا حد ز سکیر نی. اشوندیبالا محسوب م سکیبا ر
 آلاتنیماش ،یانسان یرویچون ن یزمان عناصر متحرکعملکرد هم

از  یکیعنوان  است. صنعت ساختمان، به هیاول دموا ییو جابجا نیسنگ
از  یکه سالانه شمار قابل توجه شودیشناخته م عیصنا نیترپرمخاطره

در دو دهه گذشته، استفاده از  .رسدیدر آن به ثبت م یحوادث شغل
در سطح جهان رشد  یساختمان یهادر پروژه یبرج یهالیجرثق

 زاتیاز تجه یکیعنوان به هالینوع جرثق نیداشته است. ا یریچشمگ
 ینقش محور ،یو عمود یصورت افقبه نیسنگ یدر حمل بارها یدیکل

 املمعمولاً ش یبرج لی. جرثقکنندیم فایساز ا و ساخت ندیدر فرآ
ب(، عق یتعادل )بازو یجلو(، بازو ی)بازو یاصل یمانند بازو ییهابخش

ات قطعها و تعادل، تاج، اتاقک راننده، قلاب، کابل یهاوزنه ،واگن باربر
استفاده از  ،یعملکرد یایوجود مزا با .باشدیم یفولاددکل 

همراه است که از  یقابل توجه یبا خطرات ذات یبرج یهالیجرثق
 نیشیشاره کرد. مطالعات پبه احتمال سقوط بار ا توانیآنها م نیترمهم

ژه در وی ، بهمحدوده سقوط بار ایمنطقه خطر  قیدق ییشناسا نهیدر زم
 اغلب با ،هاآن یرفتار حرکت لیمختلف بارها و تحلتشخیص انواع 

( 2423و همکاران )  Pazariراستا،  نیهم در اند.مواجه بوده ییهاچالش
کارگران  منیا یابیتیمحدوده سقوط بار و موقع نییتع یبرا نینو یروش

 ییانیب یهاتمیروش از الگور نیمحدوده ارائه کردند. ا نینسبت به ا
و از  و ارتفاع یحرکت ینوع بار براساس الگوها صیتشخ یبرا یاانهیرا

. ردیگیکارگران بهره م ییشناسا یبرا قیعم یریادگی یهاتمیالگور
 ها،نیتوسط دوربشده  ثبت یعمق یهابا استفاده از داده ن،یهمچن
 جی. نتاشودیم نییدقت تعبه یبعد سه یافراد در فضا یمکان تیموقع

عملکرد  لیاز نظر سرعت و دقت تحل یشنهادینشان داد که روش پ
ت با که توانس یانهگو دارد، به نیشیپ یهانسبت به روش یترمطلوب
 نییتعدرصد در  5/42 یادآوریدرصد و  41دقت  ه،یدر ثان میفر 8سرعت 

 .[1] ابدییکارگران دست م یمنطقه نسب
Sadeghi یخبر نکهیبا وجود ا یحتبیان نمودند که  (2423) و همکاران 

 لیجرثق اتیاز عمل یعوامل منجر به حوادث ناش یاز مطالعات بر رو
و  هیبر تجز یچارچوب جامع مبتن کیاند، کمبود متمرکز شده یبرج
 ریتصو یمنیا رندگانیگمیبه تصم تا بتواندوجود دارد  سکیر لیتحل
اجرا  یبرا یو اقدامات کنترل یاتیح یهاسکیر ،یاتیاز عوامل ح یکامل

وب چارچ کیها، یکاست نیهد. با توجه به ابدارائه  کپارچهیدر چارچوب 
 یبرج لیرثقج اتیعمل یمنیبهبود ا یبرا یگروه سکیر لیبر تحل یمبتن

ر اساس بکه نتایج جدید این چارچوب توسعه یافته توسعه داده شده است 
ست: ا ریساز، به شرح ز و ساخت کارگاه نیکاربرد گام به گام آن در چند

مزمان ه شانتیدرنظر گرفتن اهم قیاز طر یبحران یعوامل علّ نیی( تع1)

که جان  مخاطراتی یبندتیو اولو یی( شناسا2) ؛هاآن ریسطوح تأثبا 
 طراتاخمکند با در نظر گرفتن ارتباط عوامل و یم دیکارگران را تهد

 جیتانسودمند.  یاقدامات کنترل یبندتی( ارائه و اولو3شده و ) ییشناسا
 دییتأ ،متمرکز یبا استفاده از روش بحث گروه یشنهادیچارچوب پ
منتخب نشان داد که  یهاچارچوب در پروژه نیا یریکارگشدند. به

ر دهد و د یاری قیدق یهایریگمیرا در تصم یمنیکارکنان ا تواندیم
و  Sadeghi .[2] پروژه کمک کند یمنیا یبه حفظ و ارتقا تینها

 ینمیالزامات ا نهیدر زم کیستماتیمطالعه مرور س کی( 2421همکاران )
 ها عواملپژوهش یانجام دادند. آنان اشاره کردند که اگرچه برخ لیجرثق

مرور جامع از  کیاما  ؛اندکرده یرا بررس لیخطر و علل حوادث جرثق
 نیاوجود نداشت. هدف پژوهش پرکردن  یعلم اتیموجود در ادب تیوضع

ر قرن حاض یمند مطالعات منتشرشده از ابتدامرور نظام قیشکاف از طر
 سکیر یمندرج در فهرست راهنما سکیعامل ر 54از  یبررس نیبود. در ا

 یبرا (Crane Operation Risk Directory: CORD) لیجرثق اتیعمل
ور ط به سکیعوامل ر ینشان داد که برخ جیاستفاده شد. نتا لیتحل

که هشت عامل مهم  یحال رد ؛اندگسترده در متون مورد توجه قرار گرفته
ه سمت و صنعت را ب یجامعه علم ،هاافتهی نیاند. اگرفته شده دهیناد باًیتقر

 یمنیا تیریمد یهاستمیو بهبود س شده یعوامل کمتر بررس شتریمطالعه ب
( با استفاده از 2414و همکاران )  Sadidi.[3] کندیم تیهدا لیجرثق

در مشهد را  یبرج یهالیجرثق یمنیا یهاشاخص ،FMEAمدل 
و نقاط شکست  یفن یهامطالعه ضعف نیکردند. اگرچه ا یبررس
 جیمورد خاص محدود شد و نتا کیاما تنها به  ؛را نشان داد زاتیتجه

 .[1] گسترده نداشت میتعم تیآن قابل
از، س و در ساخت یشغل یهابیآس لی( با تحل2423و همکاران ) نایریاسپ
ا ارائه کردند. ب یبرج یهالیجرثق یداریپا شیافزا یبرا یفن یحل راه

 یتیریبود و عوامل مد یکیمکان یداریها بر پاحال، تمرکز پژوهش آن نیا
 .[5] کمتر مورد توجه قرار گرفت یمنیا یو انسان

Hu ( با بهره2423و همکاران )قیاز طر یریشگیپ کردیاز رو یریگ 
 یسازو مدل( Prevention through Design: PtD) یطراح

(Building Information Modelling: BIM ،)یبرا یراهکار 
ه دادند. اگرچ شنهادیپ یبرج یهالیهنگام خطرات جرثق زود ییشناسا

 ژهیو طیو شرا قیدق یهاداده ازمندیاما در عمل ن بود؛روش نوآورانه  نیا
 ها را ندارددر همه پروژه یعموم یاجرا تیاست و قابل یکارگاه

[2].Yang  ( به بررس2422و همکاران )یمنیا یمشارکت تیریمد ی 
 یپرداختند و ضعف همکار یاجتماع یهااز منظر شبکه یبرج لیجرثق

 دیتأک یمطالعه بر روابط سازمان نیرا گزارش کردند. ا نفعانیذ انیم
و  Wu .[7] کاهش خطرات نپرداخت یبرا یعمل یاما به ابزارها ؛داشت

ارائه  یمنیا یبازرس یبرا نیچبر بلاک یمبتن ی( چارچوب2422همکاران )
 ردکیرو نیحال، ا نی. با ادهدیم شیها را افزاداده تینمودند که شفاف

 یاثربخش یبرا یمحدود یدانیاست و شواهد م یهنوز در مرحله مفهوم
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دل ـم کی( با توسعه 2422و همکاران ) Chen .[8] آن وجود دارد 
 یرا بررس لیجرثق یمنیمختلف در ا انـنفعیجانبه، نقش ذ سه یتکامل

را در توجه به نقش  یمطالعه شکاف مهم نیچند ا کردند. هر
اص ـخ یبوم طیراـرد آن به شـپر کرد، اما کارب ینظارت ینهادها

 یمنی( شاخص ا2422و همکاران )  Mohandes.[4] دود شدـمح
 یسلامت شغل یارتقا یرا برا (Crane Safety Index: CSI) لیجرثق
نمودند. با  شیمدولار آزما یهاآن را در پروژه ییکردند و کارا یمعرف

ساز مدولار تمرکز  و بر ساخت شتریب یشنهادیشاخص پ ن،یوجود ا
متداول  یهاطیدر مح یبرج یهالیطور کامل به جرثق داشت و به

 بیبا ترک زی( ن2421و همکاران ) Liu .[14] داده نشد میتعم یتمانساخ
 یبرج یهالیجرثق سکیر یکم لیتحل یبرا یمدل ،یفاز یزیشبکه ب

 یروابط عل یسازهیدر شب ییروش قدرت بالا نیارائه دادند. اگرچه ا
است که در همه  دهیچیگسترده و پ یهاداده ازمندیآن ن یاما اجرا داشت؛
 هجینت توانیبا مرور مطالعات گذشته م .[11] ستیها در دسترس نپروژه

وشش را پ یبرج یهالیجرثق یمنیاز ابعاد ا یگرفت که هر پژوهش بخش
 یهایبر نوآور یو برخ تیریبر مد یبرخ ،یبر عوامل فن یداده است؛ برخ

شاخص جامع و  کیحال، هنوز  نیبا ا .[12] اندفناورانه تمرکز داشته
در مرحله  یبرج یهالیجرثق یمنیسنجش عملکرد ا یبرا یعمل

ضرورت توسعه  ن،یوجود ندارد. بنابرا یواقع یهادر پروژه یبرداربهره
که بتواند با در نظر گرفتن عوامل مختلف،  یمنیا یشاخص عملکرد کی

تفاده و قابل اس یکاربرد یرا به شکل یبرج یهالیجرثق یمنیا تیوضع
 .گردد، مشخص میدیمان یابیارز یساختمان یواقع یهاطیدر مح

 

 هامواد و روش
بود که با هدف توسعه شاخص  یکاربرد یادیپژوهش از نوع بن نیا
امل ش یانجام شد. جامعه مورد بررس یبرج یهالیجرثق یعملکرد یمنیا

خط دوم مترو در شهر  ستگاهیساخت ا یهادر کارگاه یبرج لیدو جرثق
از مراحل نصب، صعود،  یکیدر  لیاصفهان بود. در هر زمان، هر جرثق

 و ییاجرا یهاتیقرار داشت. با توجه به محدود دنیا برچی یبرداربهره
اصفهان به  یر سازمان قطار شهرلازم، دو کارگاه تحت نظ یمجوزها

ورود و  یلازم برا یهایو هماهنگ دیانتخاب گرد یعنوان مطالعه مورد
 دیو اجرا گرد یدر شش گام طراح پژوهش ثبت اطلاعات انجام شد.

 :(1)شکل شماره 

 یمنیاول: استخراج عوامل ا گام
 نیشیمند مطالعات پابتدا مرور نظام ،یمنیعوامل مؤثر بر ا ییشناسا یبرا

عامل  54 انی( استفاده شد. از م2421و همکاران،  ی)مانند صادق
. سپس بر دیتحرک حذف گرد تیشده، عوامل مرتبط با قابلگزارش

 دیو کل 2421تا  2421 یهاسال یط یعلم یهاگاهیاساس جستجو در پا
 یمنی، مقالات شاخص انتخاب و عوامل اTower Crane Safety واژه

 یبرا یمنیعوامل ا ییفهرست نها ت،یاستخراج شدند. در نها دیجد
 .دیگرد میتنظ یبرداردر مرحله بهره یبرج یهالیجرثق

 

 
 روند نمای مراحل پژوهش و اهداف کلی -1شکل 

Figure 1- Flowchart of research stages and overall goals 

 

 ها با نظر خبرگاندوم: انتخاب سنجه گام
 یمنیعملکرد ا یهااز سنجه یستیلچک شده، ییاساس عوامل شناسا بر

پانزده نفر . دیاستفاده گرد یدلف کیاز تکن ،یاعتبارسنج یشد. برا نیتدو

ر ها دکارگاه یمنیو مسئولان ا یعلم أتیه یاز خبرگان شامل اعضا

 کرتیل یادرجهپنج فی. پرسشنامه با طداشتندمشارکت  ندیفرا نیا

حذف شدند.  3کمتر از  نیانگیبا م ییهاشد و سنجه اجراو  یطراح

 دییو تأ دهیدال سنجـکن یهماهنگ بیتوافق خبرگان با ضر زانیم

 .[12] دیردـگ

 هاوزن سنجه نییسوم: تع گام
 به عنوان وزن آن در نظر یهر سنجه در پرسشنامه دلف ازیامت نیانگیم

اما  ؛شده بود ینیبشی( پAHP) یمراتبسلسله لیگرفته شد. روش تحل

ش رو نیا ،یزوج ساتیمقا یها و ناسازگارسنجه یتعداد بالا لیبه دل

 یمبنا یآمده از دلف دست به یهانیانگیآن، م ی. به جادیاجرا نگرد

 گرفت. قرار یدهوزن
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 یمنیشاخص ا نیچهارم: تدو گام
( ضرب شد Siمربوط به آن ) ازی( در امتWiهر سنجه ) ینسب وزن

 فی( تعرIsafety) یـمنیص اـوان شاخـموع حاصل به عنـو مج
 . [13] دیگرد

 یافزارابزار نرم جادیپنجم: ا گام
و  یبه صورت عدد جینتا شیو نما یمنیمحاسبه شاخص ا یبرا

 نی. در ادیگرد یطراح Microsoft Excelافزار نرم طیمح ،یکیگراف

 ییها را وارد کند و شاخص نهاسنجه ازاتیکاربر قادر بود امت ط،یمح
 .دینما افتی( دریمنیا جی)گ یبصر یرا به همراه خروج یمنیا

 یواقع یهاشاخص در کارگاه یششم: اجرا گام
( هیبنیمترو )شاهد و ز ستگاهیدر دو کارگاه ساخت ا شده یطراح شاخص

 ،یمنیا رانیتوسط مد ستیلچک لیتکم قیها از طرشد. داده یسازادهیپ
. سپس شاخص دیگرد یگردآور لیجرثق یو اپراتورها یمنیافسران ا
هر کارگاه محاسبه شد. یبرا یمنیعملکرد ا

 
 های ساخت با جرثقیل برجیمشخصات پروژه -1جدول 

Table-1 Specifications of construction projects with tower cranes 

 نوع و مدل جرثقیل محدوده عملیاتی تعداد کارکنان موقعیت مکانی نام پروژه

 پتُین بدون تاج مسکونی با تراکم جمعیتی متوسط 25 اصفهان خ لاله جنوبی ایستگاه شاهد

 دارپتُین تاج مسکونی با تراکم جمعیت بالا 35 اصفهان خ عاشق اصفهانی ایستگاه زینبیه

 

 
 [11] چارچوب نظری تکنیک دلفی در تحقیقات کیفی -2 شکل

Figure-2 Theoretical framework of the Delphi technique in qualitative researchs 
 

 

 پژوهش یهاکیها و تکنروش
 در یمنیعملکرد ا یهااجماع نظر درباره سنجه یبرا یدلف کیتکن

غربال  ایو  تیاهم زانیم نییکه هدف آن تع یفیک یهاپژوهش
خبرگان  دگاهید یگردآور یبرا کرتیل فیاز ط توانیم هاستگویه

درجه مرسوم است  7 ایدرجه  5 کرتیل فیاستفاده از ط .استفاده کرد
 یدر دو انتها «کاملاً مخالف»و  «کاملاً موافق» یتوافق کلام یبرا
 نیانگیم ،خبرگان دگاهید یپس از گردآور. [11]د شویاستفاده م فیط

با توجه به چهارچوب . شودیهر بعد محاسبه م رامونینمره نظرات آنها پ
 محاسبه شده به عنوان نیانگیم ،اگر توافق وجود نداشته باشد ینظر

خبرگان قرار  اریبازخورد کنترل شده به همراه پرسشنامه مجدد در اخت
که وحدت نظر حاصل شد،  یزمان لفمخت هایهدور ی. پس از طردیگیم

 .[11] شودیپرداخته م هاگویهبه غربال  یینها چرخه نیانگیبر اساس م
. دکندال استفاده ش یهماهنگ بیاتفاق نظر از ضر زانیم نییتع یبرا

 جادیا یبرا (Microsoft Excel) اکسلمایکروسافت افزار نرم
 دستو ب یمنیعملکرد ا یازدهیامت ستمیس جادیو ا یپرسشنامه دلف

افزار استفاده نرم نیپژوهش از ا نیدر ا یمنیآوردن شاخص عملکرد ا
 یهاکندال و داده یهماهنگ بیمحاسبه ضر یبراSPSS ر افزانرم .شد
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)شکل  کمک گرفته شد SPSS یافزار آمارپژوهش از نرم نیگمشده در ا 
  (.2شماره 

 

 هایافته
عامل مؤثر  55 ن،یشیپ حاتیپژوهش، مطابق توض نیا ییدر گام ابتدا

 ،یظارتن ینهادها»شامل  یدر پنج دسته کل یبرج یهالیجرثق یمنیدر ا
 طیمح و زاتیو تجه یبرج لیکارگاه، کارکنان جرثق تیریمد نفعان،یذ

 انیدر م یفدل کیبا استفاده از تکن ،یشدند. در گام بعد ییشناسا «یکار
مورد  کرتیل یادرجهپنج فیط هیبر پا یمنیا یهاسنجه رگان،خب میت

 دییمورد تأ یمنیسنجه عملکرد ا 55 ت،یقرار گرفتند و در نها یابیارز
 قرار گرفت.

 تیهما نیانگیپرسشنامه، وزن هر سنجه بر اساس م یسازییاز نها پس
 طیها در محوزن نیا یبر مبنا یمنیو شاخص عملکرد ا نییخبرگان تع

 محاسبه شد. Microsoft Excelافزار نرم
 ساخت یدر دو پروژه واقع یمنیشاخص عملکرد ا همانطور که اشاره شد

 شهر اصفهان مورد اجرا قرار گرفت.  هینبیشاهد و ز یمترو یهاستگاهیا
ر پنج ها دسنجه ازیامت نیانگیشاهد، م ستگاهینشان داد که در ا جینتا

 نفعانی، ذ(13/1) ینظارت یبرابر بود با: نهادها بیبه ترت یدسته اصل
و ( 11/1) یبرج لی، کارکنان جرثق(15/1کارگاه ) تیری، مد(38/1)

 ریادمق نیا هینبیز ستگاهیمقابل، در ادر (. 12/1) یکار طیو مح زاتیتجه
)شکل شماره  دست آمدبه 25/1و  22/1، 38/1، 17/1، 52/1 بیترت هب

ا در هسنجه ینسب یدهبر اساس وزن یمنیعملکرد ا یی. شاخص نها(3
 یمنیا» تیوضع انگریمحاسبه شد که ب 41و  81 بیدو کارگاه به ترت

 هینبیز اهستگیا یبرا« مطلوب یمنیا»شاهد و  ستگاهیا یبرا« قابل قبول
 است.

قاط قوت در هر ن نیشتریها نشان داد که بسنجه کیبه تفک جینتا لیتحل
و  زاتیتجه»و  «ینظارت ینهادها»مربوط به  یهادو پروژه به شاخص

رفتار و »و « کارگاه تیریمد»که  یتعلق دارد، در حال «یکار طیمح
 نیهستند. همچن یشتریبهبود ب ازمندین «لیآموزش کارکنان جرثق
و آموزش مداوم  یتیریثبات مد ه،ینبیز ستگاهیمشاهده شد که در ا

 اشته است.د یمنیشاخص ا ازیامت یدر ارتقا یاکنندهنییکارکنان نقش تع
 قادر است شدهیگام ششم نشان داد شاخص طراح یهاافتهیمجموع،  در

 یلیتحل و یکیتفک ،یصورت عددرا به یبرج یهالیجرثق یمنیعملکرد ا
 ها را منعکس سازد.پروژه نیب یواقع یهاکند و تفاوت یابیارز

 

 بحث
 در دو کارگاه ساخت یمنیپژوهش، شاخص عملکرد ا نیا ییدر گام نها

 شاخص ریو مقاد دیدر شهر اصفهان اجرا گرد یبرج لیساز با جرثق و
و « زرد» یمنیا تیوضع انگریبه دست آمد که ب 41و  81 بیترتبه

 زیتما ییتوانا شدهیشاخص طراح دهدینشان م جینتا نیاست. ا« سبز»
 مشابه را دارد. یهادر پروژه یمنیا ملکردسطوح مختلف ع انیم

 یبرخوردار لیبه دل هینبیز ستگاهیدو کارگاه نشان داد که ا انیم سهیمقا
 ترقیقد یریگیتر آموزش کارکنان و پنظام منسجم دتر،یجد زاتیاز تجه

سبت ن یبالاتر یمنیسطح ا ت،یریمد یاز سو یمنیا یهادستورالعمل
 ییهاشاهد ضعف ستگاهیشاهد داشته است. در مقابل، در ا ستگاهیبه ا

« اپراتور یادوره یهاآموزش»و  «یتیرینظارت مستمر مد» وزهدر ح
 اند.بوده رگذاریتأث ییمشاهده شد که بر شاخص نها

دارد؛ آنان  ی( همخوان2414) Soliman یهاافتهیبا  جیتفاوت نتا نیا
 یارتقا در یو فرهنگ سازمان یمنیا تیریگزارش کردند که نقش مد زین

و  Shapira نیاست. همچن کنندهنییتع یمنیشاخص عملکرد ا
 دتوانیمؤثر م یتیریداشتند که مداخلات مد دی( تأک2412همکاران )

از ده درصد بهبود  شیتا ب یعمران یهارا در پروژه یمنینمره شاخص ا
را در دو کارگاه  یروند نیچن زیپژوهش ن نیا یهاافتهیبخشد. 

 .[15] دهدینشان م شدهیبررس
ونقل حمل یمنی( در حوزه ا2424) Sangiorgioبا پژوهش  سهیمقا در
 یشتریتوانسته است با تعداد ب قیتحق نیدر ا شده یشاخص طراح ،یلیر

 یریساز، تصو و ساخت یهاکارگاه یواقع طیها و با لحاظ شرااز سنجه
راستا با مطالعه هم ت،یدر نها .[12] ارائه کند یمنیا تیتر از وضعجامع

Yousefi  وHernandez (2424شاخص حاضر م ،)به عنوان  تواندی
در  نیسنگ زاتیتجه یمنیا تیمستمر وضع شیپا یبرا یعمل یابزار

 .[17] ردیمورد استفاده قرار گ یشهر یهاپروژه
اخص در ش ییکارا دییپژوهش ضمن تأ نیگام ششم ا جینتا ن،یبنابرا

 یهاقادر است تفاوت یشنهادیکه مدل پ دهدینشان م ،یدانیم یابیارز
 یارابز ،یآشکار کند و از منظر کاربرد یخوبها را بهپروژه نیب یواقع
 ها باشد.پروژه رندگانیگمیو تصم یمنیا رانیمد یبرا دیمف
 

 گیرینتیجه
 یبرج یهالیجرثق یعملکرد یمنیپژوهش عوامل مؤثر بر ا نیدر ا

 تیریدم نفعان،یذ ،ینظارت یشامل نهادها یو در پنج دسته کل ییشناسا
دند. با ش یبندطبقه یکار طیو مح زاتیو تجه لیکارگاه، کارکنان جرثق

نفر از خبرگان، در دو مرحله به  15و نظر  یدلف کیاز تکن یریگبهره
ه هر سنج تیو اهم میافتیدست  یمنیسنجه عملکرد ا 52 ارهتوافق درب

  شد. نییخبرگان تع ازاتیامت نیانگیبر اساس م
 طیحو در م نیها تدوسنجه یوزن نسب یبر مبنا یمنیعملکرد ا شاخص

 عیتا امکان محاسبه سر دیگرد یسازادهیپ Microsoft Excelافزار نرم
ر دو شاخص د نیا یفراهم شود. اجرا یمنیا تیوضع یکیگراف شیو نما

 41و  81 ریمترو در اصفهان نشان داد که مقاد ستگاهیکارگاه ساخت ا
 هستند. « سبز»و « زرد» یمنیا تیوضع انگریب بیترتبه
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 بندی ایمنیهای عملکرد ایمنی براساس دستهنمودار میانگین وزن سنجه -3شکل 

Figure-3 Average weight chart of safety performance measures based on safety category 
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 یابیشاخص در ارز یریپذکیتفک تیاز دقت و قابل یحاک جینتا نیا

 یکاربرد یابزار شده یطراح شاخص است. یکار یهاطیمح یواقع
در  یبرج یهالیجرثق یمنیا تیوضع سهیمستمر و مقا شیپا یبرا

در  یمنیا رانیبه مد تواندیو م رودیمختلف به شمار م یهاپروژه
 یاو ارتق یاقدامات کنترل یسازنهیتر، بهآگاهانه یهایریگمیتصم

ر و تبزرگ یهاشاخص در پروژه نیکمک کند. توسعه ا یمنیفرهنگ ا
هوشمند  یهاسامانه یطراح سازنهیزم تواندیتر ممتنوع یهابا داده

 .ساز باشد. و در صنعت ساخت یمنیا یابیارز

 

 تشکر و قدردانی
 یعلم یهاتیو حما هاییاز راهنما دانندیبر خود لازم م سندگانینو

 نی. همچنندینما یقدردان مانهیپژوهش صم نیاستاد راهنما و مشاوران ا
و کارکنان  رانیاصفهان و مد یسازمان قطار شهر یاز همکار

مطالعه را فراهم کردند،  یاجرا نهیکه زم یساختمان یهاکارگاه
ارشد  یکارشناس نامهانیاز پا یمطالعه بخش نیا. شودیم یسپاسگزار

دانشگاه علوم  ستیز طیو مح یمنیاول در گروه سلامت، ا سندهینو
 است. یبهشت دیشه یپزشک

 

 

 تضاد منافع
ها و نتایج بدست آمده که نهیدر این پژوهش با عنایت به اهداف، زم

های برجی در باعث قدمی رو به جلو در زمینه عملکرد ایمنی جرثقیل
آید که تضاد منافعی برای بنظر می ،شدخواهد های ساخت و ساز کارگاه

 د.های برجی ایجاد نگردیاندرکاران جرثقیلذینفعان، صاحبنظران و دست

 

 تامین مالی مقاله
 یمنیارشد در گروه سلامت، ا یکارشناس نامهانیاز پا یمطالعه بخش نیا

 یمال تیبوده و حما یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ستیزطیو مح
 نکرده است. افتیدر یمستقل

 

 ملاحظات اخلاقی
در  IR.SBMU.PHNS.REC.1403.014مطالعه با کد اخلاق  نیا

شده  بیوتص یبهشت دیشه یاخلاق پژوهش دانشگاه علوم پزشک تهیکم
 تیاطلاعات و رضا یشامل محرمانگ یاصول اخلاق یاست. تمام

 .دیگرد تیکنندگان رعاآگاهانه مشارکت

 

 مشارکت مولفین 
 الدین احمدیسید شهابایده و طراحی مطالعه: 

آقای دکتر محمد با نظارت  الدین احمدیسید شهاب: هادادهی آورجمع
 حسین وزیری

محمد  -الدین احمدیسید شهاب: هادادهآماری و تفسیر  لیتحل و هیتجز
 حسین وزیری

 الدین احمدیسید شهابمقاله:  سینوشیپنگارش 

 دکتر محمد حسین وزیریمحتوا علمی:  نظر ازبازبینی مقاله 

 د.انکرده دییمقاله را مطالعه و تأ یینسخه نها سندگانینو یتمام

 

 استفاده از هوش مصنوعی

 یابزار هوش مصنوع گونهچیپژوهش و نگارش مقاله از ه نیدر انجام ا
استفاده نشده است.
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Abstract  

Background and Aims: Safety performance indicators play a crucial role in supporting managerial 

decision-making and evaluating control measures within safety management systems. Given the 

growing use of tower cranes in developing countries, this study aimed to develop a safety 

performance index for tower cranes during the operational phase. 

Materials and Methods: In this study, tower crane safety performance measures were identified 

through expert judgment using the Delphi technique, and a checklist for assessing the safety 

performance of tower cranes was developed accordingly. In the next step, weights proportional to the 

impact of each safety measure on overall safety performance were assigned, and the safety 

performance index was calculated based on existing frameworks. Finally, the index was applied to 

two construction sites equipped with tower cranes in the city of Isfahan. All ethical considerations 

were observed throughout the study. 

Results: A total of 56 safety performance measures were approved by the expert panel. The highest 

weights were assigned to “inspections by regulatory authorities”, “implementation of worker 

competency certification systems”, and “crane operating height”. A safety performance checklist for 

tower cranes was developed. The safety performance index ranged from 0 to 100, with scores of 81 

and 91 obtained for the two studied construction sites, corresponding to moderate (yellow) and good 

(green) safety levels, respectively. 

Conclusion: In this study, factors affecting the safety of tower cranes during the operational phase 

were identified through a comprehensive literature review and expert judgment, and safety 

performance measures with adequate coverage and high consensus were selected. 

Keywords: Checklist, Safety factors, Safety performance index, Safety performance measure, Tower 

crane. 
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