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Abstract   
 

Background and aims: The construction industry, sites, and projects are the most dangerous 

industries in terms of the risk of occupational accidents and injuries. Important factors that 

have led the industry as a health, safety, environment (HSE) high-risk industry in the world 

can be cited such as continuous changes in construction projects, using a lot of resources, 

poor working conditions, non-continuous employment, cross-seasonal work, and harsh 

environment. Risk of a variety of occupational accidents (e.g., fall, throwing objects, 

slipping, collision and crash, chemicals, electrical shock, abrasion, and manual material 

handling, etc.), inherently exist in all construction projects. Given the existence of such risks, 

construction sites often fail to achieve their goals, such as the completion of the project, the 

estimated budget, project quality and expected extent of accidents and damages. Modeling 

and analysis of the indicators of the construction HSE risk management system to reduce the 

incidents and consequences of accidents, as well as its relationship with accidents, can be a 

very good self-monitoring approach. Occupational safety and health challenges are tied 

largely to the construction industry. In developed countries, the rate of occupational 

accidents in the construction industry is 17%. This rate is 45% in Iran which is 2.6 times the 

global rate. Although construction workers make up less than 12% of Iran’s workforce, the 

rate of injuries caused by accidents in this industry is high. Identifying the factors affecting 

occupational injuries is a retrospective approach to analyze, prevent and reduce these 

injuries. One of the most effective accident analysis techniques developed to understand and 

explain the causes of events and analyze the path leading to accidents and their consequences 

is Root Cause Analysis (RCA). Accordingly, the purpose of this study is to analyze the path 

of causes resulting in occupational injuries involved in construction work by using structural 

equation modeling. 

Methods: This study was a cross-sectional retrospective analysis of occupational injuries 

that occurred in 82 small and medium-sized construction projects during the 11 years (2007-

2017). The statistical population included all occupational injuries that occurred in 

construction projects. The main variables in this study were different types of injuries caused 

by occupational accidents. The initial size of the statistical population was 1328 accidents. 

Therefore, 1232 accidents were selected as the study sample based on the inclusion and 

exclusion criteria. It should be noted that the minimum sample size for analysis of a 

structural model should not be less than 200. The main tool for collecting data in this study 

was a checklist for reporting occupational accidents in construction projects. Interviews and 

records were also used to complete the data. The implementation of the study included "five 

steps". Step 1: Of 1328 accidents, based on the inclusion/exclusion criteria, 1232 accidents 

leading to injuries were selected. Step 2: Occupational injuries were analyzed based on Root 

Cause Analysis (RCA). Step 3: Different dimensions of various factors affecting 
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occupational injuries in the construction projects were identified, evaluated and classified. 

Step 4: A conceptual model for analyzing the causes of construction injuries was drawn 

following the chain of events and path analysis. Step 5: Finally, the associations, 

interactions, and effects of all factors and variables were analyzed using the structural 

equation modeling. Applying IBM SPSS AMOS version 0.22, the structural equation 

modeling was used for data analysis. 

Results: Generally, occupational injuries were reversely related to individual factors, 

organizational factors, safety training, and risk management, whereas they are positively 

related to unsafe conditions and actions and the type of accident. Approximately, two-thirds 

of the accidents had occurred during construction activities and more than 70% of the 

accidents occurred for small contractors. The desirability degrees of two key safety program 

parameters i.e. duration and content of the programs (quantity and quality) were estimated to 

be 23.5% and 12.0%, respectively. The highest degree of the desirability of risk management 

variables belonged to safety checklist (28.7%) and usage of personal protective equipment 

(PPE) (22.1%). Workplace hazards (63.6%) and dangerous work methods (56.1%) caused 

the highest share of accidents. The majority of unsafe actions were linked to inadequate 

knowledge and awareness (65.5%) and non-usage of Personal Protective Equipment (PPE) 

(57.9%). The most common accidents fell from height (31.2%) and falling objects (27%). 

The analysis of occupational injuries showed that 1.5% of the accidents had resulted in death 

and 10.4% had led to physical limb deformation. Path analysis of construction injuries based 

on SEM revealed that occupational injuries had a significant inverse relationship with 

individual and organizational factors, safety education and risk management (p<0.05). The 

values of the goodness of fit, χ2/df, RMSEA, CFI, and NNFI (TLI) were calculated to be 

2.79, 0.059, 0.894, and 912 /, respectively. Therefore, based on these results and comparing 

them with the desired criteria, this model seemed acceptable. 

Conclusion: Modeling based on path analysis can support the multiple causation theory of 

occupational accidents. Different causative factors and related indicative variables including 

individual and organizational factors, safety education, risk management, unsafe conditions, 

and unsafe acts and the type of accident as a set of causes, have been involved in the chain 

and process leading to injuries caused by construction accidents. Regarding the type of 

accident, fall from height is considered as the most important indicative variable, so this 

variable is important for construction injury analysis. Imperfect and weak risk management 

and organizational factors can contribute to the creation of these unsafe conditions. Also, 

unsafe acts can be influenced by other variables and factors such as individual and 

demographic factors and safety education. Inadequate and inefficient education can lead to 

imprecision, dangerous behaviors and various types of human error and affect the type and 

degree of injuries in construction activities. Occupational injuries had significant correlations 

with hazard identification in construction, various types of risk assessment, accident analysis 

and effective event reporting, as well as implementing a variety of control measures such as 

personal protective equipment, practicing and supervising discipline on the construction site 

and holding safety-related meetings on the construction site. Considering that environmental 

construction projects are always accompanied by high risks, a systematic and efficient 

approach to identify, assess, control and reduce risks can be useful for optimal safety system 

performance and reduction of construction injuries. Up to current study promoting safety in 

the construction sector requires a comprehensive planning. This planning should be based on 

an intelligent model using all variables and factors affecting occupational injuries. This study 

showed that inter and intra-factor relationships are always effective in occupational injuries 

in the construction or any other industrial environment.  
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   چکیده

 میدزان کده دهددمی نشان مختلف مطالعات. باشدمی بهداشت و ایمنی حوزه در صنایع ترینپرچالش از یکی وسازساخت صنعت زمینه و هدف:

 صدنعت در جریمه و خسارات درمان، برای کارگران غرامت هزینه تنها و است صنایع دیگر در آن میانگین از بیشتر وسازساخت صنعت در هاآسیب
 در مهدم و نگرگذشدته رویکدرد یک عنوان به شغلی هایآسیب ایجاد در مؤثر عوامل است. شناسایی شده گزارش دیگر صنایع برابر 4 وسازساخت
وسداز های شغلی در صنعت پرچدالش ساختیابی حوادث و آسیب. تحلیل و علّتباشدمی آن کاهش و پیشگیری برای راهی و هاآسیب این تحلیل

های شدغلی در بر آسدیب مؤثرف تحلیل مسیر عوامل باشد. این مطالعه با هدیکی از راهکارهای ارتقا ایمنی و سلامت در این بخش از صنعت می
 یابی معادلات ساختاری انجام شده است.وساز کوچک و متوسط با استفاده از مدلبخش ساخت

پروژه  27( در 7112-7112ساله ) 11های شغلی رخ داده طی یک دوره نگر بود که بر روی آسیبک تحلیل گذشتهیمطالعهاین  :بررسی روش

 فدرم هداداده آوریجمدع بدرای اصدلی ابدزارانواع آسیب شغلی ناشی از حوادث بود. شامل وسازی کوچک و متوسط انجام شد. متغیر اصلی ساخت
 رویکدرد اسداس بدر شدغلی هایآسیب تحلیل مطالعه، هایداده آوریجمع "گام پنج" شامل مطالعه این اجرای مراحل .بود شغلی حوادث گزارش
 وسدازی،ساخت هدایپروژه در شدغلی هایآسدیب بدر مدؤثر مختلف فاکتورهای مختلف ابعاد بندیطبقه و ارزیابی شناسایی، ای،ریشه علل تحلیل
 و فاکتورهدا همده متقابل اثرات و هاکنش ارتباط، تحلیل و علل و وقایع زنجیره با مطابق وسازساخت هایآسیب علل تحلیل مفهومی مدل ترسیم

معدادلات  یابیدمددل افدزارنرماز بدا اسدتفاده مطالعده  نیدا یهداداده لیتحل و هی. تجزبود ساختاری معادله یابیمدل رویکرد از استفاده با متغیرها
 شد. انجام 1/77نسخه  IBM SPSS AMOS یساختار

-سدال بدود. تقریبداو دو 27/7±14/3و  14/33±74/6در حوادث مورد مطالعه، به ترتیدب  دیدهآسیبمیانگین سن و سابقه کار کارگران  ها:یافته

 لیسدت ایمندیمیزان مطلوبیت متغیرهای مدیریت ریسک متعلق بده چکبالاترین  بود.پیوسته  به وقوع وسازهای ساختسوم حوادث حین فعالیت
دارای بیشدترین  (76%/1روش کار خطرناک ) و (63%/6خطرات محیطی ). بود (1/77%)( PPEتجهیزات حفاظت فردی ) کارگیریبه( و 72/2%)

نتایج تحلیل مسیر . بود PPE (9/72%)عدم استفاده از ( و 67/%7) بیشترین اعمال ناایمن مربوط به کمبود دانش و آگاهی بودند.سهم در حوادث 
فاکتورهای فردی، سازمانی، آمدوزش ایمندی و مددیریت ریسدک، دارای ارتبداط که ( نشان داد SEMیابی معادله ساختاری )وساز بر اساس مدلآسیب ساخت

های شدغلی مببدت و (. بعلاوه، ارتباط فاکتورهای شرایط ناایمن، اعمال ناایمن و نوع بروز حادثه با آسدیبp<17/1های شغلی بود )دار با آسیبمعکوس و معنی
 294/1، 179/1، 29/7بده ترتیدب  NNFI (TLI)و   χ2/df ،RMSEA ،CFIهای نیکویی برازش یر شاخصمقاد. (p<17/1دار برآورد گردید )معنی

 .باشدمی این نتایج و مقایسه آن با معیارهای مورد نظر، این مدل یک مدل خوب بر اساس/ محاسبه شد. بنابراین، 917و 

فاکتورهدا و متغیرهدای مختلدف بدا ندوع و انددازه  تدثثیرتواند تحت می وسازهای ساختبیانگر این بود که آسیب مطالعه هاییافته گیری:نتیجه

 تجزیده برای مفید کاربردی و روش یک عنوان به تواندمی یابی معادله ساختاریتحلیل مسیر با استفاده از مدل متفاوت قرار گیرد. بعلاوه، رویکرد
 .شود گرفته بکار شغلی هایآسیب و حوادث بینیپیش نهایت در و سازیمدل تحلیل، و

 : گزارش نشده است.تعارض منافع

 خددمات و یپزشدک علدوم دانشدگاه یپژوهشد معاوندت مصدوب 96222 شماره طرح یمبنا بر مطالعه نیا :منبع حمایت کننده
 است شده حمایت مالی قم یدرمان یبهداشت

 هاکلیدواژه

  وساز،ساخت

  ،یشغل بیآس

  ر،یمس لیتحل

 یساختار معادلات یابیمدل
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 مقدمه
ترین صینای  ر  پرچیاش وساز یکی  زز صنعت ساخت

هیا  بیا وویور ت   باشید حوزه زیمن  و بهدزشیت ی 
ها  یختلییا زییین صیینعت بییرز  زیییار   یی  ر  ح  یی 
زنجام شده زست، زیّیا  شغل  ها  اه  حوزرث و آس ب

همچنان آیا های     زز ی اشعیا  و زاز شیا  یختلیا 
  (3-1) باشدی  با فاوع ، شوندی زستخرزج و ز زئ  

ها ر  ی ازن آسی برهد    یختلا نشان ی  ی اشعا 
وساز ب شتر زز ی انگ ن آن ر  ریگر صنای  صنعت ساخت

تنها هاین  غرزییت  یا زرزن بیرز  ر ییان، و  (4)زست 
برزبر صینای   4وساز خسا ز  و وریم  ر  صنعت ساخت

زز  %5وسیاز تنهیا   ساخت(5) سیتزاز   شیده زریگر 
  ی ر حاش رهید،  ز تشک ل ی  یتحدهزیالا ن رو   ا  

ها  آسی ب %9وی رهیا  شیغل  و زز تمای  یرگ 02%
  ی یازن (6) ز ب  خور زختصاص رزره زسیت   نندهناتوزن

وسیاز حوزرث ینجر ب  آسی ب شیغل  ر  بخی  ساخت
بییوره  یی   %45و ر  زیییرزن  %1۷ شییو ها  پ شییرفت  

ن یرو   %10ززرچ   متیر زز  برزبر رن ا زست  6/0یعارل 
سیاز یشیغول بی   یا  و ا  ر  زییرزن ر  صینعت ساخت

ها  ناشی  زز حیوزرث ر  زیین هستند، زیا ی ازن آس ب
  (8 ،۷) باشدبخ  بالا ی 

ها  شیغل  بی  ر  زیجار آسی ب یؤثرشناسای  عوزیل 
زیین نگر و یهی  ر  تحل یل عنوزن یک  ویکیرر زششیت 

باشید  و  زه  برز  پ شگ ر  و  یاه  آن ی  هاآس ب
ز  توسییم یحیییی ن ر  هییا  زسییتررهززرچیی ، ت  

و  آسیی بها  یختلییا بییرز  تشییریع زنییوز  زی نیی 
بیر آن زنجیام شیده  تأث رزیشز وتحل ل فا تو ها  تجای 
ر  ب شیتر  تأیّیل، زیّا، نکتی  یهی  و بابیل (13-9)زست 

ی اشعا  زنجیام شیده زیین زسیت  ی  هیر ییک زز زیین 
ها تنها ب  برخ  زز علل حیوزرث و آسی ب وتحل لتجای 

زشا ه نموره، زثرز  یتیابل هیر ییک زز زیین یتغ رهیا  ز 
 Pathبر س  ننموره و همچن ن تحل لی  بیرز  یسی ر )

Analysisشیی  زز آن ز زئیی  ( وبییو  حارثیی  یییا آسیی ب نا
 رهند نم 

ها  تحل ل حوزرث    برز   و   ا آیدترینیک  زز 
ر ک و تشریع علل حوزرث توسع  رزره شده زست و بی  

توزند بی  تحل یل یسی ر های     ی عنوزن یک  زز  و 
ینتهیی  بیی  حییوزرث و پ ایییدها  آن برییررززر،  ویکییرر 

( RCA; Root Cause Analysis)ز  ل  یشی تحل ل علی

سیاز  هیا  یدلزسیتااره زز  ویکرر  (15 ،14)باشد  ی
زفاز      بتوزند ع وه بیر ر ک و شناسیای  علیل و نرم

عوزیل یختلا حارث ، ز تباط ب ن یتغ رهیا و همچنی ن 
ها  رخ ل ر  فرزیند علّ  حیوزرث  ز شناسیای  و فا تو 

تحل ل نموره و تحل ل  بر فرزیند حیوزرث شیغل  زنجیام 
توزند  ا برر  و سوریند باشد  بر زیین زسیا ، رهد، ی 

ها  بر آسی ب یؤثری اشع  حاضر با هدف تحل ل عوزیل 
وسییاز   وچییک و یتوسییم شییغل  ر  صیینای  ساخت
 طرزح  و زنجام شده زست 

 
 بررسی روش
نگر یی ع  بور  ی  بیر ک تحل ل زششت یی اشع زین 

سیاش   11ها  شغل   خ رزره ط  یک رو ه  و  آس ب
وسیاز   وچیک و ساخت پروژه 80( ر  021۷-022۷)

وایعی  آییا   ر  زیین  طرزحی  و زنجیام شید یتوسیم 
زز  شغل  بیور  ی  ر  ی اشع  شایل هم  حوزرث آس ب

 وساز  زتااق زفتاره بور ساخت ها زین پروژه
یتغ ر زصل  یو ر ر  زین ی اشع  زنیوز  آسی ب شیغل  
ناش  زز حوزرث بور  حج  زوش   وایع  آیا   برز  زیین 

بور  شیشز، بیر زسیا  یع یا   حارث  1308ی اشع  شایل 
حارث  ب   1030و ور و خروج ر  زین ی اشع ، ر  نهایت 

لازم ب  ذ ر زسیت  ی    شدعنوزن نمون  ی اشع  زنتخاب 
  برز  تحل یل ییک ییدل سیاختا   حدزبل حج  نمون

  (16)نار نمون   متر باشد  022نباید زز 
آو   برز  ومی زصل  زباز  : هاآوری دادهابزار جمع

زاز   حیوزرث شیغل   ش ستچکها  زین ی اشع  رزره
وسیاز  بیور  بیرز  تکم یل ها  ساختیووور ر  پروژه

یصاحب  و ها  یو ر ن از ی اشع ، زز زباز های  یانند رزره
 شد  ن ا زستااره یرزوع  ب  سوزبق
یرزحیل زویرز  زیین ی اشعی  شیایل : اجرای مطالعه

 بور  "پنج زام"
حارثیی   1308زوش یی  شییایل  هییا رزرهم اوّل: گااا
بیر زسیا  یع ا هیا  غربیاشگر  آو   شد  سرس، وم 

حارثی   1030ر  نهاییت و ور و خروج ی اشع  زنجیام و 
عنوزن نمونی  نهیای  ی اشعی  زنتخیاب ینجر ب  آس ب ب 

 زررید 
ها  شغل  بر زسیا   ویکیرر تحل ل آس ب گام دوّم:

ر  فرزینید زیین زنجام شید  ( RCA)ز  تحل ل علل  یش 
 "چیرز"و  "چگونی "، "چ  زتااب "تحل ل ب  س  پرس  

11/11/29تاریخ پذیرش:               77/7/22تاریخ دریافت:   
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یرزحل زورزی   س دن ب    خ رزره زست، پاسخ رزره شد 
بر سیی  شییایل  پاسییخ ر بییا ه سیی  پرسیی  یییو ر ن ییر

تع ی ن تیوزش  وبیای ،  پ وسیت ، ب  وبو توص ا  آس ب 
آو   زط عیا  بیر بیروز، ومی  ییؤثرشناسای  عوزییل 

 بور  عللشناسای  زنج ره  و  تکم ل
بیر  ییؤثرزبعار یختلا فا تو ها  یختلیا  گام سوّم:

شناسای ،  وساز ها  ساختها  شغل  ر  پروژهآس ب
سیاز  بند  شدند  زین زام با هدف آیارهز زیاب  و طبی 

ها ب  ین و  ز تیا بابل ت یدل یاهوی  بیرز  زنجیام رزره
 زنجام زررید ( SEMیاب  یعارش  ساختا   )یدل

ها  آسی بعلیل یدل یاهیوی  تحل یل گام چهارم: 
وساز ی ابق بیا زنج یره وبیای  و علیل و تحل یل ساخت

 یس ر ترس   شد 
ها و زثرز  یتیابل ر  نهایت، ز تباط،  ن  گام پنجم:

ییاب  هم  فا تو ها و یتغ رها با زستااره زز  ویکرر ییدل
 یعارش  ساختا   تحل ل زررید 

ها  وتحل ل رزرهبرز  تجای : هاداده وتحلیلتجزیه
یاب  یعیارلا  سیاختا   ییدل زفیاز نرمزین ی اشعی  زز 

IBM SPSS AMOS   بابیل زسیتااره شید   2/00نسخ
یاب  یعارشی  سیاختا   ییک تکن یک یدلذ ر زست    

تحل ل چند یتغ ر  بس ا   لی  و ن روینید زز خیانوزره 
تر بسیم ییدل  زرس ون چند یتغ ر  و ب  ب یان رب یق

ز  زز رهیید یجموعیی خ یی   لیی  زسییت  یی  زیکییان ی 
زیان یو ر آزییون بیرز  صو   ه یعارلا   زرس ون ب 

ییا   یاب  یعارشی  سیاختا   ییک  ویکیرر آز رر  یدل
   وزبیم بی ن های  ر بیا هوای  بیرز  آزییون فرضی  

و پنهیان زسیت  ی  زیاه تحل یل  ز یشیاهدهیتغ رها  
یاب  یاب  علیی  یییا یییدلسییاختا    ووز یییانس، یییدل
  (1۷ ،12)شور یعارلا  ساختا   نای ده ی 

 
 هایافته

نتایج توص ا  فا تو ها و یتغ رها  یو ر ی اشعی  ر  
نشان رزره شده زست  ی انگ ن سن و سابی   4-1ودزول 

ر  حیوزرث ییو ر ی اشعی ، بی   ریدهآس ب ا   ا زرزن 
سیال بیور  تیریبیا   ۷5/5±14/3و  14/33±04/6ترت ب 

ب   زز  و وسازها  ساختسوم حوزرث ح ن فعاش ت-رو

 فردی و سازمانیهای توصیفی فاکتورها و متغیرهای یافته -1جدول 
 مقادیر متغیر

 فاکتور فردی

 14/33±74/6 سن )سال(
 27/7±14/3 سابقه کار )سال(
 613( %9/42) مجرد وضعیت تاهل

 631( %1/71) متاهل
 392( %7/37) زیر دیپلم تحصیلات

 421( %7/32) دیپلم
 741( %7/19) فوق دیپلم

 177( %1/11) لیسانس و بالاتر

 فاکتور سازمانی

 267( %1/21) ساخت و سازی نوع شغل و رده سازمانی
 347( %1/72) تکنسین
 73( %9/1) سرپرست

 211( %2/67) ساخت و ساز نوع فعالیت
 174( %7/17) تعمیرات و نگهداری
 129( %7/14) نصب و راه اندازی

 91( %3/2) حمل و نقل
 217( %1/67) بله فشار و محدودیت زمانی

 431( %1/37) خیر
 372( %1/79) پیمانکار اصلی نوع پیمانکاری

 227( %1/21) پیمانکار خرد
 671( %2/77) در سطح زمین ارتفاع فعالیتسطح و 

 371( %4/72) متر( 7>متر ) 7کمتر از 
 733( %9/12) متر( 7<متر ) 7بیش از 
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پ وسیت   بی  وبیو و  حوزرث برز  پ مانکا زن خرر ۷2%
(  ی ازن ی لوب ت رو پا زیتر یه  آییوز  1)ودول  بور

 شی آیوز ها برنایی زیمن  شایل ید  زیان و یحتوز  
بیرآو ر  %2/10و  %5/03بی  ترت یب ) م ّت و   ا یت( 

ی یازن ی لوب یت یتغ رهیا  ییدیریت بالاترین ید  زرر
( و 08/%۷) ش سییت زیمنیی  یسییک یتعلییق بیی  چک

 (1/00%)( PPEتجه یاز  حااتیت فیرر  )  ا ز ر ب 
 و   یا   و (63%/6خ رز  یح  ی  ) ( 0بور )ودول 
رز ز  ب شییترین سییه  ر  حییوزرث  (56%/1خ رنییاک )

ب شترین زعمال نازیمن یربوط ب   مبور رزنی  و  بورند 
 بیور PPE (9/5۷%)عیدم زسیتااره زز ( و 65/%5) آزاه 
(  ب شترین نو  بروز حوزرث ب  ترت ب یربیوط 3)ودول 

( بور  0۷/%2سیوط زش ا )و  (%0/31ب  سیوط زز ز تاا  )
شیغل  نشیان رزر  ی   ها  تحل ل یاه یت آسی بیافت 
نیص عضو ینجیر شیده  %4/12و  حوزرث ب  یرگ 5/1%

 ( 4)ودول  زست
وسیاز بیر زسیا  نتایج تحل یل یسی ر آسی ب ساخت

 یی  ( نشییان رزر SEMیاب  یعارشیی  سییاختا   )یییدل

 نتایج توصیفی فاکتورها و متغیرهای آموزش و مدیریت ریسک -2جدول 
 مقادیر متغیر

 فاکتور آموزش ایمنی

 317( %3/77) آموزش بدو استخدام
 421( %1/32) آموزش دوره ای

 174( %7/17) آموزش پس از حادثه
 PPE (7/73% )791آموزش 
 Housekeeping (2/11% )147آموزش 

 791( %7/73) مدت زمان آموزش )کمیّت(
 142( %1/17) محتوای آموزش )کیفیت(

 فاکتور مدیریت ریسک

 121( %6/14) شناسایی خطرات
 742( %1/71) ارزیابی ریسک دوره ای

 117( %3/9) بررسی حوادث
 374( %2/72) چک لیست ایمنی و بهداشت

 717( %4/16) ممیزی و بازرسی
 714( %3/12) دهیسیستم گزارش

 727( %1/77) تجهیزات حفاظت فردیبکارگیری 
 Housekeeping (1/17% )122اجرای 

 TBM (1/2% )92اجرا و استقرار 

 

 های توصیفی فاکتورهای شرایط ناایمن و اعمال ناایمنیافته -3جدول 
 مقادیر متغیر

 فاکتور شرایط ناایمن

 224( %6/63) محیط کار خطرناک
 697( %1/76) روش کار خطرناک

 472( %1/32) حفاظ ناایمن
 377( %1/76) ماشین آلات معیوب

 314( %4/77) تجهیزات ناایمن
 124( %1/14) جریان الکتریسیته

 317( %3/77) ابزار دستی

 فاکتور اعمال ناایمن

 PPE (9/72% )214عدم استفاده از 
 212( %7/67) کمبود دانش و آگاهی

 732( %7/19) های نابجاشوخی
 392( %3/37) استفاده از ابزار معیوب

 727( %4/42) قرارگیری در وضعیت ناایمن
 712( %2/12) فعالیت بدون مجوز

 377( %3/76) دیگر افراد
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فرر ، سازیان ، آییوز  زیمنی  و ییدیریت  فا تو ها 
ها  رز  بیا آسی ب یسک، رز ز  ز تباط یعکو  و یعن 

  بع وه، ز تباط فا تو ها  شیرزیم (p<25/2شغل  بور )
ها  نازیمن، زعمال نازیمن و نو  بیروز حارثی  بیا آسی ب

)شکل  (p<25/2رز  برآو ر زررید )شغل  یثبت و یعن 
، χ2/dfوی  بییرزز  هییا  ن کیییییر شییاخصییییار  (1

RMSEA ،CFI  وNNFI (TLI)  ۷9/0بییی  ترت یییب ،
 بر زسا بنابرزین، ؛ / یحاسب  شد910و  894/2، 259/2

زین نتایج و ییایس  آن با یع ا ها  یو ر ن ر، زین ییدل 
 ( 5باشد )ودول ( ی Goodیک یدل خوب )

 
 گیریو نتیجهبحث 
 یی  نتییایج زییین ی اشعیی  ن ییا نشییان رزر،  زونیی همان
سیاز  بیر یبنیا  یدل  ا ز ر بی ها  حاصیل زز یافت 

ها و توزند تئو   چندعلّت  بورن آس بتحل ل یس ر ی 
  بعیی وه، (18 ،8 ،0)نماییید  تأی ییدپ ایییدها  شییغل   ز 
زفییاز   یاننیید ها  نرمهییا و یییدلزسییتااره زز تکن ک

یاب  یعارلا  ساختا   ز تباط و  ین  یتغ رهیا و یدل
 هیاآنهر یک زز  تأث رزشز   ها  یختلا و ی ازن فا تو

عدر  و  مّ  نشان  صو  ب بر پ اید یا آس ب نهای   ز 

توزنید بی  عنیوزن ییک شیاخص ییا رزره    زین یه  ی 
ز ر  ر  یو ر هر یک زز یتغ رها ب  پا زیتر برز  تصم  

وساز   میک ها  ساختیدیریت   ن زیمن  ر  پروژه
  (19)نماید 
 ز  ززها  زیین ی اشعی  نشیان رزر  ی  یجموعی یافت 

و یتغ رها  نشانگر یربیوط بی   یختلا فا تو ها  علّ 
، آییوز  (00-02) سیازیان و  فیرر  آن شایل فا تو 

، شییرزیم (02 ،10 ،0)، یییدیریت  یسییک (03) زیمنیی 
و همچنی ن  (05 ،04 ،02 ،8 ،1) زعمال نازیمننازیمن و 

زز علل ر   ز یجموع ب  عنوزن  (19 ،9)نو  بروز حارث  
ها  ناشی  زز حیوزرث فرزیند و زنج ره ینته  ب  آس ب

 زند بوره و یشا  ت رزشت  تأث رزشز وساز ساخت
نشیانگر ر   یتغ یر ترینیه ب  عنوزن سیوط زز ز تاا  
تلی  شیده، بنیابرزین زیین  بروز حارث  برآو ر فا تو  نو 

ر   آسیی برز ز  زهم ییت زیییار  بییرز  تحل ییل یتغ ییر 
سییوط زز "باشید  بیرز  چنیدین رهی ، ساز ی وساخت
ساز بیرز  ور  زوج ش ست نو  بروز حوزرث ساخت "ز تاا 

تحل لی    ی اشعی همچن ن، ر    (0۷ ،06) رزشت  زست
بیا هیدف  Hinze Jimmieو  Grant Aneurin توسم   

ر  صیینای   با فاوعیی تحل ل حییوزرث یرزبییا  و وتجاییی 

 های شغلیحوادث و آسیبنوع بروز توصیفی فاکتورهای  نتایج -4جدول 
 مقادیر متغیر

 نوع بروزفاکتور 

 327( %7/31) سقوط از ارتفاع
 333( %1/72) سقوط اشیا

 311( %7/77) گیرکردن بین اشیا
 312( %1/77) برخورد و تصادم
 114( %7/9) برق گرفتگی

 نوع آسیب شغلیفاکتور 

 12( %7/1) مرگ
 172( %4/11) نقص عضو

 471( %1/34) جراحت داخلیهوشی و بی
 217( %1/66) دیدگیضرب

 737( %1/43) های چندگانهزخم
 617( %6/49) بریدگی

 

 های نیکویی برازش مدل نهاییشاخص -5جدول 
 هاشاخص

2χ 17/97 
/df2χ 29/7 

RMSEA 179/1 
CFI 294/1 

NNFI (TLI) 917/1 
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نشیان رزر  ی  ، زنجیام شید 0214ساز ر  سیال وساخت
ب شتر حوزرث ر  زین زی ن  یربوط ب  سیوط زز ز تاا  و 

  (08) بوره زستسیوط زش ا 
سیاز  بی  عنیوزن وساخت ها پروژهشرزیم نازیمن ر  

شیغل  ها  عل ّیت آسی ب یک  زز عوزیل یه  ر  تحل ل
 طو همیان  بعی وه، (8)  ورساز ب  شما  یی ور  ساخت

، برخی  زز فا تو هیا نتایج زین ی اشع  ن ا نشیان رزر   
 و فیا تو  نیابص و ضیع ازیمن   یدیریت  یسکیانند 

توزنند ر  زیجیار و تشیدید زیین شیرزیم سازیان  ن ا ی 
نتایج برخ  ی اشعا    (02 ،11) باشند تأث رزشز و  یؤثر

حیوزرث  %۷2رهد     ا زر یا تی    یا   ر  نشان ی 
ساز ب  رش ل بروز زنوز  خ یا  زنسیان  و زعمیال وساخت

 فتا هیا  نیازیمن بعی وه،   (02 ،1)رز نید نازیمن نی  
فا تو هیا  یهی  یتغ رهیا و ریگیر  تأث رتوزند تحت ی 

 و آییوز  زیمنی  ن یا ریوزرزف ک فا تو  فرر  ویانند 
  (31-09) باشد

فا تو  فرر  و ریوزرزف ک و یتغ رها  نشانگر آن ب  
 ویژهبی و  عنوزن یکی  زز علیل یهی  ر  حیوزرث شیغل 

  بعییی وه، (01 ،02)باشیییند وسیییاز ی یییر  ی ساخت
Arquillos  و همکیییا زن نشیییان رزرنییید  ییی  حیییوزرث

وساز با یتغ رهای  یانند سن و همچن ن زنحیرزف ساخت
  (30)باشد ها  یحول شده ب  زفرزر یرتبم ی زز فعاش ت

ها  ز  یرتبم با حوزرث و آس بیک  زز فا تو ها  پای 
شییغل  فییا تو  سییازیان  و عوزیییل یربییوط بیی  سییاختا  
یدیریت  یح م  ا  شایل یتغ رها  یشخص  سازیان ، 

توزنند خیور باشد  زین یتغ رها ی ف ایک  و عمل ات  ی 
باعث بروز یشک ت  ر  فرزیند زنجام و زورز  زیمین  یا  

 طو بی و ر  تعایل بیا عوزییل ریگیر  تأث رشده یا تحت 

 
 های شغلی ساخت و ساز بر اساس مدل یابی معادله ساختاریمدل نهایی تحلیل مسیر آسیب -1شکل 
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00 

-33 ،01 ،02)باشیند  تأث رزشز غ ریستی   ر  حوزرث 
35)  

ربتی ، توزند ینجر ب  ب ید ی آنا ا  و آیوز  نا اف 
نیو   فتا ها  خ رناک و زنوز  خ ا  زنسان  شده و بر 

 تأث رزیشز سیاز  وها  ساختر  فعاش تو زندززه آس ب 
زنید  ی  نشیان رزره ن یای اشعیا  برخی  زز   (03) باشد

هیا  توزنند با یدزخلی شناسای  خ ر و ر ک  یسک ی 
آیوزش  بهبور یابد  بر زیین زسیا ، تووی  بی  آییوز  

ر ک  بالا  فیتنها  آیوز  باعث زیمن  و ز تیا شاخص
هیا  یوویور ر  سیایت و و شناخت خ یرز  و  یسیک
 ،36) زیررریی زنوز  آسی ب بهبور زیمن  و  اه  بروز 

3۷)  
ها  یین   و یتغ رها  زنجام فعاش تبر زسا  نتایج، 

سیاز، ویدون ر  زی ن  شناسای  یخاطرز  زیمن  ساخت
زنجام زنیوز  ز زییاب   یسیک زیمنی ، بر سی  و تحل یل 

 و همچنی ن و زورز  زثربخ  زاز    وییدزرها حوزرث
نوز  زبدزیا   نترشی  یاننید تجه یاز  حااتیت زورز  ز

یحی م ر   عایت ن   و زنضباط  فرر ، زورز و ن ا   بر
تدوین و زستیرز  ولسا   ا   ییرتبم بیا وساز و ساخت
وسیاز هیا  ساختها  شیغل  ر  پروژهبا آسی بزیمن  

 هیا رز  بور  با توو  ب  زینکی  پروژهرز ز  ز تباط یعن 
 هموز ه زنباشیت  زز ینیاب  خ یر بیاساز یح    وساخت
، شییشز (08 ،02 ،10 ،11 ،0) شییدید بییورهو  بییالا یسییک 

ینید و  یا ز بیرز  شناسیای ، توو  ب  یک  ویکرر ن ام
ز زیییاب  و  نتییرل خ ییرز  و  ییاه  ی ییازن  یسییک 

هیا  آسی ب زیمن  و  یاه توزند ر  عملکرر به ن  ی 
 باشد  یؤثرساز وساختیربوط ب  شغل  

نگاه نو و یتااو  زین ی اشع  ب  یتغ رهیا  یختلیا و 
یتااو  ر  باشیب فا تو هیا   ی ن یاننید فا تو هیا  
سازیان ، آیوز  زیمن  و یدیریت  یسک ر   نا  توو  

وساز  شایل شیرزیم ها  ساختب  سایانده  ر  پروژه
بیروز نازیمن و زعمیال نیازیمن و همچنی ن وز یاو  نیو  

ن وبو  خ رز  ب انگر زین یافتی  بر زسا   انو هاآس ب
وسیاز باشید  ی  ز تییا زیمنی  ر  بخی  ساختیه  ی 

 یا  وای  بر زسا  ییدل هوشیمند ن ازیند یک برنای 
 تأث رزیشز   فا تو هاتوو  و زستااره زز هم  یتغ رها و 

ها  زین باشد  نگاه  لّ  ب  یافت ها  شغل  ی بر آس ب
تباطیا  ر ون و بی ن ها و ز رهد  ن ی اشع  نشان ی 

وسیاز و ییا ها  شغل  ر  ساختبر آس ب یؤثرفا تو   

؛ هر یح م صینعت  پ چ یده ریگیر همیوز ه وویور رز ر
ها بایست  با  ویکررهیا ، تحل ل حوزرث و آس ببنابرزین
ها  ها  علم  نوین صیو   زرفتی  و تصیم  و تکن ک

یو ر ن ر برز  زفازی  ضریب زیمنی  و  یاه  ی یازن 
 ساز  ز زئ  شوند ن ا بر زسا  نتایج زین نو  یدل آس ب
 

 تقدیر و تشکر
یحییییان زییین ی اشعیی  بیید رزن  صییم مان  خییور  ز زز 

وساز  ییو ر ی اشعی  ساخت پروژه 80یسئولان یحترم 
رز ر  زیین شایل یدیرزن و  ا شناسان زیمن  زعی م یی 

یصیوب یعاونیت  9688۷ی اشع  بر یبنا  طر  شیما ه 
رزنشیگاه علیوم پاشیک  و خیدیا  بهدزشیت  پژوهش  

 ر یان  ب  زورز شده زست 
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