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  چكيده 

  صالح مجايي  و جابهو بلند كردن    دارندحياتي  نقشي  هاي ساختماني مدرن  پروژه   در اجراي  هاي برجيويژه جرثقيلو به  هاي ساختمانيجرثقيل 
امكان  با دقت  را  اين حال، عملكرد آنها  سازندپذير مي سنگين  با  به رعايت نكات  توجهي است كه  خطرات قابل   دربردارنده.  پايبندي  و  ايمني 

  پيمانكار شركت    و در  سايتمديريت ايمني در    ، اهميت دادن بههاي منظماندازي مناسب جرثقيل، بازرسي راه   .كندمي ناپذير  اجتناب استانداردها را  
ضروري است. بارگذاري بيش از حد، زمين ناپايدار يا خرابي هاي    وقوع سوانحبراي جلوگيري از    كارآزمودهاپراتورهاي  استفاده از پرسنل و  و  

يكپارچگي ساختاري   ستاندارد ملي،مقررات ااز اين رو اجراي  را به خطر بيندازد.    عابرينشود و كارگران و    وقوع سانحهنجر به  مكانيكي مي تواند م
هاي برجي، برخي موارد و تذكرات فني كه ممكن است در انتخاب  بندي جرثقيلدر اين تحقيق پس از رده  .و عملكرد ايمن را تضمين مي كند

علاوه، فهرست نسبتاً جديدي از عوامل مهم تاثيرگذار بر ايمني شوند. بهآنها براي يك پروژه خاص موثر واقع گردند به طور اجمالي بررسي مي 
از اين ويژگي   گردد كه در آن اهميت(وزن) هر عامل به صورت كمي مورد توجه واقع شده است.هاي برجي ارائه ميسايت در هنگام كار با جرثقيل

  هايي استفاده كرد.گيري سطح كلي ايمني در چنين سايتاندازه توان به منظور  مي

 جرثقيل برجي، جرثقيل متحرك، مشخصات فني جرثقيل برجي، عوامل موثر بر ايمني سايت    كلمات كليدي:
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Abstract 

Cranes in construction sites are vital for modern building projects, enabling the lift and move of heavy materials with 
precision. However, their operation involves significant risks, making safety and adherence to standards crucial. 
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Proper crane setup, regular inspections, safety management level of the site and/or the contractor company, and 
certified personnel and operators are essential to prevent accidents. Overloading, unstable ground or mechanical 
failures can lead to accidents and endanger workers and pedestrians. Therefore, implementing national 
standard regulations ensures structural integrity and safe operation. In this research, after a classification of the 
tower cranes, some technical notifications are presented. Moreover, we discuss a relatively novel categorization 
method for measuring the importance(weight) of each factor affecting safety in construction sites with tower cranes 
quantitively. This can be used to measure the total safety level of such sites. 

Key words: Tower crane, Mobile crane, Technical specifications of tower cranes, Factors affecting site safety 

 

  مقدمه 

ها داراي در بين ماشينهاي ساخته شده توسط بشر، جرثقيل
قدمت و غناي بسيار بالايي هستند و در عين برخورداري از 

هاي بزرگ  اجزايي ساده، نقش مهمي به ويژه در ايجاد سازه
اند.  ها، سدها و... بازي كردههاي بلند مرتبه، پلمانند ساختمان

ساده قديميانواع  و  مصري تر  توسط  آنها  و  تر  يونانيان  ها، 
به كار گرفته مي از جرثقيل اند. گونهشدهروميان  در  هايي  ها 

سال قبل از ميلاد مسيح يافت    ١٠٠٠مصر باستان مربوط به  
 [اندگرفتهها مورد استفاده قرار ميشده كه در آبياري زمين 

جرثقيل ]١ طراحي  وسطي  قرون  در  چند  هر  توسط .  ها 
نچي مورد بازبيني قرار گرفت، اما  طراحاني چون لئوناردو داوي

تحول بزرگ در اين زمينه در اوايل سده بيستم ميلادي و با  
دهه   در  پيوست.  وقوع  به  بخار  موتورهاي    ١٩٢٠ظهور 

هاي كاميوني ابداع گرديدند كه با موتورهاي بنزيني  جرثقيل 
كابيني در ساخت  تله   جرثقيل  ١٩٣٠كردند. در دهه  عمل مي

خزنده (جرثقيلي كه قابليت    سدها به كار گرفته شد. جرثقيل
هاي پايين توسط زنجير زيرين خود را حركت با بار در سرعت

هاي تعادلي در دهه  داراست) با بازوهاي بزرگ مشبك و وزنه
معرفي فولادهاي با استحكام بالا در    وارد بازار شد. با  ١٩٤٠
تنوع ١٩٥٠دهه   در    ي،  وجود ها  جرثقيل   طراحيشگفت  به 

هاي جرثقيل برجي با چرخش از بالا  . نخستين نمونه ]٢  [آمد
دهه   گرديد  ١٩٦٠در  دكل   ظاهر  ارتفاع  افزايش  قابليت  كه 

همراه با بالا رفتن ارتفاع سازه را تحت شرايطي دارا بود. در 
كه  جرثقيل   ١٩٦٥ شدند  ارائه  تلسكوپي  بوم  به  مجهز  هاي 

توانستند حمل و بالابري بارهاي  جايي، ميضمن قابليت جابه
  ١٩٨٠هاي فضايي در دهه  بزرگتري را انجام دهند. براي شاتل

جرثقيل و  ميلادي  دور  راه  از  كنترل  امكان  با  خاصي  هاي 
  ). ]٣ [و ]١ [هاي فناوري  سطح بالا طراحي گرديد (قابليت

تاوركرين  در به  مربوط  شيوهپيشينه  براي  ها،  متفاوتي  هاي 
بندي آنها وجود دارد كه با ديدگاههاي مختلف اين كار  دسته 

انجام رسانده را از آن جمله ميبه  استانداردهاي  اند،  به  توان 
ISO 4306    و  ASME B30.3  ANSI/      مراجع)] 

بخش]٥[و]٤ در  كه  نمود  اشاره  خودگونه)  از  از هايي  اي 
بندي ارائه شده در ادامه  اند. اما تقسيمبندي را ارائه دادهدسته 

انجام   ]٦ [و  ]٣ [،]١ [اين نوشتار با ديدگاه موجود در مراجع  
  رسد. تر به نظر مي تر و مفيدشده كه از برخي جهات ساده

  هاي ساختماني انواع اصلي جرثقيل

ساختماني  جرثقيل  بندي  در  هاي  طبقه  اصلي  خانواده  دو 
  شوند: مي

  ، (Mobile Cranes) هاي متحرك) جرثقيل١( 
  .   (Tower Cranes)هاي برجي  جرثقيل )٢( 

ماشينجرثقيل  متحرك  منطقههاي  هاي  آمريكاي   محبوب 
به طور سنتي آنها  آن منطقه  شمالي هستند، زيرا پيمانكاران  
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  هاي برجي معمولاً دهند. جرثقيل ترجيح مي  هارا به تاوركرين
يا  گيرند كه  در آمريكاي شمالي زماني مورد استفاده قرار مي

حركت جرثقيل محدود كننده است (مثلاً  شرايط محل كار  
را غيرممكن مي آن كه محدوديت سروصدا    ، كندمتحرك  يا 

باشد)،   داشته  باشديا  وجود  قرار  كه  ساز  آن  و   يساخت 
د. با اين حال، از  گيرانجام  با شعاع دسترسي بالا    يا  بلندمرتبه

، تعداد تاوركرين هاي به كار گرفته  قرن جديد ميلادياوايل  
شده در آمريكاي شمالي به طور قابل توجهي افزايش يافته و  

براي ساخت   ياگسترده و  با سطح  هاي كاريآنها حتي در سايت
گيرند، چرا كه  ده قرار ميمورد استفا  هم   و سازهاي متوسط

سازي روزافزون ساخت و ساز ساختمان، ماهيت چرخه صنعتي
بتن ساكاري  يك  ساخت  در  نياز  مورد  توالي  و  با   زهريزي 

هاي  بتني، همگي مزايايي را براي استفاده از جرثقيل  اسكلت
هاي ساختماني  هاي متحرك در سايتدر مقابل جرثقيل  يبرج

صحنه   درها  در اروپا، تاوركرين  كنند.  متوسط و بلند فراهم مي
براي ساخت    چهدر مناطق شهري و روستايي،    ساخت و ساز

كارهاي سنگين عمراني و زيرساختي   در  چهو ساز ساختمان و  
 شوند.  ابزار غالب محسوب مي

 هاي متحرك و انواع آنجرثقيل

  :رايج ترين انواع جرثقيل متحرك عبارتند از
جرثقيلهاي خزنده با بوم مشبك                              ⦁ 

(Lattice-Boom Crawler Cranes)    

جرثقيلهاي كاميوني با بوم تلسكوپي        ⦁
(Telescoping- Boom Truck Cranes)  

جرثقيلهاي خزنده با بوم تلسكوپي             ⦁
(Telescoping- Boom Crawler Cranes)   

جرثقيلهاي كاميوني با بوم مشبك                           ⦁
(Lattice - Boom Truck Cranes)    

   هاي زمين ناهموارجرثقيل ⦁

(Rough-Terrain Cranes)  

  هاي متنوعزمين هايجرثقيل ⦁
 (All-Terrain Cranes)    

قدرت مانور   عبارتند از  ترين مزاياي جرثقيلهاي متحركمهم
محل در  بار   ، بالا  با  حركت  به    ،توانايي  بار  كه    قلاب زماني 
قابليت اتصال سريع بار به قلاب، ضمن آن كه    و  متصل است،

عمليات   دارد.  اين  نياز  كمتري  فضاي  بوم  به  با  جرثقيلهاي 
اجسام    قابليت تنظيم طول بوم در هنگام بلند كردنتلسكوپي  

،  فشرده  يابعاد  ي برخورداري ازرا نيز دارا هستند و در نتيجه 
 كاريسايت هاي    ها در جرثقيلاين نوع    جاييجابه   دشواريِ

  .در مقايسه با جرثقيلهاي با بوم مشبك كمتر است

شده،   ياد  انواع  بين  هاي از  و  زمين  جرثقيل  متنوع   هاي 
تر بوده  جرثقيلهاي كاميوني با بوم تلسكوپي در ايران متداول

روند. انواع  هاي ساختماني و غير آن به كار ميو در انواع  پروژه
هاي متحرك نيز موجود است، اما چون اين ديگري از جرثقيل 
ها تمركز دارد،    به همين مختصر در مورد نوشتار بر تاوركرين

  گردد.  بسنده مي متحركهاي جرثقيل 

  برجي) و انواع آن   تاور كرين (جرثقيل

اروپايي   ، يك    ]٧ [  EN 14439بر اساس تعريف استاندارد 
برجي   با  جرثقيلجرثقيل  همراه  است  موقع    كه   يبرجي  در 

ي دوار  بازو  ، و يكماند عمودي باقي مي  ي تقريباًكارعمليات  
. اين دستگاه برقي مجهز به وسيله اي براي بالا  برج  در بالاي

چنين بارهايي با  دادن  و پايين آوردن بارهاي معلق و حركت  
  .كامل استبه طوريا حركت دستگاه  تغيير شعاع، چرخش و

ارتفاع بالابري  آن است كه علاوه بر  هاي برجي  جرثقيلمزاياي  
و شعاع كاري   اشغال    مناسب، بالا  را  منطقه بسيار محدودي 

اغلب از   هاي متحركمقايسه با جرثقيل  ، هرچند دركنندمي
كم بالابري  محدود  ترظرفيت  تحرك  برخوردارندو  .  تري 
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قرار مي  زير  در يكي از دو دسته    جرثقيل هاي برجي معمولاً
  :گيرند

  با چرخش از بالا هاي تاوركرين.١
Top-slewing Tower Cranes) (  

 يبرج ثابت و يك حلقه   يك  دارايهاي برجي  اين نوع جرثقيل 
نصب شده و فقط به  ي برج  اج هستند كه در بالات يا    گَردان

بالاي برج  بخش  )،  ي فرعي يا مخالفبازوها (بازوي اصلي و بازو
مي اجازه چرخش  اپراتور  كابين  برج  و    قطعات  توسطدهند. 

جرثقيل . بخشي از تعادل  شودمونتاژ مي  و جدا از هممشبك  
زمين) و    تثبيت بر  ابزاري براييا  هاي تعادلي  وزنهدر پايه (با  

تامين    مخالف   روي بازوي   هاي تعادليوزنهتوسط    ديگر  بخش  
 )]٣[ها عبارتند از(سه دسته اصلي اين نوع تاوركرين شود.مي

سرچكشي(جرثقيل    ⦁ شكل  Hammerheadبرجي   ١)كه 
جايي به تصوير  شمايي كلي از آن را روي يك پايه قابل جابه

 كشد. مي

) كه از لحاظ ساختار و flat-top(تختبرجي سرجرثقيل    ⦁
برجي سرچكشي است،   هايجرثقيل عملكرد بسيار شبيه به  

سرِگربه  قسمت  فاقد  كه  اين  جز  وبه    مربوطه  هايآويز  اي 
هاي  ) و همين ويژگي قابليت آن را در پروژه٢باشد (شكل  مي

امكان  (كه  عملكرد چند جرثقيل  همپوشاني    بزرگ  محدوده 
دارد)،   مكانو  وجود  با  نيز  ارتفاع  هايي  در  محدوديت  (مثلاً 

  . مي دهد  فزايشاحوالي فرودگاهها و يا خطوط برق فشار قوي)  
كه  )  Luffing boomدار(برجي با بازوي شيبجرثقيل    ⦁

    تر است.مناسب دارند تريكه فضاي محدود هايي براي پروژه
هاي  با چرخش از بالا بيشترين تعداد تاوركرينتاور كرين هاي  

 .دهندموجود در ايران را تشكيل مي

  پاييناز با چرخش  هايتاوركرين. ٢
Bottom-slewing Tower Cranes) ( 

صفحه گردان در زير يك  داراي    هاي برجياين نوع جرثقيل 
نسبت  با هم    برج و بازودر نتيجه  و    بوده  حلقوي شكل  يسكوي

  يك دكل تلسكوپي است اساساً  برج    .چرخندبه شاسي پايه مي
و از اين رو   شود)(يعني همانند يك تلسكوپ بلند و كوتاه مي

براي اين نوع   »تاور كرين تلسكوپي«اصطلاح  بسياري مواقع  
دكل معمولا داراي طراحي مشبك رود. جرثقيل ها به كار مي

جرثقيل   درما  ، اهاي بزرگتر) است  براي جرثقيل به ويژه  باز (
كوچك   از  متوسط  حتيو  (هاي  بسته )  اي  لوله  دكل  يك 

تلسكوپي   بوم  به  شبيه  متحرك    هايجرثقيل در(توخالي) 
دكل لوله اي به جاي    ،مي شود. در مدل هاي كوچكتر  استفاده

بر روي سكوي  هاي تعادلي  وزنهتلسكوپي اغلب تاشو است. كل  
هاي  جرثقيلشمايي كلي از    ٣شكل    .دنگيرپايه گردان قرار مي

دار را به تصويركشيده  با بازوي شيب پايين  از  برجي با چرخش  
  است.

اندازي و  تفاوت هاي اصلي بين اين دو دسته در روش هاي راه
در   و  بالابرچيدن  اجسام  ميزان  تاور  بري  شود.  مي  منعكس 

هاي كوچكتري هستند پايين جرثقيلبا چرخش از  كرين هاي  
وزنه هاي تعادل در يك    در حالي كهتوان  آنها را مي  اكثرو  

بين محل هاي كار يدك   ،  كاميون جداگانه حمل مي شوند
توانند به سادگي  مي  اين است كه اساساًآنها  مزيت ديگر   .كشيد

با استفاده از موتورهاي خود در مدت زمان نسبتا كوتاهي  و  
نصب به قيمت    برترياين  البته  .  شوند (يك تا چند ساعت) 

برج تلسكوپي (دكل) به دست   عملياتي ارتفاع  كاسته شدن از 
كه به دليل پايه گردان نمي توان جرثقيل هاي   ، چرامي آيد 

لاً سازه  (مث پايين را به يك ساختار دائمياز برجي با چرخش 
متصل كرد. از سوي ديگر حمل و   ساخته شده تا اين مرحله)

به   با چرخش از بالاهاي  نقل، راه اندازي و برچيدن تاوركرين
رويه هاي  ، و  زمان بيشتري (يك روز تا يك هفته) نياز دارد

نصب يك  به علاوه،  شود.را شامل ميتري ترو پرهزينهپيچيده
نياز به كمك تجهيزات ديگر دارد،   با چرخش از بالاتاوركرين  
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اين تاوركرين  .يك جرثقيل متحرك بزرگ  معمولاً مي    ها اما 
برسنتوان بيشتري  ارتفاعات  به  كه  ،دن د  آن  دسترسي   ضمن 

مي تواند بازوي    هاآن  مخالف  بازوي  كهرا  چد،  نافقي بيشتري دار
با چرخش    بلند را متعادل كند، در حالي كه جرثقيلو اصلي 

بازواز داراي  نتيجه، مدل هاي    ي مخالف پايين  در  با  نيست. 
براي خدمات كوتاه مدت در ساختمان    پايين عمدتاً چرخش از  

مناسب ارتفاع  كم  كهاهاي  حالي  در  با  هاي  تاوركرين  ند، 
كه    هاييپروژهبلند در    هايساختمان در    معمولاً  چرخش از بالا

همچنين ساختمان و  مدت طولاني دارند،   نياز به جرثقيل براي 
متوسط كه در شعاع هاي بزرگ نياز به    يا   كم ارتفاع  با   هاي

 . شوندبه كار گرفته ميدارند،  بارهايي بلند كردن 

 

 
 برجي سرچكشي جرثقيل   1- شكل

 

  ها روي پايههاي مختلف برپايي تاوركرينشيوه

روشهاي مختلفي براي آماده سازي يك تاوركرين در عمليات 
توان به موارد ذيل اشاره  ساخت وجود دارد، كه از آن بين مي

  كرد:

ثابتروي يك  برج جرثقيل  برپايي    ⦁ در    پايه  ويژه  به  كه   )
  ، شود)هاي با چرخش از بالا استفاده ميمورد تاوركرين

پاي  روي  جرثقيل  برجبرپايي    ⦁ جابهيك  قابل  ( ه  پايه  جايي 
تعادلي وزنه بر روي يك جفت ريل    هاي  تاور كرين  نوع  اين 

تا    خواهد بودرثقيل قادر  و بدين ترتيب ج  ثابت قرار مي گيرد
 )،  با بار در امتداد ريل ها حركت كند 

 
 

  برجي سرتختجرثقيل   2- شكل

 

  .يك جرثقيل متحركروي برج جرثقيل  نصب ⦁

مزايايي در روش برپايي برج روي پايه ثابت وجود دارد كه به  
متنوع وكاربردهاي  ظرفيت  مي  افزايش  منجر  از تري  گردد. 

  جمله 

توان برج ثابت  در صورت وجود فضاي كافي، گاهي اوقات مي  ⦁
هايي در زمين محكم كرد  جرثقيل را با كابلهاي مناسب به پايه

 تا علاوه بر افزايش ايمني، ظرفيت حمل بار نيز افزايش يابد. 

 Climbingاز مكانيزم صعود  هاي برجيجرثقيل بسياري  ⦁

Mechanism)  ميزان افزايش  امكان  كه  برخوردارند،   (
پروژه در  حدارتفاعشان  كه  هايي  بالابري  از  ارتفاع بيش  اكثر 

جرثقيل روي   باشد را با اتصال و تحميل وزن  جرثقيل  ايستاده
  .آوردبخشي از سازه كه قبلاً اجراي آن تكميل شده، فراهم مي

)گويند.   (Climbingبالارونده  هاي برجيجرثقيل   به اين نوع
تواند بسته به شكل هندسي  شيوه استفاده از مكانيزم صعود مي

  و طراحي سازه ساختمان به طرق مختلفي صورت پذيرد. 
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  انتخاب تاوركرين 

  هندسمبراي يك پروژه خاص،   برجي هنگام انتخاب جرثقيل
بايد اطمينان حاصل كند كه وزن بارها در شعاع مورد  اجرايي

است، چرا كه تعويض  حمل  ت   توسط جرثقيل منتخب قابلنياز  
 تواند  بسيار  پرهزينهنوع  يا  محل آن مي

 
  دار و بازوي شيب  پاييناز با چرخش   برجيجرثقيل  -٣ شكل

ناپذير است). به طور باشد(هر چند اين امر در مواردي اجتناب 
تاوركرينانتخاب  خلاصه،   از  استفاده  سنجش  و  اساس  بر  ها 

  : ]٦[شودمعيارهاي زير انجام مي

  بالابرحركت وزن سنگين ترين بارها در شعاع هاي مختلف .١

 برج ابعاد بارها ، به ويژه در نزديكي .٢

. منظور از ارتفاع ايستاده در حداكثر ارتفاع ايستاده جرثقيل.٣
كه  جرثقيل  است  عمودي  ارتفاع  حداكثر  ثابت،  پايه  با  هاي 

  توان تا آن مقدار جرثقيل را در ايمني كامل برافراشتمي

ارتفاع قابل مهاربند.٤ به    ازي(در صورت ن  ليجرثق  يِ حداكثر 
  صعود) زمياستفاده از مكان اي توسط سازه و  ليمهار جرثق

    هاي مورد نيازمهار. محل قرارگيري و فاصله ٥

  جرثقيل و نحوه صعود . چيدمان ٦

از  .  ٧ توسط كه قرار است  وزن جرثقيل  لحاظ كردن بخشي 
ش  سازه مورد  پشتيباني  در  ويژه  (به  برجي ود  هاي    جرثقيل 

  صعود كننده) 

موجود٨ سر  فضاي  بين  ف   (منظور،  .  عمودي    بالاتريناصله 
قلاب جرثقيل و بالاترين منطقه    توسط  قابل دستيابي   موقعيت

  است) كاري سازه 

  دسترسي يافت . منطقه اي كه بايد با قلاب  به آن ٩

 يسرعت بالابر. ١٠

  جرثقيل پس از اتمام كار . ترتيبات برچيدن١١

مشخصات فني مورد نياز در تعيين نوع جرثقيل مورد  

  نياز

براي انتخاب جرثقيل مورد نياز جهت استفاده در يك پروژه،  
ابعاد، ظرفيت ها، جداول و نمودارها كه توسط سازنده  برخي 

در  آنها  از  بتوان  تا  گيرند  قرار  نظر  مورد  بايد  شده  ارائه 
هاي با  محاسبات مورد نياز استفاده كرد. مثلاً براي تاوركرين

توانند به صورت زير چرخش از بالا اين مشخصات تقريباً مي
  : ]٦[باشند

براي بزرگترين   متر  ١٠٠تا    و(  متر  ٨٠  الي  ٣٠طول بازو:  .  ١
  ماشين آلات)

 متر  ٦تا  ٣دكل:  از بخشهر طول . ٢

 متر ٨×   ٨ متر الي ٤×   ٤. ابعاد پايه: ٣

 متر ٥/٢×  ٥/٢ متر الي ١×  ١: تاوركرين . سطح مقطع برج٤

براي   تن  ١٧٠تا    و(  تن  ٤٠  الي  ٤. حداكثر ظرفيت بالابري:  ٥
 بزرگترين ماشين ها) 
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. حداكثر ظرفيت بالابر در انتهاي بازويي (بار دماغه بازويي):  ٦
  ها) براي بزرگترين ماشين تن  ٥٠تا و (  تن ٧ الي ١

  و (  مترتن  ٣٦٠تا    ٤٠بلند كردن:    اندازه حركت(مومنتوم).  ٧
 براي بزرگترين ماشين ها)  تن متر ٤٥٠٠تا 

در    متر  ١٥٠تا    ٤٥:  و پايين شدن قلاب  . حداكثر سرعت بالا ٨
 دقيقه

  متر   ١٠٠تا    ٣٠:  حركت افقي بلوك قلاب. حداكثر سرعت  ٩
  در دقيقه

دور در دقيقه    ١تا    ٦/٠:  بازويي  حداكثر سرعت چرخش.  ١٠
  دور در دقيقه براي اكثر مدل ها)  ٨/٠(

نرم  اين  ذكر افزارهايي  نكته ضروري است كه در حال حاضر 
ريزان اند كه قابليت كمك به مهندسين و برنامهتوسعه يافته

در  جرثقيل  استقرار  ومحل  نوع  انتخاب  در  سايت  عمليات 
برنامه و  را سايت  اجسام و مصالح  بلند كردن  براي  ريزي آن 

  باشند. دارا مي

  تجهيزات قابل جايگزيني در يك جرثقيل برجي

جرثقيل  يك  براي  تجهيزات  و  قطعات  توسط    برخي  برجي 
شوند تا  هاي متفاوت ساخته ميسازندگان در ابعاد و ظرفيت

مشتري بتواند آنها را بر اساس نياز خود در پروژه مورد نظر  
جايگزين   پروژه  طول  در  لزوم  صورت  در  يا  و  كرده  انتخاب 

  توان به موارد ذيل اشاره كرد: نمايد. از آن جمله مي

شان امكان دسترسي  واسطه ابعاد مختلف   ، كه بهبازو  . انواع١
سازند،  از برج را فراهم مي  قلاب به (حداكثر) فواصل متفاوتي 

  يابد. هر چند در فواصل دورتر ظرفيت حمل بار كاهش مي
توان ٢ دليل  به  كه  بالابر،  موتور  انواع  امكان  .  متفاوت  هاي 

سرعت به  كمك   دستيابي  به  را  مختلفي  عملياتي  هاي 

با اوزان مورد نظر   ييحركت قائم قلاب در بارها  يبرا  ربكسيگ
  . سازند يم  ريپذامكان

. انواع پيكربندي خط بالابر، كه به نحوه اتصال چرخ قلاب  ٣
مي  مربوط  قلاب  مجموعه  روش  به  دو  از  معمولاً  شود. 

پيكربندي «خط دو بخشي» و «خط چهار بخشي» استفاده  
شود. در خط دو بخشي چرخ قلاب با دو كابل به مجموعه مي

شود، اما در خط چهار بخشي چرخ و قلاب با  قلاب وصل مي
گردند. ظرفيت حمل بار در  چهار كابل به يكديگر متصل مي

پيكر بندي خط چهار بخشي حدوداً دو برابرِ خط دو بخشي  
دو   خط  نصف  تقريباً  آن  عمودي  حركت  سرعت  اما  است، 

باشد. روشهاي ديگري نيز براي اتصال چرخ به قلاب بخشي مي
كرين مربوطه وجود دارد كه در هر مورد بايد به كاتالوگ تاور

  . ]٦[مراجعه نمود

  هاي حفاظتي سيستم

تاور كنترل  هاي  پردازندهسيستم  و  سنسورها  از  هاي  كرين 
  ، جلوگيري از اضافه بار  علاوه بر  اند كهمختلفي تشكيل شده

مهار    حركات  شتاب جايي  جابههاي  محدوديت  بر  و  كردهرا 
و  همانند   خط  ميمومنتوم  كشش  نظارت  يك كنندبار  از.    ي 

هشدار    هاشگرماين معلق  بار  اضافه  مورد  سيستم   دادهدر  و 
از براي جلوگيري  كند.  مداخله مي  اين وضعيت  بروز  كنترل 

هنگامي كه نقصي رخ مي دهد، سيستم كنترل جرثقيل را به 
كرين ها مجهز  گرداند. تمام تاورحالت پايدار يا استاتيك برمي

 دست از  ه شدنبا برداشت  كههستند    »ردهرد مُكنترل مَ«به  
را  اهرم يا دكمه،  روي   ه و نداگردباز  پايداربه حالت    جرثقيل 

كند. علاوه بر اين، مدارها به گونه اي  را متوقف ميآن  حركت  
قدرت  طراحي شده يا  فشار  دادن  دست  از  هنگام  در  كه  اند 

بازويي  و    قلاب حركات بالابر، چرخ    توقف  سيال، ترمزها براي
جايگزيني براي رفتار    هيچند. اگرچه  شومي  وارد عمل  جرثقيل

تاوركرين  مسئولانه ندارد  پرسنل  اما  وجود  دستگاه ،  و    اين 



 J. Soft Computing in Engineering Sciences  فصلنامه محاسبات نرم در علوم مهندسي 

 Volume 2, Issue 4, Winter  2025  ١٤٠٣ زمستان ، ٤، شماره ٢دوره 

 Pages 19-31  ٣١-١٩صفحات 

 
 
 

٢۶ 
 

كنترل  توسط سيستم  عملكرد صحيح  در صورت  آن  اپراتور 
  .]٨ [محافظت مي شوند

  جرثقيلو سوانح  حوادث  

يكي از دلايل اصلي مرگ و مير در حين ساخت و ساز استفاده  
جرثقيل   بالابر  براياز  جرثقيل  يعمليات  بارهاي  است.  ها 

آن مي كنند،    جاجابهافراد  سر  مختلفي را در نزديكي و بالاي  
شرايط  هم   ازدحامدر  كاري   پر  مناطق  در  اوقات  گاهي  و 

ها در  دهد كه جرثقيلبرآوردها نشان مي  با يكديگر.   مشترك
و    و يا تعمير  سوم از تمامي مرگ و ميرهاي ساختيك  تقريباً

هاي  جرثقيل هر چند  .]٢[دخيل هستند  هاساختمان   نگهداري
بالقوه    متحرك به دليل پيكربندي و مفهوم عملياتي كه دارند 

ها  استفاده از تاوركرين  اما   ، ندباشميها  كرينخطرناك تر از تاور
  ها اين ماشينمسائل ايمني خاص خود را به همراه دارد.  نيز  

بازوي  بسياري مواقع  ند و  باش مي  وسيعي كاري  پوشش داراي  
عوامل    گونه  ود.اينشمي  خارجاز مرزهاي سايت    برجي  جرثقيل

گذار مي  تأثير  كار  محل  كلي  ايمني  ايمني    .دنبر  افزايش 
جرثقيل در محل، قبل از هر چيز مستلزم آن است كه همه  

هاي درگير (مدير پروژه، سرپرست كل، اپراتور جرثقيل طرف
عواملي كه احتمال تصادف    - بالقوه  و غيره) به خوبي از خطرات  

هاي  شركت  لذا آگاه باشند.   آن پروژهدر  - دهند  را افزايش مي
هر يك   در  خطرميزان  ارزيابي    جهتساختماني بايد سيستمي  

پتانسيل   با  رابطه  در  خود  ساختماني  هاي  كارگاه    سوانحاز 
  مرتبط با جرثقيل داشته باشند. 

جرثقيل  حوادث  كلي  طور  تقسيم  به  كلي  دسته  دو  به  ها 
خارج  شوند: سوانح در حين انجام عمليات بالابري، و سوانحمي

از زمان عمليات. در ادامه باختصار اين موارد بررسي خواهند 
 . ]٦[شد 

  سوانح خارج از زمان عمليات باربري

در تمام مراحل   ايمني نه تنها در هنگام كار جرثقيل، بلكه 
حضور آن در محل پروژه بايد يك نگراني اصلي باشد. اين امر  
و   نصب  هنگام  در  برجي  هاي  جرثقيل  مورد  در  ويژه  به 

صادق    يكار  شيفت  و ساعات بعد از  عمليات صعودبرچيدن،  
است. در ساعات بعد از كار، زماني كه هيچ باري برداشته نمي  

  ي در حالي كه هيچ اپراتور  ؛ شود، تعادل نيروها جابجا مي شود
موضعي   خرابي  باد،  وزش  نيست.  كابين  يا  زهسادر  در   ،

زمان عدم حضور ترمزها در    توجهي در استفاده نكردن ازبي
در   به يك  اپراتور  است  اما    .شود  منجر  سانحهكابين ممكن 

ان كاري سايت  ين موارد در بين سوانح خارج از زمترخطرناك
و برچيدن تاور كرين ها است.    صعودعمليات نصب،    شامل بر

تاوركرين حوادث  از  توجهي  قابل  اين    هنگام در    هاتعداد 
عمليات  نوع  اين  بايد توجه داشت كه  عمليات رخ داده است.  

ساختار جرثقيل كه  را  چ  ،معمول متفاوت استكاري  با وضعيت  
آن كنترل  و  عملياتي  مختلف  هاي  سيستم  طور    هنوز  و  به 

ا نشده  پيكربندي  توازن  ندكامل  يك  در  جرثقيل  بنابراين   .
ناپايدارنيرو حال  و    ي  است.  يتغيدر  گونه اين    ،علاوهبه  ر 

تجهيزات   ديگرو  عمليات  خود نيز  را    يپرسنل  مجاورت  در 
مي كارهايي سازدرگير  چنين  قرارداد  د.  با  فرعي  هاي  اغلب 

د و مجريان آن خارج از كنترل مستقيم شركت  نانجام مي شو
فرآيند هستند.  انتخاب  كاري  صلاحيت    تعيين   ساختماني  و 

نهايت   با  بايد  فرعي  پيمانكاران  چنين  و  براي  احتياط دقت 
سوابق   و  تجربه  كامل  بررسي  مثال،  عنوان  (به  شود  انجام 

  .حوادث)

  سوانح در حين انجام عمليات بالابري 

دهه طي  زيادي  بروز  مطالعات  و  ايمني  مورد  در  اخير  هاي 
هاي كاري كه  سوانح در حين انجام عمليات بالابري در سايت

تاور ميكريناز  استفاده  است(ها  شده  انجام  ،  ]٩[،  ]٢[كنند 
).  اما از آن بين سلسله مقالاتي كه توسط شاپيرا ]١١[، و  ]١٠[
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تحرير درآمده  ]) ١٣[و  ]١٢[  (و همكاران رشته  به دليل    به 
بندي مناسب و ارزيابي كميّ خطرات بالقوه در حين كار طبقه 

از  بسيار مورد توجه واقع شده با استفاده  اين مقالات  اند. در 
مهمترين   ابتدا  موجود،  مستندات  بررسي  و  خبرگان  دانش 

دِلفي   روش  از  استفاده  با  خطرآفرين    (DELPHI)عوامل 
بندي شده  شناسايي و بر اساس نوعي سيستم امتيازدهي، رتبه

انتخاب گرديده آنها  انجام مقايسات  و مهمترين  با  اند. سپس 
روش و  مراتبي  زوجي  سلسله  تحليل  ،  (AHP) فرآيند 

اين عوامل در مقايسه با يكديگر به طور  اثربخشي و اهميت 
ج حاصله تعداد  كمي مورد ارزيابي قرار گرفته است. طبق نتاي

قبل از    ترجيحاً(  هاارزيابي آنا  كه ب   بالقوه  آفرينخطرعامل    ٢١
سطح ايمني مورد انتظار در يك  )  شروع ساخت و ساز واقعي

بين    گردد؛تعيين ميسايت   ابتدايي    ٤٠از  پيشنهادي  عامل 
شناسايي و انتخاب شدند، هر چند اهميت برخي عوامل حذف  

  ٢١بر    توان ناديده انگاشت. فهرست نهايي شاملشده را نمي
اين عوامل  خلاصه شده است    ١-١عامل اصلي موثر ، در جدول  

  اند: گرفته قرار اصلي در چهار دسته  

در تجربه و شايستگي اپراتور و همچنين    عمدتاً :  امل انسانيوع  .١

  ي و مدير بالابر  علامت دهنده ،  فرد اتصال دهنده بار به جرثقيل

نحوه  هاي عوامل انساني عبارتند از  ساير جنبه منعكس مي شود.  

مثال،   عنوان  (به  اپراتور  آاستخدام  كه  يكاين  از  از يا    ي 

از طريق منبع    شود شركت استفاده    هاي اپراتور نيروي  تامين  يا 

استخدام   گيردانساني  انجام  پرسنل    كليه  شخصيتو    ،)جديد 

  .   سرپرست سايت ويژه و به  جرثقيل در محل  درگير در كارِ

ازدحام در سايت    ،وجود خطوط برق  شامل بر    :پروژه   . شرايط٢

حد    ،  هاجرثقيل  يكار  مناطق همپوشاني    ،   از  بيش  حركت 

سايت مرزهاي  از  خارج  در  جرثقيل  شيف   ،بازوي  هاي  ت طول 

شرايط كار در داخل كابين    ،هاي شبانهت و شيف در روز  كاري  

و   از  ميزان  اپراتور  حفاظتيسيستماستفاده  و    هاي  اختياري 

فواصل ديد زياد و مناطق كاري پنهان    ، اپراتور    توسط   پيشرفته

به   منجر  كور« (كه  و    ،شود)مي  »بالابري  خطرناك  بارهاي  و 

    ي.بالابرهاي محدوديت 

  نامتعارف  هاي دما   ،باد   عبارتند از معمولاً: كه  عوامل محيطي.٣

باران،    مثل(  در ديد  يمشكلاتكننده  عوامل ايجادو    ،، سرد)داغ(

  مه، برف). 

بر  :. عوامل مديريت ايمني٤    و  حاكم  ايمني  جو  عمدتاً شامل 

سايت  نحوه  سطح  در  آن  جهت    سياست،  اجراي  در  شركت 

و مديريت تعمير و نگهداري جرثقيل ها و لوازم    ،مديريت ايمني

  باشد.مي  جانبي بالابر

اتخاذ يك رويكرد    هدف با  پس از شناسايي عوامل تاثيرگذار،  

ارزيابي ايمني براي  از    و  كمي غيرآماري  استفاده  ابزار  با  يك 

 فرآيند تحليل سلسله مراتبي  يعني  ، گيري چند شاخصهتصميم

(AHP)   ،  عوامل  از    كارشناسانارزيابي نسبي   ايمني  اهميت 

وزن(اهميت نسبي) هر يك از    مزبور به عمل آمد تا در نهايت

  .در مقايسه با ساير عوامل به صورت درصد مشخص گردد آنها

و از آنها به    اند،به طور خلاصه درج شده  ١اين نتايج در جدول 

  توان استفاده كرد: دو طريق مي

بر منابع    در ارتباط با الزامات ايمني و تمركزتوان آنها را  . مي١

  سايت به كار گرفت، و محدود موجود براي بهبود ايمني 

توان  را مي نسبي به دست آمده براي عوامل ايمنيهاي  وزن. ٢

در توسعه يك مدل جامع در نظر   بخش اساسيبه عنوان يك 

سايت  هر   در ايمني هايكه امكان محاسبه شاخص گرفت
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فراهم  كند را مياز تاور كرين استفاده  كهساختماني 

  . ]١٤[سازدمي

دهند كه  نشان مي  ١به عنوان مثال، درصدهاي اهميت در جدول  

از ديدگاه كارشناسان، امكان بروز سانحه در صورت عدم تسلط  

از   بيش  اپراتور  از   ٤كافي  استفاده  خطر  از  بيشتر  برابر 

هايي در سايت است كه با يكديگر همپوشاني عملياتي  جرثقيل

 دارند. 

  

چين   در  كه  مشابه  تحقيق  يك  با     ]١٠[طي  رسيده،  انجام  به 

حوادث  تحليل موردي،  علل  اصلي    تفكر سيستمي و    تركيب  

. نتايج حاصل از اين مطالعه  ند اه هاي برجي شناسايي شدجرثقيل

  شباهت زيادي با نتايج مطالعات شاپيرا و همكاران دارد. 

  

  

  . وزن عوامل موثر بر ايمني سايت در چهار گروه اصلي ١جدول 

دسته  
  بندي 

درصد    عامل خطرآفرين 
  اهميت 

دسته    
  بندي 

  درصد اهميت   عامل خطرآفرين 

عوامل انساني 
  

    ٩٠/١٢  مهارت اپراتور 

ط پروژه 
شراي

  

  ١٧/١  موانع انجام كار و سايت پرازدحام 
  ٧٦/١  خطوط انتقال انرژي     ٢٧/٦  شخصيت اپراتور 

  ٩٦/١  ابزار كمك كننده به اپراتور (به جز ابزار استاندارد)     ٥٢/٤  چگونگي استخدام اپراتور 

  ١٧/٣  همپوشاني دو يا چند جرثقيل     ١٦/٩  شخصيت سرپرست 
دهنده و اتصال دهنده بار به  تجربه افراد علامت

  قلاب 
فاصله و زاويه ديد اپراتور در زمان بارگيري و يا      ٩٨/٥

  بارگذاري 
١٣/٢  

ت ايمني 
عوامل مديري

  

  ٥٧/٠  زبان متفاوت پرسنل جرثقيل    ١٨/١٤  مديريت ايمني در سطح سايت 
نحوه طراحي و ارگونومي كابين براي راحتي كار      ٤١/٧  خط مشي و مديريت ايمني در سطح شركت 

  اپراتور  
١٠/١  

ها و ساير  مديريت تعميرات و نگهداري جرثقيل
  تجهيزات 

مدت زمان شيفت كاري و به ويژه كار يا اضافه      ٨٨/٨
  كاري در شب 

٣١/٢  

عوامل محيطي 
  ٤١/٤  نوع بار، و نحوه اتصال آن      ٧٢/٥  شدت وزش باد  

وجود نقاط كور ديد اپراتور در زمان بلند كردن يا      ٠٢/١  شرايط آب و هوايي و مينيمم و ماكزيمم دما
  پايين آوردن بار 

٧٠/٢  
    ٧٦/٢  ميزان ديد اپراتور و ساير عوامل اجرايي 
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 هاي ايمني برنامه
بايد يك برنامه ايمني عمومي جرثقيل در سطح شركت و   

پروژه خاص وجود داشته براي هر ايمني جرثقيل  طرحيك 
  .  ]٦[باشد

  جرثقيلعمومي  برنامه ايمني  

ايمني زير   عمومي  برنامه  موارد  به  بايد  شركت  جرثقيل 
   :]٦[بپردازد

  بازرسي تجهيزات .نحوه ١

  ، خطوط برق و غيره افراد توجه به با خطربروز  .تحليل٢

  .محل جرثقيل ٣

  .حركات جرثقيل ٤

به طور كلي و نحوه انجام آنها، بررسي  ها  بالابري  شناسايي .٥ 
    هاي خطرآفرينويژه وضعيت

تقسيم.٦  و  بندينحوه  مسئوليت  و   خطوط  مناطق  كنترل 
  دهي گزارش 

انجام .٧  تحقيق  فرآيند  چگونگي  تهيه  هاي  از و  گزارش پس 
 بروزسانحه 

  ايمني جرثقيل  پلان

همان موارد برنامه    ، سايت يا پروژهدر هر    ايمني جرثقيل  پلان
سايت يا  ايمني عمومي را با لحاظ كردن ويژگيهاي خاص آن  

روش ها و استانداردهاي بازرسي  در بر دارد. در اين پلان  پروژه  
  ، از جمله ]٦[شوندميبيان  با ذكر جزئياتتجهيزات 

بايد روزانه قبل   ) مانند نشانگرهاي بار (اپراتور بهكمك ابزار  ⦁
  از كار جرثقيل بازرسي شوند.  

وضعيت ⦁ تحليل  بحرانيدر  از    هاي  خطرآفرينِ  عوامل  بايد 
تعريف شده   و  پيش  قرارداد  اسناد  با  نيز  در  مرتبط  خطرات 

كار   به  دسترسي  و  مانند مكان  عواملي  باشند،  شده    لحاظ 
 آب و هوا، باد و سرما.   ،شرايط زمين ،خطوط برق 

قرار دادن جرثقيل در نزديكي مسير پرواز مستلزم هماهنگي   ⦁
با   هواپيمايي سازماننزديك  ا هاي  فرودگاه  مقامات  ست.  و 

قوانين هوانوردي در هر كشور نياز به اخذ مجوزهايي قبل از  
جرثقيل كارگيري  به  براي  ساختماني  عمليات  هاي  شروع 

برجي با ارتفاع بيش از ميزان مشخص و يا در فواصلي كمتر 
  دارند. مي از ميزان مشخص شده تا فرودگاه را لازم 

لحاظ  بايد با    آن  برپاييمحل    ،محل جرثقيل  انتخابهنگام   ⦁
تداخلدر    احتمالي  مشكلات  كردن يا    هاي پشتيباني 

شود بررسي  بايد  احرك  ،غيرمعمول  جرثقيل    توسطت 
براي   قرار گيرد، وكنترل  تحت  هاي از پيش تعريف شده  فرآيند
حركات    هريك طرح    خطرناك     ِيبالابراز  يك   بالابريِبايد 

كه   شود  تهيه  جداگانه  آن  كتبي  نياز  تجهيزاتدر  ،  مورد 
.  شده باشندبار، پرسنل، مكان و مسير بار مشخص    هايويژگي

برنامه از  امكان  آ  بالابريريزي  هدف  حد  تا  كه  است  ن 
بلندقطعيتعدم عمليات  از  جابه  كردنها  حذف    جايي و 
ي  بالابرحركات    براي  نيازي به برنامه جداگانههر چند  د. گردن

بايد با در نظر گرفتن    در عين حال  ندارد، اما  معمولي وجود
روشي كلي براي هر يك از انواع   ،سايت   هر  پارامترهاي خاص 
 .ايمني جرثقيل ذكر شود پلاندر اين گونه حركات 

  قدرداني و تشكر 

برون   پژوهشي  طرح  قرارداد  نتايج  از  برگرفته  نوشتار  اين 
مابين دانشگاه آزاد اسلامي واحد    ٢٤٠٣٨دانشگاهي به شماره  

پويا مي عمران  و شركت كرمان  مايلند  كرمان  مولفين  باشد. 
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دريغ هر دو موسسه مراتب تشكر خود را نسبت به حمايت بي
  دارند.طي مراحل اجراي طرح ابراز  
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