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 Abstract   چکیده

از مشکلات مهم در  یکیسقوط از داربست،  یژهوبه ی،حوادث ساختمان

و  یاجتماع ی،اقتصاد یامدهایدر حال توسعه است که پ یکشورها

 یهااستفاده از داربست یرمطالعه تأث ینبه همراه دارد. ا یجد محیطییستز

 یابیارز یکردرا با استفاده از رو یحوادث ساختمان یسکبر کاهش ر RLS یننو

 یلو تحل یهاز روش تجز یسک،ر یابیارز یبرا. کندیم یبررس یفاز یسکر

 یفاز یهامجموعه ی( ( به همراه تئورFMEAحالات نقص و اثرات آن

داربست با استفاده  یستمبالقوه دو س یها( استفاده شد. نقصIFS) یشهود

 یشدند. پارامترها ییو نظرات کارشناسان شناسا یدانیم هاییاز بررس

FMEA بر  یامدهااحتمال وقوع نقص، احتمال کشف نقص و شدت پ شامل

 یتشدند. عدد اولو یفدوباره تعر یاهفت نقطه یزبان یاسمق یکاساس 

شد.  یسهمقا یآمار یهاهر نقص محاسبه و با روش ی(  براRPN) یسکر

 23و  TCS یکجزء در داربست کلاس 1۵ ینقص بالقوه برا 3۶کارشناسان 

نشان  یجکردند. نتا ییشناسا RLS ینجزء در داربست نو 10 ینقص بالقوه برا

 TCS یکداربست کلاس یجابه RLS ینداربست نو یگزینیداد که جا

احتمال وقوع نقص را کاهش دهد، احتمال  یانگینم یطور معناداربه تواندیم

 > p-valueرا کاهش دهد ) یامدهادهد و شدت پ یشکشف نقص را افزا

 یناما ا یافت؛کاهش  19.۶۷به  3۶.۸1از  RPN نیانگیم ین(. همچن0.05

(. در مجموع، p-value = 0.524معنادار نبود ) یکاهش از نظر آمار

 یبرا یمناسب یگزینجا تواندیم RLS ینکه داربست نو دهدینشان م هایافته

 باشد. یساختمان یهادر پروژه TCS یککلاس یهاداربست

 

 Construction accidents, particularly falls from scaffolding, 
are a major issue in developing countries, leading to 
serious economic, social, and environmental 
consequences. This study examines the impact of modern 
RLS scaffolding on reducing construction accident risks 
using a fuzzy risk assessment approach. The evaluation 
utilized the Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
combined with Intuitionistic Fuzzy Sets (IFS). Potential 
failures in two scaffolding systems were identified through 
field surveys and expert opinions. FMEA parameters, 
including failure occurrence probability, detection 
likelihood, and consequence severity, were redefined 
using a seven-point linguistic scale. The Risk Priority 
Number (RPN) for each identified failure was calculated 
and statistically compared. Experts identified 36 potential 
failures for 15 components in classic TCS scaffolding and 23 
potential failures for 10 components in modern RLS 
scaffolding. Results indicated that replacing classic TCS 
scaffolding with modern RLS scaffolding could significantly 
reduce the average likelihood of failure occurrence, 
increase detection probability, and decrease consequence 
severity (p-value < 0.05). The average RPN decreased from 
36.81 to 19.67; however, this reduction was not 
statistically significant (p-value = 0.524). Overall, the 
findings suggest that modern RLS scaffolding can be a 
suitable alternative to traditional TCS scaffolding in 
construction projects due to its lower risk criteria and 
fewer potential failures. 
 

 کلمات کلیدی

 یک، داربست کلاسFazzy FMEA یسک،ر ابییارز ی،ساختمان یپروژه ها
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 Keywords  
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  مقدمه -1

امروزه حوادث شغلی یکی از مهمترین مشکلات کشورهای توسعه یافته و 

حوادث دارای پیامدهای ،اقتصادی،  در حال توسعه محسوب می شوند. این

 رویداد یک حادثه .اجتماعی و زیست محیطی نامطلوب زیادی هستند

 مالی، خسارت به منجر که است نشده کنترل و نامطلوب نشده، ریزی برنامه

 برای. شود منجر تواند می یا است شده خسارات سایر یا افراد به جراحت

 رخ چگونه تصادفات بدانیم که است این قدم اولین حوادث، از پیشگیری
 های مختلف صنعتی که در حیطهزیاد هایتلاش . باوجود[1]دهند  می

همچنان اما ، شده استهای شغلی انجامو آسیب برای کاهش حوادث

 شونداستخراج و ارائه می های مختلفاز مطالعات و گزارشی که آمارهای

حوادث و ( WHO1سازمان جهانی بهداشت ) کهطوریبهبوده،  بارفاجعه
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یک اپیدمی در حوزه بهداشت عمومی معرفی عنوان بهرا  های شغلیآسیب
 .[2] است نموده

طبق گزارشهای مختلف سازمانهای بین المللی مانند سازمان بین المللی 

ثانیه یک کارگر در اثر حوادث شغلی جان خود را  1۵(، هر ILO2کار )

. شوندهای ناشی از این حوادث میکارگر دچار آسیب 1۵3و  دادهازدست
میلیون  2۶۸نجر به مرگ و حدود میلیون حادثه م 2سالانه  همچنین

 حادثه منجر به آسیب در محیط های کاری و صنعتی به وقوع می پیوندد

برآوردها نشان میدهد که تنها پیامدها و آثار اقتصادی حوادث شغلی . [2]

علاوه بر این، مطالعات . [3] میباشند "درصد تولید ناخالص ملی 4معادل 
درصد حوادث گزارش  ۶0تا  30نشان میدهند که در کشورهای مختلف 

میزان حوادث گزارش نشده در کشورهای در حال توسعه به  .شوندنمی

حوادث ضعف قوانین و مقررات و علت نبود سیستم جامع برای ثبت 

همچنین عدم وجود یک سیستم نظارتی قوی، بیش از کشورهای توسعه 
در نتیجه میتوان بیان کرد که هزینه های تحمیل شده . [4] باشدیافته می

به جامعه ناشی از حوادث فراتر از حد تصور بوده و نیاز به توجهات خاصی 

م است حوادث به دقت شده و با تعیین علل ریشه ای آنها دارد بنابراین لاز

در همین راستا بررسی حوادث . [2] از بروز مجدد آنها پیشگیری شود
رویکردی است که اطلاعات لازم در زمینه علل بروز حوادث در گروه خاصی 

علل حوادث و همچنین شرایطی که  دانستن .از صنایع را فراهم می آورد

در آن این حوادث به وقوع پیوسته، مدیران را قادر می سازد تا اقدامات 

 .[۵] کنترلی و پیشگیرانه را جهت کنترل این حوادث اتخاذ نمایند
ایمنی و  عملکـرد از لحاظوساز یکی از صنایعی است کـه ساختصنعت 

چنـدین کشـور  در شدهانجامبوده است. مطالعات   بهداشت با چالش روبرو

د، بریتانیـا و ازجمله تعداد  آمریکا متحدهایالات کـره، چـین، ترکیـه، فنلانـ

اـمطلوب ایمنی و بهداشتی را به صنعت  بالایی از عوارض و پیامدهای ن
تنهـا در دو دهـه گذشـته بـیش از . [۸-۶] وساز نسبت داده اسـتساخت

در محل کار  متحدهدر ایالاتوساز صنایع ساخت نفـر از کـارگران 26000

 وزهررمقدار برابر با مرگ پنج کارگر سـاختمانی در  . ایـناندنمودهفوت 

دهد که درصد بالایی . بررسی ها در کشورهای مختلف نشان می[9] اسـت
از حوادث و مرگ و میرها در حوزه ساخت و ساز مربوط به کارگاه های 

دهد که در . تحقیقات انجام شده نشان می[11. 10]ساختمانی میباشد 

بسیاری از موارد در بین پروژه های ساخت و ساز، بیشترین تعداد مرگ و 

 سازمان گزارش اساس . بر[12]میر مربوط به کارگران ساختمانی است 
رخ داده  حوادث کل از درصد 40 تقریبأ ،139۵ سال در اجتماعی تأمین

های مختلف ساخت و های ساختمانی و فعالیتپروژه در ایران، مربوط به

تعداد  139۵باشد. با توجه به آمارهای ارائه شده در مجموع در سال ساز می

حادثه مربوط  1400حادثه ثبت شده رخ داده است که از بین آنها  32۵4
حادثه هنگام کار  ۷4۸حادثه سقوط از ارتفاع،  ۶۵1به لغزش و سکندری، 

حادثه مربوط به  130حادثه برخورد و گرفتارشدن و  32۵ با ماشین آلات،

 .[13]باشد برق گرفتگی می

 معرض در مستقیم صورتافراد به همه ساختمانی، کارگاههای در
ها در پروژه ماهیت ذاتی نوع کار و فعالیت و قرار گرفته یمنیا ریسکهای

های ساختمانی منجر به افزایش ریسک حوادث در این شاغلین شده است. 

هایی که در سطحی گسترده در پروژه های ترین فعالیتیکی از مهم

. کار در [14]ساختمانی در حال انجام است فعالیت کار در ارتفاع می باشد 
ا اهداف متنوعی از جمله ساخت، تخریب، تعمیرات، نصب تجهیزات ارتفاع ب

های با ریسک بالا از و غیره انجام می شود. کار در ارتفاع یکی از فعالیت

گردد که دیدگاه ایمنی ساختمان است که منجر به پیامدهای متنوعی می
 ارتفاع از . سقوط[1۵]ترین پیامد کار در ارتفاع، سقوط از ارتفاع است مهم

. سقوط از ارتفاع دلایل [1۶]است  ساختمانی کارگران مرگ علت مهمترین

ناایمن بیان شده است  های کارترین عامل آن جایگاهمتعددی دارد که مهم

[1۷]. 
ترین تجهیزاتی که بمنظور صعود و کار به ارتفاع در پروژه های یکی از مهم 

 در مهمی ابزار . داربست[1۸]شود داربست است ساختمانی استفاده می

 برای که است موقتی چارچوب یک و میباشد ساختمانی های سایت

 سایر و ها ساختمان تعمیر یا ساز و ساخت در مصالح و افراد از حمایت
شغلی  بهداشت و ایمنی . اداره[19]شود  می استفاده بزرگ های سازه

 از درصد ۶۵ یا میلیون 2 از بیش که زده است تخمین (OSHA3آمریکا )

 اصلی . نقش[1۶]کنند  می استفاده داربست از ساختمانی های سایت

 هایی مکان و ارتفاعات در ساختمان ساز و ساخت کار از انیپشتیب داربست
 بلکه ساختمانی، های کارگاه در تنها نه داربست. است ضعیف دسترسی با

 کارخانه در فرآوری، خطوط نوسازی کارهای مانند دیگر های زمینه در

 صحنه، تبلیغاتی، تابلوهای ساخت پشتیبان عنوان به سازی، کشتی های

 داربست .[20]دارد  فراوانی کاربرد تزئینی عنصر عنوان به همچنین و سالن
 هم و دارند کار برای مکانی هم که کند می فراهم کارگران برای را امکاناتی

 دسترسی آنها به توانند نمی تنهایی به که مناطقی به رسیدن برای وسایلی

 به داربست از استفاده با راحتی به توانند می . کارگران[21]کنند  پیدا

-. مطالعات نشان می[22]باشند  داشته دسترسی خود کاری های ایستگاه

 -ستدارب از افتادن یا فروریختن با - داربست با مرتبط های دهد که سقوط

 سال در مرگ ۵2 متوسط طور به که است سقوط اصلی عامل دومین

 دهد می نشان دیگری برآورد. شود می شامل را( ها سقوط کل از 1۸٪)

 داربست ناگوار حوادث در متحده ایالات در کارگر 9۵00 از بیش سالانه که
 از ۷34) ٪12 تقریباً ،2000 سال در. شوند می کشته نفر ۸0 و مجروح

 ٪12 تعداد، این از. بود سقوط مرگ، به منجر شغلی های آسیب از( ۵91۵

 .[1۶]بودند  سقوط از داربست شامل( ۸۵)

 از ناشی حوادث موقت، سازه یک عنوان به داربست مهم نقش بر علاوه
 ساز و ساخت محل در میر و مرگ و جراحات زیادی تعداد باعث داربست

در نتیجه توجه به ایمنی داربست و ارتقاء این سازه با هدف کاهش  .شود می

باشد. در ایران تا کنون مطالعات متعددی ریسک حوادث امری ضروری می

در زمینه ارتقاء سطح ایمنی پروژه های ساختمانی انجام شده است. اکثر 
تحلیلی به بررسی متغیرهای متعدد ایمنی  مطالعات بصورت توصیفی و

ساختمان پرداخته اند. بر برخی مطالعات علل حوادث مورد بررسی قرار 

گرفته است. علاوه بر آن، بررسی فرهنگ ایمنی، شاخص های ایمنی و 

عملکرد ایمنی و همچنین اثر آموزش ایمنی بر ارتقاء سطح ایمنی پروزه 
. با [2۸-23. 13]نجام شده است های ساختمانی در سطح گسترده ای ا

های مورد استفاده در پروژه های این وجود، بررسی وضعیت ایمنی داربست

این سازه های برای کاهش سطح ریسک حوادث عمرانی و انجام مداخله در 

شغلی، بویژه حوادث سقوط از ارتفاع تا کنون در ایران انجام نشده است. در 
نتیجه هدف از مطالعه حاضر استفاده از فرآیند ارزیابی ریسک برای تعیین 

های سنتی مورد استفاده در پروژه های ساختمانی سطح ریسک داربست

های نوین را بر کاهش نظر داریم تا اثر داربستبوده و در وهله بعدی در

سطح ریسک حوادث ساختمانی مورد بررسی قرار دهیم. همچنین بمنظور 
در فرآیند ارزیابی ریسک، از یک رویکرد فازی برای  کاهش عدم قطعیت

 این منظور استفاده شد.
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 کار روش -2

اخت های بزرگ ستحلیلی در یکی از پروژه -مطالعه حاضر بصورت توصیفی
انجام شد. در این مطالعه اثر استفاده  1402و ساز در شهر تهران در زمستان 

های نوین در کاهش ریسک حوادث مورد تحلیل قرار گرفت. از داربست

-ها در مطالعه حاضر روی دونوع داربست انجام پذیرفت. این داربستارزیابی

TCS) لوله -گیره کلاسیک( داربست 1ها عبارت بودند از: 
( داربست 2( 4

RLSای )حلقهقفلمدولار 
ها انجام خواهد . در ادامه معرفی این سیستم(۵

 شد.

 (TCSلوله ) -داربست کلاسیک گیره -3

( شودیم یدهنام یزن «یرهلوله و گداربست »)که  TCSبندی سیستم داربست

 یاصل مزیت شده است. یلها و کوپلرها تشکداربست است که از لوله ینوع

زیر جایگاه کار )لدجر و  یافق یهااست که لوله ینداربست لوله و کوپلر ا
قرار  ی )استاندارد(عمود یهااز لوله یتوان در هر ارتفاعیرا م ها(ترانزوم

از هم قرار  یاتوان در هر فاصلهیرا م یعمود یهاحال لوله ینداد. در ع

در تطابق با نوع سازه پذیری داربست را تواند انعطافاین عوامل میداد. 

افزایش دهد اما ممکن است اثر منفی بر ایمنی داشته باشد. نمایی شماتیک 
 ارائه شده است. 1از این نوع داربست در شکل 

 
و اجزاء تشکیل  TCSبندی سیستم داربستنمایی شماتیک از  1شکل 

 دهنده آن

 (RLS) ایحلقهداربست مدولار قفل -4

داربست موجود در بازار است. به  یستمس ینتریشرفتهپ RLS یستمس
را  یکاف یریپذ یقحال تطب ینشود و در ع یمونتاژ م یسرعت و به راحت

-داربست قفل یکند. بخش مرکزیفراهم م یساختمان یکربندیهر پ یبرا

 یزن ۶شکلدهنده گلبرگیاتصال است که به آن Lock-Ringخود ای حلقه

 هدهای یدارا ۸یا بریسو مورب  ۷یا لدجر یافقهای لولهند. گوییم

و در  شکلدهنده گلبرگیاتصالهای برای قرارگیری داخل روزنهمخصوص 

چکش تنها ابزار شوند. نهایت با استفاده از یک گوه به داربست فیکس می

ضربه چکش به گوه اتصال شل را به  یکمونتاژ کامل است.  یبرا یازمورد ن

کند. همانطور که گوه رانده یم یلسفت تبد یساختار یاتصال قو یک
نمایی شماتیک از این شود. یقفل م یاز هر حرکت یمنشود، به طور ایم

مرحله و  ۵مطالعه حاضر در ارائه شده است.  2نوع داربست در شکل 

 بصورت زیر انجام پذیرفت. 

 
 و اجزاء تشکیل دهنده آن RLSبندی سیستم داربستشماتیک از  -2شکل 

 انتخاب محل اجرای مطالعه -مرحله اول -1-4

اولین بخش از مطالعه حاضر تعیین محل مناسب برای اجرای مطالعه بود. 
برای این منظور محلی انتخاب شد که در آن یک سیستم داربست 

متداول نصب شده باشد و امکان انجام مطالعه و تجزیه و  TCS کلاسیک

د مطالعه یکی تحلیل این سازه توسط محققین امکان پذیر باشد. محل مور
های بزرگ شهر تهران بود که کار در ارتفاع یکی از متداولترین از پروژه

باشد. در این پروژه، بمنظور دسترسی به ارتفاع از دو ها در آن میفعالیت

شد. در استفاده می RLSهای نوین و داربست TCS کلاسیکنوع داربست 

 TCS کلاسیکربست این مطالعه، ابتدا متغیرهای مورد بررسی برای دا
تعیین  RLSآوری شد و سپس کلیه متغیرها مجددأ در داربست نوین جمع

آوری شد و این اطلاعات با یکدیگر مقایسه گردید تا اثربخشی و جمع

استفاده از داربست نوین مدولار در کاهش سطح ریسک حوادث احتمالی 

 تعیین گردد.  

 انانتخاب اعضای تیم پنل خبرگ -مرحله دوم -2-4

 و بوده فرآیند در شاغل شامل متخصصین آماری جامعه تحقیق، این در
نظر با توجه به معیارهای ورود به مطالعه انتخاب شدند.  مورد افراد

سال در  10معیارهای انتخاب خبرگان در این مطالعه سابقه کار بیش از 

 TCS کلاسیکهای پروژه های عمرانی و ساخت و ساز، آشنایی با داربست
و همچنین تخصص علمی مرتبط با ایمنی و  RLSهای نوین داربستو 

ارزیابی ریسک بود. در نتیجه افراد مناسب با توجه به این معیارها انتخاب 

های انجام شده توسط دیگر مطالعات، تعداد شدند. با توجه به توصیه

نفر  ۶. در نتیجه [29]باشد نفر می ۶الی  4بین  FMEAمطلوب افراد تیم 
از افراد خبره از صنعت مورد بررسی برای انجام فرآیند ارزیابی ریسک با 

کلیه افراد شرکت کننده در این  ازفازی انتخاب شدند.  FMEAروش 

مطالعه رضایت نامه کتبی دریافت شد و پس از مطالعه و امضاء رضایت نامه 

شرکت در مطالعه، افراد مورد نظر وارد مطالعه شدند. تخصص خبرگان 
نفر کارشناس ارشد مهندسی  3شرکت کننده در مطالعه عبارت بود از: 

 2شناس ارشد مهندسی عمران و نفر کار 1ای و ایمنی کار، بهداشت حرفه

سال  19تا  ۸. سابقه کار خبرگان نیز در محدود HSEنفر کارشناس ارشد 

 بود.
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 Fazzy FMEAارزیابی ریسک با استفاده از  -مرحله سوم -3-4

 FMEA روش شناسایی خطر و ارزیابی ریسک، معروف روشهای از یکی

 در نقص حالات شناسایی به روش ابتدا این چارچوب در. [29]است 
 بر آنها اثرات و نقایص این بروز مختلف دلایل سپس و پرداخته سیستم

 منطق از استفاده. میشود محاسبه RPN در نهایت، و تعیین سیستم، روی

این  محدودیتهای رفع برای مناسب راهکاری FMEA اجرای برای فازی

 در مدلسازی برای گزینه مناسبترین فازی منطق که زیرا است، روش
 همچنین اطلاعاتی یا بوده زیادی پیچیدگی دارای که است هاییسیستم

بعبارتی . است صریح غیر و مبهم باشد، می اختیار در آنها مورد در که

های تواند عدم قطعیتاستفاده از منطق فازی و استفاده از نظر خبرگان می

 صنعت موجود در فرآیند ارزیابی ریسک را تا حد زیادی کاهش دهد. در
های کار در ارتفاع استفاده از داربست برای فعالیت جمله از و ساز و ساخت

 غیر حتی و مشکل یا داشته وجود اطلاعات به عمومأ دسترسی محدود

 محاسباتی نظر از که فازی ریاضیاتی عملیات حالت این در. است ممکن

 واقع مفید ابزاری بعنوان توانندمی ندارند تجربی مفصل به اطلاعات نیازی
 جزئی مرحله از ریسک تحلیل FMEA روش چارچوب در. [30]شوند 

 حالات آن تأثیر و شده مرتب نقص حالات از لیست یک و سیستم شروع

گیرد. در مطالعه حاضر روش قرار می تحلیل مورد RPN محاسبه با نقص
FMEA  روش فازی در تلفیق باIFS  .مورد استفاده قرار گرفت 

 (IFS) شهودی فازی هایمجموعه -5

 دارای Zadeh [31] توسط یافته توسعه کلاسیک فازی مجموعه یک

 :است رزی های ویژگی

 عنوان به y و کلاسیک فازی مجموعه یک عنوان به B گرفتن نظر در با

 بیان( 1) رابطه از استفاده با را B توان می ،Y گفتمان جهان در شی یک

 :کرد

(1) B = {〈y, μB(y)〉|y ∈ Y} 
 .است یک و صفر بین مقداری با B در y عضویت تابع μB (y) آن، در که

 هایمجموعه بسط عنوان به را IFS مفهوم [32] آتاناسوف بعد، دهه چندین

 :داد توسعه زیر هایویژگی با کلاسیک فازی

 جهان در شی یک عنوان به x و IFS یک عنوان به A گرفتن نظر در با
 :شود می بیان( 2) رابطه از استفاده با X، A گفتمان

 

(2) A = {〈x, μA(x), vA(x)〉|x ∈ X} 
 

است  A در x عضویت غیر تابع vA(x) و عضویت تابع μA(x) آن، در که

 برآورده باید نیز(( ۵) -( 3) معادلات) زیر برای این منظور، روابط. [33]

 :شوند
 

(3) 0 ≤ μA(x) ≤ 1 
(4) 0 ≤ μA(x) + vA(x) ≤ 1 
(۵) 0 ≤ μA(x) + vA(x) ≤ 1 

 

 تعریف( ۶) رابطه از استفاده با تردید تابع یک ،x هر برای این، بر علاوه

 :است شده

 

(۶) πA(x) = 1 — μA(x) — vA(x) 
 

 عنوان به همچنین. است A به x تعیین عدم یا تابع تردید πA(x) جاییکه

 نمایش 3 . شکل[34] است شده تعریف A در x شهودی شاخص یک

 دهد.را نشان می شهودی فازی مجموعه یک گرافیکی
 

 
 (IFSنمایش گرافیکی یک مجموعه فازی شهودی ) 3شکل 

TIFS) مثلثی IFS یک
 است زیر غیرعضویت و عضویت توابع با IFS یک( 9

 ((:۸) و( ۷) معادلات)
 

(۷) 

 

(۸) 

 
 

  .’a’ ≤ a ≤ b ≤ c ≤ c که، جایی

 یک. شود می داده نشان  A = (a,b,c; a′,b,c′)صورت  به مثلثی IFS یک

IFS [3۵] است شده داده نشان 4 شکل در معمولی مثلثی. 

 
 (TIFSنمایش گرافیکی یک مجموعه فازی شهودی مثلثی ) 4شکل 

 IFS-FMEAبا توجه به آنچه در بالا ارائه شد، ارزیابی ریسک با روش 
 بصورت زیر اجرا گردید:

 با FMEA پارامترهای بندیرتبه برای چارچوبی ایجاد -1-5

 شهودی فازی اعداد از استفاده

 برای چارچوبی نیازمند شهودی فازی اعداد از استفاده با FMEA انجام

Pیعنی احتمال وقوع نقص ) آن، پارامترهای بندیرتبه
(، احتمال کشف 10

Dنقص )
S) از نقص( و شدت پیامد ناشی 11

 یک اساس، این بر. است (12

کم  نسبتاً (،Lکم ) (،VLکم ) بسیار) زبانی اصطلاحات از ایدرجه ۷ مقیاس

(ML،) ( متوسطM،) ًنسبتا ( زیادMH،) ( زیادH،) بسیار ( زیادVH) )برای 

 آنها تعاریف زبانی، اصطلاحات. شد تعریف FMEA پارامترهای گیری اندازه
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 ،1 جدول در پارامترها این به مربوط مثلثی شهودی فازی هایمجموعه و
این جداول در دیگر مطالعات نیز . است شده ارائه 3 جدول و 2 جدول

 و یزدی بخوبی مورد استفاده قرار گرفته است. از جمله در مطالعات

همکاران  و آبادی حسین عربیان و [3۷]همکاران  و جیانگ ،[3۶] همکاران

 اصطلاحات تا کندمی کمک محققان و متخصصان به جداول این .[3۸]
 .کنند تعیین ترعینی ایشیوه به را زبانی

و  TCSکلاسیک های نقص در داربست حالت شناسایی -2-5

 RLSداربست نوین 

به اجزاء کوچکتر تجزیه شد و از بین  هاداربست ابتدا مرحله، این انجام برای

 آنها، اجزاء مستعد نقص شناسایی گردید و بعنوان اجزاء اصلی انتخاب شد.

 همچنین مجرب، نظرات خبرگان و کارکنان با مصاحبه با سپس

 هر نقص مختلف های ها، حالتاین داربست واردکنندگان و تولیدکنندگان
 .شد شناسایی و لیست اجزاء مستعد نقص از یک

 

اصطلاحات زبانی، تعاریف آنها، و مجموعه های فازی  1جدول 

 (Sشهودی مثلثی مرتبط با شدت پیامد )

 رتبه
اصطلاح 

 زبانی
 توصیف )شدت پیامد(

 اعداد مجموعه

 یشهود یفاز

یمثلث  

1 
خیلی پایین 

(VL) 

 یبو آس یربدون تأث یاکم  یاربس

یبر سلامت  

(0.00, 0.04, 
0.08; 0.00, 0.04, 

0.08) 

  
 ینهتواند عملکرد به یم یستمس

 خود را حفظ کند،
 

 (Lپایین ) 2
فقط به  یعوارض و صدمات جزئ

دارد، یازن یهاول یکمک ها  

(0.07, 0.13, 
0.19; 0.06, 0.13, 

0.20) 

  
ممکن است  یستمس عملکرد

یرد،قرار گ یرتحت تأث  
 

3 ،4  

اندکی 

پایین 

(ML) 

منجر  یو اثرات سلامت صدمات

از  یبه کمتر از سه روز کار

 دست رفته،

(0.17, 0.27, 
0.37; 0.15, 0.27, 

0.39) 

  

 یاما برخست قابل اجرا سیستم

مدت  یخود را برا یعملکردها

دهد یاز دست م یکوتاه . 

 

۵ ،۶  
متوسط 

(M) 

و اثرات  یرصدمات برگشت پذ

منجر به از دست دادن  یسلامت

ی،از سه روز کار یشب  

(0.35, 0.50, 
0.65; 0.32, 0.50, 

0.68) 

  

قابل اجرا است اما ممکن  سیستم

در عملکرد  یاست کاهش جزئ

 .آن رخ دهد

 

۷ ،۸  
کمی بالا 

(MH) 

و  یدشد یرجبران ناپذ صدمات

ممکن است، یاثرات سلامت  

(0.62, 0.73, 
0.82; 0.61, 0.73, 

0.85) 

  

قابل اجرا است اما ممکن  سیستم

در عملکرد  یادیاست کاهش ز

 .آن رخ دهد

 

 (Hبالا ) 9
تواند منجر به مرگ  یم نقص

 شود،

(0.81, 0.87, 
0.93; 0.79, 0.87, 

0.95) 

  

قابل اجرا است و  یرغ سیستم

خود را از دست  یعملکرد اصل

دهد، یم  

 

10 
خیلی بالا 

(VH) 

 یکقطعا منجر به حداقل  نقص

شود، یمرگ م  

(0.92, 0.96, 
1.00; 0.92, 0.96, 

1.00) 

  

قابل اجرا است و بر  یرغ سیستم

 یرتأث یدست یینپا یزاتتجه

گذارد، یم یمنف  

 

 

اصطلاحات زبانی، تعاریف آنها، و مجموعه های فازی  2 جدول

 (P) احتمال وقوع نقصشهودی مثلثی مرتبط با 

 اصطلاح زبانی رتبه
توصیف )احتمال 

 وقوع نقص(
 فرکانس نقص

 یفاز اعداد مجموعه

یمثلث یشهود  

است، یدشکست بع (VLخیلی پایین ) 1  ≤1 in 106 
(0.00, 0.04, 0.08; 
0.00, 0.04, 0.08) 

 (Lپایین ) 2
 یینشکست پا میزان

 است،
<1 in 20000 

(0.07, 0.13, 0.19; 
0.06, 0.13, 0.20) 

3 ،4  (MLاندکی پایین ) 
شکست نسبتا  میزان

 کم است،
<1 in 1000 

(0.17, 0.27, 0.37; 
0.15, 0.27, 0.39) 

۵ ،۶  (Mمتوسط ) 
گاه به  یها شکست

 گاه ممکن است،
<1 in 80 

(0.35, 0.50, 0.65; 
0.32, 0.50, 0.68) 

۷ ،۸  (MHکمی بالا ) 
شکست نسبتاً  میزان

 بالا است،
<1 in 20 

(0.62, 0.73, 0.82; 
0.61, 0.73, 0.85) 

 (Hبالا ) 9
شکست  میزان

 بالاست،
<1 in 8 

(0.81, 0.87, 0.93; 
0.79, 0.87, 0.95) 

 (VHخیلی بالا ) 10

 یباًتقر شکست

و اجتناب  یقطع

است، یرناپذ  

>1 in 2 
(0.92, 0.96, 1.00; 
0.92, 0.96, 1.00) 

 

اصطلاحات زبانی، تعاریف آنها، و مجموعه های فازی  3جدول 

 (D) احتمال کشف نقصشهودی مثلثی مرتبط با 

 توصیف )احتمال کشف( اصطلاح زبانی رتبه
 یفاز اعداد مجموعه

 یمثلث یشهود

 (VHخیلی بالا ) 1
 یقطعا توسط هر کاربر نقص

 شود، یم ییشناسا
(0.00, 0.04, 0.08; 
0.00, 0.04, 0.08) 

 (Hبالا ) 2
 ینا یدارد هر کاربر احتمال

 کند، ییرا شناسا نقص
(0.07, 0.13, 0.19; 
0.06, 0.13, 0.20) 

 (MHکمی بالا ) 4، 3
کاربر  یکفقط توسط  نقص

 است، یصباتجربه قابل تشخ
(0.17, 0.27, 0.37; 
0.15, 0.27, 0.39) 

 (Mمتوسط ) ۶، ۵

 یکار آسان نقص تشخیص

کاربر با تجربه  یکاما  یست،ن

آن  یصتشخ یبرا یهنوز فرصت

 دارد.

(0.35, 0.50, 0.65; 
0.32, 0.50, 0.68) 

 (MLاندکی پایین ) ۸، ۷
 یکتوسط  نقصاست که  بعید

 شود، ییشناسا یکاربر عاد
(0.62, 0.73, 0.82; 
0.61, 0.73, 0.85) 

 (Lپایین ) 9

کاربر باتجربه  یکتوسط  حتی

 نقص ینا است یدبع یزن

 شود. ییشناسا

(0.81, 0.87, 0.93; 
0.79, 0.87, 0.95) 

 (VLخیلی پایین ) 10
 نقص یصتشخ یبرا یراه هیچ

 وجود ندارد،
(0.92, 0.96, 1.00; 
0.92, 0.96, 1.00) 

 چارچوب از استفاده با FMEA پارامترهای بندیرتبه -3-5

 شدهتعیین

 پارامترهای بندیرتبه برای: خبرگان نظرات آوریجمع -1-3-3 مرحله

FMEA، شد آوری جمع زیر سوالات طریق از خبرگان انتخابی نظرات: 

داربست  از قسمت این یکبار وقت چند هر(: احتمال وقوع نقص) 1 سوال

 شود؟می دچار نقص

 طی در نقص این که است محتمل چقدر(: احتمال کشف نقص) 2 سوال

 شود؟ پیدا معمولی بازرسی یک
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 این تحقق و بالفعل شدن صورت در(: شدت پیامد ناشی از نقص) 3 سوال
 است؟ چقدر آن شدت عواقب نقص،

 نظر در با: خبرگان نظرات بین شباهت درجه محاسبه -2-3-3مرحله 

 ,Suv(Ruشباهت  درجه ،Ev و Eu خبرگان از TIFS دو Rv و Ru گرفتن

Rv)، [39. 3۵] شد محاسبه( 9) رابطه از استفاده با. 
 

(9) 

 
 

 با  ’TIFS R  (a, b, c; a’, b, c) برای و است انتظار مقدار EV که، جایی

 .[39. 3۵] شودمی محاسبه( 10) معادله

 

(10) 
 

 

AA) توافق میانگین محاسبه -3-3-3مرحله 
 این در: خبره هر برای( 13

 شد محاسبه( 11) رابطه از استفاده با یک از خبرگان هر برای AA مرحله،
[3۵ .39]: 

(11) 

 
 

 .است مطالعه در کننده شرکت خبرگان کل تعداد m که جایی

RA) نسبی توافق محاسبه -4-3-3 مرحله
 در: یک از خبرگان هر برای( 14

 محاسبه( 12) رابطه از استفاده از خبرگان باهریک  برای RA مرحله این

 :[39. 3۵] شد

(12) 
 

 

CDخبرگان ) اجماع درجه محاسبه -۵-3-3 مرحله
 برای  CD(: مقدار 15

 : [39. 3۵] شد محاسبه( 13) رابطه از استفاده با خبره هر
 

(13) CC(Eu) = β.W(Eu) + (1 — β).RA(Eu) 

 
 سطح و تحصیلی رشته تجربه، اساس بر خبره Eu وزن W که جایی

 1 تا 0 از که است آرامش عامل یک β و شودمی محاسبه او تحصیلات
 دهد.می نشان uRA (E( به نسبت را E)uW(  نسبی اهمیت و است متغیر

 با خبرگان نظرات مرحله این در: خبرگان نظرات تجمیع -۶-3-3 مرحله

 شد: تجمیع [39. 3۵]( 14) معادله از استفاده

(14) 

 
 .است شده بیان Ei متخصص توسط که است TIFS یک Ri ، که جایی

 TIFS یک قبلی خروجی: AGR فازی زدایی )دیفازی سازی( -۷-3-3 مرحله

دیفازی  برای مختلفی هایراه. شود تبدیل واضح مقدار یک به باید که است

 منظور این برای( 1۵) معادله از تحقیق این در. دارد وجود TIFS یک کردن
 :[39. 3۵] شد استفاده

 

(1۵) 
 

 حالت هر برای RPN مطالعه، آخر مرحله در: RPN محاسبه -4 مرحله

( ۷) رابطه از آمده دست به واضح مقادیر. شد محاسبه شدهشناسایی نقص
 و وقوع شدت، یعنی ،FMEA پارامترهای اما هستند، 1 تا 0 محدوده در

 به مقادیر مشکل، این حل برای. دارند قرار 10 تا 1 محدوده در تشخیص،

 ضرب با RPN سپس،. [3۶]شد  ضرب 10 در( 1۵) رابطه از آمده دست

S، D و P، شد محاسبه است، شده داده نشان( 1۶) رابطه در که همانطور: 
 

(1۶) 

 
با روش  RLS نوین تکرار ارزیابی ریسک فازی برای داربست -مرحله چهارم

IFS-FMEA :کلیه مراحل انجام شده در مرحله سوم مطالعه برای داربست-

نیز تکرار شد. بعبارتی  RLSهای نوین ، برای داربستTCS کلاسیکهای 

با استفاده از  RPN، نمره RLSهای نوین پس از شناسایی نقایص داربست
IFS-FMEA .برای این نوع از داربست نیز تعیین شد 

پس از تعیین نمره : ربخشی از طریق مقایسه نتایج تعیین اث -مرحله پنجم

،  RLSهای نوین و داربست TCS کلاسیکهای ریسک برای داربست

های نوین بعنوان مقایسه نتایج برای تعیین اثربخشی استفاده از داربست
برای کاهش نمره ریسک  TCS کلاسیکهای یک جایگزین برای داربست

. ط و واژگونی داربست انجام شدحوادث شغلی علی الخصوص ریسک سقو

و معیارهای ریسک شامل شدت پیامد ناشی از نقص،  RPNمقایسه نمره 

های آماری احتمال وقوع نقص و احتمال کشف نقص با استفاده از روش
انجام شد. برای تعیین اثربخشی نیز از سطح ریسک قابل قبول و غیرقابل 

سنتی معمولأ معیار ریسک قابل قبول  FMEAقبول استفاده شد. در روش 

شود )ضرب نمرات احتمال در نظر گرفته می 12۵و غیرقابل قبول عدد 

وقوع نقص، احتمال کشف خطر و شدت پیامد زمانی که هر سه پارامتر 
. با توجه به اینکه در این مطالعه از [40]را به خود اختصاص دهد(  ۵عدد 

گردیده است، در جداول تعیین احتمال  استفاده IFS-FMEAرویکرد فازی 

را بعنوان  ۶و  ۵و  4وقوع، احتمال کشف و شدت پیامد، ترکیبی از اعداد 

گیرند. در نتیجه ما از حاصلضرب احتمال حد ریسک متوسط در نظر می
 ۵، 4حالت با نمرات  3وقوع نقص، احتمال کشف نقص و شدت پیامد در 

عدد محاسبه کردیم  3ب را برای هر استفاده کردیم و مقادیر حاصلضر ۶و 

( و در نهایت مقادیر به دست 21۶=۶×۶×۶و  12۵= ۵×۵×۵و  ۶4=4×4×4)

تقسیم نمودیم و از این طریق معیار  3آمده را با یکدیگر جمع و بر عدد 
محاسبه شد  13۵ریسک غیرقابل قبول با توجه به اعداد فازی عدد 

(135 =
64+125+216

3
بعنوان  13۵ریسک بالاتر از (. بعبارتی، عدد اولویت 

 ریسک بالا در نظر گرفته شد.

برای محاسبه سطح ریسک متوسط نیز همین فرآیند محاسباتی برای اعداد 
بعنوان معیاری برای ریسک  ۷2استفاده شد. در نتیجه عدد  ۵و  4، 3

72متوسط در نظر گرفته شد ) =
64+125+27

3
(. همچنین کمتر از این عدد 

شده ایین در نظر گرفته شد. سطوح ریسک محاسبهنیز بعنوان ریسک پ
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های مورد شده در داربستجهت ارزشیابی ریسک نهایی نقایص شناسایی
 ارائه شده است. 4بررسی در جدول 

 RPNهای شناسایی شده، عدد بعبارتی، پس از محاسبه ریسک برای نقص

سک بعنوان ری ۷4-13۵بین  RPNبعنوان ریسک بالا، عدد  13۵بالاتر از 

 ریسک پایین در نظر گرفته شدند. ۷4مساوی  -کمتر RPNمتوسط و عدد 

 
سطح ریسک مورد استفاده در مطالعه 4دول ج  

 نمره ریسک سطح ریسک ردیف

 RPN>135 سطح ریسک بالا 1
 RPN>74≤135 سطح ریسک متوسط 2
 RPN≤74 سطح ریسک پایین 3

 و تحلیل آماری تجزیه -6

بمنظور تعیین نمرات ارزیابی ریسک و نمره نهایی ریسک روش فازی، از 

استفاده شد و محاسبات با استفاده از آن انجام  Excel 2016نرم افزار 

 office word 2016پذیرفت. بمنظور رسم جداول نیز از نرم افزار 
رسم گردید. نرمال  Excel 2016استفاده شد و نمودارها نیز با استفاده از 

تعیین شد. بمنظور  Shapiro–Wilk testها با استفاده از ودن دادهب

و معیارهای ریسک شامل احتمال وقوع نقص،  RPNمقایسه میانگین نمره 

و  TCS کلاسیکاحتمال کشف نقص و شدت پیامد از بین داربست 
استفاده شد.  Mann–Whitney U testاز آزمون ناپارامتری  RLSداربست 

  ها در نظر گرفته شد.برای آزمون α=0.05سطح معناداری 

 نتایج -7

 TCSسیستم ای مربوط به حالات نقص شناسایی شده برای نتایج مقایسه
جزء  TCS 1۵ ارائه شده است. در داربست ۵شکل در  RLSسیستم و 

نقص توسط خبرگان تعیین شد. اجزاء مستعد نقص  3۶مستعد نقص و 

، 1۸صفحه زیر داربست، 1۷عمودی، پایه های 1۶از: صفحه پایه بود عبارت

، 22بست ها، 21لوله مهاری خارجی، 20داخلی ، لوله مهاری19، ترانزوملدجر

، 2۶پاخور حفاظتی، 2۵های حفاظتی، لوله24لوله اتصال ،23پین اتصال

جزء مستعد  RLS 10 تخته داربست، راه دسترسی. در داربست، 2۷لنگرگاه

نقص توسط خبرگان شناسایی و لیست شد. اجزاء مستعد نقص  23نقص و 

، مودی، پایه های ع29، طوقه پایه2۸این سازه عبارت بود از: جک پایهدر 

های حفاظتی، ، پین اتصال، لوله31ایپین گوه، 30، لوله مهاری موربلدجر

  .33های دسترسی، پله32صفحه زیرپایی

 

 
 RLSو  TCSهای حالات نقص شناسایی شده برای داربست مقایسه 5شکل 

نقص، شدت پیامد ناشی از نقص و احتمال کشف  احتمال وقوع نمرات
ارائه شده  ۵در جدول  TCS کلاسیکداربست  شده درهای شناسایینقص

FMTCکد هر نقص با کاراکترهای  است.
نشان داده شده است که به  34

بالاترین نمره احتمال  باشد.گیره می -ولهمعناری حالات نقص در داربست ل

لنگرگاه داربست و رولپلاک در  یچشم یچپ ینقص برشوقوع مربوط به 

ترک (. کمترین نمره احتمال وقوع نیز برای نقص FMTC27= 7.4بود )

بدترین نمره (. FMTC16=2.4لوله مهار داخلی تعیین شد )برداشتن 

و  یچشم یچپ 3۵یص برشنقاحتمال کشف نقص بطور مشترک مربوط به 

هوک لنگرگاه بود  3۶لنگرگاه داربست و نقص شکستگیرولپلاک در 

(FMTC28= 3.9  وFMTC27= 3.9 بهترین نمره احتمال کشف .)
 لوله عمودی یو فرسودگ یخوردگنقص نیز بطور مشترک و یکسان برای 

(. بالاترین نمره FMTC9= 1.2و  FMTC6= 1.2تعیین شد ) لدجرو 

شده بطور مشترک مربوط به های شناساییبالقوه نقص شدت پیامدهای

صفحه  3۷، لغزش و خزشصفحه زیرداربستبرداشتن ترک نقص

 ، نقصلوله عمودی، ترک برداشتن صفحه پایه، لغزش و خزش زیرداربست
ص شکستگی هوک لنگرگاه داربست و نقو رولپلاک در  یچشم یچپ یبرش

FMTC1FMTC ,2 ,ود )راه دسترسی ب 3۸برداریلنگرگاه و نقص بهره

FMTC4, FMTC7, FMTC27, FMTC28, FMTC35= 9.6  .)

شده نیز برای های شناساییکمترین نمره شدت پیامدهای بالقوه نقص

(. FMTC31=4.5تعیین شد ) نقص ابعادی )پهنای کم( پاخور داربست
 کلاسیکشده در داربست نهایتأ، نتایج نهایی ریسک نقایص بالقوه شناسایی

TCS  نقص نشان داد بالاترین نمره عدد اولویت ریسک به ترتیب برای

(، نقص RPN= 277.1برشی پیچ چشمی  و رولپلاک در لنگرگاه )

 گیره(، نقص برشی پیچ و مهره RPN= 213.4) لنگرگاهشکستگی  هوک 
(RPN= 181.5 نقص شکستگی بدنه ،)گیره (RPN= 148.5 و لغزش )

باشد. کمترین نمره عدد ( میRPN= 137.3)صفحه زیرداربست و خزش 

های مهاری داخلی لولهاولویت ریسک نیز برای نقص خوردگی و فرسودگی 

 (. RPN= 20.8به دست آمد )
 

های نتایج نمرات معیارهای ریسک و عدد اولویت ریسک نقص 5جدول 

کلاسیک شده داربست شناسایی TCS 

 حالت نقص کد
احتمال 

 وقوع

احتمال 

 کشف

شدت 

 پیامد
RPN 

FMTC1 
ترک برداشتن 

 صفحه زیرداربست
5.9 1.7 9.6 96.3 

FMTC2 
لغزش و خزش 

 صفحه زیرداربست
5.5 2.6 9.6 137.3 

FMTC3 

تغییرشکل 

(Deformation )

 صفحه پایه
4.3 1.8 7.4 57.3 

FMTC4 
لغزش و خزش 

 صفحه پایه
5.3 2.5 9.6 127.2 

FMTC5 
تغییرشکل و 

 خمش لوله عمودی
4.2 1.8 5.9 44.6 

FMTC6 

خوردگی و 

فرسودگی لوله 

 عمودی
3.8 1.2 8.7 39.7 

FMTC7 
ترک برداشتن لوله 

 عمودی
5.8 1.6 9.6 89.1 

FMTC8 
تغییرشکل و 

 خمش لدجر
4.5 1.8 5.9 47.8 
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FMTC9 
خوردگی و 

 فرسودگی لدجر
3 1.2 5.9 21.3 

FMTC10 
ترک برداشتن 

 لدجر
5.2 1.6 5.9 49.1 

FMTC11 
تغییرشکل و 

 ترانزومخمش 
6.1 1.8 6.4 70.3 

FMTC12 
خوردگی و 

 فرسودگی ترانزوم
2.9 1.4 8.7 35.3 

FMTC13 
ترک برداشتن 

 ترانزوم
5.4 1.6 8.7 75.2 

FMTC14 

تغییرشکل و 

خمش لوله مهاری 

 داخلی
7.1 1.8 5.7 72.9 

FMTC15 

خوردگی و 

فرسودگی لوله 

 مهاری داخلی
2.6 1.4 5.7 20.8 

FMTC16 
لوله ترک برداشتن 

 مهاری داخلی
2.4 1.6 5.7 21.9 

FMTC17 

تغییرشکل و 

خمش لوله مهاری 

 خارجی
7.3 1.9 6.4 88.8 

FMTC18 

خوردگی و 

فرسودگی لوله 

 مهاری خارجی
3.1 1.4 8.7 37.8 

FMTC19 
ترک برداشتن لوله 

 مهاری خارجی
3.2 1.6 8.7 44.6 

FMTC20 

ترک خوردگی 

ناشی از تنش بدنه 

 در گیره
4.6 2.8 5.7 73.5 

FMTC21 
نقص برشی پیچ و 

 مهره گیره
7.2 3 8.4 181.5 

FMTC22 
نقص شکستگی 

 بدنه گیره
5.7 3.1 8.4 148.5 

FMTC23 
نقص برشی پیچ و 

 مهره پین اتصال
5.9 3 6.4 113.3 

FMTC24 

خوردگی و 

فرسودگی پین 

 اتصال
2.4 1.5 6.4 23.1 

FMTC25 
نقص برشی پیچ و 

 مهره لوله اتصال
6 3 6.4 115.2 

FMTC26 

خوردگی و 

فرسودگی لوله 

 اتصال
3.2 1.7 6.4 34.2 

FMTC27 

نقص برشی پیچ 

چشمی و رولپلاک 

 در لنگرگاه
7.4 3.9 9.6 277.1 

FMTC28 
نقص شکستگی 

 هوک لنگرگاه
5.7 3.9 9.6 213.4 

FMTC29 

تغییرشکل و 

های خمش لوله

 حفاظتی
4.5 1.9 7.2 61.6 

FMTC30 
ترک برداشتن 

 های حفاظتیلوله
2.4 1.6 7.2 27.6 

FMTC31 
نقص ابعادی 

 )پهنای کم( پاخور
5.7 1.3 4.5 33.4 

FMTC32 
ترک برداشتن 

 تخته الوار زیرپایی
4.6 1.7 8.4 65.7 

FMTC33 
نقص شکستگی 

 تخته الوار زیرپایی
5.7 2.8 8.4 134.1 

FMTC34 
لغزش و خزش 

 تخته الوار زیرپایی
5.4 1.7 8.4 77.1 

FMTC35 
نقص بهره برداری 

 راه دسترسی
6.1 1.5 9.6 87.8 

FMTC36 
نقص ساختاری راه 

 دسترسی
5.4 1.8 8.7 84.6 

نقص، شدت پیامد ناشی از نقص و احتمال کشف  احتمال وقوع نمرات
ارائه شده است.  ۶در جدول  RLSنوین داربست  شده درهای شناسایینقص

FMRLکد هر نقص با کاراکترهای 
نشان داده شده است که به معناری  39

بالاترین نمره احتمال وقوع باشد. ای میحالات نقص در داربست قفل حلقه

نقص ، طوقه پایهبطور یکسان مربوط به نقص شکستگی بدنه روزت 

برداری و نصب نادرست و نقص بهره ایگوهپینشکستگی یا برشی در بدنه 

(. کمترین نمره FMRL5, FMRL16, FMRL17= 5.2بود ) ایگوهپین
بریس احتمال وقوع نیز بطور مشترک و یکسان برای ترک برداشتن هد 

 ,FMRL13تعیین شد ) ایگوهپینو خوردگی در بدنه  مورد

FMRL15=2.4 بدترین نمره احتمال کشف نقص بطور مشترک مربوط .)

و نقص برشی پیچ و مهره  ایگوهپینبه نقص شکستگی یا برشی در بدنه 
(. بهترین نمره احتمال FMRL16= 3.9و  FMRL18= 3.9د )بو پ

 =FMRL8تعیین شد ) لوله عمودیکشف نقص نیز برای ترک برداشتن 

شده بطور های شناسایی(. بالاترین نمره شدت پیامدهای بالقوه نقص1.6

، خزش جک پایه، لغزش و جک پایهمشترک مربوط به ترک برداشتن 
طوقه ، نقص شکستگی بدنه روزت وقه پایهطها ترک برداشتن طوق یا روزت

نقص ، لوله عمودی، ترک برداشتن طوقه پایه، نقص بهره برداری پایه

، نقص  ایگوهپین، نقص شکستگی یا برشی در بدنه لدجرشکستگی هد 

 پینو نقص برشی پیچ و مهره  ایگوهپینبرداری و نصب نادرست بهره
 FMRL1, FMRL2, FMRL4,5,6, FMRL11, FMRLبود ) اتصال

های (. کمترین نمره شدت پیامدهای بالقوه نقص7.2=16,17,18

تعیین شد  های دسترسیپلهشده نیز برای نقص کمانش در شناسایی

(FMRL22=4.2 ،نهایتأ .)شده نتایج نهایی ریسک نقایص بالقوه شناسایی
بالاترین نمره عدد اولویت ریسک به نشان داد که  RLSدر داربست نوین 

 =RPN) ایگوهپیندر بدنه  نقص شکستگی یا برش تیب مربوط بهتر

برداری (، نقص بهرهRPN= 129.2) اتصال پین(، نقص برشی مهره 146

(، نقص شکستگی بدنه روزت RPN= 123.5) ایگوهپینو نصب نادرست 
 =RPN) طوقه پایه ( و ترک برداشتن روزتRPN= 108.4) طوقه پایه

نمره عدد اولویت ریسک نیز برای تغییرشکل و  باشد. کمترین( می95.5

 (.RPN= 26.2تعیین شد ) لوله مهاری موربخمش لوله 

 
های نتایج نمرات معیارهای ریسک و عدد اولویت ریسک نقص 6جدول 

شده داربست نوینشناسایی  

 حالت نقص کد
احتمال 

 وقوع

احتمال 

 کشف

شدت 

 پیامد
RPN 

FMRL1 
ترک برداشتن 

 جک پایه
4.5 2.6 7.2 84.2 

FMRL2 
لغزش و خزش 

 جک پایه
4.6 1.7 7.2 56.3 

FMRL3 
تغییرشکل جک 

 پایه
4.3 1.8 6.4 49.5 

FMRL4 

ترک برداشتن 

ها طوق یا روزت

 طوقه پایه
5.1 2.6 7.2 95.5 

FMRL5 

نقص شکستگی 

بدنه روزت طوقه 

 پایه
5.2 2.8 7.2 104.8 

FMRL6 
نقص بهره 

 برداری طوقه پایه
5.1 1.9 7.2 69.8 

FMRL7 

تغییرشکل و 

خمش لوله 

 عمودی
3.8 1.8 5.9 40.3 
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FMRL8 
ترک برداشتن  

 لوله عمودی
3.2 1.6 7.2 36.9 

FMRL9 
تغییرشکل و 

 خمش لوله لدجر
3.2 1.8 5.7 32.8 

FMRL10 
ترک برداشتن 

 هد لدجر
3 3.1 6.6 61.4 

FMRL11 
نقص شکستگی 

 هد لدجر
3.8 3.3 7.2 90.3 

FMRL12 

و تغییرشکل 

خمش لوله لوله 

 مهاری مورب
2.6 1.9 5.3 26.2 

FMRL13 

ترک برداشتن 

هد لوله مهاری 

 مورب

2.4 3.3 6.6 52.3 

FMRL14 

نقص شکستگی 

هد لوله مهاری 

 مورب
3.5 3.3 6.6 76.2 

FMRL15 
خوردگی در بدنه 

 ایگوهپین
2.4 2.6 5.3 33.1 

FMRL16 

نقص شکستگی 

یا برش در بدنه 

 ایگوهپین
5.2 3.9 7.2 146 

FMRL17 

برداری نقص بهره

و نصب نادرست 

 ایگوهپین
5.2 3.3 7.2 123.5 

FMRL18 

نقص برشی پیچ 

 و مهره پین

 اتصال
4.6 3.9 7.2 129.2 

FMRL19 

نقص بهره 

برداری و نصب 

 نادرست پین

 اتصال

4.5 3.3 6.6 98 

FMRL20 

تغییرشکل و 

خمش لوله 

 حفاظتی
3.2 1.9 5.1 31.1 

FMRL21 

نقص شکستگی 

هوکهای اتصال 

 صفحه زیرپایی

3.8 2.8 5.1 54.2 

FMRL22 
های کمانش پله

 دسترسی
3.5 1.8 4.2 26.5 

FMRL23 

نقص اتصال 

(Connection 

failureپله )-

 های دسترسی

3.2 1.9 4.5 27.3 

 

آماری بین معیارهای ریسک و عدد اولویت ریسک داربست  نتایج مقایسه
ارائه شده است. نتایج  ۷در جدول  RLSبا داربست نوین  TCS کلاسیک

 TCS کلاسیکبجای داربست  RLSنشان داد جایگزینی داربست نوین 

تواند بطور معناداری منجر به کاهش میانگین احتمال وقوع نقص، می

افزایش احتمال کشف نقص و کاهش شدت پیامدهای ناشی از نقص شود 
(p-value<0.05نتایج نمره ری .) سک محاسبه شده نشان داد که

منجر به  TCS کلاسیکبجای داربست  RLSجایگزینی داربست نوین 

شود. اما می 19/۶۷به  3۶/۸1کاهش میانگین نمره عدد اولویت ریسک از 

 (.p-value=0.524این کاهش از نظر آماری معنادار نبود )
شده در های شناسایینتایج سطح بندی ریسک عدد اولویت ریسک نقص

ارائه  ۸و جدول  ۶شکل در  RLSو داربست نوین  TCS کلاسیکداربست 

های قرارگرفته در سطح شده است. همانگونه که مشخص است نقص

است.  RLSای بیشتر از داربست بطور فزاینده TCS کلاسیکریسک بالا در 
 کلاسیکهای قرارگرفته در سطح ریسک بالا در ای که درصد نقصبگونه

TCS 9/13% (۵  و در داربست )نقصRLS 3/4% (1 می )باشد. با این نقص
های قرارگرفته در سطح ریسک متوسط و پایین در ، درصد نقصوجود

 است. TCS کلاسیکهای بالاتر از نقص RLSداربست نوین 

 
سیستم  2مقایسه معیارهای ریسک و عدد اولویت ریسک در  7جدول 

 داربست مورد بررسی

معیارهای 

 ریسک
 میانگین تعداد نوع داربست

انحراف 

 معیار
 بیشینه کمینه

میانگین 

 رتبه
p-value 

احتمال 

 وقوع

 داربست

 TCS کلاسیک
3۶ ۸۷/4 4۷/1 40/2 40/۷ ۸۵/34 00۷/ 

داربست نوین 

RLS 
23 90/3 92/0 40/2 20/۵ 41/22  

احتمال 

 کشف

 داربست

 TCS کلاسیک
3۶ 01/2 ۷2/0 20/1 90/3 14/24 001/0 

داربست نوین 

RLS 
23 ۵۶/2 ۷۵/0 ۶0/1 90/3 1۷/39  

 شدت پیامد

 داربست

 TCS کلاسیک
3۶ ۵۷/۷ ۵4/1 ۵0/4 ۶0/9 ۶۵/34 009/0 

داربست نوین 

RLS 
23 34/۶ 99/0 20/4 20/۷ ۷2/22  

عدد اولویت 

 ریسک

 داربست

 TCS کلاسیک
3۶ 3۶/۸1 22/۵۷ ۸0/20 10/2۷۷ 14/31 ۵24/0 

داربست نوین 

RLS 
23 19/۶۷ 91/3۵ 20/2۶ 00/14۶ 22/2۸  

 
های شناسایی شده این نتایج بیانگر این است که درصد بیشتری از نقص

 RLSدر سطوح ریسک بالاتر نسبت به داربست نوین  TCS کلاسیکدر 

 قرار دارند. 

 
های شناسایی شده در سطوح فراوانی عدد اولویت ریسک نقص 6شکل 

 ریسک

 بحث -8

 یکی عنوان به ماهیت کاری و ریسک ذاتی خود دلیل به ساختمان صنعت
هایی ترین فعالیتشود. یکی از مهم می شناخته صنایع ترین خطرناک از

شود کار در ارتفاع که منجر به حوادث خطرناکی مانند سقوط و مرگ می

های جزء تجهیزات اصلی و بنیادی فاده از داربست است. داربستبا است

پروژه های ساختمانی بوده و توسعه این تجهیزات در راستای ارتقاء عملکرد 
باشد. در مطالعه کار و بخصوص افزایش ایمنی بسیار ضروری و مفید می

در کاهش سطح ریسک  RLSهای نوین حاضر اثر استفاده از داربست

. برای این منظور گرفتهای ساختمانی مورد بررسی قرار وژهحوادث در پر

های بالقوه موجود اقدام به ارزیابی نقص IFS-FMEAبا استفاده از روش 
. گردید RLSهای نوین و داربست TCS کلاسیکنوع داربست  2در 
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بجای داربست  RLSنتایج نشان داد جایگزینی داربست نوین بطور کلی 
تواند بطور معناداری منجر به کاهش میانگین احتمال می TCS کلاسیک

وقوع نقص، افزایش احتمال کشف نقص و کاهش شدت پیامدهای ناشی 

از نقص شود. نتایج ریسک محاسبه شده نیز نشان داد که جایگزینی 

منجر به کاهش میانگین  TCS کلاسیکبجای داربست  RLSداربست نوین 
 د. شومی 19/۶۷به  3۶/۸1از  RPNنمره 

 

ها در سطوح مختلف ریسکمقایسه توزیع نقص 8جدول   

 

 نوع داربست
سطح 

 ریسک
 درصد تعداد

درصد 

 صحیح

درصد 

 تجمعی

 داربست

 TCS کلاسیک

 9/۶0 9/۶0 9/۶0 14 پایین

 ۷/9۵ ۸/34 ۸/34 ۸ متوسط

 100 3/4 3/4 1 بالا

داربست نوین 
RLS 

 ۶/۵۵ ۶/۵۵ ۶/۵۵ 20 پایین

 1/۸۶ ۶/30 ۶/30 11 متوسط

 100 9/13 9/13 ۵ بالا

 
های بالقوه دو در ابتدای مطالعه حاضر با استفاده از نظرات خبرگان نقص

عوامل  FMEAنوع داربست مورد بررسی شناسایی و با استفاده از روش 

 ها شناسایی و لیست گردید.علی ایجادکننده نقص و پیامدهای نقص

جزء مستعد نقص در داربست  1۵نقص بالقوه را برای  3۶خبرگان تعداد 
های بالقوه شناسایی شده شناسایی کردند. اما تعداد نقص TCS کلاسیک

عدد تعیین شد.  10و  RLS 23و اجزاء مستعد نقص در داربست نوین 

جزء کمتر از  RLS ۵نویسن  بعبارتی تعداد اجزاء مستعد نقص در داربست

نوع  2نقص نیز تفاوت بین این  13تعیین شد و  TCS کلاسیک داربست
داربست بود. بعبارتی، خبرگان حاضر در مطالعه اجزاء مستعد نقص و تعداد 

  بیان کردند.  TCS کلاسیکهای نقص در داربست نوین را کمتر از داربست

 داربستاست.  RLSترین دلیل برای این نتایج ساختار مدولار داربست مهم

با  یسهو زمان مونتاژ را در مقاپذیری بالایی بوده دارای تطبیقلار مدو
-یکاهش م TCS کلاسیکهای )مانند داربست مدولار یرغ یها یستمس

با نقاط  ییاز استانداردها RLSهای مانند داربست مدولار یها یستمدهد. س

جاد با کمترین اجزاء، بالاترین کارایی را ایاند که شده یلاتصال ثابت تشک

داربست مدولار مانند استانداردها، دفترها،  یاصل یتمام اجزا کنند.می
و  هستند یکنواختطول و عرض  یتراشه ها، عرشه ها و مورب ها دارا

های همین موضوع منجر به کاهش اجزاء مستعد نقص نسبت به داربست

و همکاران نشان  Fang. در یک مطالعه [41]گردد می TCS کلاسیک
تواند منجر به افزایش دادند که افزایش اجزاء و اتصالات در داربست می

های بالقوه در آن شود. در مطالعه آنان مشخص شد که داربست نقص

های سنتی بامبو )ساختارهای چوبی و نسبت به داربست TCS کلاسیک

. این نتایج [42]تر هستند ء گسترده( عملکرد بهتری داشته و ایمناجزا
  منطبق با نتایج مطالعه حاضر است.

از جمله نتایج مطالعه حاضر تفاوت معنادار آماری بین میانگین نمره 

و  TCS کلاسیکاحتمال وقوع نقص و شدت پیامد نقص بین داربست 

بود. نتایج این بخش نشان داد که میانگین نمره این  RLSداربست نوین 
بطور معناداری بالاتر از  TCS کلاسیکهای داربست پارامترها در نقص

 ن است. بعبارتی احتمال وقوع نقص و شدت پیامد در داربستداربست نوی

ی بود و همین تفاوت نیز منجر  TCS کلاسیک تر از داربست فلزنوین پایین

های داربست نوین نسبت به نقص RPNبه پایینتر شدن میانگین نمره 
گردید. یکی از مهمترین دلایل در پایینتر بودن  TCS کلاسیکداربست 

عدم استفاده از جوشکاری  RLSهای نوین قص در داربستاحتمال وقوع ن

 ینچندر اجزاء مختلف این سیستم است. مطالعات نشان داده است که 

های داربست با سیستمبا  یسهرا در مقا یشتریب یداریو پا یسفت یاتصال
-. همچنین ساختار مدولار داربست[41]ساختارهای جوشکاری شده دارد 

های های نوین نیز اثر مثبتی در افزایش سطح ایمنی داربست دارد. داربست

ای و استانداردی که نسبت به مدولار به دلیل ساختار منظم، شبکه

دارند عمومأ پایداری  TCS کلاسیکهای غیرمدولار مانند داربست داربست
سیار بالاتری داشته و تحمل بار آنها به حد مطلوبی افزایش یافته است. در ب

ها با توجه به ساختار از پیش طراحی و ساخته شده، احتمال این داربست

تر از حد طراحی اندک مونتاژ غیر ایمن و ایجاد ساختاری با تحمل بار پایین

 یرا م یعمود یلوله ها، TCS کلاسیکهای . اما در داربست[43]باشد می
 یکوپلرهاها دارای این سیستماز هم قرار داد.  یتوان در هر فاصله ا

 یمتنظ یطیرا در هر شرا یستمسشود بتوان باشد که باعث میمیمتحرک 

نصب  RLSاما در داربست کرد.  یجادعناصر ا ینب یکرد و فواصل متفاوت

تواند شده بوده و نمیکننده مجاز به استفاده از فواصل از پیش طراحی
. با توجه به [43. 41]های عمودی و افقی تغییر دهد فواصل را بین لوله

فقط با  ها های استاندارد و لدجر و ترانزوملهبین لو حداکثر فاصلهاینکه 

، در بسیاری از موارد عدم رعایت شودیمحدود م یمهندس یهایتمحدود

این محاسبات مهندسی و استانداردهای فواصل نصب رعایت نشده و همین 
تواند احتمال وقوع نقص و شدت پیامدهای ناشی از نکته بطور اساسی می

و همکاران نشان  Borowaدهد. در یک مطالعه  ها را به شدت افزایشنقص

های ترین موارد در ایمنی داربست رعایت طرحدادند که یکی از مهم

های باشد که عمومأ در اکثریت پروژهمهندسی هنگام برپایی داربست می
 . [20]گردد ساختمانی رعایت نمی

به ترتیب  TCS کلاسیکبالاترین نمره عدد اولویت ریسک در داربست 

هوک  نقص شکستگی ،و رولپلاک در لنگرگاهبرای نقص برشی پیچ چشمی 

 =RPN) کوپلر، نقص شکستگی بدنه کوپلرپیچ و مهره لنگرگاه، نقص 

تعیین شد. در داربست نوین صفحه زیرداربست ( و لغزش و خزش 148.5

نیز بالاترین نمره عدد اولویت ریسک به ترتیب برای نقص شکستگی یا 

-، نقص بهرهاتصال پین، نقص برشی پیچ و مهره ایگوهپینبرش در بدنه 

و  طوقه پایهص شکستگی روزت ، نقایگوهپینو نصب نادرست  برداری
دهد تعیین شد. توجه به این نتایج نشان می طوقه پایه ترک برداشتن روزت

که بالاترین ریسک مربوط به اجزائی از داربست است که یا بعنوان پایه و 

در صفحه زیرداربست محل قرارگیری پایه داربست مطرح هستند )مانند 

های ( و یا محل اتصالات لولهRLSدر داربست  طوقه پایهو  TCSداربست 
ها به یکدیگر یا محل اتصال داربست به سازه افقی و عمودی داربست

هستند )مانند هوک و پیچ چشمی لنگرگاه، پیچ و مهره و بدنه کوپلر یا 

ی هاپینها و و بدنه و ساختار روزت TCS کلاسیکها در داربست بست

ا با دیگر مطالعات است. در (. این نتایج هم راستRLSدر داربست  گوهای
ها نشان و همکاران روی اجزاء مختلف داربست Ibrahimای توسط مطالعه

ترین عامل ها مهمدهندهها و اتصالداده شد که استفاده نادرست از گیره

ها ها بوده و این اجزاء از عناصر حیاتی داربستمؤثر در حوادث داربست

و همکاران نشان دادند که با  Borowa. در دیگر مطالعه، [44]هستند 
های داربست ایجاد نقص در یکی از آنها منجر به توجه به اتصال سری پایه

ترین وقایع در ایجاد مهم تنش در کل ساختار داربست شده و یکی از



21 
  

9 (2) , 2025 

  2، شماره 9دوره 

 1403ستان زم

 دوفصلنامه پژوهشی

 

س
رر

ب
 ی

تأث
 یر

ت
س

ارب
د

ها
 ی

نو
ن

ی
 

ش ر
اه

 ک
بر

ک
س

ی
 

مان
خت

سا
ث 

اد
حو

 ی
با 

رز
ز ا

ه ا
اد

تف
س

ا
ی

یاب
ر 

ک
س

ی
 

از
ف

 ی

ها هستند. همچنین نشان دادند که نقص لنگرگاه حوادث واژگونی داربست
ترین وقایع در ایجاد واژگونی داربست محسوب داربست نیز بعنوان مهم

 . [4۵]ای داشت شود و باید به آن توجه ویژهمی

-یستمس یسکر یابیارز یها برایکتکن ینتراز محبوب یکی FMEAروش 

روش بر اساس قضاوت کارشناسان  ینحال، ا یناست. با ا یمهندس یها
مجموعه  یهاست. نظر یقابل توجه یتعدم قطع یحاو یاست که به طور کل

است. تاکنون  یتیعدم قطع ینکاهش چن یبرا یراه حل 40یفاز یها

 یهامجموعه یهرا با استفاده از نظر FMEA نداکرده یمطالعه سع ینچند

و  Kutluمختلف بهبود بخشند. به عنوان مثال،  یهابه روش یفاز

Ekmekçioglu روش از TOPSIS
AHPو  یفاز 41

استفاده ی فاز 42

و ی فاز AHPو همکاران از  Boralدر دیگر مطالعه، . [4۶] کردند

MAIRCA
و همکاران عدم  Song . همچنین[4۷]ی استفاده کردند فاز 43

 یریتبر وزن مد یمبتن یکپارچه یفاز TOPSISه از استفاد ارا ب یتقطع

 یککلاس یهمطالعات از نظر ینحال، همه ا ین. با ا[4۸] استفاده کردند
 IFSکه در مطالعه حاضر از  یاستفاده کردند، در حال یفاز یهامجموعه

-مجموعه یهنسبت به نظر IFSنشان داده است که تحقیقات استفاده شد. 

تر بوده و خروجی قویت و ابهام یعدم قطع یریتدر مد یسنت یفاز یها
 یحل مشکلات یبرا یبهتر ینهگز IFSرسد یبه نظر م. [39]بهتری دارد 

 ینا .[49]گیرد صورت می یانساناست که بر اساس تخصص و قضاوت 

بلکه  یرد،گیرا در نظر م یرعضویتو غ یتعضو توابعنه تنها روش فازی 

شود کمبود دانش در مورد یکه باعث م یرد،گیدر نظر م یزرا ن تردیدتابع 
 یهاروش یسر یک[. اکثر مطالعات از 43را درک کند ] یتدرجه عضو

MCDM
در  هایتعدم قطع ییشناسا یبرا یگرد یدر کنار ابزارها 44

 یچیدهها را پآن یشناساند که روشاستفاده کرده FMEA یاستفاده و اجرا

-یو کم یآورجمع یبرا IFS زمطالعه ا ین. اکندیسخت م یو تا حدود

با عدم  تواندیروش م ینا یناستفاده کرد، بنابرا خبرگاننظرات سازی 

 یمطالعات قبل ین،مقابله کند. علاوه بر ا سکیر یابیارز ینددر فرآ هایتقطع
محاسبه  ی، براFuzzy TOPSIS یا TOPSISمعمولاً  ی،مختلف یهااز روش

RPN یبرا یمطالعات، ما از معادله اصل یناند. بر خلاف ااستفاده کرده 

 تر و زمان برتر نشود.یچیدهپ یشناستا روش یماستفاده کرد RPNمحاسبه 

های سنتی در تعیین ریسک نقص FMEAدر این مطالعه بجای استفاده از 
بندی مورد بررسی، از روش سیستم داربست 2شده در بالقوه شناسایی

IFS-FMEA تواند با کاهش عدم قطعیت منجر به استفاده شد که خود می

 یبرا FMEAدر ادغام با  IFSما از  خروجی واقع بینانه و دقیقتری گردد.

های نوین بر ها و تعیین اثر استفاده از داربستداربست یسکر بییاارز
 یافتهتوسعه یدترجد یهاحال، نسخه ین. با ایماستفاده کرد ریسک حوادث

PFS) یثاغورثف یمانند مجموعه فاز یفاز یهامجموعه
توانند یم یزن (4۵

حدودیات زمانی در اجرای به علت مرابطه به کار گرفته شوند.  یندر ا

های شاغل در پروژه خبرگاننظرات تنها شش نفر از  همطالع یندر ا، مطالعه

 یهاداده ینکهبا توجه به ا .شد یآورجمع سازیعمرانی و ساختمان
استفاده از وجود ندارد،  داربستقطعات  نقصدر مورد احتمال  یمعتبر

صنعت ساخت و ساز مانند  مختلف یهااز بخش یشترب یمنیکارشناسان ا

 قابل یهایتواند به خروجیم یرهو غسازی سازی، جاده، پلمعدن

 منجر شود. یاعتمادتر
 

 گیرینتیجه -9

در کاهش  RLSهای نوین نتایج این مطالعه بیانگر کارایی بالای داربست
باشد. ریسک حوادث بویژه حوادث سقوط از ارتفاع و واژگونی داربست می

ها اء مستعد نقص در این داربستهای بالقوه و اجزعلاوه بر اینکه تعداد نقص

-کمتر است، استفاده از این داربست TCS کلاسیکهای نسبت به داربست

تواند منجر به کاهش احتمال وقوع نقص و ها به دلیل مزایایی که دارد می
های شدت پیامد حوادث و متعاقبأ کاهش عدد اولویت ریسک نقص

کرد که داربست نوین توان استنباط شناسایی شده شود. بطور کلی می

RLS همچون سهولت در مونتاژ و جداسازی، استحکام و  یبه دلیل مزایای

پایداری، سازگاری بالا با انواع نیازها و کاربردها، کارایی فضا، سازگاری با 
تواند می های ایمنی بهتر و مقرون به صرفه بودنمحیط زیست، ویژگی

در متداول  TCS کلاسیکهای جایگزین بسیار مناسبی برای داربست

 . های ساختمانی باشدپروژه

   منافع تعارض -10

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 حمایت مالی   -11
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1 World Health Organization 
2 International Labour Organization 
3 Occupational Safety and Health Administration 
4 Tube and clamp scaffold 
5 Ring Lock Scaffolding 
6 Rosette Connector 
7 Ledger 
8 Brace 
9Triangular Intuitionistic Fuzzy Sets 
10 Probability 
11 Detectability 
12 Severity 
13  Average Agreement 
14  Relative Agreement 
15  Consensus Degree 
16 base plate 
17 Standard 
18 sole board/plate 
19 Transom/putlog 
20 Internal Brace 
21External  Brace 
22 Coupler 
23 Joint Pin 

24 Sleeve Coupler 
25 guardrail 
26 Toebord 
27 Anchoring 
28 base jack 
29 base collar 
30 Diagonal Brace 
31 wedge pin 
32 Steel Plank 
33 steel stair 
34 Failure Mode in Tube-Coupler Scafolding 
35 Shearing failure 
36 fracture failure 
37 sliding  and creep 
38 Failure to operate 
39 Failure Mode in Ring-Louck  Scafolding 
40 Fuzzy sets theory 
41  Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution 
42  Analytical Hierarchy Process 
43  Multi-Attributive Ideal–Real Comparative Analysis 
44 Multi-criteria decision-making 
45  Pythagorean fuzzy set 
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