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چکیده:

با پیشرفت تکنولوژی سدهای بتن غلطکی)RCC( و سازگاری سرریز پلکانی با این نوع سدها، استفاده از سرریزهای پلکانی بیش از پیش مورد توجه قرار گرفت. با توجه به پیچیدگی 
هیدرولیک سرریزهای پلکانی، مدل های آزمایشگاهی بسیاری جهت دست یابی به روابط تجربی حاکم بر جریان این نوع سرریزها ساخته و آزمایش شده اند. برای بهبود روش 
های آزمایشگاهی، می توان از دینامیک سیالات محاسباتی )CFD( و شبیه سازی عددی مبتنی بر آن استفاده نمود. در این مقاله با استفاده از نرم افزار 3D-FLOW )نرم افزار 
محاسباتی مبتنی بر دینامیک سیالات محاسباتی(، رفتار جریان بر روی سرریز سد ژاوه در دو حالت با ناحیه انتقالی پلکانی و بدون آن بررسی شد و با مقایسه  رفتار جریان در این دو 

حالت مشاهده گردید که پروفیل CEDEX عملکرد بهتری را نسبت به حالت بدون ناحیه انتقالی پلکانی نشان داده و از پرش آب بر روی پله ها جلوگیری می کند.

3D-FLOW ،ناحیه انتقالی پلکانی ،)CEDEX( کلمات کلیدی: سرریز پلکانی، شبیه سازی عددی، پروفیل سدکس
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1- مقدمه 

سرریزهای پلکانی دارای سابقه طولانی معادل 3500 سال یا بیشتر هستند ولی 
روش طراحی آنها در دهه 1920 کنار گذاشته شد و روش های جدید طراحی 
این گونه سرریزها با توجه به روش های ساخت و نیز بهره گیری از پروژه های 
مصالح ساختمانی  توسعه  است.  کرده  پیدا  توسعه  اخیر  در 30 سال  تحقیقاتی 
جدید نظیر بتن متراکم غلطکی )RCC( و سازگاری ساخت سرریزهای پلکانی 
با این نوع از مصالح، موجب تمایل بیشتر به استفاده از این نوع سرریزها شده 
است ]1[. پله ها به نحو چشم گیری می توانند شدت استهلاک انرژی در امتداد 
سطح سرریز را افزایش داده و اندازه و هزینه حوضچه آرامش را کاهش دهند. 
استهلاک انرژی به مقدار  . که yc عمق بحرانی جریان عبوری از روی سرریز و 

h ارتفاع پله ها می باشند ]2[.
یکی از قسمت های مهم در طراحی سرریزهای پلکانی، طراحی تاج سرریز به 
منظور رفتار مناسب جریان در پله اول می باشد ]3[. در گذشته اشکال مختلفی 
 .)WES پروفیل  )مانند  اند  شده  استفاده  پلکانی  سرریزهای  تاج  برای  تاج  از 
چانسون در مطالعات خود سرریز اوجی را برای شوت های پله ای مناسب نمی 
داند زیرا وجود پله باعث تغییر در شبکه جریان نزدیک به کف می گردد و فشار 
نتیجه  آزمایشی  در  نماید ]1[. وی  تغییر می  اتمسفر  بهینه  با فشار  مقایسه  در 
گرفت که در پروفیل اوجی، برای کاهش خطر پرش جریان در پله اول، باید با 
جانمائی پله اول در بالادست ترین حالت ممکن، تا حد امکان ارتفاع پله اول را 
 ،Monksville کاهش داد ]3[. سورنسن نیز در تحقیقات مربوط به سرریز سد
با اصلاح ساختار اوجی سرریز )WES(، علاوه بر پله های طراحی  شده برای 
شوت پله ای، تعدادی پله کوچک تر نیز در پروفیل اوجی جانمائی نمود )شکل 

1( و از پرش جریان در دبی های کم جلوگیری نمود ]4[.

Monksville شکل 1. پروفیل اصلاح شده سرریز سد

در دبی های کم، جریان آب پس از عبور از روی سرریز، بر روی پله اول جاری 
شده و اگر ارتفاع پله زیاد باشد، ممکن است پله اول را به صورت افقی ترک کرده 
و به شکل یک جت آزاد پس از عبور از یک یا چند پله بر روی پله های بعدی 
فرود آید. این پدیده ممکن است خسارات سنگینی به سازه سد وارد نماید ]3[. 
پله ها قطع می گردد. آزمایشگاه  از روی  با افزایش دبی جریان، جریان پرشی 
رفتار  سازی  )بهینه  معضل  این  حل  برای  اسپانیا،  در   CEDEX هیدرولیک 
ناحیه  یک  که  را  سدکس  پروفیل  پلکانی(،  تنداب  به  سرریز  از  ورودی  جریان 
انتقالی پلکانی بین تاج و شوت پله ای می باشد، ارائه نمود. معیار محاسبه ارتفاع 
)و عرض( پله های ناحیه انتقالی و فاصله افقی اولین پله از تاج سرریز، پارامتر 
Hd )هد آب روی سرریز متناظر با دبی طرح( تعیین گردیده است ]5[. فاصله 
افقی اولین پله از تاج سرریز Hd/3 و آرایش پله ها از کوچک به بزرگ می باشد 
)شکل 2(.  راندمان استفاده از شمع های حفاظتی به عوامل متعددی از جمله 
تعداد، اندازه، آرایش هندسی شمع ها و شرایط جریان )سرعت جریان، انحراف 

جریان نسبت به شمع های حفاظتی( بستگی دارد]6[.

شکل 2. پروفیل پیشنهادی CEDEX برای ناحیه انتقالی بین سرریز و تنداب 
پلکانی

2- مواد و روشها 
2-1. مدل آزمایشگاهی

در مقاله حاضر، مطالعات بر روی سد مخزنی ژاوه که در 35 کیلومتری جنوب 
شهرستان سنندج و در محل تلاقی رودخانه گاورود و قشلاق واقع شده، انجام 
گرفته است. در جدول زیر تعدادی از مشخصات این سد مشخص گردیده است. 

ابعاد در جدول زیر بر حسب متر و مبنای تراز، متر از سطح دریا می باشد.

جدول 1. مشخصات سد مخزنی ژاوه
تراز انتهاي سرريزتراز تاج سرريزارتفاع سدتراز بستر رودخانه در مكان سدتراز آستانه سدنوع سرريزنوع سد

132012358513131309/88اوجي آزادبتني غلطكي

مدل  ایران،  آب  تحقیقات  مؤسسه  در  انجام¬گرفته  مطالعات  به  توجه  با 
و  نهایی ساخته شد  و  اولیه  ژاوه در دو گزینه  تنداب سد  و  آزمایشگاهی سرریز 

مورد بررسی قرار گرفت.

2-1-1. مشخصات سرریز )گزینه اولیه(
دبی طرح سرریز سیلاب 1000 ساله برابر با 1178 متر مکعب بر ثانیه، به ازای 
طول 70 متر می باشد. در این روند بار آب معادل 4/1 متر و تراز سطح آب دریاچه 
1317/1 متر است. معادله منحنی سرریز   و در 
تنداب  متر،   1309/88 تراز  به  سرریز  آستانه  محور  از  متر   5/2 افقی  فاصله 
پلکانی شروع می گردد )شکل 3(. در این گزینه، سرریز اوجی آزاد بدون هیچ 

واسطه ای به پله اول تنداب پلکانی متصل شده است.

شکل 3. مشخصات سرریز- گزینه اولیه
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2-1-2. مشخصات سرریز )گزینه نهایی( 

به 970  دبی سیلاب طراحی  مشاور،  از طرف  آبریز  مطالعات حوضه  ادامه  در 
متر   55 به  متر   70 از  سرریز  ناخالص  عرض  لذا  و  تقلیل  ثانیه  بر  مکعب  متر 
بدنه سد و شیب  به  یافت. ساختار دیوار هادی دو طرف سرریز منتهی  کاهش 
پشت سرریز، به منظور اجرائی بودن، اصلاح گردید. جهت تردد در طول آستانه 
سد، پل با دو پایه به ضخامت 1 متر طراحی گردید. به منظور بهینه سازی رفتار 
جریان ورودی از سرریز به تنداب پلکانی، ساختار ابتدای تنداب در مدل بررسی 
گردید. با استفاده از طرح CEDEX، تنداب پلکانی از تراز 1312/73 متر در 

فاصله افقی 1/37 متر از آستانه سرریز شروع گردیده است. 

شکل 3. مشخصات سرریز- گزینه نهایی

2-2. مدل سازی عددی

و  نهایی  و  اولیه  گزینه  دو  هر  در  جریان  رفتار  عددی  بررسی  به  مقاله  این  در 
پرداخته  مدل  این  در  استفاده  مورد  پلکانی  انتقالی  ناحیه  عملکرد  همچنین 
 3D-FLOW شده است. جهت شبیه سازی این سرریز، از نرم افزار قدرتمند
توسعه   Flow Science شرکت  توسط  افزار  نرم  این  است.  گردیده  استفاده 
با  غیرماندگار  بعدی  آزاد سه  برای مدل کردن جریان های سطح  و  داده شده 
هندسه پیچیده کاربرد فراوانی دارد. این نرم افزار برای محاسبه سطح آزاد، از 
روش حجم سیال )VOF( و جهت شناسایی مرزهای جامد، از تکنیک عددی 
پیشرفته و انحصاری FAVOR استفاده می نماید. این مدل می تواند جزئیات 
با دقت  را  زیاد هستند  برشی  مناطق  دارای  که  و جریان هایی  کوچک جریان 

بیشتر توصیف کند. 
جهت مدل سازی در نرم افزار، 2 نوع مش بندی برای دو گزینه موجود استفاده 

شده است. جدول زیر جزئیات مش بندی را برای هر دو گزینه نشان می دهد.
جدول 2. جزئیات مش بندی

اندازه هر سلول در بلوك مش 2اندازه سلول بلوك مش 1تعداد بلوك مشنوع مشاندازه هر سلول (متر)تعداد بلوك مشنوع مش
20/20/1مكعبي- تو در تو10/2مكعبي

گزينه نهاييگزينه اوليه

شرایط مرزی مورد استفاده برای مدل به شرح زیر است:
)Xmin( برای شرایط مرزی بالادست Specified Pressure  •

)Xmax( برای شرایط مرزی پایین دست Outflow  •
)Zmin( برای شرایط مرزی کف Wall  •

جریان  بالای  و  ها  دیواره  مرزی  شرایط  برای   Symmetry  •
)Ymin , Ymax , Zmax(

برای تحلیل نتایج مدل سازی، از 4 دبی مختلف به شرح جدول 3 استفاده شده 
است )با این توضیح که دبی 500 متر مکعب بر ثانیه فقط در گزینه اولیه مورد 

استفاده قرار گرفته است(.

تراز آب درياچه در گزينه نهاييتراز آب درياچه در گزينه اوليهدبي

2001314/351314/63

3001314/741315/08

4001315/081315/49

5001315/381315/85

استفاده شده  آشفتگی جریان  تحلیل  برای   RNG آشفتگی  از مدل  همچنین 
است. مخزن سد نیز با استفاده از شرایط اولیه، پر تعریف گردیده است.

3.نتایج و بحث

نتایج عددی حاصل از تحلیل مدل توسط نرم افزار را در دو بخش گزینه اولیه و 
گزینه نهایی بررسی می نمائیم. 

3-1. گزینه اولیه

به  با توجه  انتظار می رود که  با توجه به مباحث ذکرشده در بخش های قبل، 
ناحیه  از  استفاده  عدم  و  واسطه  بدون  پلکانی  تنداب  به  اوجی  سرریز  اتصال 
اول  پله  به خصوص  و  ابتدایی  های  پله  در  جریان  ها، شرایط  آن  بین  انتقالی 
نامناسب بوده و با پرش هایی مواجع شویم. در اشکال زیر نتایج حاصل از تحلیل 

نرم افزار مشاهده می شود.

شکل 4. شکل جریان در دبی 200 متر مکعب بر ثانیه

شکل 5. شکل جریان در دبی 300 متر مکعب بر ثانیه
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شکل 6. شکل جریان در دبی 400 متر مکعب بر ثانیه

شکل 7. شکل جریان در دبی 500 متر مکعب بر ثانیه

همان گونه که مشاهده می شود در 3 دبی 200، 300 و 400 متر مکعب بر ثانیه، جریان 
پس از سرریز شدن از روی تاج، از روی پله اول پریده و پس از عبور از روی چند پله بر روی 
پله های پایین تر فرود می آید. همچنین با افزایش دبی، شدت پرش جریان کاهش یافته 
و این روند تا قطع کامل پرش جریان ادامه می یابد. در مدل حاضر، پرش جریان در دبی 

500 متر مکعب بر ثانیه به طور کامل قطع شده است. 

3-2. گزینه نهایی

 ،CEDEX با توجه به نتایج به دست آمده از آزمایشات و مطالعات آزمایشگاه هیدرولیک
پیش بینی می شود که با تعبیه پروفیل CEDEX در ناحیه بین سررریز و تنداب پلکانی 
سد ژاوه، مشکل پرش آب در دبی های ذکر شده برطرف شود. نتایج حاصل از تحلیل 

مدل نهایی سرریز سد ژاوه توسط نرم افزار به صورت زیر می باشد.

شکل 8. شکل جریان در دبی 200 متر مکعب بر ثانیه

شکل 10. شکل جریان در دبی 400 متر مکعب بر ثانیه
با توجه به اشکال بالا، مشاهده می شود که در هر 3 دبی موردنظر )دبی هایی 
با مشکل پرش روبه رو بود(، پرش جریان قطع  که مدل گزینه اولیه در آن ها 

شده و شرایط جریان به شکل مطلوبی )نسبت به گزینه اولیه( تغییر می¬ ماید.

4. نتیجه گیری
با توجه به مدل سازی عددی انجام شده در این مقاله، نتایج زیر به دست آمده 

اند:
-  یکی از مهم ترین مراحل طراحی سرریزهای پلکانی، ملاحظات مربوط به 

طراحی شکل سرریز و نوع اتصال تاج به شوت پلکانی می باشد.
-  سرریزهای پلکانی مرسوم )اتصال سرریز اوجی به تنداب پلکانی به صورت 
مستقیم و بدون واسطه(، عملکرد هیدرولیکی مناسبی را در دبی های پایین از 

خود نشان نداده و با معضل پرش جریان آب از پله اول مواجه می باشند.
-  پرش جریان، در دبی های پایین اتفاق می افتد و با افزایش دبی، شدت این 
پرش کاهش یافته و با ادامه افزایش دبی پرش به طور کامل قطع می گردد. در 
مدل حاضر، پرش پرش جریان در دبی 500 متر مکعب بر ثانیه به طور کامل 

قطع می شود.
-  یکی از روش های مناسبی که به صورت موردی در سرریز سد ژاوه استفاده 
است،  نموده  مرتفع  این سد  در  را  جریان  پرش  زیادی مشکل  تا حدود  و  شده 
تنداب  و  اوجی  بین سرریز  انتقالی  ناحیه  عنوان  به  پروفیل سدکس  از  استفاده 

پلکانی می باشد.
تاج سرریز  نتایج به دست آمده، توجه به شکل سرریز و نوع اتصال  به  با توجه 
پیش  از  بیش  را  اهمیت خود  پلکانی،  در طراحی سرریزهای  پلکانی  تنداب  به 

نشان می دهد.

5. قدردانی
مدل آزمایشگاهی سرریز سد ژاوه و مطالعات هیدرولیکی مربوط به این مدل، در 
مؤسسه تحقیقات آب ایران ساخته و آزمایش شده است. با توجه به این مسأله، 
نویسندگان این مقاله بر خود واجب می دانند تا تشکر خود را از این مؤسسه و 

کارشناسان این مجموعه، اعلام دارند.
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چکیده:

برداشت بی رویه از آب های زیرزمینی و عدم جایگزینی آن ها، در بسیاری از آبخوان های کشور من جمله آبخوان دشت گرمسار موجب کاهش سطح آب زیرزمینی 
شده است. تعیین مناطق مناسب جهت تغذیه مصنوعی به عنوان راهکاری برای جبران این مشکل، از اهمیت زیادی برخوردار است. در این تحقیق از دو روش بولین 
و AHP با کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی )ArcGIS(، برای تعیین بهترین مکان اجرای طرح حوضچه های تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی در سطح دشت 
گرمسار سمنان استفاده شد. بدین منظور از 8 پارامتر مؤثر شامل فاصله از رودخانه، شیب، ضخامت ناحیه غیراشباع، نفوذپذیری سطحی، زمین شناسی، کیفیت 
 AHP تهیه شد. هرکدام از این لایه ها بر اساس منطق بولین و ArcGIS آب زیرزمینی، کاربری اراضی، تراکم زهکش استفاده شده و لایه های اطلاعاتی آن در
امتیازدهی شده و درنهایت بر اساس عملگر هر یک از این روش ها با یکدیگر تلفیق شدند و نقشه های مکان مناسب برای تغذیه مصنوعی تهیه شد. طرح تغذیه 
مصنوعی اجرا شده در محدوده دشت گرمسار به عنوان نقطه کنترل، در طبقه مناسب روش AHP و روش بولین قرار گرفت. اراضی مناسب جهت اجرای طرح تغذیه 

مصنوعی با به کارگیری منطق بولین 0/78 درصد حاصل شد و روش AHP نیز 3/38 درصد خیلی مناسب و 36/39 درصد مناسب تشخیص داده شد.

کلمات کلیدی:حوضچه های تغذیه مصنوعی، روش AHP، منطق بولین، مکان یابی
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آ 1- مقدمه 

آب های زیرزمینی یکی از منابع اصلی و کلیدی آب شرب به شمار می رود و برای زندگانی 
بشر بسیار ضروری است که نه تنها به لحاظ کمی حائز اهمیت است بلکه در مقایسه با 
آب های سطحی دارای محاسنی است که اهمیت آن را بیشتر می نماید. در چند دهه 
اخیر با افزایش رشد جمعیت و به دنبال آن افزایش نیاز آبی کشور، تعادل منابع آبی در 
معرض تهدید قرارگرفته است. برداشت بی رویه آب از سفره های آبدار در برخی مناطق 
موجب افت شدید سطح ایستابی و کاهش منابع آب زیرزمینی شده است]1[. در این 
راستا می بایست با اعمال مدیریتی صحیح و اجرای برنامه های اصولی از افت سطح آب 
زیرزمینی جلوگیری کرده و در صورت امکان تعادل به هم خورده ی آبخوان را احیا نمود. 
در  از روش های مؤثر  یکی  مازاد  به وسیله ی آب های سطحی  آبخوان  تغذیه مصنوعی 
راستای ایجاد تعادل بین برداشت از آبخوان و تغذیه آبخوان بوده که می تواند بخشی از 

آب های برداشتی را جایگزین کند.
جهت  مناسب  مناطق  مکان یابی  مصنوعی،  تغذیه  عملیات  یک  در  مرحله  نخستین 
و  روش ها  مکان یابی  انجام  منظور  به  اخیر،  دهه های  در  است.  تغذیه  طرح  اجرای 
تحقیقات  به  ازجمله می توان  اجرا شده است که  و جهان  ایران  در  تحقیقات متعددی 
همکاران  و  خدیجا   ،)2012( همکاران  و  راحمان    ،)2010( همکاران  و  چودهوري  
)2015(، سیف و همکاران )1392(، نسیمی و همکاران )1394( اشاره کرد. نسیمی و 
همکاران )1394(، از میزان بارش، شیب، نفوذپذیری سطحی، زمین شناسی، هدایت 
الکتریکی آبخوان، عمق سطح ایستابی، قابلیت انتقال آبخوان و کاربری زمین به عنوان 
از شکل هندسی  به سرریز متأثر  آستانه ورود  پذیری جریان در  عوامل مؤثر در  شکل 
دیواره هدایت جریان می باشد. انتخاب حالت بهینه برای شکل هندسی دیواره هدایت 
نقش به سزایی در عملکرد جریان روی سرریز دارد به همین دلیل هرگونه آشفتگی و 
اغتشاش جریان در قسمت کانال می تواند تلاطم جریان روی سرریز و کاهش ضریب 
دبی و حتی افزایش احتمال کاویتاسیون را به همراه داشته باشد ]5 و6 [. مکان یابی 
تغذیه مصنوعی حوضه آبخیز بوشکان استفاده کردند. درنهایت سه منطقه آبرفتی برای 
تغذیه مصنوعی با اهداف کوتاه مدت و یک منطقه آبرفتی برای تغذیه مصنوعی با اهداف 
مورد  را  رفسنجان  آبی  حوضه   ،)1392( همکاران  و  سیف  کردند.  انتخاب  مدت  بلند 
شش  آن ها  دادند.  تشخیص  مصنوعی  تغذیه  را  گزینه  بهترین  که  دادند  قرار  مطالعه 
منطقه را به کمک روش Topsis و با استفاده از 13 پارامتر مؤثر مطالعه خود را انجام 
دادند و درنهایت اولویت مناطق را از جهت تغذیه مصنوعی مشخص کردند. رحیمی و 
همکاران )2014(، دشت گره بایگان ایران را با هدف تعیین بهترین مکان مناسب برای 
پخش سیلاب و هدایت آن به سازندهای نفوذپذیر برای تغذیه مصنوعی مورد مطالعه 
وزن  برای  ژنتیک  الگوریتم  و  مراتبی  تحلیل سلسله  ترکیب روش  از  آن ها  دادند.  قرار 
دهی استفاده کردند. هدف از این تحقیق تعیین مکان مناسب برای اجرای طرح تغذیه 

مصنوعی با کمک دو روش بولین و AHP در دشت گرمسار سمنان می باشد.

2. داده ها و روش ها
1-2 محدوده مورد مطالعه

گرمسار  دشت  از  قسمتی  کیلومترمربع   533/5 مساحت  به  مطالعه  مورد  محدوده 
تا »45’36°52 طول شرقی  در محدوده »23’52°14  که  بوده  استان سمنان  در  واقع 
و »46’05°35 تا »32’17°35 عرض شمالی قرار دارد و توسط رودخانه حبله رود تغذیه 
می شود )شکل 1(. در این دشت، چاه های دستی و عمیق زیادی حفاری شده است. بر 
اساس اطلاعات آخرین آماربرداری صورت پذیرفته توسط شرکت آب منطقه ای استان 
سمنان بررسی ها نشان داده که حفاری چاه های عمیق در سال 1357 به شدت افزایش 
داشته و میزان بهره برداری از آبخوان آبرفتی دشت گرمسار نیز رو به فزونی نهاده است، 
به طوری که میزان بهره برداری از آبخوان در حال حاضر بسیار بیش از میزان تغذیه آن 
بوده و لذا آبخوان با کاهش حجم مخزن روبرو است و تعدادی از چاه های موجود در 

رأس مخروط افکنه دشت گرمسار نیز کاملًا خشک شده اند.

شکل 1. منطقه مورد مطالعه

2-2 پارامترهای مؤثر
عواملی  بیشتر  می شود،  دنبال  تحقیق  این  در  که  هدفی  به  توجه  با 
موردتوجه قرار می گیرند که در تغذیه مصنوعی سفره های آب زیرزمینی 
مربوط  اطلاعات  و  آمار  که  مواردی  بیشتر  این  بر  علاوه  باشند.  مؤثرتر 
به آن ها کامل تر و بیشتر در دسترس بودند بررسی می شوند؛ بنابراین از 
لایه های اطلاعاتی فاصله از رودخانه، شیب، ضخامت ناحیه غیراشباع 
آبرفت، نفوذپذیری سطحی، زمین شناسی، کیفیت آب زیرزمینی، کاربری 
اراضی و تراکم زهکش در مطالعه حاضر استفاده می شود. طبقه بندی هر 
پارامتر بر اساس دیدگاه مناسب برای تغذیه مصنوعی و استفاده از منابع 
قبلی در این زمینه در جدول 1 آورده شده است. لایه های کلاس بندی 
شده¬ی تراکم زهکش، کیفیت آب زیرزمینی، زمین شناسی، نفوذپذیری 
لایه  ضخامت  و  اراضی  کاربری  رودخانه،  از  فاصله  شیب،  سطحی، 

خشک بر اساس داده های جدول 1 تهیه شد.

شکل 2. چارچوب کلی انجام مکان یابی عرصه های مناسب برای تغذیه 
مصنوعی

در  مفهومی  از مدل های  تحقیق حاضر  در  برای مکان یابی حوضچه ها 
محیط GIS استفاده می شود. این مدل ها با انتخاب و مدل سازی داده ها 
به تصمیم گیری در خصوص وزن دار کردن لایه ها و اینکه چه مناطقی 
فرآیند  مراحل  می کنند.  کمک  می باشد،  مناسب  مطالعه  هدف  برای 
مکان یابی با استفاده از نرم افزار GIS در شکل 2 نشان داده شده است.

3-2 وزن دهی لایه ها
تلفیق لایه ها بدون در نظر گرفتن اهمیت هر لایه در مکان یابی نمی تواند 
و  آماده سازی  از  بعد  لذا  تلفیق دخالت دهد.  در  را  واقعی هر لایه  ارزش 
تهیه لایه های اطلاعاتی موردنیاز، از مدل های مفهومی استفاده شده و 
لایه های اطلاعاتی وزن دهی می شوند. وزن دهی به لایه ها در تحقیق 
حاضر با استفاده از دو روش بولین، AHP صورت می گیرد. امتیازبندی 
گرفته  انجام  قبلی  تحقیقات  و  کارشناسی  نظر  اساس  بر  مشخصه  هر 
این روش  در  است.  گرفته  انجام  مربوطه،  منابع  در  و اطلاعات موجود 
واحدهای  و  می باشند  یکسانی  ارزش  دارای  ورودی  فاکتورهای  کلیه 
مکانی موجود در هر نقشه فاکتور که دارای ارزش های مختلفی از لحاظ 
از  می گیرند.  قرار  یک  و  صفر  کلاس  دو  از  دریکی  هستند،  فاکتور  آن 
نقشه های شیب، نفوذپذیری، ضخامت لایه خشک، کیفیت آب، تراکم 
پایه  نقشه های  به عنوان  زمین شناسی  و  رودخانه  از  فاصله  زهکش، 
استفاده شده و به صورت صفر و یک امتیازدهی می شوند. در این منطق 

فقط دو کلاس مناسب و نامناسب وجود دارد.
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فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یک سیستم طراحی شده برای تصمیم گیری 
به صورت  را  مسئله  کردن  فرموله  امکان  روش  این  است.  معیاره  چند 
عوامل  گرفتن  نظر  در  امکان  همچنین  و  کرده  فراهم  مراتبی  سلسله 
مختلف کمی و کیفی را در حل مسائل دارد ]4[. فرآیند تحلیل سلسله 
مراتبی با طی مراحل 1- ساخت سلسله مراتبی 2- مقایسه های زوجی 
انتخاب  به  ناسازگاری، منجر  نرخ  تعیین وزن گزینه ها 4- محاسبه   -3
در  اولویت بندی  برای  شد.  خواهد  گزینه ها  اولویت بندی  یا  و  برتر  گزینه 
ابتدا فاکتورها به صورت دوبه دو باهم و بر اساس  تحلیل سلسله مراتبی 

جدول 2 مقایسه می شوند )مقایسات زوجی(.

جدول 2. مقادیر ارجحیت گزینه ها در مقایسه زوجی فرآیند تحلیل سلسله 
مراتبی

بعد از تعیین وزن های لایه ها می توان آن ها را در محیط GIS پردازش 
کرده و کلاس ها را با اعمال مقادیر وزن به هر یک با هم تلفیق کرد. 

درنهایت نقشه ای به دست می آید که دارای اوزان متفاوتی بوده و وزن 
بالاتر به معنی مناسبت بیشتر در آن مکان می باشد.

3. نتایج تحقیق
1-3 وزن دهی به روش منطق بولین

همان طور که گفته شد در منطق بولین، عضویت یک عنصر در یک 
مجموعه به صورت صفر )عدم عضویت( و یک )عضویت( بیان می شود 

لذا مقدار یک، در هر واحد پیکسلی از یک نقشه ورودی نشان دهنده 
مناسب بودن و مقدار صفر نشان دهنده نامناسب بودن موقعیت مکانی 

آن پیکسل جهت فعالیت مکان یابی حوضچه های تغذیه مصنوعی با 
توجه به مفهوم آن نقشه )عامل( می باشد. بر اساس نظر کارشناسی و 
تحقیقات قبلی انجام گرفته کلاس بندی منطق بولین طبق جدول 3 

آورده شده است. در این جدول گستره قابل قبول برای مکان یابی تغذیه 
مصنوعی و همچنین درصد مساحت های هر کلاس نیز آورده شده 

است.
روش  به  مصنوعی  تغذیه  مکان یابی  برای  قابل قبول  گستره   .3 جدول 

منطق بولین در دشت گرمسار

در ادامه نیز نقشه های کلاس بندی شده بر پایه منطق بولین آورده شده 
است. در تصاویر زیر، شکل های 4 تا 10 به ترتیب لایه های کلاس بندی 
شده ی تراکم زهکش، فاصله از رودخانه، زمین شناسی، ضخامت لایه 

خشک، کاربری اراضی، کیفیت آب زیرزمینی، نفوذپذیری سطحی

و  معیارها  نقشه  از  استفاده  با  نقشه ها  این  از  یک  هر  می باشد.  و شیب 
داده های جدول 3 به صورت صفر و یک امتیازدهی شدند.

شکل 3. نقشه کلاس بندی تراکم زهکش    شکل 4. نقشه کلاس بندی 
فاصله از رودخانه شکل 5. نقشه کلاس بندی زمین شناسی

شکل 6. نقشه کلاس بندی ضخامت لایه خشک   شکل 7. نقشه کلاس بندی کاربری      شکل 8. نقشه کلاس بندی 
کیفیت آب زیرزمینی

شکل 9. نقشه کلاس بندی نفوذپذیری سطحی  شکل 10. نقشه کلاس بندی شیب
)AHP( 2-3 وزن دهی به روش تحلیل سلسله مراتبی

این  در  شده،  گفته  مراتبی  سلسله  تحلیل  به  مربوط  مبانی  به  توجه  با 
مرحله شاخص های اولیه که از مرور ادبیات و نظر کارشناسان به دست 
جهت  خبره  افراد  به  و  شده  تهیه  پرسشنامه  یک  به صورت  است،  آمده 
 Expert مقایسه زوجی ارائه گردید. در مرحله بعد پرسشنامه وارد نرم افزار
Choice شده و وزن های هرکدام از شاخص ها مشخص گردید که در 

جدول 4 ارائه شده است.
AHP جدول 4. وزن معیارها و زیرمعیارها بر اساس روش

 AHP روش  اساس  بر  زیرمعیارها  و  معیارها  وزن   .4 جدول 
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 0/199 وزن  با  نفوذپذیری  شاخص  می گردد،  مشاهده  که  همان طور 
کاربری  شاخص  و  است  گردیده  تعیین  خبرگان  ازنظر  عامل  مهم ترین 
اراضی با وزن 0/167 در اولویت دوم قرار دارد و همچنین شاخص تراکم 

زهکش با وزن 0/065 کم اهمیت ترین شاخص تعیین گردیده است.
3-3 تلفیق لایه های اطلاعاتی به روش بولین

بعد از تهیه لایه های موردنیاز، بر اساس عملگر بولین اقدام به تهیه نقشه 
نهایی مکان های مناسب برای تغذیه مصنوعی شد. از بین چهار عملگر 
از  مسئله  هدف  به  توجه  با   ،NOT, XOR,OR,AND بولین،  مدل 
عملگر AND که بر پایه نظریه مجموعه ها اشترک را استخراج می کند، 
برای تلفیق لایه ها استفاده شده است. با توجه به اینکه قسمت زیادی از 
کاربری اراضی در منطقه نامناسب می باشد، هیچ منطقه مناسبی جهت 
با حذف  بنابراین همپوشانی مجدد لایه ها  تغذیه مصنوعی حاصل نشد؛ 
لایه کاربری اراضی صورت گرفت. همان طور که در جدول 5 و شکل 11 
مشاهده می شود، مناطق مناسب جهت تغذیه مصنوعی 0/78 درصد از 
کل منطقه را شامل می شود و 99/22 درصد، نامناسب تشخیص داده 

شد.
جدول 5. نتیجه حاصل از تلفیق نقشه های پایه به روش منطق بولین

شکل 11. میزان نواحی تحت پوشش هر یک از رده های نقشه مکان یابی 
به روش بولین

شکل 12 نقشه حاصل از تلفیق نقشه های پایه به روش منطق بولین را 
نشان می دهد. با توجه به این نقشه، طرح تغذیه مصنوعی اجرا شده در 
قرار  مناسب  کلاس  در  کنترل،  نقطه  به عنوان  گرمسار  دشت  محدوده 

گرفته است.

شکل 12. نقشه حاصل از تلفیق نقشه های پایه به روش منطق بولین
AHP 4-3 تلفیق لایه های اطلاعاتی به روش

 ArcGIS در محیط نرم افزار AHP کلیه وزن های به دست آمده به روش
بر روی نقشه ها اعمال و نقشه نهایی در 5 کلاس خیلی مناسب، مناسب، 
متوسط، نامناسب و خیلی نامناسب تهیه گردید. نتایج حاصله در جدول 
6 و شکل 13 آورده شده است. همچنین در شکل 14 نقشه حاصل از 

تلفیق نقشه های پایه به روش AHP را نشان می دهد.

شکل 13. میزان نواحی تحت پوشش هر یک از رده های نقشه مکان یابی 
AHP به روش

AHP شکل 14. نقشه حاصل از تلفیق نقشه های پایه به روش

جهت ارزیابی نقشه نهایی از پروژه اجرا شده توسط آب منطقه ای سمنان 
به روش  مکان یابی  نهایی  نقشه  توجه  با  است.  استفاده شده  منطقه  در 
گرمسار  دشت  محدوده  در  شده  اجرا  مصنوعی  تغذیه  طرح   ،AHP
اساس  بر  است.  گرفته  قرار  مناسب  کلاس  در  کنترل،  نقطه  به عنوان 
نتایج به دست آمده به روش AHP و طبق جدول 7، بیشترین مساحت 
در طبقه بندی متوسط واقع شده است که نزدیک به نیمی از کل مساحت 
رتبه  در  درصد   36/39 با  مناسب  طبقه بندی  می شود.  شامل  را  منطقه 
شمالی  مناطق  بیشتر  نهایی،  نقشه  به  توجه  با  است.  گرفته  قرار  دوم 
دشت گرمسار بر اساس روش AHP در ناحیه مناسب قرار گرفته است. 
همین طور بیشتر طبقه خیلی مناسب در ناحیه شمالی ناحیه واقع شده 

است.

4. بحث و نتیجه گیری

نتایج حاصل از دو روش منطق بولین و AHP در شکل 15 آورده شده 
است. این نتایج به صورت نمودار ستونی قرار داده شده است. بر اساس 
نامناسب  و  مناسب  صد  در  صد  مناطق  دسته  دو  بولین،  منطق  مبانی 
از مساحت منطقه که مناسب تشخیص  حاصل می شود، پس درصدی 
داده می شود، حتماً بدون ریسک از حیث اجرایی خواهد بود؛ اما در روش 
AHP مساحت منطقه به پنج طبقه بیان شده است. در بین پنج طبقه، 
به این معناست که می توان در  نیز وجود دارد. این طبقه  طبقه متوسط 
اجرایی  فاز  نیاز  صورت  در  بیشتری،  ریسک  مقدار  با  نیز  قسمت ها  این 
پروژه را اعمال کرد و این یکی از تفاوت های بین روش بولین با دو روش 
دیگر است. بر این اساس می توان جهت تعیین محل نهایی برای احداث 
سیستم تغذیه مصنوعی، بر اساس روش بولین مناطقی که به طور قطعی 
مناسب هستند را مشخص کرد و با استفاده از روش AHP، مناطقی که 
نهایی،  نقشه های  به  توجه  با  نمود.  تعیین  قرار می گیرند،  بعدی  رتبه  در 
طرح تغذیه مصنوعی اجرا شده در محدوده دشت گرمسار به عنوان نقطه 

کنترل، در کلاس خیلی مناسب قرار گرفته است.
مناطق  بولین  روش  در  اینکه  به  توجه  با  آمده  به دست  نتایج  اساس  بر 
متوسط نداریم، لذا مناطق متوسط و نامناسب به صورت مناطق نامناسب 
مشخص شده است. در روش منطق بولین نقطه کنترلی در طبقه مناسب 

و در روش AHP در طبقه مناسب قرار گرفته است.
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AHP شکل 15.  مقایسه نتایج حاصل از دو روش منطق بولین و

می توان موارد زیر را به عنوان نتیجه گیری¬های تحقیق عنوان نمود:
اراضی مناسب جهت اجرای طرح تغذیه مصنوعی با به کارگیری منطق بولین 
و  نیز 3/38 درصد خیلی مناسب   AHP و روش 0/78 درصد حاصل شد 
مکان یابی  نتایج  به  توجه  با  شد.  داده  تشخیص  مناسب  درصد   36/39
طبقه  به  گرمسار  دشت  در  را  زیادی  مناطق  روش  این   ،AHP روش  با 
مناطق  به 45 درصد  نزدیک  در مجموع  که  است  داده  اختصاص  مناسب 
در طبقه مناسب و خیلی مناسب قرار گرفتند. نقشه های حاصل از دو روش 
مورد استفاده در عملیات مکان یابی تغذیه مصنوعی نشان داد که کمترین 
زمین های ایجاد شده به لحاظ مناسب بودن در روش بولین می باشد. این 
موضوع بیانگر این است که در روش بولین به علت محدود بودن انتخاب ها 
وجود  مناسبی  انعطاف پذیری  مکان یابی  فرایند  در  معیارها،  مقادیر  دامنه  و 
ندارد چراکه مناطق بر اساس معیارهای مطلق و قطعی انتخاب می شوند. 
به عنوان مثال د صورتی که عمق آب زیرزمینی فقط کمی کمتر از 30 باشد 
به  روش  این  لیکن  بود.  نخواهد  مناسب  آن  زمین شامل  )مثلًا 29/999( 

علت سادگی عملیات و سهولت کاربرد مورد توجه است.
یک  از  تنها  موردمطالعه،  منطقه  در  کنترلی  نقاط  در  محدودیت  دلیل  به 
ارزیابی استفاده شد. نقطه کنترل جهت بررسی صحت  نقطه کنترل جهت 
و  بولین  نقطه در قسمت مناسب روش  این  داد که  نشان  نهایی  نقشه های 
مناسب روش AHP قرار گرفته است. از دیدگاه کلی تر، مطالعه حاضر نشان 
لایه های  ترکیب  انجام  قدرت  و  ابزارها  تنوع  به  توجه  با   GIS که  می دهد 
اطلاعاتی، ابزار قدرتمندی در فرآیند مکان یابی است. فرآیندی که اگر قرار 
بود بدون کمک این نرم افزار انجام گیرد، بسیار وقت گیر، پرهزینه و کم دقت 

بود.
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چکیده
اتاق تمیز پدیده نوینی است که در صد سال اخیر پا به عرصه ظهور گذاشته است. این فناوری از فناوری هایی است که امروزه در صنایع مختلف کاربرد بسیاری دارد. یکی 
از صنایعی که به طور گسترده از اتاق های تمیز استفاده می کند صنعت داروسازی است. دما،رطوبت،فشار هوا و ... در این فضا  حائز اهمیت هستند و کنترل می شوند. 
به دلیل حساسیت صنعت دارو به ویژه از لحاظ آلودگی، ساخت و نگهداری این فضاها هزینه زیادی دارد. اگرچه استانداردهای کاملی برای طراحی مکانیکی و الکتریکی 
این فضاها وجود دارد، اما در خصوص چگونگی طراحی معماری اتاق تمیز کمتر اطلاعاتی وجود دارد.  مسایلی مانند جانمایی، دسترسی و سیرکولاسیون فضا، ویژگی های 
ابعادی و هندسی فضا، چیدمان داخلی و ویژگی های مصالح و اجزای ساختاری سازنده فضا، مواردی هستند که در کنار مسایل متعدد اتاق تمیز قابل توجهند و طراحی 
بهینه آن ها می تواند تاثیر بسیاری بر بهینه سازی کارکرد فضا، صرفه اقتصادی و صرفه جویی در مصرف انرژی داشته باشد. روش تحقیق در این پژوهش روش توصیفی- 
تحلیلی است. در ابتدا با مرور منابع و استانداردهای مربوط به اتاق های تمیز، عوامل موثر بر طرح معماری تعیین گردید و سپس این عوامل به طور دقیق تر مورد مطالعه 
قرار گرفته و دسته بندی شده و با بررسی نمونه های موردی مرتبط اصول طراحی معماری استخراج و جمع بندی شدند. در نهایت ملاحظات معماری در طراحی اتاق تمیز 

به صورت ویژه برای صنایع داروسازی ارائه شده است که می تواند در طراحی معماری این فضا مورد استفاده قرار گیرد.
 

کلمات کلیدی: اتاق تمیز،صنایع داروسازی،اصول طراحی معماری.
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1- مقدمه 
به  از صنایعی که  نوع محصولات،یکی  و  به ماهیت صنعت داروسازی  توجه  با 
طور گسترده از اتاق های تمیز استفاده می کند، این صنعت است. انواع و دسته 
اتاق های تمیز در این صنعت مورد استفاده قرار می گیرند و بر  های مختلف 
اساس استانداردهای صنعت داروسازی چگونگی کارکرد این فضاها بسیار مهم 
مورد  در صنایع مختلف  یکسانی  تقریبا  استانداردهای  چند  هر  است.  حیاتی  و 
استفاده است اما به دلیل حساسیت صنعت دارو به ویژه از لحاظ میزان آلودگی، 
ساخت،  و  است  برانگیزی  چالش  موضوع  همواره  فضاها  این  به  اعتباردهی 
را  هنگفتی  های  هزینه  فضاها همواره  این  کاربرد  و  نگهداری  و  اعتباربخشی 
مهم  بسیار  موضوعات  بر  علاوه  دارد.  بر  در  مربوط  صنایع  و  ها  شرکت  برای 
طراحی و نگهداری تاسیسات در این فضاها، در طراحی معماری نیز می توان 
با استفاده از راهکارهایی که در ابتدای طراحی شاید ساده و حتی بدون هزینه 
باشند می توان کارکرد و اعتبار این فضاها را بهتر کرد و کمک شایانی به تسهیل 

روند اعتباربخشی و کاهش هزینه های بهره برداری در آینده نمود.
تاریخچه  ایجاد شده است.  اخیر  نوینی است که در صد سال  پدیده  تمیز  اتاق 
در  لیستر کسی  گردد.لرد  باز می  بیمارستان  به یک  در جهان  تمیز  اتاق  اولین 
در  کننده  عفونی  ضد  محلول  کردن  اسپری  از  استفاده  با  لیستر   1860 دهه 
هوای اتاق جراحی برای از بین بردن باکتری های معلق در هوا توانست آلودگی 
های عفونی در اتاق عملش در بیمارستان رویال را به طور باورنکردنی کاهش 
با توجه به نیاز  دهد. این موضوع پایه ای برای اولین اتاق تمیز شد. بعد از آن 
صنعت این تکنولوژی در قسمت های مختلف صنعت مورد استفاده قرار گرفت 
و استانداردها و مراجع معتبری در این زمینه تهیه و تدوین شدند]1[. اتاق تمیز 
اتاق یا محیطی بسته است که از نظر عوامل مختلف مانند ذرات، دما،فشار هوا 
یا کنترل  و  بودن آن  تمیز  تمیز  اتاق  ترین ویژگی  ... کنترل شده است. مهم  و 
آلودگی است و بر همین اساس در کاربری ها و صنایعی که نیاز به فضای دور 
از آلودگی دارند کاربرد آن لازم و حیاتی است. تعاریف متعدد و متنوعی از اتاق 
تمیز در استانداردهای مختلف وجود دارد که البته وجه اشتراک آن ها ویژگی 
های اساسی اتاق تمیز است. در استاندارد 14644-1 به صورت زیر تعریف شده 
است:  )ISO(اتاق تمیز از سوی سازمان بین المللی استاندارد اتاقی که در آن 
به حداقل  برای  یه عنوان شیوه ای  غلظت ذرات موجود در هوا کنترل شود و 
رساندن ورود و تولید و نگهداری  ذرات در داخل اتاق ساخته شده و مورد استفاده 
قرار می گیرد و در آن دیگر پارامترهای مربوطه از جمله دما، رطوبت و فشار  به 

میزان مورد نیاز کنترل می شود]2[.
همچنین در تعریفی دیگر اتاق تمیز به عنوان مکان ویژه ساخته شده و با محیط 
کنترل شده و به صورت  فضای بسته ای  تعریف شده است که ذرات موجود 
ارتعاش،  هوا،  حرکت  هوا،  جریان  الگوهای  هوا،  فشار  رطوبت،  دما،  هوا،  در 
سر و صدا، موجودات زنده، روشنایی و ... در آن کنترل می شود. کنترل ذرات 
شامل کنترل ذرات وآلودگی میکروبی، غلظت ذرات و پراکندگی آن هاست]3[.  
همچنین بر اساس استاندارد  209E Federal Standard اتاق تمیز به اتاقی 
کنترل  مشخص  حدود  به  درهوا  موجود  ذرات  غلظت  درآن  که  شود  می  گفته 

شده باشد]3[.
در استاندارد انگلیسی British Standard 5295  اتاق تمیز به اتاقی گفته می 
شود که درآن با کنترل آلودگی ذرات، اتاق ساخته شده وبرای به حداقل رساندن 
الگوهای  رطوبت،  دما،  آن  در  که  اتاق  داخل  در  ذرات  نگهداری  و  تولید  ورود 

جریان هوا، حرکت هوا و فشار هستند کنترل شده باشد]3[.

تصویر )1( نمونه هایی از اتاق تمیز]1[

2-روش تحقیق
روش تحقیق به کار رفته در این پژوهش روش توصیفی- تحلیلی است. 
در ابتدا با مرور منابع و استانداردهای مربوط به اتاق های تمیز، عوامل 
موثر بر طرح معماری تعیین گردید و سپس این عوامل به طور دقیق تر 
نمونه  بررسی  با  و  بندی شده  و دسته  بررسی  و  قرار گرفته  مورد مطالعه 
های موردی مرتبط اصول طراحی معماری استخراج و جمع بندی شدند.
در نهایت ملاحظات معماری در طراحی اتاق تمیز به صورت ویژه برای 
صنایع داروسازی ارائه شده است که می تواند در طراحی معماری این نوع 

کاربری ها مورد استفاده قرار گیرد.

3-کاربردها و ویژگی های اتاق تمیز
اتاق های تمیز مصارف و کاربردهای مختلفی دارند از جمله در صنایع: 
فضایی،نظامی،تحقیقاتی، میکروالکترونیک،صنایع  دقیق،  مکانیک 
های  فراورده  پزشکی،کشاورزی،لبنیاتی،بیمارستانی،دارویی،اپتیک، 

شیمیایی،بیولوژی،فیلم و .... ]1[. 
ویژگی اصلی و اساسی اتاق تمیز کنترل آلودگی در آن است و همان گونه 
که در تعاریف و استانداردها آمده است دما،رطوبت،فشار هوا و ... نیز در 
تاثیرگذار در  ترین عوامل  ترتیب مهم  این  به  این فضا کنترل می شوند. 

اتاق تمیز را  می توان  موارد زیر دانست: 
- تعداد دفعات تعویض هوا 

- محدوده فشار مثبت
- دما

- رطوبت 
صنایع مختلف نیازمند هوا با درجات تمیزی مختلف می باشند و هوای 
تمیز با درجه تمیزی های مختلف تعریف شده است. این کلاس بندی در 
استانداردهای مختلف متفاوت است. در استاندارد GMP که مهم ترین 
استاندارد مورد استفاده است و ادامه معرفی خواهد شد انواع اتاق تمیز  
بندی معمول  بندی شده است.این دسته  تقسیم   D تا  A به گروه های 
ترین دسته بندی اتاق های تمیز در صنایع مختلف است.نمونه هایی از 
انجام شده در کلاس های مختلف به شرح زیر در جدول)1(  عملیات 

آورده شده است]4[.

-اصول طراحی معماری اتاق های تمیز
اتاق تمیز که در زمینه کنترل  با توجه به ماهیت و ویژگی های اساسی 
از  بیشتر  تمیز  اتاق  اجرای  و  طراحی  موضوع  است،به   ... و  دما  و  هوا 
لحاظ تاسیسات الکتریکی و مکانیکی پرداخته شده است. در کنار مسایل 
تاسیسات الکتریکی و مکانیکی،چگونگی معماری اتاق تمیز و دسترسی 
نیز در عملکرد آن و بهینه سازی و  با بخش های دیگر  ارتباط  به آن و 
کاهش مصرف انرژی مصرفی می تواند بسیار تاثیرگذار باشد. با افزایش 
تقاضا برای اتاق تمیز زیستی دارویی به دلیل افزایش میزان اکتشافات 
داروهای جدید با پایه بایوتک به نظر می رسد به طور قطع آینده طراحی 
اتاق تمیز از چند گرایش پیروی نماید.نیروهای بازار برای ورود سریع تر 
کاهش  به سمت  را  کمتر موضوع  با صرف هزینه  و  بازار  به  محصولات 

زمان تحویل پروژه  هدایت می کنند]5[.
پایدار  شرایط  ایجاد  حرارت جهت  درجه  کنترل  تمیز  های  اتاق  اکثر  در 
برای  رطوبت  کنترل  همچنین  و  پرسنل  آسایش  و  ابزار،  مواد،  برای 
الکتریسیته  بردن  بین  از  کار،  سطوح  در  تراکم  خوردگی،  از  جلوگیری 
ساکن وآسایش پرسنل لازم است، فراهم شود]5[. بسیار مهم است که 
تعمیر و  تدارکات، و بخش های  تولید، کیفیت،  از  پرسنل مربوطه  همه 
نگهداری ونیز مهندسی در مراحل اولیه طراحی درگیرباشند.این موضوع 
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دلیل  به  و  کند  می  جلوگیری  آینده  در  جزییات طراحی  در  دوباره  کار  از 
بهره مندی از نظرات مفید گروهی بزرگتر، ایرادات مالی را به حداقل می 
رساند.این تیم مشخصات اولیه نیازمندی های کاربر را مشخص می کند، 
برای  محیطی  معیارهای  و  ها  ظرفیت  عملیات،  تجهیزات،  فرآیندها، 
طراحی اتاق های تمیز را تعریف می کنند. در URS طراحان نیازمند به 
بررسی جریان حرکت اطراف اتاق تمیز به منظور ارزیابی گزینه بهینه برای 
آلودگی هستند. رساندن  به حداقل  و  کارآمد  مقررات، عملکرد  از  پیروی 
از  استفاده  از طریق  آلودگی  عبور  از  جلوگیری  برای  اغلب  فرایندها  این 
محصولات  و  اولیه  مواد  افراد،  ضایعات،  عبور  برای  مشترک  راهروهای 
تمام شده استفاده می شوند.گونه های مختلف طراحی اتاق تمیز نیازمند 
در  است.  فرآیند  این  بندی  طرح  و  طراحی  جهت  متفاوتی  قواعد  به 
هستند.  مقدم  مکانیکی  یا  معماری  ،خدمات  پیشرفته  دارویی  تاسیسات 
طرح بندی  فضاهای معماری و هوا  مهم ترین مسایل تولید هستند که 
در آن محصولات و افراد به حاشیه منتقل شده اند. در تاسیسات زیست 
دارویی هر دو موضوع فرایند و معماری مهم و اساسی هستند، تولید یک 
جریان  و  اتاق  بندی  طرح  و  تجهیزات  فرآیند  نتیجه  در  جامع،  حل  راه 

حرکت افراد به همان اندازه در فرایند طراحی مهم هستند.
زیر  موارد  تمیز  های  اتاق  اجرای  و  طراحی  در  مهم  مسایل  از  تعدادی 

هستند:  

- فشار مثبت و منفی- دما و رطوبت 
- تعداد دفعات تعویض هوا و کنترل ذرات حجم دار 

- روشنایی ها 
- پوشش نیروی کار و حرکت آن ها

- مواد و مصالح مورد استفاده در ساختمان
- چیدمان ماشین آلات و تجهیزات مورد نیاز

- پیش ورودی ها و الزامات آن ها
 

تاسیسات  حوزه  به  مسایل  از  تعدادی  است  مشخص  که  گونه  همان 
الکتریکی و مکانیکی مربوط است و گروه هایی نیز مربوط به حرکت،رفتار 
و پوشش کاربران می باشد. عوامل معماری نیز در کنار سایر عوامل نقش 
اتاق تمیز دارند. عوامل معماری را می توان در  مهمی در طراحی بهینه 

بخش های زیر بررسی کرد:

- جانمایی فضا 
- دسترسی و کنترل ورود 

- ویژگی های ابعادی فضا
- ویژگی های هندسی فضا 

- سیرکولاسیون داخلی و خارجی فضا
- چیدمان تجهیزات 

- مواد و مصالح سازنده فضا
- ویژگی های اجزای ساختاری فضا )درها،پنجره ها،دریچه ها و ...(

 
تمیز  اتاق  فضای  ابعاد  چند  هر  فضا:  ابعادی  های  -ویژگی  الف 
وابسته به نوع کاربرد و همچنین تجهیزات مورد استفاده و ابعاد آن هاست 
ابعادی به  اتاق تمیز و کلاس آن نیز محدودیت های  اما بر اساس نوع 
لحاظ مکانیکی و تامین ویژگی های مورد انتظار وجود دارد. در جدول )2( 
نیز  به دستورالعمل هایی برای طراحی اتاق تمیز بر اساس دسته بندی 

استاندارد )D Fed209( اشاره شده است.

ب- دسترسی و کنترل ورود: یکی از مسایل بسیارمهم در طراحی معماری 
اتاق های تمیز دسترسی و کنترل ورود و خروج آن است. ورود به اتاق تمیز اغلب 
و محصول  اولیه  مواد  و  لباس(  تعویض  های  )اتاق  جانبی  فضاهای  از طریق 
باید ورود مواد و  از طریق دریچه ها )P.B,T.B( صورت می گیرد.به هر حال 
افراد به شیوه ای باشد که امکان کنترل آلودگی و کمترین احتمال ورود آلودگی 
وجود داشته باشد.در ادامه تعدادی از روش های کنترل آلودگی در ورود معرفی 

شده است.
- پرده هوا در اتاق تمیز  : پرده هوا یک جریان نازک دایمی هوا است که در سطح 
درب ارتباطی فضای دارای تهویه مطبوع هوا را سیرکوله می کند. این پرده هوا 
از نفوذ هوای خارج با شرایط نامطبوع به داخل به وسیله ایجاد یک لایه جریان 
هوای اجباری روی تمام دهانه درب که سرعت و ضخامت لایه با توجه به شرایط 

درب تعیین می شود جلوگیری می کند]1[.

تصویر )2( استفاده از پرده هوا در اتاق تمیز ]1[
- سدهای هوایی اتاق تمیز   : برای جلوگیری از نفوذ و ورود هوای آلوده خارج 
به اتاق تمیز و همچنین جلوگیری از کاهش فشار مثبت اتاق تمیز در اثر رفت و 
آمد افراد، فضاهای واسطه ای به نام سد های هوایی یا ایرلاک در نظر گرفته می 
شود. ایرلاک ها به صورت اتاق هایی در میان اتاق تمیز و خارج در نظر گرفته 
می شود که فشار هوای ایرلاک فشاری بین فشار مثبت اتاق تمیز و فشار هوای 

محیط در نظر گرفته می شود، که سد هوایی نامیده می شود]1[.
- اتاق تمیز فرعی کمکی: در اطراف اتاق تمیز اصلی اتاق تمیز فرعی دیگری 
اتاق تمیز و  با توجه به نوع محصول تولید شده در  نیز وجود دارد و نوع آن ها 
پیچیدگی کار متغیر است. برای مثال اتاق رختکن پرسنل که برای در آوردن و 
پوشیدن لباس هایشان به هنگام ورود و خروج به اتاق تمیز اصلی است. گاهی 
از سدهای هوایی Air Lock  و یا Air Shower نیز در بین اتاق ها استفاده 

می شود]1[. 

تصویر)3( فضاهای جانبی در کنار اتاق تمیز ]6[
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- دوش هوا: دوش هوا در نقاط ورود به اتاق تمیز، آلودگی ذرات لباس پرسنل 
از بین می برد .اتاق ممکن است شامل فیلترهای هپا  ، درب به هم پیوسته، 
یک سیستم هوا دوباره در گردش، و نازل هوا در الگوهای مختلف که  از طریق 
آن فیلتر هوا بر روی پرسنل در حمام دمیده می شود، باشد.  جابجایی جریان 

هوا اطراف کارگران آلودگی ذرات ناشی ازلباس کارگران را برطرف می کند]3[.
ج- ویژگی های هندسی فضا : اتاق تمیز باید یک فضای هندسی ساده 
)مربع یا مستطیل( با کمترین میزان گوشه ها و لبه ها باشد. از این رو فضاهایی با 
هندسه پیچیده به هیچ عنوان قابل قبول نیستند.حتی شیوه چیدمان تجهیزات 
و مبلمان باید کم ترین گوشه و فضاهای مرده را ایجاد کند و در همه نقاط امکان 

جریان هوا وجود داشته باشد]5[.
حذف نقاط مرده فضایی اتاق تمیز  اهمیت بسیار زیادی دارد.یکی از مهم ترین 
مسایل در طراحی یک اتاق تمیز کاهش یا حذف هر گونه نقاط مرده فضایی در 
باشد که  به گونه ای  لوازم  و  باید وسایل  این منظور  به  برای رسیدن  آن است. 
اولا خود وسایل دارای کم ترین هوای مرده باشند و دوم چیدمان آن ها تا جای 
به عبارت دیگر یک مسیر  نگیرد.  را  باشد که جلوی جریان هوا  ممکن طوری 

مشخص از ورودی به خروجی در اتاق تمیز وجود داشته باشد]1[.
د- مصالح و تکنولوژی ساخت: چهار نوع اصلی روش ساخت و ساز اتاق 
تمیز وجود دارد؛ مزایا و معایب هر یک در جدول )3( خلاصه شده است. اگر 
 4 و   3 انواع  معمولا  است  اهمیت  حائز  پذیری  انعطاف  و  سریع  ساز  و  ساخت 
انتخاب خواهد شد. اگر مساله اقتصادی مهم و اساسی است معمولا انواع 1 و 
2 گزینه های بهترند،اما این موارد زمان بیشتر و انعطاف پذیری کمتر در مرحله 
ساخت و ساز دارند. به دلیل تاثیر بر هزینه کل پروژه، جدول زمانی، و مهندسی 
و هزینه جزئیات نوع ساخت دیوار لازم است در مراحل ابتدایی در پروژه تعریف 

شود]5[.

در  مقاوم  نظافت،  قابل  یکپارچه،  از مصالح صیقلی،  استفاده  با  باید  تمیز  اتاق 
برابر تراشه با حداقل مفاصل و درز و هیچ گونه شکاف یا با گچ سفید ساخته شود.
بهتر است از ورق وینیل و پلاستیک و یا محصولات اپوکسی پوشش داده شده 
استفاده شود و همه درها، پانل، و غیره باید تراز شوند یا از تاپ های شیب دار 

استفاده شود]3[.همچنین در ادامه اجزای مختلف فضایی بررسی می شوند:
ه-ویژگی های اجزای ساختاری فضا

بازدید  به  تواند  می  مجموعه  به  وسیع  دید  ها:  پنجره   / شفاف  های  -پانل   
کنندگان جهت درک سریع فرایند بدون نیاز به ورود به اتاق تمیز کمک کند که 
مزایای عملیاتی زیادی خواهد داشت. ویژگی های کلیدی قابل توجه در زمان 
تعیین محل پنجره ها و پانل های دید در مجموعه اتاق تمیز موارد زیادی را در 
بر می گیرد. از جمله تعداد مورد نیاز )برای کمک بیشتر جهت کاهش خطرات 
برای کارکنان تنها که در عین حال هزینه کلی ساخت را افزایش می دهد.( تا 
محل قرارگیری آن ها )نصب و راه اندازی آنها باید در قسمت هایی قرار گیرند 
که تماسی با تجهیزات مکانیکی و الکتریکی ساختمان نداشته باشندو یا توسط 
تجهیزات فرایند مسدود شده باشند(. علاوه بر این، عواملی نظیر اندازه و تراز 

کردن اتصالات نیازاست تا در نظر گرفته شود]5[.
و  و پوشش وجود دارد  اندازه   نظر  از  از درها  انواع مختلفی  )بازشوها(:  -درها 
انتخاب آن ها بستگی به فرایند تولید دارد.انواع مختلف آن ها شامل: پوشش 
لمینیت؛ پوشش کپسولی؛ پوشش فلزی. شیشه های پلاستیکی GRP تقویت 
تجهیزات  دربرخورد  آسیب  از  حفاظت  به  نیازمند  موارد  این  همه  است.  شده 
گرفته  کمک  آسیب  کاهش  جهت  در  دارنده  ازبازنگه  است  ممکن  و  هستند، 
شود. انتخاب اولیه درها و اتصالات که آنها بخش بزرگی از هزینه های دیواری 

/ کف / پوشش سقف است و از این جهت اهمیت خاص دارد]5[.

-پوشش های دیوار، کف و سقف: انواع مختلفی از پوشش های دیوار را 
می توان انتخاب کرد و انتخاب آن ها بستگی به تجهیزات مورد استفاده 
آنها دارد. وینیل، رنگ اپوکسی و رنگ امولسیون در تمام سایت معمولا 
پس از کار نصب و راه اندازی کامل استفاده می شود و بسته به استفاده 
غالب از اتاق تمیز انتخاب می شوند. پنل ها یا دیوارهای) جی.آر.پی( به 
صورت پیش ساخته هستند و نیاز به کارهای تکمیلی درسایت دارند و در 
به  برنامه ساخت نصب می شوند. پوشش های کف بسته  اولیه  مراحل 
تجهیزات مورد استفاده و میزان عبور و مرور بر روی آن ها انتخاب می 
شوند. گزینه های قابل استفاده تنوع زیادی داشته و شامل وینیل، رنگ 
هزینه  کدام  هر  که  هستند  زنگ  ضد  فولاد  یا  اپوکسی  ملات  اپوکسی، 
های خود را دارد. کلید موفقیت در ساخت کف مناسب و بدون مشکل در 
طولانی مدت انتخاب درست،آماده سازی اصولی پایه و بستر کف سازی 

و همچنین کاربرد درست پوشش هاست.
"امکان پیاده روی در سقف" گزینه ای پر هزینه برای سقف خواهد بود.
این می تواند یک پلت فرم دسترسی در طول ساخت و ساز برای نصب 
چراغ، توری)جلوپنجره( و اتصالات ارائه دهد، و می تواند امکان سرویس 
دهی و تغییرات در فیلترها ولامپ ها را در آینده بدهد و در نهایت می تواند 

یک گزینه بلند مدت مقرون به صرفه باشد.
پلاستر برد به همراه پوشش رنگ می تواند گزینه مناسب و به صرفه ای 
باشد و طیفی از پوشش ها قابل استفاده هستند از جمله  رنگ امولسیون، 
رنگ اپوکسی، پوشش)جی.آر.پی(  ، یا وینیل. از جمله معایب بسیار مهم  
 HVAC نیاز به دسترسی از طریق پانل ها برای رسیدن به دریچه های
است. صفحات فلزی مشبک  دسترسی مناسبی برای تعمیر و نگهداری 
در سقف را ایجاد می کنند اما در صورت وجود فشار مثبت در اتاق تمیز 
نیاز به درزبندی دارند. در مجموع صفحات پلاستر برد با پوشش پی.وی.
سی  به صورت مشبک راه حل مقرون به صرفه دیگری است و سهولت 
دسترسی به سقف برای تعمیر و نگهداری را نیز فراهم می کند. اما این 
مورد نیز در صورت وجود فشار مثبت یا منفی در اتاق تمیز نیاز به درزبندی 

دارد]5[.

تصویر )4( پوشش دیوار ،کف وسقف
انواع کفپوش ها در اتاق های تمیز بسته به سطح تمیزی مورد استفاده 
قرار می گیرند.کفپوش هایی که برای کنترل آلودگی استفاده می شوند، 
از  زباله های دیگر  و غبار  به گرد  رفته  رو  و  پایان رنگ  در  ممکن است 
چرخ و کفش باشد.کفپوش هایی که برای دسترسی مورد استفاده قرار 
از کف  فاصله  با  ویا  یا سوراخ  و  جامد  پانل های  از  متشکل  گیرند،  می 
اتمام  به  از طریق پنل دیواری و در مساحت طبقه   تواند  است. هوا می 
رسیده در جریان باشد.برای جلوگیری از تجمع آلودگی در کفپوش های 
وینیل درزها باید درزگیری شوند. این مواد مناسب برای سایت های تولید 

با کیفیت بالا در نظر گرفته شده. 
رایج ترین ورق مورد استفاده در اتاق های تمیز، ورق وینیل است که از 
کنترل بالاتری برخوردار است. بدلیل همگن بودن مواد این ورق ،وینیل 
جامد نسبت به سایر کفپوش ها ترجیح داده می شود. در واقع این مواد به 
صورت رول و در خدمت عرضه به منظور کاهش مفاصل، ترک و شکاف 
قرار می گیرد.با استفاده از مواد اتلافی)پخش کننده( یا رسانا مانند کف 
های لاستیکی  مقاوم در برابر مواد شیمیایی آزاد از پی وی سی، آزبست 
و هالوژن می توان آسیب های ناشی از تخلیه الکترواستاتیکی را کنترل 
می  یابد.  کاهش  باید  شکاف  و  ترک  مفاصل،  تعداد  کلی  طور  به  نمود. 
توان ازکفپوش مناسب برای پر کردن مفاصل / ترک / شکاف استفاده 

کرد]3[.
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-کف های دسترسی عمودی   :دسترسی عمودی از طریق کف مخصوصا 
برای برنامه های کاربردی در کلاس 100 و کلاس 10 مناسب ترین هستند.
مزیت اصلی آن، دستیابی به جریان یک سویه از فیلتر هوا ورود به منطقه تمیز 
است. این سیستم ها با مصالحی همچون فولاد، آلومینیوم و مواد کامپوزیت 
با  باید  را،  خود  برنامه  برای  مواد  ترین  مناسب  انتخاب  هستند.  دسترس  در 
عرضه کننده مورد بحث  قرار داد. انتخاب این روش برای پوشش کفپوش اتاق 

تمیز و طراحی سیستم جریان هوا اهمیت حیاتی خواهد داشت]3[.

5- نتیجه گیری  
در جدول )5( ملاحظات مورد توجه در طراحی اتاق تمیز بطور خلاصه بیان 

شده است.

منابع 
]1[ سمینار اتاق تمیز. شرکت تهویه آذر نسیم. 1395.

]2[.Whyte W.,Cleanroom Technology– ISBN-471-0-
6,2001-86842.
]3[ A. Bhatia, B.E.,A Basic Design Guide for Clean Room 
Applications ,PDHonline Course M4( 143 PDH(,2012.
]4[. Clean Room Design Standards & Energy Optimization 
) CREO (,2012.
]5[.Paley, R., Designing Biopharma And Pharmaceutical 
Cleanrooms
]6[.National Science Foundation, Cleanroom 

Basic,controlling the environment.
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چکیده:

امروزه مدیریت دانش قطعاً بعنوان یک عامل اساسی برای پیشرفت کشورها و صنایع حاضر در آنها در نظر گرفته می شود و از سوی دیگر یکی از ابزارهای اصلی پاسخگویی در 
عرصه پژوهشی و تولیدی و اقتصادی کشورها می باشد. پروژه های دانش بنیان می توانند نقش بسزایی به منظور هم افزایی علم و ثروت، توسعه اقتصاد دانش محور، تحقق اهداف 
علمی و اقتصادی )شامل گسترش و کاربرد اختراع و نوآوری( و تجاری سازی نتایج تحقیق و توسعه )شامل طراحی و تولید کالا و خدمات( در حوزه فناوری های برتر و با ارزش 

افزوده فراوان داشته باشند. 
هدف اصلی این تحقیق بررسی تأثیر مدیریت دانش بر بهره وری اقتصادی پروژه های دانش بنیان می باشد. جامعه آماری تحقیق شرکت های دانش بنیان بوده و میزان نمونه آماری 
براساس فرمول کوکران 174 برآورد گردیده است. ابزار تحقیق پرسش نامه بوده و میزان پایایی تحقیق با استفاده از روش آلفای کرونباخ 0.85 می باشد. نتایج حاصل از تحقیق 
نشان داد بین مدیریت دانش و بهره وری اقتصادی رابطه معنی دار وجود داشته و مدیریت دانش بر بهره وری دانش تاثیر گذار می باشد . به همین منوال بررسی نتایج تحقیق نشان 

داد که ایجاد دانش، ذخیره دانش، بکارگیری دانش و مشارکت دانش بر بهره وری اقتصادی پروژه های دانش بنیان موثر بوده و رابطه ی مستقیمی دارد.

کلمات کلیدی:مدیریت دانش، خلق دانش، ذخیره سازی دانش، کاربرد دانش، تسهیم دانش، کارایی اقتصادی، پروژه های دانش بنیان.
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1- مقدمه 
حال  در  دانش  و  مفهوم  یک  از  دانش  مدیریت  گذشته  سال  پانزده  طول  در 
ظهور به یک فعالیت ضروری روز افزون در سازمانها تبدیل شده است. همزمان 
به  المللی  بین  مجلات  از  بسیاری  و  دانشگاهی  مطالعات  آن  کمال  و  بلوغ  با 
 .]1[ اند  شده  داده  اختصاص  فکری  های  سرمایه  و  دانش  مدیریت  موضوع 
سازمانها و شرکتهای مختلف پیوستن به روند دانش مداری را آغاز کرده اند و 
مفاهیم جدیدی چون کار دانشی، دانشگر، مدیریت دانش و سازمانهای دانشی 
خبر از شدت یافتن این روند می دهند. پیتر دراکر با بکارگیری این واژگان خبر 
از ایجاد نوع جدیدی از سازمانها می دهد که در آنها بجای قدرت بازو، قدرت 
انتظار  توانند  می  جوامعی  آینده  در  نظریه  این  براساس  دارد.  حاکمیت  ذهن 
این  به  باشند؛  برخوردار  بیشتری  دانش  از  که  باشند  داشته  پیشرفت  و  توسعه 
ترتیب برخورداری از منابع طبیعی نمی تواند به اندازه دانش، مهم باشد. عواملی 
نظیر جهانی شدن، کوچک سازی دولتها، شهروند محوری و ضرورت مشارکت 
شهروندان توجه به مدیریت دانش را ضروری ساخته است]2[. پیتر دراکر معتقد 
است که تنها )یا حداقل مهمترین( منبع ثروت در جامعه فراسرمایه داری، دانش 
تغییر اساسی دانش را در خلال قرن بیستم تشریح  او سه  و اطلاعات است.  
می نماید : انقلاب اول انقلاب صنعتی است که در آن نقش دانش برای بهینه 
انقلاب  سپس  است.  شده  گرفته  بکار  محصولات  و  فرایندها  ابزارها،  سازی 
دانش  از  استفاده  به  اقدام  فورد  و  تیلور  مانند  افرادی  که  باشد  می  وری  بهره 
انقلاب مدیریت دانش است  که  بعدی  انقلاب  کار کردند.  نیروی  بهبود  برای 
در آن دانش برای خود دانش بکار گرفته شد ]3[. تحقیقات بروکینگ وبنتیس 
)1996( نشان مي دهد سازمانهایي که رویکردی برای مدیریت سرمایه فکري 
خود ندارند تنها از 20 درصد دانش موجود در عمل استفاده کرده اند؛ در حالي 
که موفقیت حال و آینده در رقابت بین سازمانها، تا حد کمي مبتنی بر تخصیص 
استراتژیک منابع فیزیکي و مالي و تا حد زیادي مبتني بر مدیریت استراتژیک 

دانش خواهد بود ]4[. 
می  وری  بهره  افزایش  ها،  سازمان  تمامی  غایی  هدف  اینکه  به  توجه  با  لذا 
باشد، و نیز با عنایت بر اینکه در جامعه کنونی، افزایش بهره وری و سودآوری 
معلول استقرار سیستم های مدیریت دانش است و همچنین از آنجائیکه رشد 
اقتصادی مبتنی بر رشد بهره وری در ایران پس از انقلاب مورد توجه مسئولان 
قرار گرفته و سند چشم انداز توسعه ایران، مصداق بارز این امر محسوب می شود 
با روشهای سنتی مدیریتی، کاری  و نیز مدیریت کردن پروژ های دانش بنیان 
مشکل و در برخی از مواقع غیرممکن می باشد. بنابراین انگیزه ای قوی برای 
این صورت مطرح  به  تحقیق  اصلی  فرضیه  لذا  و  گرفت  تحقیق، شکل  انجام 
شد: آیا بین مدیریت دانش با بهره وری اقتصادی  پروژه های دانش بنیان رابطه 

معناداری وجود دارد و فرضیه های فرعی به شکل زیر می باشند:
فرضیه های فرعی:

رابطه  بنیان  دانش  های  پروژه  اقتصادی  وری  بهره  با  دانش  ایجاد  بین   .1  
معناداری وجود دارد.

رابطه  بنیان  دانش  های  پروژه  اقتصادی  وری  بهره  با  دانش  ذخیره  بین   .2   
معناداری وجود دارد.

  3. بین به کارگیری دانش با بهره وری اقتصادی پروژه های دانش بنیان رابطه 
معناداری وجود دارد.

  4. بین مشارکت دانش با بهره وری اقتصادی پروژه های دانش بنیان رابطه 
معناداری وجود دارد.

لازم به ذکر است که توجه به اهمیت و جایگاه پروژه های دانش بنیان در بهبود 
سطح علمی و اقتصادی کشور، یافتن شیوه مدیریتی مناسب برای این دسته از 
پروژه ها به منظور ارتقاء بهره وری و سودآوری اقتصادی از اولویت های مهم 
کشور به حساب می آید. مطالعات صورت گرفته در حوزه اهمیت مدیریت دانش 
و تأثیرات آن  در اقتصاد تاکنون بیشتر در زمینه ارتقاء سازمان و نیروي انساني 
بوده و طبق مطالعات صورت پذیرفته، پژوهشی برای سنجش اثرگذاری مدیریت 
دانش بر بهره وري اقتصادی پروژه های دانش بنیان انجام نشده است. فرآیند 
تحقیق بدین صورت است که در ادامه بخش مرور ادبیات و سپس روش تحقیق 
و  گیری  نتیجه  قسمت  نهایت  در  و  شد  خواهد  آورده  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  و 

پیشنهادات در پژوهش مذکور گنجانده شده است.

2- مروری بر ادبیات تحقیق
مدیریت  دانش،  های  واژه  از  مختصری  تعریف  به  پژوهش  از  بخش  این  در 

دانش و بهره¬وری اقتصادی پرداخته می شود و در ادامه روند مروری بر 
پژوهش¬های مرتبط در زمینه تحقیق صورت خواهد پذیرفت. 

اطلاعات  دانش،  دقیق  تعریف  دانش،  مدیریت  ابعاد  مهمترین  از  یکي 
به  را  زیادي  و دانشگاهي دهه هاي  باشد. جامعه ي علمي  داده مي  و 
بحث در باره ي این موضوع صرف کرده است، که خلاصه اي از آن را 

در ذیل مي آید.
می  برده  کار  به  دانش  عبارت  جای  به  اغلب  وداده،  اطلاعات  عبارات 
شوند اما در واقع آنها مفاهیم متفاوتی دارند و درك تفاوت آنها برای انجام 

یك کاردانش محور بسیارمهم وحیاتی است.
الف - داده : داده یك واقعیت ازیك موقعیت و یا یك مورد از یك زمینه 
و  حقایق  ها  داده  درحقیقت،  دیگرچیزهاست.  با  ارتباط  بدون  خاص 

واقعیتهای خام هستند.
ب - اطلاعات : اضافه کردن زمینه وتفسیر به داده ها و ارتباط آنها به 
داده های  .اطلاعات  اطلاعات می شود  گیری  موجب شکل  یکدیگر، 

ترکیبی ومرتبط همراه بازمینه وتفسیرآن است.
توسعه  موجب  اطلاعات  به  وحافظه  درك  کردن  اضافه   : دانش   - ج 
) بیشتر  هرچه  سازی  خلاصه   . می¬گردد  اطلاعات  از  پس  طبیعی 
انباشت) اطلاعات اولیه به دانش منجر می شود . دانش را در این حالت 
می توان، بینش های حاصل ازاطلاعات وداده هایی تعریف کرد که می 

تواند به روشهای مختلف و درشرایط گوناگون موثر وقابل تقسیم باشد.
تعریف دانش : دانش یك ادراك وفهم است که از طریق تجربه، استدلال، 
درك مستقیم ویادگیری حاصل می¬شود. زمانی که افراد دانش خود را 
به اشتراك می¬گذارند، دانش هریك ازآن ها افزایش می یابد و ازترکیب 

دانش یك فرد با افراد دیگر، دانش جدید حاصل میشود ]5[.
تعریف مدیریت دانش

بهینه سازی کاربرد سرمایه  فرآیند  به عنوان  توان  را می  مدیریت دانش 
فکری به منظور دستیابی به اهداف سازمانی دانست ]6[.

دانش در حال تبدیل به یك عامل تولید است که هم نقش سرمایه و هم 
رشته  از  نویسندگان مختلف  میکند.  رنگ  بسیار کم  را  کار  نیروي  نقش 
انگیزه  و  با دیدگاه ها  به موضوع مدیریت دانش  های گوناگون، نسبت 
این  اند.  نموده  ارائه  نیز،  گوناگونی  تعاریف  اند،  نگریسته  متفاوت  های 
تعاریف، شکل دهی به دانش، برنامه ها و رویه ها و همچنین شیوه هایی 
کنند  می  برقرار  ارتباط  و  پردازند  می  موقعیت  تحلیل  به  ها  سازمان  که 
مدیریت  موضوعات  در سال 2001   و همکاران  گلد  گیرد.  برمی  در  را 
دانش اثربخش را از دیدگاه قابلیت های سازمانی بیان کردند. این دیدگاه 
بیان می کند که شالوده دانش شامل تکنولوژی، ساختار وفرهنگ همراه 
موثر  دانش  مدیریت  نیاز  پیش  دانش،  کاربرد  و  تبدیل  کسب،  فرایند  با 
سوی  باشند.  می  ضروری  سازمانی  منابع  از  حمایت  برای  و  باشند  می 
و همکارانش در سال 2005  بیان کردند که مدیریت دانش شامل سه 
کاربرد  و  دانش  تبدیل  دانش،  کسب  باشد:  می  وابسته  هم  به  فرایند 
دانش. دانش فقط یک منبع مهم برای یک شرکت نیست بلکه به عنوان 
یک منبع اصلی مزیت رقابتی بکار گرفته می شود. بنابراین، توانایی های 
مدیریت دانش به فرایندهای مدیریت دانش در یک سازمانی که دانش 
رادر شرکت توسعه می دهد و استفاده می کند اشاره دارد ]7[.  در جدول 
مختلف  محققین  دیدگاه  از  دانش  مدیریت  تعاریف  از  برخی  یك  شماره 

آورده شده است.  
لازم به ذکر است که در سناریوي مد نظر ما، تولید سریع دانش جدید و 
بهبود دسترسي به مبناهاي دانش، بـه هـر طریقي که با هم ترکیب شوند 
فاکتورهـایي  نوآوریهـا(،  انتشـار  فنـي،  دانـش  انتقال  تربیت،  )آموزش، 
و  خـدمات  و  کالاهـا  کیفیـت  نوآوري،  اقتصادي،  وري  بهره  که  هستند 

برابـري بـین افـراد، رده هـاي اجتماعي و نسلها را افزایش میدهند. 
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فرایندهای مدیریت دانش
محققان مختلفی، طبقه بندی های متنوعی از فرایند مدیریت دانش ارائه 

داده اند به طور مثال در زیر به برخی از آنها اشاره خواهد شد:
که  باشد  می  دانش  مدیریت  اول  فرایند  دانش  :کسب  دانش  کسب   •
اهمیت خاصی به توانایی دانش فردی در سازمانها می دهد. و زمانیکه 
دانش کسب می شود برای سازمان مفید خواهد بود. کسب دانش باید 
متناسب با نیازهای سازمانی باشد و هم جهت با چشم انداز، استراتژیهای 

سازمان باشد.
ایجاد دانش،  دارند که  اشاره  و همکاران) 2001(  ایجاد دانش: گلد   •
دانش جدیدي است که در ارتباط با انگیزش، نگرش، تخصص و بصیرت 
کارکنان می باشد. نوناکا و تاکوچی ) 1995( بیان کردند که ایجاد دانش 
تدریس شده و تشریک تجربیات  نفر مطلع و دروس  از طریق یک  باید 
افرادی که باهم در سازمان کار می کنند انجام پذیرد. ایجاد دانش یعنی 
تعامل دانش بین دانش ضمنی و دانش صریح یا چیزی که به آن مدل 

SECI گفته می شود ]14[.
• ذخیره دانش :  گلد وهمکاران) 2001(  بیان کردند دانشی که ایجاد 
آسانی  به  تا  بندی شود  بطور سیستماتیک طبقه  و  باید ذخیره  می شود 
تسویه  نیازمند  شود  ذخیره  بتواند  اینکه  برای  دانش  باشد.  بازیابی  قابل 

شدن می باشد تا برای سازمان ارزشمند و مفید باشد.
• بکارگیری دانش: بکارگیری دانش آخرین مرحله فرایند مدیریت دانش 
می باشد که آن باعث افزایش اثربخشی مدیریت دانش در سازمان می 

باشد و اشاره به انتقال و استفاده دانش دارد ]14[.
ادل و گرایسون )1998( ، مدلی دیگر را برای مدیریت دانش ارائه داده 
رکن  دو  بر  مبتنی  مدل  این  است،   شده  داده  نشان   1 شکل  در  که  اند 

اساسی مي باشد. 

فرآیندهای مدیریت دانش
و  کرد  ایجاد  تواند  می  متعدد  روشهای  به  که  دانش  شناسایی  و  ایجاد   •
شناسایی دانشهای مفیدی که در فرایندها، رویه های کاری و اقدامات سازمان 

وجود دارد.
• جمع آوری بعد از اینکه دانش های مفید مورد شناسایی قرار گرفتند، کار 

بعدی جمع آوری این دانشها می باشد.
• سازماندهی دانش، بیشتر دربرگیرنده فعالیت های پردازش دانش است. در 

این مرحله، دانش به شکل مناسبی تبدیل می گردد.
• توزیع بعد از سازماندهی دانش، که بایستی به روش های مختلف بین افراد 
توزیع شود. در این مرحله با استفاده از ابزار و ساز و کارهای مناسب باید دانش 

ذخیره شده در دسترس افرادی که به آن نیاز دارند قرار بگیرد.
پیدا  افزایش  تا زمانی که دانش مورد استفاده قرار نگیرد  • بکارگیری دانش 
سازمان  تصمیمات  و  کاری  فرایندهای  در  دانش  مرحله  این  در  و  کند  نمی 
جاری می شود. قابلیت به عنوان خروجي تولید دانش: تغییر از رویکرد خطي به 
رویکرد تعاملي نوآوري و تولید دانش، راهي را براي برقـراري ارتبـاط بین نوآوري 
و توسعه بیشتر قابلیتها باز کرده است. همانگونه که بیان شد، فرایند نوآوري 
را مي توان به وسیله فرایند یادگیري تعاملي توضیح داد به طوریکه اشـخاص 

درگیـر در آن قابلیتهـاي خـود را افزایش مي دهند ]15[.
فراهم کننده های مدیریت دانش 

 دومین رکن این مدل را عواملی تشکیل می دهند که نقش اساسی در شکل 
گیری مدیریت دانش در یک سازمان ایفا می کنند. این عوامل به چهار دسته 

تقسیم می گردند:
مدیریت  های  فعالیت  از  سازمان  در  رهبری  یا  مدیریت  حمایت  رهبری:    •
دانش، از مهم ترین و موثرترین عوامل در شکل گیری مدیریت دانش است. 
بعنوان  عالی  مدیریت  حمایت  از  چوی  و  لی  داونپورت،  مانند  صاحبنظران 

عاملی حیاتی و مهم یاد کرده اند.
• فرهنگ: مدیریت دانش بدون وجود یک بستر فرهنگی مناسب و مبتنی 
برخلاف مدیریت  اجرا شود. مدیریت دانش  بطور موفق  تواند  نمی  اعتماد  بر 
اطلاعات با ارزش ها و باورها در ارتباط است و چون فرهنگ در برگیرنده این 

عوامل است، می تواند نقش مهمی در مدیریت دانش ایفا نماید.
• تکنولوژی: فناوری به شکل ابزار و سازوکارهای مناسب می تواند مخصوصا 

در ذخیره دانش سازمان نقش مهمی را ایفا نماید. 
اهدف مدیریت دانش 

• خلق دانش نو در جهت افزایش محصولات و مدیریت مشتریو
• ایجاد مزیت رقابتي و بهبود پاسخ رقابتي.

• توسعه دارایي ها با توجه به فناوري هاي نوظهور. 
• جلوگیري از هزینه ها و هدر رفتن سرمایه هاي ذهني و انساني.

• بهبود در تصمیم گیري ها و انعطاف پذیري و انطباق پذیري.
• جلوگیري از افت دانش ]16و 17[.

شرکتهاي دانش بنیان
  اینگونه شرکتها در راستاي فراهم نمودن زمینه مناسب براي رشد و تعالي 
هاي  عرصه  در  دانشگاهیان  عملي  و  علمي  هاي  اندوخته  و  ها  مهارت 
کارآفریني و اقتصادي متناسب با فضاي بازار کار و اشتغال قدم برمي دارند. 
در واقع شرکت های دانش بنیان حلقه واسطه بین ایده و تکنولوژی هستند 

که می توانند ایده ها را در مسیر رسیدن به تکنولوژی هدایت کنند]18 و 19[.
فعالیتهاي شرکت هاي دانش بنیان

1-بازاریابي محصولات و یا دستاوردهاي تحقیقاتي موجود در دانشگاهها 
2-شناسایي فرصت هاي سرمایه¬گذاري بر روي محصولات یا موقعیت¬هاي 

تجاري خاص
3-همکاري در اجراي پروژه هاي علمي، تحقیقاتي و صنعتي

4-همکاري در طراحي، ساخت و تولید تجهیزات فني و مهندسي 
5-تجاري سازي طرح هاي علمي و تحقیقاتي قابل فروش و سرمایه گذاري 

مشترك
بنیان  ]18  به یك مجموعه مشترك دانش  6-همکاري در جهت دستیاببي 

و 19[.

پیشینه تحقیق
 پیشینه تحقیق شامل پژوهشی صورت گرفته در داخل و خارج از کشور می

.باشد که به شرح زیر آورده شده است
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پیشینه تحقیق در داخل کشور 
فر  و  تبدیل دانش  فرآیند  با عنوان« نسبت میان  را  زاده )1383( تحقیقی  قلی 
مؤلفه  به  نظر  با  پژوهش  این  در  است.  داده  انجام  مشهد«  دانشگاه  در  هنگ 
نی،  برون سازما   ، اجتماعی شدن  یعنی  نوناکا  نظریه ی  اصلی سازمانی  های 
با  ارتباط  در  دانشگاه مشهد  در  دانش  مدیریت  ،جایگاه  درونی سازی  و  ترکیب 
درونی  که  داد  نشان  ها  یافته  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  فرهنگ سازمانی 
سازی در قلمرو مدیریت دانش در دانشگاه مشهد از بالاترین جایگاه برخوردار 
است و به ترتیب اجتماعی شدن، برونی ساز ی و ترکیب در مراتب بعدی قرار 
و  سازمانی  فرهنگ  میان  آمده،  بدست  نتایج  براساس  همچنین،  اند.  گرفته 
درحالیکه  دارد،  وجود  معنادار  ی  رابطه  ترکیب  و  سازی  برونی   ، سازی  درونی 
با اجتماعی شدن معنی دار نیست.پژوهشگر نتیجه گرفته است که  این رابطه 
مدیران در دانشگاه فردوسی مشهد پیش از آنکه تمایل به تشریک و تبادل دانش 
و تجارب خود با یکدیگر داشته باشند، تمایل به درونی کردن دانش و رقابت با 

یکدیگر دارند  ]20[.
رابطه  بررسی  موضوع  با  خود  ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  )1387(در  کاظمی 
بین سرمایه اجتماعی و میزان آمادگی سازمانی براي استقرار مدیریت دانش در 
شرکت فولاد مبارکه اصفهان چنین نتیجه می گیرد که در شرکت فولاد مبارکه 
دانش  مدیریت  استقرار  براي  سازمانی  آمادگی  میزان  و  اجتماعی  سرمایه  بین 
سرمایه  افزایش  با  تر  واضح  عبارت  به  دارد.  وجود  داري  معنی  و  مثبت  رابطه 
ابعاد  در  دانش  مدیریت  استقرار  براي  آمادگی  میزان   ، سازمان  در  اجتماعی 
فرهنگ سازمان، زیرساخت سازمان، محتواي تغییر و پشتیبانی از تغییر افزایش 

یافته است ]21[.
ابطحی و صلواتی )1385( چنین نتیجه می گیرند که مدیریت دانش در سازمان 
هاي دولت موضوعی نوپا بوده که بایستی توجه ویژه اي به آن صورت گیرد . هر 
چارچوبی که بخواهد در زمین مدیریت دانش در سازمانهاي دولتی به کار گرفته 
شود ، باید به ماهیت و عملکرد این بخش که متمایز از بخش خصوصی است 
با  ، توجه نماید .همچنین اهمیت مدیریت دانش را براي سازمان هاي دولتی 
توجه به مطرح شدن ارزش¬هایی مثل عدالت ، ذهنیت ، مشارکت ، پاسخگویی 
 ، اجتماعی و حرکت دولت ها به سوي کوچک¬سازي و کاهش تصدي گري 

نشان می دهند ]22[. 
در  ها  سازمان  که  دادند  نشان  خود  تحقیق  در   )1388( قاسمی  و  انصاري 
صورت استفاده از سازوکار مدیریت دانش به صورت نظام مند، قادرند در بخش 
توسعه  گیري،  تصمیم  از  پشتیبانی  قبیل  از  خود  ارزش  زنجیره  مختلف  هاي 
مهارت هاي تخصصی کارکنان، نوآوري در خدمات و محصولات ، توسعه بازار 
محصولات و خدمات و بهبود روابط با مشتریان ، داراي مزیت رقابتی شوند که 

می¬تواند در صحنه رقابت مورد استفاده قرار گیرد ]23[.
رضاییان و همکاران )1388(به بررسی الگوهاي راهبرد مدیریت دانش و راهبرد 
دانش در سازمان¬ها پرداخته اند و نتیجه می¬گیرند که باید بین این دو مفهوم 
اثربخش  و  کارآمد  اجراي  براي  که سازمانها  کنند  بیان می  و  قائل شد  تفاوت 
فراگرد مدیریت دانش بایستی ابتدا با توجه به دانش¬هاي آشکار و پنهان موجود 
در سازمان ، راهبرد مدیریت دانش خود را انتخاب نمایند تا جهت گیري اصلی 
همین  بر  شود.  تعیین  دانش  مدیریت  درزمینه  سرمایه¬گذاري  براي  سازمان 
اساس، سازمانها پیش از هر اقدامی درجهت استقرار مدیریت دانش ، بایستی 
با توجه به ماهیت کاري و دانشهاي موجود ومرتبط با کسب و کار خود ، نحوه 
با  را  بلند مدت  در  وپنهان  آشکار  دانش  از سرمایه هاي  بهره¬برداري مطلوب 

تدوین راهبرد دانش مشخص و تبیین کنند ]24[.
ابعاد مدیریت  و مقایسه  بررسی  به  عزیزي و همکاران )1389(در تحقیق خود 
دانش بین سازمان هاي دولتی و خصوصی پرداخته و پنج بعد مدیریت دانش 
از قبیل راهبرد، ساختار، فرآیند ، افراد و نقش ها و بعد فناوري اطلاعات را در 
بانک هاي خصوصی ودولتی مورد ارزیابی قرار داده و چنین نتیجه گرفتند که 
بانک هاي خصوصی در زمینه فناوري اطلاعات و فرایندهاي مدیریت دانش 
، در شرایط بهتري نسبت به بانک هاي دولتی هستند ولی در زمینه راهبرد ، 

ساختار ، افراد و نقش ها تفاوت معناداري میان این دو گروه وجود ندارد ]25[.
اخوان و همکاران  )1388( در پژوهش خود به بررسی عوامل موفقیت مدیریت 
دانش در سازمانها از زوایاي مختلف در تحقیقات گوناگون پرداخته و نشان دادند 
که 17 عامل رتبه اول تا هفتم را در بین عوامل اولویت داردر سه مرحله فرایند 
کسب ، عرضه و به کارگیري به خود اختصاص داده اند و از میان آنها ، عوامل 
مشوق هاي انگیزشی مناسب ، حمایت مدیریت ارشد ، یادگیري مداوم و فضاي 

آزاد سازمانی بیشترین فراوانی را در هر سه فرایند داشته اند ]16[. 

صلواتی و حق نظر  )1388(نشان دادند که ساختار سازمانی و فرهنگ 
ملی  واحدهاي ستادي شرکت  در  اطلاعات  فناوري  به  نسبت  سازمانی 
نفت ایران از آمادگی کمتري براي بکارگیري مدیریت دانش برخوردارند 
فناوري  ترتیب  به  دانش  مدیریت  اي  زمینه  عوامل  بندي  اولویت  در   .
 . قراردارند  اولویت  در  سازمانی  فرهنگ  و  ساختارسازمانی   ، اطلاعات 
همچنین در بررسی شاخص هاي فناوري اطلاعات به ترتیب نرم افزار، 
سخت افزار، مهارت و دسترسی اولویت بندي شدند و در شاخص هاي 
سیستم   ، مالی  حمایت  پیچیدگی،   ، رسمیت  تمرکز،  سازمانی  ساختار 
هاي فرعی منابع انسانی و مدیریت استراتژیک اولویت¬بندي شدند و در 
شاخص هاي فرهنگ سازمانی ، یادگیري، مشارکت تیم هاي دانشی ، 
حمایت مدیریت ، فرهنگ اعتماد و فرهنگ تسهیم اولویت¬بندي شدند 

.]26[
حسن زاده )1388( نتیجه می¬گیرد که وضعیت وزارتخانه ها و سازمان 
مدیریت و برنامه¬ریزي کشور به لحاظ فراهم آوردن عوامل زیر ساختی 
ششگانه مدیریت دانش ، در حالت کلی مطلوب نیست و به لحاظ عوامل 
زیر ساختی فرابخشی ، بین وزارتخانه¬ها تفاوت معنا داري وجود ندارد 
مربوط  دفاتر  تک  تک  به  که  بخشی  ساختی  زیر  عوامل  لحاظ  به  ولی 
میشد تفاوت معنا دار بود. همچنین به ضرورت و اهمیت ارتقاي فرهنگ 
هاي  سازمان  در  آن  محسوس  ضعف  از  حکایت  تحقیق  که  سازمانی 

دولتی دارد، در توسعه مدیریت دانش اشاره دارد ]27[. 
موسی خانی و همکاران )1389( چنین نتیجه می گیرند که در عوامل 
موثر درآمادگی براي مدیریت دانش از دیدگاه خبرگان و صاحب نظران ، 
عامل فرهنگ شامل اعتماد ، همکاري ، یادگیري و فضاي باز سازمانی 
ترتیب زیرساخت  به  اولویت است و سپس  داراي بیشترین اهمیت و در 
اولویت¬هاي  در  تغییر  مدیریت  و  سازمانی  ساختار   ، اطلاعات  فناوري 
بعدي قرار می گیرند و مرکز آمار ایران در زمینه تمامی عوامل وشاخص 

ها ، آمادگی کافی براي مدیریت دانش را دارد ]28[.
ساختار  شاخص¬هاي  وضعیت  بررسی  در   )1389( خواجوي  و  ربیعی 
در  رهبري  و  دانشی  فرایندهاي   ، انسانی  منابع  ،فناوري،  فرهنگ   ،
شهرداري تهران براي استقرارمدیریت دانش چنین نتیجه می گیرند که 
وضعیت رهبري در شهرداري تهران براي استقرار مدیریت دانش مناسب 
ارزیابی شده و شاخص هاي منابع انسانی ، ساختار ،فرایندهاي دانشی ، 
فناوري و فرهنگ در اولویت هاي بعدي قرار می گیرند .بررسی¬ها نشان 
داد که فرهنگ حاکم بر شهرداري تهران به عنوان نمونه¬اي کوچک 
وضعیت  دانش  مدیریت  استقرار  براي   ، ایران  در  دولتی  سازمانهاي  از 
فرهنگ  شاخص  با  رابطه  در  سازمان  ضعف  نشانه  که  نداشته  مطلوبی 

می باشد ]29[.
اعرابی و موسوي)1392( در بررسی رابطه بین استراتژي هاي سیستم 
مدیریت دانش با عملکرد پژوهشگاهها به این نتیجه رسیدند که بین درجه 
استراتژیهاي  در  هماهنگ  موارد  تعداد  با  ها  آن  امتیاز  و  ها  پژوهشگاه 
سیستم مدیریت دانش و به علاوه با شاخص هماهنگی ارتباط معناداري 
وجود دارد و هر چه پژوهشکده از نظر انتخاب استراتژي هاي مدیریت 
وامتیاز  درجه   ، کند  عمل  تر  هماهنگ  آن  سیستم¬هاي  زیر  و  دانش 

بالاتري کسب می کند]30[.
دعایی و دهقانی )1389( نتیجه می¬گیرند که در دانشگاه¬هاي دولتی 
گرفته  قرار  برنامه¬ریزان  و  مدیران  توجه  مورد  بیشتر  دانش  مدیریت   ،
ولی در دانشگاه هاي آزاد مورد مطالعه ، ابعاد مدیریت دانش از وضعیت 
مطلوبی برخوردار نیست به طوري که این مراکز نتوانسته اند انتظارات و 

ادراکات کارکنان و استادان خود را از مدیریت دانش فراهم آورند ]31[.
ساعدي و یزدانی)1388( از طریق یک الگوي فرایندي نشان می دهند 
یادگیري چهار حلقه اي  فرایند  از طریق یک  دانش  توسعه مدیریت  که 
محقق می شود به گونه اي که منابع سازمانی در طی این فرایند ، ارتقا 
یافته و به قابلیت ها و شایستگی هاي محوري سازمان تبدیل می شوند 

 .]32[
پیشینه تحقیق در خارج از کشور

برنامه توسعه اجرایي مورد  ایدنر)1999( همکاري اجرایي را در  علوی و 
موفقیت  نیاز  مورد  آنچه  برنامه شامل ملاحظات  این  دادند  قرار  مطالعه 
سیستم مدیریت دانش مي باشد همراه بود. آنها دریافتند که موضوعات 
اشتراك  براي  کاربران  انگیزش  با  تنگاتنگي  ارتباط  فرهنگي  و  سازماني 
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گذاري و بکارگیري دانش دارد. آنها همچنین دریافتند که اندازه گیري 
داشتن  همچنین  و  است  مهم  بسیار  دانش  مدیریت  سیستم  مزایاي 
سیستمي یکپارچه براي طراحي تکنولوژي و پایگاه داده هاي پیشتیبان، 
ارتباط، جستجو و عملیات بازیابي حائز اهمیت مي باشد ]33[. هولس 
سازمان  در  را  دانش  مدیریت  که  را  فاکتورهایي   )2000( جوشی  و  اپل 
تاثیر قرار مي دهد مورد مطالعه قرار دادند. آنها دریافتند تعهد  ها تحت 
مدیریت ارشد و رهبري بسیار حائز اهمیت مي باشد. علاوه بر آن عوامل 
موثر دیگري همچون داشتن حمایت مالي کافي، کارمندان با مهارت بالا 

و شناسایي منابع دانش نیز بسیار حائز اهمیت مي¬باشند ]34[.
بارنا )2003( پروژه مدیریت دانش را مورد مطالعه قرار داد. این پروژه¬ها 
هاي  عامل  از  گروه   2 وي  بودند.  موفقیت  از  متفاوتي  سطوح  داراي 
موفقیت سیستم مدیریت دانش را شناسایي کرد. عامل مدیریتي اصلي 
تهیه  دانش،  سازمان  در  اطلاعات  اشتراك  فرهنگ  دادن  رواج  شامل 
مخزن بهترین تجربیات بود و عامل دیگر موفقیت شامل بدست آوري 
هاي  آموزش  ارائه  آموزنده  سازمان  یك  ساختن  ارشد،  مدیریت  حمایت 
سیستم مدیریت کیفیت و نهایتاً مشخص کردن اهداف پروژه پیاده سازي 

سیستم مدیریت دانش می¬باشد ]35[. 
روش تحقیق

روش تحقیق را مي توان به عنوان مجموعه اي از قواعد، ابزارها و راههاي 
معتبر و نظام یافته براي بررسي واقعیتها، کشف مجهولات و دستیابي به 
راه حل مشکلات دانست. اتخاذ روش تحقیق علمي تنها راه دستیابي به 
دستاوردهاي قابل قبول و علمي است. مباحث مطرح شده در این فصل 
عبارتند از روش تحقیق، جامعه و نمونه آماري، روشها و ابزار جمع آوري 
داده ها، روایی و پایایی  و همینطور روش تجزیه و تحلیل داده ها می باشد  
]36[. این تحقیق به لحاظ اهداف، کاربردی بوده و به لحاظ جمع آوری 
یک  از  داده ها  آوری  جمع  منظور  به  می باشد.  توصیفی  نوع  از  داده ها 
استفاده  بیان  دانش  های  شرکت  مدیران  و  کارکنان  از  میدانی  مطالعه 
شده است. جهت جمع آوری داده ها در این رساله، از پرسشنامه بر اساس 
طیف لیکرت استفاده شده است. به منظور تحلیل داده ها، ابتدا به وسیله 
تعیین شده و  از متغیرها  اندازه گیری هر یک  تحلیل عاملی مولفه های 

سپس فرضیه های تحقیق به وسیله براورد رگرسیون آزمون می شوند.
پرسشنامه  داده ها،  آوری  جمع  برای  تحقیقات  رایج  ابزارهای  از  یکی 
برای  سوالات  از  مدون  فهرستی  از  است  عبارت  پرسشنامه  می باشد. 
اندازه گیری  از پاسخ دهندگان. کاربرد پرسشنامه در  جمع آوری داده ها 
و ارزیابی رفتارهای گذشته، طرز فکرها، برداشت ها و ویژگی های پاسخ 

دهنده است ]37[.
در تحقیق حاضر به منظور جمع آوری داده ها، از روش میدانی و از ابزار 
لیکرت 5  پاسخی مورد استفاده در آن،  پرسشنامه استفاده شد و طیف 

گزینه ای  به شرح جدول 2 بوده است:

ابزار اندازه گیری مدیریت دانش در این پژوهش، پرسشنامه محقق ساخته 
می باشد که با استفاده از پرسشنامه همتی)1389( و همچنین مطالعات 
مربوط به مدیریت دانش و بررسی پرسشنامه¬هاي مشابه تدوین گردیده 
است. به منظور تهیه سوالات پرسشنامه با توجه به مطالعات انجام شده 
و بررسي مفاهیم اصلي در ساختار مدیریت دانش و نیز مطالعه الگوهاي 
پیشنهادي، ابتدا هر یك از مولفه هایی که ممکن است مدیریت دانش 
مهم باشند تهیه شدند و در نهایت براساس مولفه های منتخب، گزینه 
این پرسشنامه  به صورت سوالات پرسشنامه درآمدند.  تعیین شده  هایي 

دارا ی 30 سوال بسته پاسخ می باشد.
پرسشنامه مدیریت دانش با استفاده از پرسشنامه همتی)1389(  طراحي 
شده است. این پرسشنامه دارای 7 گویه  برای ایجاد دانش، 7 گویه  برای 
بکارگیری  برای  گویه    5 دانش،  اشتراک  برای  گویه    6 دانش،  ذخیره 
وبرای بهره وری اقتصادی، براساس طیف 5 گانه و به شکل جدول 3 

می باشد.
 

برای سنجش روائی، پرسشنامه اولیه در اختیار اساتید راهنما قرار گرفت و از طریق 
روایی محتوا، توسط اساتید روایی¬سنجی نیز انجام و پس از تائید آنان توزیع گردید. 
برای سنجش پایایی، پایایی پرسش های مطرح شده برای اندازه گیری هر متغیر، 

با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ به قرارجدول 4 محاسبه گردید ]38[.

روش هایی آماری تجزیه و تحلیل داده ها شامل روش رگرسیون چندگانه، آزمون 
نرمال بودن )کولموگروف اسمیرنوف ( و آزمون خود همبستگی )دوربین – واتسون(  

می باشد که به ترتیب در ادامه توضیح داده می شود.
 با استفاده از رگرسیون چندگانه می توان میزان تأثیرات متغیرهای مستقل )مؤلفه 
های مدیریت دانش( را در متغیرهای وابسته )شاخص های بهره وري افتصادي 
پروژه هاي دانش¬بنیان( سنجید. در این تحقیق برای آزمون فرضیات از آزمون 
ANOVA و جدول ضرایب جزئی استفاده می شود.  رگرسیون ساده ،چندگانه، 
برای تشخیص  ماتریس همبستگی  از  استفاده کردن رگرسیون چندگانه،  از  قبل 
مدل  در  است.  شده  استفاده  مستقل  متغیرهای  میان  همبستگی  میان  شدت 
باقی  اندازه گیری میزان خودهمبستگی  به  رگرسیون چندگانه آزمون، »دوربین« 
مانده ی مدل )H0( می پردازد این مقدار در فاصله بین 0 تا 4 است هر چند اعداد 
بدست آمده به 2 نزدیک تر باشد  نشان می دهد که خود همبستگی کمتر است در 

نتیجه جواب مدل رگرسیون به واقعیت نزدیک¬تر است. 
یکی از فرض های رگرسیون نرمال بودن داده ها است. برای آزمون نرمال بودن 
داده ها از آزمون کولموگروف – اسمیرنوف استفاده شده است. این آزمون، روش 
منتخب  آماری  توزیعهای  با  تجربی  اطلاعات  همگونی  تعیین  برای  ناپارامتری 
)نرمال( است. در آزمون KS فرض صفری که آزمون خواهد شد، توزیع مشاهدات 
و توزیع مشخصی ) یا پارامتری معینی( است که با حدس و یا قرائت مختلف فکر 

کرده ایم توزیع مشاهدات با آن توزیع مشخص همخوانی دارد ]39[.
اطلاعات  همگونی  تعیین  برای  که  است  ساده  غیرپارامتری  نوع  از  آزمون  این 
تجربی با توزیعهای آماری منتخب است، بنابراین روش دیگری است که به منظور 
از یک  آمده،  بدست  داده های  برای یک سری  توزیع خاص  برازش یک  بررسی 
متغیر بکار می رود. پیش فرض این آزمون این است که کلیه مشاهدات )داده ها( 

به صورت مستقل دارای یک توزیع مشترک باشند.
یکی دیگر از فرضهای رگرسیون عدم خودهمبستگی باقی مانده هاست. به عبارت 
دیگر مدلی مناسب است که باقی مانده های حاصل از آن به هم وابسته نبوده و 
یا به عبارتی تصادفی باشد. برای آزمون نرمال بودن داده ها از آزمون کولموگروف 
– اسمیرنوف استفاده شده است. برای این آزمون  از آماره دوربین واتسون استفاده 

شده است ]40[.
آنالیز داده ها 

ابزارهاي  از  استفاده  با  محقق  علمي،  روش  به  پژوهشي  طرح  یك  اجراي  براي 
مناسب، اطلاعات و شواهد کافي براي اندازه گیري و ارزیابي فراهم مي آورد و با 
استفاده از روش هاي معین، داده هاي گردآوري شده را تلخیص،  تنظیم و طبقه 
دیگر،  بندي مي کند و به صورت جداول و نمونه آماري نمایش مي دهد. به بیان 
تفسیر  و  توجیه  و  آماري  صحیح  استنتاج  منظور  به  شده  آوري  جمع   اطلاعات 
دقیق، مورد تجزیه و تحلیل قرار مي گیرد. در مرحله تجزیه و تحلیل، اطلاعات از 
نظر مقایسه با یکدیگر و با عوامل خارجي مورد آزمون قرار مي گیرد و تکلیف رد یا 
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قبول شدن فرضیه ها روشن مي گردد. با توجه به اینکه صرف حدس و گمان، 
به  قیاسي  استدلالي  و  آماري  از روش هاي  استفاده  با  لذا  نمي کند  یقین  ایجاد 
طریقه صحیح حدس و گمان بخردانه را تأیید و یا تکذیب نمود. در بخش روش 
تحقیق، روش هاي جمع آوري داده ها و نحوه پردازش آنها مورد بحث و بررسي 
قرار گرفت و اطلاعات لازم جهت آزمون فرضیه ها فراهم گردید. در این بخش 
نیز،  اطلاعات جمع آوري شده به منظور یافتن پاسخ به سوالات تحقیق در قالب 
اعداد، نمودارها و جداول آماري مورد تجزیه و تحلیل قرار مي گیرد. اطلاعات 
جمع آوري شده شامل پاسخگویی شرکت های دانش بنیان به سوالات در مورد 
به  نمونه  افراد  فراوانی  جدول   . باشد  می  اقتصادی  بهروری  و  دانش  مدیریت 

لحاظ سطح تحصیلات نیز به فرم جدول 5 می باشد. 

 در این بخش ابتدا به توزیع فراوانی پاسخ ها پرداخته می شود که جهت سنجش
آورده  9 و   8 و   7 6و  در جدول  تفصیل  به  و  است  گردیده   متغیر مستقل وضع 

.شده است

افراد در خصوص سوالات  بیشتر  چنانچه در جداول فوق مشاهده مي گردد 
بیانگر  این  و  اند  کرده  انتخاب  را  زیاد  خیلي  و  زیاد  گزینه هاي  مربوط 

رضایتمندي ایشان از مقیاس هاي سنجیده شده مي باشد.
آزمون  بررسي و تشریح جداول و اطلاعات مورد استفاده جهت  به  ادامه  در 
فرضیه هاي تحقیق پرداخته می شود. جهت انجام این موضوع ابتدا مي بایست 
شاخص هاي آماري مربوط به هر یك از متغیرها که عبارتند از مدیریت دانش و 

بهروری اقتصادی محاسبه گردد. 
براي بررسي مشخصات عمومي و پایه اي متغیرها جهت برآورد و تخمین الگو 
و تجزیه تحلیل دقیق آنها، برآورد آماره هاي توصیفي مربوط به متغیرها لازم 
است. مهمترین مشخصه مرکزي یك توزیع، میانگین و مهمترین مشخصه 
پراکندگي آن واریانس توزیع مي باشد. به وسیله این مشخصات مي توان دیدي 
کلي در مورد مقادیر هر یك از متغیرها بدست آورد. در این پژوهش مقدار آماره 

هاي توصیفي متغیرهاي تحت بررسي طي جداول ارائه شده است.
همانطور که از جدول 10 مشاهده مي گردد میانگین رتبه پاسخ هاي ارائه شده 
به سوالات مربوط به مدیریت دانش  در شرکت  3،74  است که این عدد بیش 
بین  این مطلب است که  بیانگر  این موضوع  و  ( مي باشد   3( از حد متوسط 

مدیریت دانش و بهره وری اقتصادی رابطه  وجود دارد.

پیش از آنکه روابط بین متغیرها آزموده شود، لازم است نرمال بودن متغیرها 
متغیر،  توزیع  بودن  نرمال  ادعای  بررسی  های  روش  از  یکی  شود.  بررسی 
استفاده از آزمون کولموگروف–اسمیرنوف است. نتایج این آزمون در جدول 11 

ارائه شده است.
آیا متغیرهای طراحی شده دارای توزیع نرمال است؟

فرضیه صفر: متغیرهای تحقیق دارای توزیع نرمال هستند.
فرضیه یک: متغیرهای تحقیق دارای توزیع نرمال نیستند.

نتایج این آزمون نشان می دهد سطح معناداری متغیرهای تحقیق بیشتر از 
0.05 است و همچنین باید خاطر نشان کرد نرم افزار Spss طبق قضیه حد 
نتایج این پرسشنامه را نرمال تشخیص داده است، لذا فرضیه صفر  مرکزی 

یعنی نرمال بودن متغیرها مورد تایید قرار می گیرد. 
در این قسمت جهت آزمون فرضیه هاي مذکور در تحقیق هر یك از فرضیه 

ها را جداگانه مورد بررسي قرار مي دهیم.
در ادمه به تجزیه و تحلیل فرضیه ها پرداخته می شود. جهت آزمون تجزیه 

و تحلیل  فرضیه فرعي اول ابتدا مفروضات رگرسیون مورد بررسي قرار رفت.
آزمون استقلال خطاها 

تجزیه و تحلیل  فرضیه فرعي اول  
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آمد که  بعمل  واتسون    – آزمون دوربین  آزمون استقلال خطاها،  جهت 
نتایج آن در جدول 12 قابل مشاهده است.

چنانچه در جدول 12 مشاهده مي شود با توجه به اینکه دوربین واتسون 
2.341 بوده و این رقم بین 1.5 تا 2.5 است لذا فرض صفر پذیرفته 

مي شود که این مطلب بیانگر استقلال خطاها از یکدیگر  مي باشد.
طبق فرضیه فرعي اول ادعا شده بود که بین ایجاد دانش با بهره وری 
اقتصادی پروژه های دانش بنیان ارتباط معنا دار وجود دارد. این فرضیه 

بصورت فرضیه آماري زیر ارائه مي شود.

آزمون  اول مورد  چنانچه در جدول 13 مشاهده مي گردد فرضیه فرعي 
قرار گرفته که ضریب همبستگي آن 0.54  بدست آمده است که با توجه 
به تقسیم بندي مربوط به ضرایب همبستگي، ضریب همبستگي بدست 
آمده بالا  است ولی سطح خطا بدست آمده 0.04 مي باشد که این رقم 

کمتر  از 0.05 مي باشد لذا فرض صفر پذیرفته نمي شود.

محاسبه  رگرسیون   ضرایب  مي گردد  مشاهده   14 جدول  در  چنانچه 
نتیجه  لذا  مي باشد  از 0.05  کمتر  خطا  اینکه سطح  به  توجه  با  گردید. 

مي گیریم که رابطه معني دار وجود دارد.
تجزیه و تحلیل  فرضیه فرعي دوم  

آزمون استقلال خطاها 

آمد که  بعمل  واتسون    – آزمون دوربین  آزمون استقلال خطاها،  جهت 
نتایج آن در جدول زیر قابل مشاهده است.

چنانچه در جدول 15 مشاهده مي شود با توجه به اینکه دوربین واتسون 1.8768 
این  که  مي شود  پذیرفته  فرض صفر  لذا  است  تا 2.5  بین 1.5  رقم  این  و  بوده 

مطلب بیانگر استقلال خطاها از یکدیگر  مي باشد.
طبق فرضیه فرعي دوم  ادعا شده بود که بین ذخیره دانش با بهره وری اقتصادی 
فرضیه  بصورت  فرضیه  دارد.این  وجود  معناداری  رابطه  بنیان  دانش  های  پروژه 

آماري زیر ارائه مي شود.

چنانچه در جدول 16 مشاهده مي گردد فرضیه فرعي دوم مورد آزمون قرار گرفته 
بندي  تقسیم  به  توجه  با  آمده است که  که ضریب همبستگي آن 0.63  بدست 
مربوط به ضرایب همبستگي، ضریب همبستگي بدست آمده بالا  است. و با توجه 
به اینکه مشاهده مي گردد سطح )p( بدست آمده 0.01 مي باشد که این رقم کمتر  

از 0.05 مي باشد لذا فرض صفر پذیرفته نمي شود.

چنانچه در جدول 17 مشاهده مي گردد ضرایب رگرسیون  محاسبه گردید. با توجه 
به اینکه سطح خطا کمتر از 0.05 مي باشد لذا نتیجه مي گیریم که رابطه معني دار 

وجود دارد.
تجزیه و تحلیل  فرضیه فرعي سوم

آزمون استقلال خطاها 
فرضیه 

جهت آزمون استقلال خطاها، آزمون دوربین – واتسون  بعمل آمد که نتایج آن در 
جدول زیر قابل مشاهده است.

چنانچه در جدول 18 مشاهده مي شود با توجه به اینکه دوربین واتسون 1.763 
این  که  مي شود  پذیرفته  فرض صفر  لذا  است  تا 2.5  بین 1.5  رقم  این  و  بوده 

مطلب بیانگر استقلال خطاها از یکدیگر  مي باشد.
وری  بهره  با  دانش  کارگیری  به  بین  که  بود  ادعا شده  فرعي سوم   فرضیه  طبق 
اقتصادی پروژه های دانش بنیان رابطه معناداری وجود دارد.این فرضیه بصورت 

فرضیه آماري زیر ارائه مي شود.
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قرار  آزمون  مورد  سوم  فرعي  فرضیه  مي گردد  مشاهده   19 جدول  در  چنانچه 
گرفته که ضریب همبستگي آن 5. بدست آمده است که با توجه به تقسیم بندي 
مربوط به ضرایب همبستگي، ضریب همبستگي بدست آمده بالا می باشد. و 
همچنین مشاهده می گردد سطح )p( بدست آمده 0.00 مي باشد که این رقم 

کمتر  از 0.05 مي باشد لذا فرض صفر پذیرفته نمي شود.

با  گردید.  محاسبه  رگرسیون   مي گردد ضرایب  مشاهده   20 در جدول  چنانچه 
توجه به اینکه سطح خطا کمتر از 0.05 مي باشد لذا نتیجه مي گیریم که رابطه 

معني دار وجود دارد.
تجزیه و تحلیل  فرضیه فرعي چهارم

آزمون استقلال خطاها
 

جهت آزمون استقلال خطاها، آزمون دوربین – واتسون  بعمل آمد که نتایج آن 
در جدول زیر قابل مشاهده است.

چنانچه در جدول 21 مشاهده مي شود با توجه به اینکه همبستگي بین خطاها 
1.684بوده و این رقم بین 1.5 تا 2.5 است لذا فرض صفر پذیرفته مي شود 

که این مطلب بیانگر استقلال خطاها از یکدیگر  مي باشد.
با بهره وری  طبق فرضیه فرعي چهارم  ادعا شده بود که بین مشارکت دانش 
اقتصادی پروژه های دانش بنیان رابطه معناداری وجود دارد.این فرضیه بصورت 

فرضیه آماري زیر ارائه مي شود.

آزمون قرار  چنانچه در جدول 22 مشاهده مي گردد فرضیه فرعي چهارم مورد 
به تقسیم  توجه  با  گرفته که ضریب همبستگي آن 0.6 بدست آمده است که 
بالامی  آمده  بدست  همبستگي  ضریب  همبستگي،  ضرایب  به  مربوط  بندي 
باشد. و همچنین مشاهده مي گردد سطح )p( بدست آمده 0.00 مي باشد که 

این رقم کمتر  از 0.05 مي باشد لذا فرض صفر پذیرفته نمي شود.

چنانچه در جدول 23 مشاهده مي گردد ضرایب رگرسیون  محاسبه گردید. 
با توجه به اینکه سطح خطا کمتر از 0.05 مي باشد لذا نتیجه مي گیریم که 

رابطه معني دار وجود دارد.

تجزیه و تحلیل  فرضیه اصلی
آزمون استقلال خطاها

 

جهت آزمون استقلال خطاها، آزمون دوربین – واتسون  بعمل آمد که نتایج 
آن در جدول زیر قابل مشاهده است.

بین  همبستگي  اینکه  به  توجه  با  مي شود  مشاهده   24 جدول  در  چنانچه 
خطاها 2.376بوده و این رقم بین 1.5 تا 2.5 است لذا فرض صفر پذیرفته 

مي شود که این مطلب بیانگر استقلال خطاها از یکدیگر  مي باشد.
وری  بهره  با  دانش  مدیریت  بین  که  بود  شده  ادعا  اصلی   فرضیه  طبق 
فرضیه  دارد.این  وجود  معناداری  رابطه  بنیان  دانش  های  پروژه  اقتصادی 

بصورت فرضیه آماري زیر ارائه مي شود.

چنانچه در جدول 25 مشاهده مي گردد فرضیه اصلي مورد آزمون قرار گرفته 
که ضریب همبستگي آن 0.67 بدست آمده است که با توجه به تقسیم بندي 
مربوط به ضرایب همبستگي، ضریب همبستگي بدست آمده بالامی باشد. و 
همچنین مشاهده مي گردد سطح )p( بدست آمده 0.00 مي باشد که این رقم 

کمتر  از 0.05 مي باشد لذا فرض صفر پذیرفته نمي شود.
داری 99  معنی  در سطح  اقتصادی  وری  بهره  بر  دانش  مدیریت  عبارتی  به 
مدیریت  که  انست  بیانگر  درصد   45 تعیین  ضریب  دارد.  مثبت  تاثیر  درصد 

دانش45 درصد از تغییرات بهره وری اقتصادی را توضیح میدهد.
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فرضیه  برای  رگرسیون  ضرایب  مي گردد  مشاهده   26 جدول  در  چنانچه 
اصلی محاسبه گردید. با توجه به اینکه سطح خطا کمتر از 0.05 مي باشد 

لذا نتیجه مي گیریم که رابطه معني دار وجود دارد.
با انجام رگرسیون چندگانه تاثیر مولفه ای مختلف مدیریت دانش بر بهره 
همه  جدول  این  اساس  بر  میشود.  داده  نشان   27 جدول  قالب  در  وری 
مولفه های مدیریت دانش بر بهره وری اقتصادی تاثیر مثبت دارد و ضرایب 

در سطح 99 درصد معنی دار است.

نتیجه گیری و پیشنهادات
در فرایند هر تحقیق، نتایج پژوهش اهمیت بسزایی دارد، چرا که نتیجه 
یا  و  موجود  مشکلات  رفع  برای  مبنایی  تواند  می  تحقیق  گیری های 
بهبود وضعیت موجود به سمت وضعیت مطلوب باشد. پژوهش حاضر با 
های  شرکت  در  اقتصادی  وری  بهره  روی  بر  دانش  مدیریت  هدف«تأثیر 
نتایج حاصل  بررسی  با  این بخش  و در  انجام شده است   « بنیان   دانش 
ها  و محدودیت  آتی  های  تحقیق  برای  وپیشنهادهایی  فروض  آزمون  از 
و مشکلات تحقیق پرداخته خواهد شد. طبق فرضیه اصلی بین مدیریت 
دانش با بهره وری اقتصادی پروژه های دانش بنیان رابطه معناداری وجود 

دارد این نتیجه حاصل شد که فرضیه اصلی تایید شد. 
با توجه به آزمون ها و تحلیل هایی که از روش رگرسیون و همبستگی در 
قسمت تجزیه و تحلیل انجام شد، ضریب تعیین قدرت توضیح دهندگی 
به میزان 45 درصد  را نشان می دهد که قادر هستند  متغیرهای مستقل 
برابر  واتسون  دوربین  که  آنجا  از  دهند.  توضیح  را  وابسته  متغیر  تغییرات 
2.376 است که بین 1.5 و5.2 می باشد لذا؛ هیچگونه خود همبستگی 
در مدل وجود ندارد وعلامت ضرایب بتای متغیر مشارکت دانش مثبت می 

باشد که بیانگر رابطه ی مستقیم می باشد.
طبق فرضیه فرعي اول بین ایجاد دانش با بهره وری اقتصادی پروژه های 
دانش بنیان رابطه معناداری وجود دارد این نتیجه حاصل شد که فرضیه 

فرعي اول تایید شد. 
با توجه به آزمون ها و تحلیل هایی که از روش رگرسیون و همبستگی در 
توضیح دهندگی  قدرت  تعیین  انجام شد، ضریب  تحلیل  و  تجزیه  بخش 
متغیرهای مستقل را نشان می دهد که قادر هستند به میزان 30  درصد 
برابر  واتسون  دوربین  که  آنجا  از  دهند.  توضیح  را  وابسته  متغیر  تغییرات 
2.341 است که بین 1.5 و5.2 می باشد لذا؛ هیچگونه خود همبستگی 
در مدل وجود ندارد وعلامت ضرایب بتای متغیر ایجاد دانش مثبت می 

باشد که بیانگر رابطه ی مستقیم می باشد. 
پروژه  اقتصادی  وری  بهره  با  دانش  ذخیره  بین  دوم  فرعي  فرضیه  طبق 
که  نتیجه حاصل شد  دارد.این  وجود  معناداری  رابطه  بنیان  دانش  های 

فرضیه فرعي دوم تایید شد. 
با توجه به آزمون ها و تحلیل هایی که از روش رگرسیون و همبستگی در 
متغیرهای  دهندگی  توضیح  قدرت  تعیین  ضریب  شد،  انجام   )4( فصل 
مستقل را نشان می دهد که قادر هستند به میزان 40 درصد تغییرات متغیر 
وابسته را توضیح دهند. از آنجا که دوربین واتسون برابر 1.876 است که 
بین 1.5 و5.2 می باشد لذا؛ هیچگونه خود همبستگی در مدل وجود ندارد 
وعلامت ضرایب بتای متغیر ذخیره دانش مثبت می باشد که بیانگر رابطه 

ی مستقیم می باشد. 
اقتصادی  وری  بهره  با  دانش  کارگیری  به  بین  سوم  فرعي  فرضیه  طبق 
پروژه های دانش بنیان رابطه معناداری وجود دارد این نتیجه حاصل شد 

که فرضیه فرعي سوم تایید شد. 

در بخش  و همبستگی  رگرسیون  از روش  که  تحلیل هایی  و  آزمون ها  به  توجه  با 
نشان  را  مستقل  متغیرهای  دهندگی  توضیح  قدرت  تعیین  ضریب  شد،  انجام   4
می دهد که قادر هستند به میزان 25 درصد تغییرات متغیر وابسته را توضیح دهند. 
لذا؛  می باشد  و5.2   1.5 بین  که  است   1.763 برابر  واتسون  دوربین  که  آنجا  از 
به  متغیر  بتای  ضرایب  وعلامت  ندارد  وجود  مدل  در  همبستگی  خود  هیچگونه 

کارگیری دانش مثبت می باشد که بیانگر رابطه ی مستقیم می باشد. 
طبق فرضیه فرعي چهارم بین مشارکت دانش با بهره وری اقتصادی پروژه های 
نتیجه حاصل شد که فرضیه فرعي  این  رابطه معناداری وجود دارد  بنیان  دانش 

چهارم تایید شد. 
با توجه به آزمون ها و تحلیل هایی که از روش رگرسیون و همبستگی در بخش 4 
انجام شد، ضریب تعیین قدرت توضیح دهندگی متغیرهای مستقل را نشان می دهد 
که قادر هستند به میزان 37 درصد تغییرات متغیر وابسته را توضیح دهند. از آنجا 
که دوربین واتسون برابر 1.684 است که بین 1.5 و5.2 می باشد لذا؛ هیچگونه 
خود همبستگی در مدل وجود ندارد وعلامت ضرایب بتای متغیر مشارکت دانش 
به  راه  پژوهش،  انجام هر  با  باشد.  رابطه مستقیم می  بیانگر  که  باشد  مثبت می 
احساس  بیشتری  تحقیقات  انجام  لزوم  و  باز می شود  بعدی  پژوهش های  سوی 
می گردد . با توجه به ادبیات و پیشینه پژوهش و تکمیل و گسترش تحقیق حاضر 

موضوعات زیر برای انجام پژوهش توسط سایر محققان پیشنهاد می گردد:
در تحقیق های آتی عوامل دیگر مانند فناوری اطلاعات رابه عنوان   •
یکی از عوامل مدیریت دانش در نظر بگیرند و تاثیر این عامل را بر روی بهره وری 

اقتصادی را درنظر بگیرند.
نقش  و  شدن  کاربردی  و  ایجاد  و  محور  دانش  اقتصاد  حوزه  در   •

شرکتهای دانش بنیان در پیشبرد اقتصاد  تحقیقات کاملي صورت گیرد.
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چکیده:

پزیرساخت آب از جمله شریان های حیاتی بسیار مهم محسوب می شود که همواره در طول سالیان در معرض انواع تهدیدات طبیعی و انسانی قرار دارد. این زیرساخت از آنجا که 
مرکز ثقل یک کشور را تشکیل می دهد تصور زندگی حتی برای یک روز بدون آب برای بسیاری از افراد دشوار است. در نتیجه لازم است که دولت ها و مسئولین همواره برنامه ای 
برای کاهش آسیب این زیرساخت داشته باشند و در هنگام وقوع رخدادها آمادگی کامل را داشته باشند. از جمله اقدامات برای کاهش آسیب شبکه آب ارزیابی آسیب پذیری تمامی 
اجزای شبکه آب برای استخراج نقاط حیاتی تر جهت اختصاص بودجه بیشتر برای حفاظت از آن بخش است. در این مقاله با تعیین بخش های مختلف شبکه آب میزان آسیب 

پذیری آنها را و در نتیجه آسیب پذیری کل شبکه آب را تعیین می کنیم. 
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1-مقدمه:
برای عملکرد جامعه ضروری  ارائه کردن خدماتی که  با  زیرساخت های حیاتی 
هستند، ستون فقرات جامعه را تشکیل می دهند. اختلال در عملکرد زیرساخت 
های حیاتی می تواند پیامدهای گسترده ای بر روی سلامتی، امنیت، ایمنی و 
اقتصاد جامعه داشته باشد]1[. با توسعه علمی و اقتصاد جامعه این زیرساخت 
ها به طور فزاینده ای پیچیده تر می شوند و وابستگی شان دوطرفه می شود. هم 
چنین منابع و اطلاعات بیشتری برای عملکردهای عادی روزمره شان نیاز می 
شود. هنگامی که یک زیرساخت توسط عامل خارجی یا درونی دچار اختلال می 
گردد، این اختلال می تواند موجب شکست در مؤلفه های زیرساخت های دیگر 
اقتصادی،  پیامدهای گسترده  میتواند موجب  زیرساختهای  این  میشود. خرابی 
اجتماعی و فیزیکی در کل جامعه شود]2[. بعضی از شبکه های دنیای واقعی 
از قبیل اینترنت، شبکه برق، و شبکه حمل ونقل و ... بسیار نیرومند اما دارای 
اثرات عمده ای می باشد و نسبت به حملات عمدی آسیب پذیرند. شواهد نشان 
تصادفی  نقایص  یا  اگرچه حملات عمدی  ها  قبیل شبکه  این  در  که  می دهد 
تواند  می  و  است  زیاد  بسیار  آن  تأثیرات  اما  کند  می  بروز  ای  منطقه  به صورت 

فروپاشی جهانی را در برداشته باشد. ]3[. 
اند و  نامتقارن مواجه  با یک سری خطرات و تهدیدات  زیرساخت های بحرانی 
به دلیل ضعفهایی که دارند آسیبهایی را از خود نشان میدهند. این زیرساختها با 
یکدیگر اندرکنشهایی دارند و میتوانند یکدیگر را تحت تأثیر قرار دهند. آسیبپذیری 
به عنوان یک عیب یا کاستی در طراحی، اجرا، عملکرد و یا مدیریت زیرساخت 
تعریف میشود آن هنگام که زیرساخت مذکور با خطرات و تهدیدات مواجه میشود 
به  دوباره  برای  را  آن  اینکه ظرفیت  یا  و  میکند  ناتوان  یا  و  آن ها مستعد خرابی 
دست آوردن شرایط ثابت جدید کاهش میدهد. قابلیت اطمینان یک زیرساخت 
محصولات و خدماتی که ارائه میکند میتواند ویژگی مناسبی برای بیان کیفیت 
این سیستم زیرساخت باشد]4[.  آسیب پذیري عبارتي است براي بیان از دست 
برابر شرایط  در  ایستادگي  و  مقابله  براي  قدرت  توانایي سیستم  کاهش  یا  رفتن 
ناخواسته، محدود کردن پیامدها و بازیابي و پایدار نمودن خود پس از رخ دادن 
حوادث. سه فاکتور، آسیب پذیري هر تجهیز را به شکل جداگانه تعیین میکنند 
که عبارت اند از: میزان آسیب پذیري آن در برابر صدمات، تأثیر نبود آن تجهیز 

آن در عملکرد سیستم، و سختي جایگزیني یا تعمیر آن]5[.
برای  را  واژه  آغاز کنیم لازم است معانی چند  را  پژوهش  اینکه موضوع  از  قبل 

درک هرچه بیشتر موضوع موردبحث بررسی کنیم.
آسیب پذیری: استعداد پذیرش آسیب ناشی از هرگونه تهدید به صورت فیزیکی یا 
غیر فیزیکی برای یک سیستم یا جامعه را آسیب پذیری می گویند. در تعریفی 
دیگر آمده است، آسیب پذیری به معنی شرایطی که باعث میشود افراد، سیستم 
یا پیکره جامعه در برابر اثرات سو یک مخاطره تأثیرپذیر باشند و آسیب ببینند. این 
شرایط می تواند فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی، محیطی و یا مربوط به فرایندهای 

مدیریتی باشد]6[.
از  ای  مجموعه  به عنوان  تواند  می  حیاتی  زیرساختهای  حیاتی:  زیرساختهای 
داراییها باشند که برای عملکرد جامعه و اقتصاد ضروری هستند]7[. در تعریفی 

دیگر آمده است که:
برای  که  و خدمات  از محصولات  قابل اعتمادی  زیرساخت های حیاتی جریان 
این  که  دهد  می  تشکیل  را  هستند  ضروری  جامعه  اقتصادی  امنیت  و  دفاع 
زیرساخت¬ها عبارت اند از سیستم های برق، مخابرات، تأمین آب، عرضه گاز 

طبیعی، حمل ونقل که سنگ بنای جامعه مدرن را تشکیل می دهند]2[.
از  را  تأسیساتی که آب  کلیه  از  شبکه آب رسانی: شبکه آب رسانی عبارت است 
منبع تأمین به تصفیه خانه یا مخازن ذخیره یـا مخـازن تأمین فشـار و سپس به 

مصرف کننده منتقل میکند]8[.
و  آب  تصفیه  تأسیسات  آب خام،  انتقال  آبی، خطوط  منابع  از  آب رسانی  شبکه 
و  بحرانهای طبیعی  بروز  در هنگام  است.  یافته  تشکیل  آب  توزیع  شبکه های 
قرار  تهدیدات  این  اختیار  در  را  فرصت  بزرگ ترین  مؤلفه ها  این  ساخت  انسان 
میدهند چراکه اغلب آن ها بزرگ و قابل رؤیت هستند و برای هدف گیری مناسب 
اند. با در نظر گرفتن این جنبه، محققان نواحی آسیب پذیر بالقوه را در طول فرایند 

آب رسانی از منبع تا مصرف کنندگان شناسایی کردند )شکل زیر( که شامل:
 1- منابع آب )مانند رودخانه، مخزن و چاه ها(؛ 2- تأسیسات تصفیه آب که 
ناخالصی ها و عوامل مضر را حذف و آب را برای مصارف داخلی قابل استفاده 
تقاضای مصرف کننده  برای  را  تمیز  آب  که  آب  توزیع  لوله  میسازد؛ 3- خطوط 
به خانه ها، تاسیسات تجاری و صنایع؛ 4- ذخیره سازی )مخازن( و 5- دیگر 

تاسیسات

شکل )1-1( عناصر آسیب پذیر در سیستم آب رسانی عمومی
سیستم انتقال آب مجموعه ای از عناصر است که آب را از منابع به مصرف کننده 
ها  رودخانه  و  زیرزمینی  سفره-های  از  را  آب  ها،  سیستم  این  رساند.  می 
رابین مصرف کنندگان  آن  قابل قبول  باکیفیتی  درنهایت  و  ذخیره  و  برداشت 
هنگام  آب  انتقال  سیستم  آسیب پذیری  و  اطمینان  قابلیت  کند.  می  توزیع 
قطع آب نیازمند پارامترهایی در طراحی و عملکرد سیستم است. معمولًا، این 
فاکتورها با کمک شبیه سازی منابع آب و مدل های بهینه سازی ارزیابی کرده 
تا بتوان چارچوبی برای استخراج اطلاعاتی که برای تصمیم گیری مفید است، 
آسیب  باعث  که  خاص  تهدیداتی  احتمال  به عنوان  را  ریسک  آورند.  فراهم 
یا ضربه به عوامل اجتماعی میشود تعریف میکنند. مدیریت بحران استرالیا 
آسیب پذیری را به عنوان درجه ای از آمادگی )حساسیت( و برگشت پذیری 

جامعه و مخاطرات محیطی تعریف کرده است.

3-دارایی های شبکه آبرسانی
3-1 منابع تأمین کننده آب 

میشوند.  تقسیم  زیرزمینی  و  سطحی  دودسته  به  آب  تأمین کننده ی  منابع 
عمده تأکید ما برای مصارف آب شر و بهداشتی مربوط به برداشت از آبهای 
سطحی مثل رودخانه، مخازن ذخیره آب، سدها، برداشت مستقیم از آبخوانها 
و چاه هاست. منابع تأمین آب در بالاترین سطح شبکه آب رسانی قرار دارند 
بخشهای  در  سزایی  به  تأثیر  آب  منابع  این  در  کمی  و  کیفی  تغییرات  و 
بخشهای  شامل  و  داشت.   خواهد  تصفیه خانه  همچون  شبکه  پایین دست 
حوضچه  خام،  آب  پمپاژ  ایستگاه  خام،  آب  ذخیره  مخزن  همچون  مختلفی 
های رسوب گیر، دریچه های تنظیم دبی، سیستم پایش کیفیت آب، ایستگاه 

های هیدرومتری و ... هست ]9،10[. 

3-2 خطوط اصلی انتقال آب 
مشترکین  تا  منبع  از  را  آب  انتقال  یا  آب رسانی  وظیفه  آب  انتقال  خطوط 
از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است و به  به عهده دارند که طراحی آن ها 
گیرد. نوع ثقلی معمولًا به صورت  دو صورت ثقلی و تحت فشار صورت می 
کانال های روباز و سرپوشیده است و نوع تحت فشار آن به صورت لوله های 
مهم  بسیار  نکات  ازجمله  و  است  متغیر  خطوط  این  طول  می باشد.  مدفون 
پایش و بازرسی مداوم آن ها برای جلوگیری از بروز خطرات طبیعی و انسان 
ساخت است. این خطوط شامل اجزایی همچون شیرآلات فشارشکن، تخلیه، 

ایستگاه پمپاژ، آدم روها و ... است.

3-3 تصفیه خانه های آب 
تصفیه خانه ها به دلیل تمرکز و اهمیت بسیار زیادی که در سیستم آب رسانی 
دارند )تضمین کیفیت آب( پتانسیل بسیار بالایی برای بروز بحرانهای وسیع 
در جوامع دارند. نوسانات آب هرچند کوتاه و اندک می تواند تأثیرات بسیار 

بالای در کل سیستم آب رسای داشته باشد ]10[.  

3-4  شبکه های توزیع آب
شبکه توزیع مجموعه ای بهم پیوسته از منابع، خطوط لوله، عناصر هیدرولیکی 
مانند پمپها، شیرهای تنظیم کننده، مخازن هوایی می باشد که هدف آن ارائه 
چهار  شامل  بخش  این    .]11[ می باشد  مشترکین  به  مطلوب  فشار  با  آب 
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و  اصلی  های  لوله  پمپاژ،  های  ایستگاه  آب،  ذخیره  مخازن  ازجمله  قسمت 
فرعی و شیرآلات و تاسیسات جانبی می باشد ]12[. 

3-5 مخازن ذخیره آب
مخازن ذخیره آب ازجمله مهم ترین اجزای شبکه آب رسانی هستند که آب 
اهداف  برای  دلیل  این  به  و  میدهد  جای  خود  در  را  تصفیه خانه  از  انتقالی 
تروریستی و نظامی اهداف بسیار مناسبی بشمار می آیند. در صورت تخریب 
میشود  وارد  توزیع  شبکه  به  جبران ناپذیری  های  خسارت  مخازن  این 
شبکه  این  با  مرتبط  مؤلفه های  همه  و  در یک شهر  ها  لوله  شبکه    .]13[
را  آب رسانی  های شبکه  دارایی  ...( مجموعه  و  پمپ ها، مخازن  )شیرآلات، 
تشکیل می دهند. در ارتباط با هریک از این داراییها بررسی و نگهداری آن ها 
به منظور انجام وظیفه شان به درستی مهم ست. بااین حال مدلسازی داراییهای 
شبکه آب رسانی موضوع پیچیده ای است ]14[.  برای مطابقت دادن مقدار 
بنام  تأسیساتی  به  نیاز  همیشه  طبیعت  در  موجود  آب  مقدار  با  آب  مصرف 
پرآبی و کمی مصرف، آب  زمان  در  بتوانند  منبع های ذخیره آب هست که 
در  را  آن  مصرف،  زیادی  یا  و  کم آبی  زمان  در  و  نموده  ذخیره  خود  در  را 
نوسان های  نوع  به  بسته  های ذخیره،  منبع  بگذارند.  اختیار مصرف کنندگان 
سدها  پشت  در  غالباً  که  فصلی  ذخیره  منابع  دارند.  گوناگونی  انواع  مصرف 
را  آب  که  مصرف کننده  ناحیه  با  هم تراز  زمینی  های  منبع  میگردند،  ایجاد 
بلند که  زمینی  های  منبع  میکنند.  ارسال  به مصرف کننده  با پمپ  مستقیماً 
علاوه بر ذخیره آب، فشار لازم را در شبکه نیز تأمین میکنند و روی بلندی 
از  که  پایه دار  های  منبع  شوند،  نصب می  شهر  اطراف  تپه ماهورهای  و  ها 
فولاد یا بتن ساخته می شوند و روی پایه ها قرار میگیرند و فشار لازم آب 
شهر را تأمین می کنند، منبع ذخیره آب آتش نشانی که به صورت پایه دار بلند 
است و منابع آب با هوای فشرده که فشار لازم را در شهرهای کوچک تأمین 
انتهای یک  ابتدا، در مسیر شبکه یا در  مینمایند. مخازن ذخیره میتوانند در 
سامانه توزیع یا انتقال قرار گیرند. وظیفه مخازن ممکن است نگهداری آب 

به منظور اهداف ذخیره سازی، گندزدایی و ... باشد]15[.  

3-6 ایستگاه پمپاژ
در تاسیسات آب رسانی شهری وظیفه ایستگاه پمپاژ عبارت است از: حمل آب 
از مخازن  از تصفیه خانه ها به مخازن ذخیره آب زمینی و هوایی، حمل آب 
زمینی به شبکه های شهری و حمل آب از چاه های عمیق و نیمه عمیق و 

همچنین قنوات به داخل مخازن زمینی و هوایی]15،16[. 

3-7 کارکنان
ازجمله دیگر دارایی های شبکه آب افراد و کارکنان آموزش دیده و متخصصی 
هستند که در این زمینه کار میکنند. هرگونه برنامه یا نقشه ای برای حذف 
کردن یا فریب این افراد باعث ایجاد خسارت ها و صدمات جبران ناپذیری به 
تاسیسات آبی میشود. این افراد در صورت فریب خوردن خود میتوانند آسیب 
ها و اغتشاشات عمده ای را در سیستم آب رسانی منجر شوند و یا در صورت 
ترور این افراد هزینه و تخصص فرد نیز همراه با او می رود. برای جایگزین 

او نیز باید دوباره هزینه و زمان صرف شود تا تجارب قبلی به دست آیند. 
در این راستا مطالعاتی در زمینه ارزیابی آسیب پذیری سامانه آبرسانی در دنیا 

انجام شده که برخی از آنها به شرح زیر است.
در مطالعه ای که کابررا  و سولانو  در سال 2010 انجام بر روی مقایسه خطر 
شکست در شبکه آب رسانی انجام دادند، پیشنهاد کردند که تاریخ شکست و 
نقصهای شبکه را به منظور حل مسائل در زمانهای بعدی با دقت بیشتر ثبت 
کنند. این مطالعه بینشی را درباره اثرات متغیرهای مختلف بر روی شکست 
داد  نشان  دو  این  توسط  توصیف شده  آنالیزهای  کرد.  فراهم  آب  شبکه  در 
دارا  را  زیر  میگیرند مشخصات  قرار  در معرض شکست  لوله هایی کمتر  که 

میباشند:
باشند.  پیاده رو  زیر  در  زیاد، فشار کم و نصب شده  طولهای کوتاه، قطرهای 
همچنین با توجه به جنس مواد دریافتند که لوله هایی که از جنس آزبست 
بودند برای مدل کاکس، لوله هایی که از جنس چدن داکتیل بودند برای مدل 
وایبول و مدل خطی تعمیم یافته مناسب بودند. دوتا از بهترین مدلهای یعنی 
مدل کاکس و مدل GLM نسبت به یکدیگر سنجیده شد. این مقایسه با به 
کار بردن منحنی ROC صورت گرفت و آنان نتیجه گرفتند که مدل کاکس 

تناسب بدتری را نسبت به مدل GLM فراهم میکند ]17[. فوستر  و مک 
دونالد  در سال 2000 در مطالعه خود، ارزیابی ریسک آلودگی در منابع تأمین 
دادند.  انجام   )GIS( جغرافیایی  اطلاعاتی  سیستمهای  از  استفاده  با  را  آب 
ظرفیت ذاتی سیستمهای اطلاعات جغرافیایی )GIS( در ذخیره سازی، آنالیز 
و نمایش داده های فضایی آن را به ابزاری ایدئال برای کمک به ارزیابی های 
 GIS ریسک تبدیل کرده است. آنان با استفاده از این مقاله کاربردهای بالقوه
را در مدیریت و ارزیابی ریسک منابع مصرف عمومی آب را نشان دادند که با 

استفاده از این نرم افزار مناطق بالقوه خطر شناسایی شد]18[. 
لی گات  و ایزنبیس  در سال 2000 به منظور آنالیز ریسک شکست در لوله 
های آب، مدلهای آماری را بکار بردند. این روش آنالیز بقا روشی است که 
برای  را  وایبل  پژوهش مدل  این  میرود.  بکار  اپیدمیولوژیک  مطالعات  برای 
پیش بینی شکست با استفاده از سوابق تعمیر و نگهداری لوله های شبکه آب 
نظر گرفتن  در  بدون  داد که عوامل کمی  نشان  نتایج  قرارداد.  مورداستفاده 
بکار می  بالاترین خطر شکست  با  ها  لوله  برای تشخیص  عوامل محیطی 
رود. آن ها بیان کردند که داده-های دوره کوتاه تر را در نظر داشت تا به عدد 
پیش بینی جهانی نزدیکتر و با توجه به عوامل محیطی دقت در پیش بینی را 
بهبود یابد]19[.  باویک  و کیجر  با رویکردی داده کاوی به مدلسازی دارایی 
های آب پرداختند و مدلی را مدنظر داشتند بر این مبنا بود که ارزیابی ریسک 
داراییهای  تمام  مدیریت  و  مدلسازی  به  دستیابی  باهدف  باید  لوله  انفجار 
شبکه آب شهر در چارچوبی وسیع کامل شود. آنان دریافتند هر عاملی که بر 
مکانیسمهای رفتاری و شیمیایی لوله ها اثر بگذارد میتواند بر انفجار یا قطع 
لوله نیز اثر داشته باشد. کار آن ها باهدف  توسعه رویکرد کلی به مدلسازی 
در  موردی  به صورت  رویکرد،  این  بودن  مفید  به منظور تست  و  بود  داراییها 
جهان واقعی پیاده سازی شد. که در سیستم انتقال آب کپنهاگ مورد آزمایش 
قرارگرفته. آنان نتیجه گرفتند که از دیدگاه فصول ترکیدنهای پی درپی لوله 
ها بیشتر در فصول زمستان رخ میدهد و احتمال خسارت بالاتری دارند]14[. 
میکاد وآپوستلاکیس   در سال 2006 روشی را برای رتبه بندی عناصر شبکه 
آب رسانی از منظر آسیب پذیری ارائه دادند و بیان داشتند که برای رسیدن 
به هدف ارزیابی ریسک باید به سؤالاتی از قبیل چه اشتباهی می تواند رخ 
دهد؟ چه پیامدهایی دارد؟ و چه میزان محتمل است؟ بتوان پاسخ داد. پیامد 
اگرچه  ایمنی مردم مرتبط است،  و  با سلامت  پایانی معمولًا  های  یا حالت 
دیگر حالتهای پایانی مانند پیامدهای اقتصادی را نیز میتواند شامل شود. آنان 
معتقد بودند که نقطه شروع تجزیه وتحلیل، شناسایی دارایی های زیرساخت 
ظرفیت  پذیری  آسیب  جامع  تحلیل  برای  که  دریافتند  و  می باشد  موردنظر 
ارزیابی  این  جهت  در  عمده  گام  شود.  گرفته  نظر  در  باید  سیستم  عناصر 
آنان نشان دادند که محدود  ارزیابی کل سیستم است.  پذیری جامع  آسیب 
کردن غربالگری آسیب پذیری با رویکرد همه یاهیچ ) برای مثال با استفاده از 
رویکرد مجموعه برشی حداقل یا منطق دودویی( منجر به برآرود کمتر آسیب 
پذیری سیستم است. یک راه ممکن برای برداشتن گام واقعی نزدیک به رفتار 
سیستم ایجاد مدل هیدرولیکی شبکه و اجرای آن برای سناریوهاست]20[.  
های  لوله  پذیری  پینتو  و بنتس  در مقاله خود تحت عنوان تئوری آسیب 
شبکه آب در سال 2010 بیان کردند که مدل ها و ابزارهای ریاضی مدرن 
ارائه دهندگان خدمات آب  به  ارزشمند است که می-تواند  ابزارهای  از  یکی 
شهری و سازمانهای دولتی در سیاست مدیریت عرضه منابع آب در مناطق 
از مطالعات  باشند. هدف اصلی  را در نظر داشته  شهری کیفیت عرضه آب 
آسیب پذیری، شناسایی نقاط آسیب پذیر از یک سازه بر اساس تحلیل شکل 
ساختاری و میزان اتصال آن است. مفهوم آسیب پذیری در ارتباط با پیامدهای 
کوچکی  آسیب  که  زمانی  سازه  یک  می باشد.  خسارات  اولیه  علل  شکست 
منجر به عواقب شکست بزرگی شود آسیب پذیر است، اقدامی که می تواند 
موجب این خسارت شود میتواند از هر نوع ازجمله خطای انسانی و یا حتی 

یک اقدام خرابکارانه باشد]21[. 
در این مقاله پس از معرفی مختصر اجزای سامانه آبرسانی به ارزیابی تهدیدات 
محتمل برای اجزای این سامانه پرداخته و در نهایت ارزیابی آسیب پذیری این 

اجزا را مورد بررسی قرار خواهیم داد.

4- مواد و روش
در این پژوهش با استفاده از منابع کتابخانه ای و منابع اینترنتی اجزای اصلی 
تهدیدات  استخراج  به  و سپس  کرده  تعریف  و  شناسایی  را  آبرسانی  سامانه 
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از گردآوری اطلاعات  بعدی پس  پرداختیم. در گام  اجزا  این  برای  محتملتر 
درباره اجزای سامانه آبرسانی، دارایی های اصلی این سامانه را معرفی کردیم. 
سامانه  اصلی  اجزای  لیکرت  براساس طیف  ای  پرسشنامه  با طراحی  سپس 
امتیاز دهی شد. این پرسشنامه در سه معیار جداگانه تعیین بحرانیت، تعیین 
حساسیت و ارزش دارایی تدوین گردید و در نهایت آسیب پذیرترین اجزای 

این سامانه براساس نرم افزار SPSS تحلیل و  شناسایی شدند. 

5- بحث و نتایج
در  افراد متخصص  بین  پرسشنامه  و  لیست گردید  اجزا  به مباحث فوق  باتوجه 
سازمان آبرسانی پخش گردید پس از محاسبه و تحلیل آنها با استفاده از نرم افزار 

SPSS نتایج زیر بدست آمد.

در این بخش ما با استفاده از داده های خام مستخرج از پرسشنامه مجموع 
امتیازات مؤلفه های هر بخش را به دست آورده و سپس بر تعداد آن ها تقسیم 
کرده تا میانگین امتیازی که به هر بخش از شبکه آب رسانی تعلق می گیرد را 
محاسبه کنیم در این راستا با چیدن اعداد در جدول بالا و جمع کردن مجموع 
امتیازات هر بخش از شاخص های مختلف، بحرانیت هر بخش را استخراج 
کنیم. از بین اجزای مختلف شبکه آب رسانی به ترتیب منابع آب، شبکه توزیع، 
مخازن، تصفیه خانه و درنهایت خطوط انتقال آب بیشترین امتیازات را به خود 
اختصاص دادند. پس درمی یابیم که دراین بین منابع آب بحرانی ترین مؤلفه 

شبکه آب رسانی بر اساس نظرات خبرگان می باشد.

همان طور که از نمودار بالا درمی یابیم از بین اجزای مختلف شبکه آب رسانی 
حساس ترین بخش ما منابع آبی بشمار میرود و بیشترین تلاش ما باید در 

جهت حفظ آن باشد.

با جمع زدن مقادیر مختلف تلفات و خسارات برای هر بخش شبکه آب رسانی 
درمی یابیم تصفیه خانه باارزش ترین دارایی ما در شبکه آب رسانی محسوب 
جانی  تلفات  و  اقتصادی  خسارات  دیدن  آسیب  صورت  در  چراکه  شود  می 

بسیاری را برجای خواهد گذاشت.
و  حساسیت  بحرانیت،  شاخص های  مقادیر  ابتدا   Vp عدد  محاسبه  برای 
هر  برای  درنتیجه  می زنیم  یکدیگر جمع  با  را  بخش  هر  دارایی های  ارزش 
بخش شبکه آب سه عدد بحرانیت، حساسیت و ارزش دارایی خواهیم داشت. 
این سه شاخص را نیز طبق آنتروپی شانون نرمال کرده که درنهایت میزان 
از این سه  آسیب پذیری از 1 محاسبه شود. در مرحله بعد با ضرب هرکدام 
شاخص بحرانیت، حساسیت و ارزش دارایی در یکدیگر مقدار آسیب پذیری 
سلولی یعنی Vpبرای هر پنج بخش منابع آب، خطوط انتقال، تصفیه خانه، 

شبکه توزیع و مخازن حاصل می شود که مقادیر آن به شرح زیر می باشد:
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همان گونه که از اعداد بالا درمی یابیم در بین اجزای مختلف شبکه آب رسانی 
بیشترین مقدار آسیب پذیری را تصفیه خانه و منابع آب به خود اختصاص دادند 
و پس ازآن خطوط انتقال در درجه دوم اهمیت قرار گرفتند. مقدار Vp  برابر با 

0.553 یعنی 5.3 از 10 حاصل شد.

6- نتیجه گیری
های  زیرساخت  جمله  از  آبرسانی  سامانه  که  دریافتیم  فوق  مطالب  مشاهده  با 
بسیار حیاتی هر جامعه و کشور محسوب می شود که همواره در طول جنگ ها 
اهداف بسیار مناسبی برای حمله و به زانو در آوردن کشور مقابل است. از این رو 
برنامه ریزی جهت انجام اقدامات حفاظتی از این شبکه امری بسیار مهم می 
باشد. پس از شناسایی اجزای اصلی این سامانه و رتبه بندی آنها دریافتیم که در 
میان سه شاخص تعیین بحرانیت، تعیین حساسیت و ارزش دارایی تصفیه خانه 
سامانه آبرسانی مهمترین دارایی این سامانه را تشکیل می دهد. از این ضروری 
به نظر می رسد که بیشترین تاکید و حساسیت مسئولین کشور در راستای حفظ 
و تداوم عملکرد این بخش از شبکه آب باشد. چرا در صورت انهدام این بخش از 
شبکه آبرسانی احتمال انتشار آلودگی در میان مردم یک کشور و سلب مشروعیت 

از دولت مرکزی کشور مورد تهاجم کمک می کند.
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چکیده:

استفاده از سازه LSF در شهر یزد نیز رو به افزایش است و این نکته حائز اهمیت است که تا چه حدی این سازه با شرایط مناسب و طبق ضوابط اجرا میشود و آنچه که 
به عنوان سازه نوین صنعتی در معرض عموم قرار می گیرد، سازه با کیفیت و با هزینه ای مناسب و در زمانی مطلوب است. در این تحقیق سعی بر این بود تا ارزیابی از 
شاخصهای کیفیت، هزینه و زمان در مورد سازه LSF در شهر یزد داشته باشیم. برای بررسی این سه شاخص و ارتباط این شاخص ها با یکدیگر و تاثیرشان بر روند ساخت 
سازه LSF ، ابتدابه تبیین سازه و ویژگی ها و اجزای آن پرداخته شد و در ادامه با استفاده از پرسشنامه از نظرات کارشناسان و صاحبنظران در مورد سازه LSF و نحوه اجرای 
آن استفاده کردیم. سپس به کمک نرم افزارهای آماری همچون Spss و Pls به تحلیل داده های تحقیق که از کارشناسان به دست آمده بود پرداختیم. نتایج پژوهش حاضر 
بیانگر آن است که کارشناسان بر این اعتقادند که از بین شاخص های مطرح شده، هزینه بیشترین اهمیت و تاثیر را دارد، خصوصا هزینه سازه که خود بیان کننده اهمیت 
میزان هزینه اجرای سازه در شهر یزد می باشد. پس از هزینه، زمان سازه و خصوصا آنچه که از این سازه به سرعت اجرای ساختمان مرتبط می شود حائز اهمیت بوده است؛ 

و نهایتا کیفیت به عنوان شاخص بعدی مطرح می شود که نشان از دیدگاه مثبت و نسبی صاحبنظران و کارشناسان از این سازه می باشد.

کلمات کلیدی: سازه LSF، شاخص های کیفیت، هزینه سازه، 
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1- مقدمه:
ساختمان و مسکن به عنوان نیاز ضروری زندگی امروزی بشر، بخش قابل 
توجهی از اقتصاد یک مجموعه یا خانواده و حتی یک کشور را تشکیل 
به عنوان  از سویی  اما نوع و نحوه ساخت یک ساختمان که  می دهد. 
سرمایه ای امن و ماندگار لحاظ شود و از سویی دیگر ساختار و ترکیب 
بسیار  بخشد،  تحقق  را  کارآمد  و  مدیریت هدفمند  اهداف  و  شهرسازی 
حائز اهمیت است. در سال های اخیر صنعتی سازی ساختمان توسعه 
قابل توجهی پیدا کرده است به طوریکه هم اکنون در ایران بیش از 143 
است)طارمی  گرفته  قرار  تایید  مورد  ساختمانی  نوین  فناوری  و  سیستم 
داشتن  دلیل  به    LSF سازه  سیستم  بین  این  در  همکاران،1387(.  و 
مزایای فراوان از جمله سرعت و کیفیت بالای ساخت، عملکرد لرزه ای 
مناسب و هزینه تمام شده کمتر نسبت به سازه های سنتی رایج، رواج 
بیشتری یافته است)حرمتی، 1390(. با سرعت یافتن تحول در نوع سازه 
ها و صنعتی شدن ساختمان سازی و وجود منابع عظیم سرمایه گذاری 
نوع سازه شرایط  برای  انتخاب  توسعه دامنه  و در پی آن  این بخش  در 
جدید و متفاوتی پدید آمده است. اما به نظر می رسد سطح این پیشرفت 
گاهی و اطلاعات دست اندرکاران امر ساختمان  و تحول سریع با سطح آ
همراه نبوده است. باید گفت با تحول در بخش ساختمان و صنعتی شدن 
آن ضریب تخصصی شدن در این حوزه افزایش قابل توجهی یافته است 
و رعایت  و آیین نامه ها اجتناب ناپذیرتر شده است. لذا با توجه به راهبرد 
صنعتی سازی ساختمان و حرکت به سمت استفاده از سازه های نوین 
کاربرد  تا چه حد  که  اساسی مطرح می شود  این مسئله   LSF همانند 
بررسی  و  کارشناسی  با  یزد  شهر  در   ،)LSF(سبک فولادی  های  قاب 
جنبه های مختلف خصوصا شاخص های کیفیت، هزینه و زمان اجرا 
کشوردر  خشک  بندر  و  ترانزیتی  چهارراه  عنوان  به  یزد  شهر  شود؟  می 
باعث  رشد  روبه  حرکت  این  است.  گرفته  قرار  پیشرفت  و  توسعه  مسیر 
افزایش جمعیت و خصوصا جمعیت مهاجر در این شهر شده است و در 
آینده با جمعیت قابل توجهی روبرو خواهد شد که نیازمند ساخت و سازی 
گسترده خصوصا در زمینه مسکن می باشد. حرکت ساخت و سازها به 
سوی صنعتی شدن و استفاده از سازه های نوین این نوید را می دهد که 
در آینده با ساختمان هایی اصولی و استانداردتر روبرو خواهیم شد اما این 
این حوزه می  به  افراد غیرمتخصص  ورود  که  است  اهمیت  حائز  نکته 
تواند سازه های نوین را همچون سازه های سنتی با معضل سازه های 
غیر اصولی مواجه کند، لذا بررسی، ارزیابی و ارائه شاخص هایی در زمینه 
در شرایط غیر  این سازه ها  از ساخت  تواند  زمان می  و  کیفیت، هزینه 

حرارتی سیستم ساختمانی قاب فولادی سبک )LSF( پرداخته است. نتایج 
تا حد بسیار   LSF این تحقیق نشان می دهد که تولیدات صنعتی از جمله 
زیادی می تواند باعث صرفه جویی در هزینه ساخت و مصرف انرژی شود که 

نقش قابل توجهی در راستای افزایش کیفیت  و عمر مفید ساختمان دارد.

در  زمان  و  ارزیابی شاخص های کیفیت، هزینه  بررسی  به  پژوهش  این  در 
سازه های فولادی سبک)LSF( در شهر یزد می پردازیم.   

2-سازه های سبک فولادی 
استفاده از سیستم سازه فولادی سبک)LSF( به دلیل مزایای فراوان از جمله 
سرعت و کیفیت بالای ساخت و عملکرد لرزه ای مناسب در سال های اخیر 
در بسیاری از کشورهای دنیا رواج قابل توجهی یافته است. سیستم LSF که 
از اعضای فولادی یا مقاطع cfs  ساخته می شود از سال 1946 در صنعت 
ساختمان وارد شد، اما به دلیل اقتصادی نبودن کاربرد محدودی یافت. از 
بودن  و محدود  افزایش قیمت چوب  از جمله  زیادی  به دلایل  سال 1990 
منابع تهیه آن، مشکلات زیست محیطی، نیاز به تولید سریع و انبوه مسکن 
و ضرورت استفاده از پیش ساخته سازی، سیستم LSF کاربرد وسیعی یافت. 
به طوریکه امروزه این سیستم در آمریکا، کانادا، استرالیا، ژاپن و بسیاری از 
کشورهای دیگر در احداث ساختمان های تجاری و مسکونی کوتاه مرتبه و 
میان مرتبه کاربرد دارد.)مجید طارمی و ابراهیم رضوی، 1389(. برخوردار 
بندی  عایق  لحاظ  به  که  نحوی  به  انرژی  مصرف  جهانی  استانداردهای  از 
مناسب دیوارها در سیستم LSF درصد انتقال انرژی در این ساختمانها بسیار 
پایینتر از سازه های سنتی است و در دراز مدت منجر به صرفه جویي قابل 
اجرای  سهولت  شود،  می  ساختمان  سرمایش  و  گرمایش  هزینه  در  توجه 
تاسیسات برقی و مکانیکی که در روند شکل دهي و ساخت مقاطع فولادي 
جدار نازك, سوراخهایي استاندارد در جان این مقاطع پیش بینی مي شود که 
باعث تسهیل در نصب سیستم هاي  انها  از داخل  لوله ها  و  عبور سیم ها 
الکتریکي و لوله کشي ها در داخل دیوار مي گردند، تطابق فرهنگی محیط 
داخل و نمای ساختمان با ساختمانهای سنتی در سطوح خارجی انواع نماها 
کاشی,  رنگ,  آلمینیومی,  یا  چوبی   ,  PVC نمای نما,  آجر  قبیل سنگ,  از 
سرامیک و ... در فضای داخل نیز همانند دیوارهای معمول امکان اجرای 
رنگ, کاغذ دیواری و ...وجود دارد که این خصیصه باعث می گردد تفاوتی با 
ساختمانهای معمول و رایج احساس نشود و دیگر ویژگی این سازه، برخوردار 
از جمله  از استانداردها و ضوابط ضد آتش سوزی تمام عناصر این سیستم 
عایقهای حرارتی و صوتی می باشند که در بخش اجزا سازه بیشتر به آن می 

پردازیم)فروزانی حقیقی و غدیری نیا،1391(.

LSF شکل 2:  خط تولید

LSF اجزای سیستم-
ساختمانی  مصالح  نوع  سه  از   LSF سیستم  دهنده  تشکیل  اصلی  اجزای 
فولاد فرم داده شده در حالت سرد، پاتل های گچی و پشم شیشه و یا پشم 
سنگ شکل گرفته است. در واقع با اتصال قطعات فوق به همدیگر سیستم 
که به شکل پانلی بارهای عمودی و جانبی را به تکیه گاه انتقال می دهند. 
دیوارهای باربر به عنوان انتقال دهنده بارهای عمودی و به عنوان نگهدارنده 
باد و  از جمله  بارهای جانبی ساختمان  نیز جذب کننده  بنا و  نمای خارجی 
زلزله عمل می نمایند. دیوارهای غیر باربر معمولا برای جدا سازی فضاهای 

کارخانه ای و غیر استاندارد تا حد زیادی جلوگیری کند.
این سازه گسترش  که  یزد  کنونی شهر  در شرایط  این موضوع  ضرورت 
قابل توجهی پیدا نکرده است از اهمیت بسزایی برخوردار است تا سازه 
های نوین و به خصوص LSF به طور کامل و مناسب معرفی و اجرای 

آن به طور اصولی و فنی انجام گیرد.
امین میرزایی در سال 1390 به بررسی تحقیقی با عنوان لزوم استفاده از 
 LSF فناوری های نوین ساختمانی در ایران و بررسی سیستم ساختمانی
بایست  فرآیند  این تحقیق نشان می دهد که می  نتایج  پرداخته است. 
صنعتی سازی ساختمان، شامل بر کلیه فعالیت های مرتبط با طراحی، 
فناوری ها، روش های ساخت و ساز و تولید کارخانه ای قطعات و اجزای 
ساختمان، با رعایت موازین علمی به طور انبوه و بر اساس استانداردهای 
مدولارو زنجیره ای و رعایت الزامات فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی و 
موازین توسعه پایدار انجام گیرد. طارمی و همکاران در سال 1387 به 
سبک  سیستمهای  از  استفاده  تاثیر  بررسی  عنوان  با  تحقیقی  بررسی 
مصرف  سازی  بهینه  در  ساختمانی  های  جداگر  در   )LSF( فولادی 
انرژی پرداخته است. نتایج این تحقیق نشان می دهد که اولین مزیت 
در  حرمتی  مجتبی  باشد)(.  می  سازی  سبک  سیستم،  این  از  استفاده 
سال 1390 به بررسی تحقیقی با عنوان بررسی کاربرد سیستم LSF در 
ساخت و سازهای مقاوم و سریع پرداخته است. نتایج این تحقیق نشان 
می دهد که نیاز کمتر به استفاده از مصالح و قابل بازیافت بودن، کاهش 
هزینه های نیروی انسانی، نیاز کم به تجهیزات و هزینه های کمتر بهره 
برداری نسبت به دیگر سیستم های هزینه سبب می شود هزینه های 
یابد)(.فتحی  کاهش  ها  دیگر سیستم  به  نسبت   LSF ساخت سیستم 
و همکاران در سال 1393 به بررسی تحقیقی با عنوان بررسی عملکرد 
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به  را  بنا مورد استفاده قرار می گیرند. برای فرم دادن ورق فولادی آن  داخلی 
این حرکت در بین  از بین یک سری غلتک ها عبور می دهند،  نواری  صورت 
غلتک ها سبب تغییر شکل ورق ها می شود و تعداد غلتک های به کار رفته 
بستگی به پیچیدگی قطعات دارند، این قطعات را می توان قبل یا بعد از عبور 
دادن در بین غلتک ها برش داد. این شیوه عمل معمولا در سطح بالا و با دقت 
زیاد توسط کامپیوتر کنترل می شود. قطعات با طول های کوتاه و تعداد محدود 
را می توان با پرس فرم داده و یا خم کرد. این تکنیک معمولا برای قطعات ساده 
مانند نبشی و C شکل مناسب می باشد. )حرمتی، 1390(. عنصر اصلی بعدی 
ابعاد  و  ها  ضخامت  در  که  هستند  گچی  یا  سیمانی  صفحات  سیستم  این  در 
مختلف و با خواص گوناگون از جمله ضد رطوبت یا ضد حریق به بازار ارائه می 
گردد)امیری و امیدی نسب،1392(. دیگر عنصر اصلی این سیستم عایق های 
این  در  پشم سنگ  و  پشم شیشه  عایق  دو  اغلب  که  حرارتی هستند  و  صوتی 
سازه ها استفاده می شود. در این روش ساخت شیوه ی نصب قطعات امکان 
بکارگیری عایق حرارتی را در داخل جداره ها مهیا می کند. در بسیاری اوقات 
برای کاهش انتقال صوت و حرارت فضای مجوف داخل دیوار را با عایق و به 

خصوص پشم های مصرفی پر می کنند)قاسمی و همکاران، 1390(.

LSF شکل 2:  دیوار باربر در سازه
5-مواد و روشها

پیمایشی  و  توصیفی  اجرا،  نظر روش  از  و  کابردی  نوع،  نظر  از  تحقیق حاضر، 
است.هدف این تحقیق، بررسی شاخص های کیفیت، هزینه و زمان در سازه 
های فولادی سبک)LSF( درشهر یزد بوده و یک تحقیق کاربردی است که 
های  سازه  بهینه  سازی  پیاده  در  بسزایی  نقش  عوامل  این  تعیین  با  تواند  می 
این تحقیق  ایفاکرد.همچنین  پروژه های ساختمانی  در   )LSF(سبک فولادی
پرسشنامه(  میدانی)تکمیل  و  ای  کتابخانه  روش  از  و  است  اکتشافی  نوع  از 
پرسشنامه و بازدید میدانی استفاده گردیده است.جامعه آماری در این تحقیق، 
که  یزد  شهر  سطح  در  مشاوران  و  کارفرمایان  پیمانکاران،  از  گروهی  شامل 
نفر  گردد33  می  تشکیل  دارند    LSFسازه خصوص  در  ای  زمینه  و  تخصص 
می باشد.برای توصیف و تجزیه و تحلیل اطلاعات و پس از تهیه مدل تحقیق، 
خبره  افراد  تخصصی  اظهارنظرهای  و  پرسشنامه  از  آن،  اعتبار  سنجش  برای 
استفاده شده است.جهت بررسی و اثبات فرضیه های تحقیق از روش مدلسازی 
معادلات ساختاری)SEM( توسط نرم افزار)PLS 2( استفاده شده است.روند 

کلی پژوهش حاضر، به طور خلاصه در شکل3 ارائه شده است.

- فرضیه های تحقیق
فرضیات این تحقیق شامل موارد ذیل است: 

فرضیه اصلی اول: کیفیت بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.
فرضیه اصلی دوم: هزینه بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.
فرضیه اصلی سوم : زمان بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.

فرضیه اصلی چهارم: کیفیت بر هزینه تاثیر معناداری دارد.
فرضیه اصلی پنجم: هزینه بر زمان تاثیر معناداری دارد.

فرضیه فرعی اول: سازه بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.
فرضیه فرعی دوم: عایق صوتی-حرارتی بر ساختLSF تاثیر معناداری 

دارد.
فرضیه فرعی سوم: فرهنگی بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.

فرضیه فرعی چهارم: هزینه سازه بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.
فرضیه فرعی پنجم: هزینه نیروی انسانی بر ساختLSF تاثیر معناداری 

دارد.
فرضیه فرعی ششم: هزینه نگهداری و بهره برداری بر ساختLSF تاثیر 

معناداری دارد.
فرضیه فرعی هفتم: سرعت اجرا بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.

فرضیه فرعی هشتم: سهولت اجرا بر ساختLSF تاثیر معناداری دارد.
با توجه به فرضیه های ارائه شده مدل مفهومی تحقیق بصورت شکل)4( 

نشان داده  شده است.

6 -نتایج
)LSF( 6-1-عوامل موثر بر اجرای

در این تحقیق با توجه به بررسی چارچوب نظری، پیشینه تحقیق و نظر 
 )LSF(اجرای بر  تاثیرگذار  عوامل  از  دسته  سه  کارشناسان  و  خبرگان 
اند. این عوامل به دو قسمت شاخص های اصلی و زیر  شناسایی شده 
نشان  در جدول)1(  بررسی  این  نتیجه  که   اند  تقسیم شده  ها  شاخص 

داده شده است.

6-2-بررسی برازش مدل تحقیق
مرحله  در  شود.  می  انجام  مرحله  سه  طی  تحقیق  مدل  برازش  بررسی 
اول مدل بیرونی پژوهش مورد بررسی قرار می گیرد در مرحله دوم نوبت 
کلی  مدل  بررسی  به  نیز  سوم  مرحله  و  رسد  می  درونی  مدل  بررسی  به 
پژوهش اختصاص دارد. در بررسی مدل بیرونی پژوهش پایائی و به دنبال 
آن روائی مدل درونی بررسی می شود. نتایج بررسی مدل بیرونی تحقیق 

در جدول)2( نشان داده شده است.
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بر اساس نتایج بدست از جدول)2(، مقادیر ضریب آلفای کرونباخ و پایایی 
ترکیبی)CR( کلیه ابعاد مدل تحقیق بزرگتر از 0/7 شده است لذا ابعاد 
و مولفه ها از صحت و اعتبار کافی برخوردار می باشد از طرفی مقادیر 
توسط  پذیری شاخص ها)سوالات(  تغییر  مقدار  نشان دهنده  اشتراکی 
 )AVE(همگرا روایی  ادامه  باشد.در  می  خود  با  مرتبط  ی(  ابعاد)سازه 
با  بررسی قرار گرفت که نشان دهنده میزان همبستگی هر سازه  مورد 
این همبستگی بیشتر  پردازد که هرچه  سؤالات )شاخص ها( خود می 
ابعاد مدل دارای مقادیر  نیز بیشتر است بطوری که کلیه  برازش  باشد، 
همگرایی  روایی  لذا  باشند  می   0/5 از  بزرگتر   )AVE(همگرا روایی 

پژوهش حاضر تأیید شد. 
مرحله بعد به برازش مدل درونی تحقیق خواهیم پرداخت که نتیجه این 
کردن  متصل  برای  که  است  معیاری   )R2(پارامترهای شامل  بررسی 
بخش اندازه گیری و بخش ساختاری مدل سازی معادلات ساختاری به 
کار میرود و نشان ازتأثیری دارد که یک متغیر برونزا بر یک متغیر درونزا 
میگذارد(، پارامتر Redundancy(( این معیار نشانگر مقدار تغییرپذیری 
شاخصهای یک سازه ی درون زا است که از یک یا چند سازهی برونزا 
تأثیر میپذیرد. هر سازه حاصل ضرب مقدار اشتراکی آن سازه در مقدار  
R2همان سازه است می باشد و در نهایت پارامتر  )Q2( که بیانگر معیار 
پیش بینی قدرت مدل را بیان می کند . نتایج بدست آمده از برازش مدل 

درونی در جدول)3( نشان داده شده است.

جدول3: بررسی مدل درونی تحقیق

در این بخش به بررسی شاخص برازش کل مدل خواهیم پرداخت.در مدلسازی 
افزار  نرم  توسط  مربعات   حداقل  روش  اساس  بر   )SEM(ساختاری معادلات 
تحقیق  مفهومی  مدل  کل  برازش  بررسی  جهت   )GOF(شاخص از   2  PLS

استفاده خواهد شد.این شاخص توسط رابطه زیر قابل محاسبه می باشد.

 

کلیه متغیرهای  اشتراکی  مقادیر  میانگین    =   
مرتبه اول پنهان تحقیق که شامل؛LSF،سازه، عایق صوتی-حرارتی، فرهنگی، 
هزینه سازه، هزینه نیروی انسانی، هزینه نگهداری و بهره برداری، سرعت اجرا 

و سهولت اجرا است.
  R2= میانگین ضریب تعیین متغیرهای وابسته)مرتبه اول و دوم(می باشد .

مطابق رابطه)GOF(، مقدار شاخص)GOF( برابر است با؛0/497 می باشد، با 
توجه به  سه مقدار 0/01، 0/25 و0/36 که به عنوان مقادیر ضعیف،متوسط 
و قوی برای شاخص)GOF(معرفی شده است)Wetzels et al,2009( کسب 
مقدار 0/497 برای شاخص)GOF( در مورد این تحقیق،نشان دهنده برازش 

بسیار مناسب مدل مفهومی تحقیق می باشد.
6-3-آزمون فرضیه های تحقیق

بنا به آنچه که ذکر شده است، این تحقیق دربرگیرندة 5 فرضیة اصلی و8 فرضیه 
فرعی است.

6-3-1-آزمون فرضیه های اصلی تحقیق
در این تحقیق جهت بررسی و صحت فرضیه های اصلی تحقیق، از روش مدل 
سازی معادلات ساختاری استفاده شده است. مقدار آماره)T-Value(و ضریب 
آمده   )4( اثبات فرضیه های اصلی تحقیق در جدول  و  بررسی  مسیر)بتا(برای 

است.

با توجه به نتایج جدول)4(، مقدار)T-Value( متعلق به تمام فرضیه های اصلی 
تحقیق از 1/96 بیشتر شده است، لذا فرضیه های اصلی تحقیق تحت شرایط 
اصلی  های  فرضیه  از  کدام  هر  بتای  اند.ضریب  شده  واقع  پذیرش  مورد   %95
نشان دهنده میزان تاثیر و اهمیت عوامل بر اجرای)LSF( می باشد.به عنوان 
نمونه در فرضیه اصلی اول تحقیق ضریب بتا معادل 0/24 شده است که نشان 

می دهد عامل کیفیت 24 درصد بر ساخت)LSF( تاثیر گذار بوده است.
در شکل)5( وشکل)6( مدل ساختاری تحقیق بر اساس مقادیر)T-Value( و 

ضریب بتا بر اساس فرضیه های اصلی نشان داده شده است.

)t(مدل ساختاری فرضیه های اصلی تحقیق به همراه مقدار آماره :)شکل)5
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با توجه به بررسی فرضیه های اصلی تحقیق، مشخص شد که عامل هزینه با 
ضریب بتا 0/57 بیشترین تاثیر را در ساخت سازه LSF نسبت به سایر عوامل 

تاثیر گذار داشته است.

6-3-2-آزمون فرضیه های فرعی تحقیق
در این تحقیق جهت بررسی و صحت فرضیه های فرعی تحقیق، از روش مدل 
سازی معادلات ساختاری استفاده شده است. مقدار آماره)T-Value(و ضریب 
اثبات فرضیه های فرعی تحقیق در جدول )5( آمده  مسیر)بتا(برای بررسی و 

است.

با توجه به نتایج جدول)5(، از بین 8 فرضیه فرعی مطرح شده، دو فرضیه دارای 
مابقی  و  اند  شده  مردود  لذا  است  شده   1/96 از  کوچکتر   )T-Value(مقدار
در  که  اند  از1/96 شده  بزرگتر   )T-Value(مقادیر دارای  فرعی  فرضیه های 
سطح اطمینان 95% مورد پذیرش قرار گرفته اند.بطوریکه ضریب مسیر)بتا( در 
مورد فرضیه هایی که مورد تائید قرار گرفته اند میزان تاثیر گذاری هر کدام از زیر 
عوامل موثر بر اجرای)LSF( را نشان می دهد.به عنوان نمونه در فرضیه اول 
فرعی تحقیق ضریب بتا برابر 0/18 شده است، که نشان می دهد عامل سازه 

18 درصد بر ساخت)LSF( تاثیر گذار بوده است.
و   )T-Value(مقادیر اساس  بر  تحقیق  ساختاری  مدل  و)8(  شکل)7(  در 

ضریب بتا بر اساس فرضیه های فرعی نشان داده شده است.

 
)t(مدل ساختاری فرضیه های فرعی تحقیق به همراه مقدار آماره :)شکل)7

ــه همــراه  ــق ب ــه هــای فرعــی تحقی شــکل)8(: مــدل ســاختاری فرضی
ــیر)بتا( ــب مس ضری

7-بحث و نتیجه گیری
مطالعــه حاضــر کــه بــا هــدف بررســی و ارزیابــی شــاخص هــای کیفیــت، 
ــزد  ــهر ی ــبک)LSF( در ش ــولادی س ــای ف ــازه ه ــان در س ــه و زم هزین
انجــام شــد، عوامــل و زیــر عوامــل تاثیرگــذار بــر اجــرای)LSF( را مــورد 
ــه بررســی چارچــوب نظــری،  ــا توجــه ب بررســی قــرار داد.بدیــن منظــور ب
ــل  ــر عوام ــل و زی ــان عوام ــرگان و کارشناس ــر خب ــق و نظ ــینه تحقی پیش
تاثیــر گــذار بــر اجــرای)LSF( شناســایی شــدند.پس از جمــع آوری 
اطلاعــات از طریــق پرسشــنامه بــه بررســی فرضیــه هــای اصلــی و 
ــه  ــاختاری پرداخت ــادلات س ــازی مع ــط روش مدلس ــق توس ــی تحقی فرع
شــد.نتایج بدســت آمــده از فرضیــه هــای اصلــی نشــان داد کــه هــر ســه 
ــوان  ــه عن ــرای)LSF( ب ــوه اج ــر نح ــان ب ــه و زم ــت، هزین ــل؛ کیفی عام
عوامــل اصلــی تاثیرگــذار بــوده اســت و عامــل هزینــه بیشــترین تاثیــر را 
داشــته اســت. لــذا پیشــنهاد مــی شــود کــه کاربــران و اســتفاده کننــدگان 
از ایــن ســازه ســبک فــولادی بــه تمــام ابعــاد هزینــه شــامل هزینــه ســازه، 
ــن  ــرداری کــه درای ــه نگهــداری و بهــره ب ــه نیــروی انســانی و هزین هزین
ــته  ــتری داش ــه بیش ــت توج ــده اس ــرار داده ش ــی ق ــورد بررس ــق م تحقی
باشــند. و بــه اجــرای صنعتــی ایــن ســازه و برنامــه ریــزی مناســب اهمیت 
خاصــی قائــل شــوند.نتایج بدســت آمــده از فرضیــه هــای فرعــی نشــان 
حاکــی از آن مــی باشــد کــه از مجمــوع 8 فرضیــه، دو فرضیــه رد شــده 
اســت و مابقــی فرضیــه هــای فرعــی مــورد پذیــرش واقــع شــده اند.لــذا 
پیشــنهاد مــی گــردد در مجمــوع تمامــی زیــر عوامــل تاثیرگــذار بــر اجــرای 
)LSF( توســط ســازندگان مــورد توجــه جــدی قــرار گیــرد بطوریکــه ســه 
ــانی  ــروی انس ــه نی ــاخت و هزین ــه س ــرا، هزین ــرعت اج ــاخص س ــر ش زی
بیشــترین تاثیــر را در اجــرای)LSF( داشــته انــد. لــذا مجریــان ایــن امــر 
بایســتی بــا برنامــه ریــزی دقیــق در وقــت صرفــه جویــی کــرده وبــا بهــره 
ــش  ــه باعــث افرای ــن زمین ــری از نیروهــای انســانی متخصــص در ای گی
ــه  جهــت  ــه هــا شــوند. در ادام ــلاف هزین ــری از ات ــت کار و جلوگی کیفی
انجــام تحقیــق هــای آتــی بــه ســایر محققیــن پیشــنهاد مــی گــردد، بــه 
ــر ســاخت  بررســی و ارزیابــی عوامــل بعــد فرهنــگ و تاثیــر گــذاری آن ب
LSF، بررســی و ارزیابــی عوامــل بعــد هزینــه نگهــداری و بهــره بــرداری 
ــد  ــل بع ــی عوام ــی و ارزیاب ــاخت LSF و بررس ــر س ــذاری آن ب ــر گ و تاثی
هزینــه ســاخت و تاثیــر گــذاری آن بــر کیفیــت ســاخت LSF  را در 

اولویــت کار خویــش قــرار دهنــد.
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