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 چکیده
در آنها ظاهر  یزود آثار فرسودگ ای ریکه ساخته شوند، د یشوند و با هر نوع مصالح یکه طراح یاها با هر شکل سازهپل

زله، زل ای لیوقوع س ،یجو طیمانند شرا یو روند گسترش آنها عوامل متعدد هایفرسودگ نیا زانیدر نوع و م کنیل شودیم

توجه  عوامل چنانچه مورد نیا یکه تمام هستند رگذاریو اجرا و نوع مصالح تاث یراحط تیفیک ،یطراح زانیاز م شیبار ب شیافزا

به موقع  یو نگهدار ریها و تعمبه پل یدگیرس نیسازه خواهند شد. بنابرا دیمنجر به کاهش عمر مف رندیقرار نگ یدگیو رس

 یهدارو نگ ریتعم دگاهیبا د یاستان مازندران از لحاظ خراب یهاپل قیتحق نی. در اگرددیها مپل دیعمر مف شیآنها، موجب افزا

 یکیهمچون بار تراف یها در برابر عواملپل نیا تیوضع نیها و همچنپل نیاز ا کیهر  یهاو نقص یخراب تیمطالعه شده و وضع

ها تدا پلاب از،یمورد ن جینتا یآورو جمع یدانیم یدهایقرار گرفته است. پس از انجام بازد یموثر مورد بررس یرهایمتغ گریو د

و سپس  دهش یبند تیاولو با استفاده از روش تمیم گیری چندمعیاره تحلیل سلسله مراتبی نقص، یابیارز یارهایبراساس مع

ابتدا یک مدل برنامه ریزی  منظور به اینهر پل مشخص شد.  یبر رو یبراساس سطح بودجه در دسترس، اقدامات اصلاح

 یدامات اصلاحکردن اق دایپ یبرا کیژنت یابتکارفرا تمیالگور کی ریاضی خطی ارائه شده و سپس به منظور حل مسئله ابعاد بالا

 یرد مناسبعملک یشنهادیپ کیژنت تمیدهد که الگور ینشان م جینتا شد؛و توسعه داده  یساز ادهیپ MATLABدر نرم افزار  نهیبه

به منظور بررسی صحت الگوریتم پیشنهادی، چندین سطح بودجه در نظر گرفته شده و روند در حل مسئله داشته است. 

 یخشاثر ب زانیسطح بودجه، م شیبا افزا تغییرات میزان اقدامات اصلاحی مورد ارزیابی قرار گرفته است. مشخص گردید که

  .ابدی یم شیافزا شتر،یب نهیتعداد اصلاحات با هز شیافزا قیاز طر
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ها نقش مهمی در برقراری ها، پلهای بزرگراهدر بین زیر ساخت

های ترافیکی به ترین شااااهر ارتبااطاات دارند و یکی از مهم

توان دریافت که . به آسانی میهستندشهرها خصاو  در کلان

 هایای و یا تخریب یک پل بخصااو  پلخرابی شادید سااازه

بزرگراهی، چه آثار زیانباری برای مدیریت کلانِ اساااتان در پی 

شهرها، در  خواهد داشات. در ضامن، با توجه به ترافیک کلان

صااورت بروز چنین مشااکلاتی، امکان انجام مناسااب عملیات 

 گردد. از دیگر ساااوتعمیراتی، بسااایاار ساااخت و محدود می

اما  ،گذاری اولیه برای سااختن آنها بسایار سنگین استسارمایه

اگر ظرفیات تحمال باار آنها کاهش یابد و یا فرو ریزند، هزینه 

لازم برای بازسازی آنها به مراتب بیش از هزینه ساخت خواهد 

هاا نیز به مانند هاا، پالدر مورد پال بود. طبق نظر پتروساااکی

ود که شد آنها پی برده میسلامتی انسانها وقتی به ضرورت وجو

[. بانااابراین Petroski,1995انااد آناهااا از دساااات رفاتااه

شوند که اکثر آنها از ها میگذاران نیز وقتی متوجه پلسایاسات

ها در طول اند. به تمام فعالیتای دچار مشکل شدهلحاظ ساازه

عمر پل از سااخت و ساز تا جایگزینی )تعوی(( جهت تممین 

ترین گویند، عمدهها، مدیریت پل میپال ایمنی و عملکرد لازم

مشاکلی که ادارات راه و ترابری در شاهرساتانهای کشور با آن 

 ها، بیشاین است که هزینه نگهداری و تعمیر پل ،مواجه هستند

. تعویق فعالیت اساااتاز بودجه تخصااایا داده شاااده به آنها 

به  بندی اعتبار تخصاایا داده شااده نگهداری و عدم اولویت

، ودشهای تعمیر پل، تنها باعث بدتر شادن این وضااع میپروژه

زیرا اگر خرابی پل به حدی برساااد که برای تحمل بعاااای از 

ای معیوب بوده و وساایل نقلیه مناساب نباشاد، پل از نظر سازه

به  ناکارآمدپل هنگامی از نظر عملکردی  فااقد ایمنی اسااات. 

ک عبوری آید که برای سااارویا دادن به انوار ترافیمی شاامار

های تعمیر و . با در نظر گرفتن افزایش هزینه.مناساااب نباشاااد

وری مناسب، نگهداری پلها از یک دوره تا دوره بعد و برای بهره

و  بازسازی "ها در شرایط متعارف فیزیکی و احیانانگهداری پل

جایگزینی، نیاز به یک استراتژی جهت تعمیر و نگهداری منظم 

ری دارد، تا مشکل اصلی که مسئولین برداپلهای در دسات بهره

، یعنی بودجه هساااتندتعمیرات و نگهاداری پلهاا با آن مواجه 

اجرایی )بودجه در دساااترك( که معمولام کمتر از بودجه مورد 

صا  ها اختنیاز کلیه تعمیرات پلها است، بطور مناسب به پروژه

های یااباد. در نتیجه، به منظور کمینه کردن اتلاف ساااود، مدل

[. Sobanjo,2004سازی شبکه سیستم، مورد نیاز هستند نهبهی

یکی از دلایلی که مدیریت پل در این قساامت مطرش شااد، این 

ای از مدیریت پل، مربوط به تعمیر و اسااات کاه بخش عماده

اولویت نبود و نگهداری فعالیت تعویق.   ها استنگهداری پل

 تنها ل،پ تعمیر هایپروژه به شااده داده تخصاایا اعتبار بندی

 به حدی پل خرابی اگر شااود.می وضااع این شاادن بدتر باعث

 پل نباشد، مناسب نقلیه وسایل از بعای تحمل برای که برساد

 از هنگامی پل است. ایمنی فاقد و بوده معیوب ایساازه نظر از

 دادن سرویا برای که آید می به حساب ناکارا عملکردی نظر

 به است امرممکن این نباشاد. مناساب عبوری ترافیک انوار به

 مسیر امتداد نامناسب یا و پل ناکافی آزاد ارتفار یا عرض دلیل

[. در ادامه مطالعات انجام Jones, 2002  باشاااد جاده و پل

 گرفته در این حوزه در سالیان اخیر ارائه شده است.

سااای و فرانگوپول ) بر روی پل با مطالعه ( 0277اورساااِ

گذاشته و  SHMی اطلاعات ویسکانسین، تمرکز خود را بر رو

ی اقدامات تعمیر و نگهداری در شااارایط ساااازنهیبهچگونگی 

را  شااودیممحدودیت بودجه که براساااك این اطلاعات انجام 

ی هادادهی قرار دادند. هدف این مقاله اسااتفاده از بررساا مورد

SHM  ی زندگی پل در جهت چرخهی نهیهز لیوتحلهیتجزدر

ی تعمیر و نگهداری بهینه بر مبنای نظارت بر هایاستراتژتعیین 

اساات که برای نشااان دادن این منفعت اسااتفاده از  هادادهاین 

ی هایاساااتراتژ، مطالعه موردی هانهیگزدر  SHMاطلاعاات 

گرفتن نتاای  نظاارت تعیین شااادند  در نظربهیناه باا و بادون 

 Orcessi and Frangopol, 2011]. 

( باا تحقیقی جاادیاد در 0270تاانای یااناای و همکاارانش )

ساااازی ازدحاام  رات چندهدفه هاای بهیناهچاارچوب رو 

(MOPSO)7 ساااازی موناتو شااابیاه( کارلوMCS جهت )

فرم محاساابات کردن عدم قطعیت و اجرا بر روی یک پلتمدل

، Master-slaveنویسی موازی با اساتفاده از سه الگوی برنامه

Island  وDiffusion  جهت توزیع محاساابات در سااراساار

ریزی ها به انجام برنامهها و کنترل ارتباط بین پردازندهپردازناده

 شدهازیسسازی شبیهها پرداختند. این بهینهتعمیر و نگهداری پل

 تعمیر و هزینه مورد انتظارهادفاه برای تبادل بین مقادیر  چناد

ن از طریق یک نگهداری و مقادیر عملکرد ارائه شااده و اعتبار آ

عملی مورد بررساای قرار گرفته اساات. نتای  این تحقیق  گزینه

یر پذحکایت از این دارد که چارچوب پیشانهادی بسیار انعطاف

پذیری و فرم محاسااابات موازی، مقیاكاسااات. همننین پلت
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دارد که این ویژگی، کلیدی برای بکارگیری  بسااایاریوری بهره

 ها پلده نظرگرفتنثل در با مقیاك بزر  م  در حال مساااائلی

است که قدرت  همزمان اسات. در انتها عنوان شاده صاورتبه

های سااریع در تواند از پیشاارفتشااده میمحاسااباتی قالب ارائه

 Tung مند شااود ای بهرههسااتههای چندتکنولوژی پردازنده

Yang et al. 2012]. 

 ( و در نظر گرفتن معیارهایی0279ژو و لیو هم با تحقیقی )

تعمیر و  دهی و هزینههای عملکرد، عمر سرویاچون شاخا

سااازی اسااتراتژی ها به بررساای بهینهعمر پل نگهداری چرخه

آرمه پرداختند. های بتنهایی با شااااهتیرتعمیر و نگهاداری پال

 به روهای عمر پل چرخهتعمیر و نگهداری  سااازی برنامهبهینه

فرموله شده که  چندهدفه همسئلعنوان یک در این مقاله به زوال

و  ابدییمبهبود  9یی نامغلوبگرانخبهو  0NSGAتوسااط رو 

و  یدهایسروشاخا وضعیت، شاخا قابلیت اطمینان، عمر 

عنوان چهار تابع هدف عمر به چرخهتعمیر و نگهاداری  ناهیهز

این  نشانگر. نتای  اساتشاده گرفتهجداگانه در نظر  صاورتبه

ر د شنهادشدهیپ چندهدفهساازی ی مدل بهینهطورکلبهاسات که 

بین عملکرد پل، طول عمر و هزینه را  رابطه تواندیماین مقاله 

ز این ا آمدهدستبهدر نظر بگیرد و استراتژی تعمیر و نگهداری 

ی با بهترین عملکرد و بیشترین طول عمر اساازه تواندیمرو  

کمتر  4(LCMC)عمر  چرخهتعمیر و نگهداری  نهیهز هیپاابر 

این پتانسیل  NSGAایجاد کند. همننین معلوم شاد که رو  

هااای جااایگزین جهاات حاالکردن راهرا دارد کااه برای پیاادا

های مختلف مدیریت پل بکارگیری شود گیری در بخشتصمیم

 Zhu and Liu, 2013]. 

 ینهیبه(، چگونگی پیداکردن طرش 0272هو و همکارانش )

ای از تعمیر و نگهاداری مبتنی بر قابلیت اطمینان برای شااابکه

در مقیاك بزر  را مورد بررساای قرار   وخامت های رو به پل

رسااااندن اختلالی به نام مساااافت دادند که هدف آن به حداقل

ی پل )بسته بالقوه، ناشای از شکست  2(VMTاضاافی سافر )

ی زیرامهبرنواقعی کاربر و  نهیهزشاادن پل( توسااط ساانجش 

. از نتای  این مقاله هساااتتحت محدودیت بودجه  بلنادمدت

 طوربهی کلی کاربران هانهیهزبه این مورد اشاره کرد که  توانیم

شود یی مریگاندازهمستقیم توسط افزایش زمان و مسافت سفر 

معیاار در مقایساااه با تحقیقات  نیترمرتبطکاه این دو فااکتور 

سیار ب شده ارائهعنوان کرد که رو  بنابراین باید ؛ گذشته است

ی تعمیر و هاتیفعالی ساااازنهیبهبوده و قادر اسااات به  کارآمد

ی هادورهبزرگی از هزاران پل که در طول  شااابکاهنگهاداری 

 .[Hu et al. 2015 ، بپردازد اندرفته زوال به رومتعدد 

 و نگهداری بندیاولویت مساائله (0271) وانی و ژانی

 مورد بودجه محدودیت شاارایط تحت را پل شاابکه تعمیرات

 شاابکه، تحلیل هایرو  از منظور به این. دادند قرار بررساای

 رایب فراابتکاری هایالگوریتم و اعتماد قابلیت ساختاری اصول

 میزان .شرایط پل، ظرفیت نرخ مانند پارامترهایی سازییکپارچه

 ایهداده راستا این در. است شده اساتفاده هاپل مکان و ترافیک

 لیدتو کارلو مونت ساازیشاابیه از اسااتفاده با پل 762 به مربوط

 ببرحس شبکه عملکرد. است گرفته قرار ارزیابی مورد و شاده

 بیارزیا شبکه در ممکن مقصد-مبدا جفت تمام بین سافر زمان

 .[Zhang and Wang, 2017]است شده

 ها ازبندی پل( باه اولویت7934زاده و همکااران )عباداه

نظر نیازشاان به تعمیر و نگهداری و انتخاب استراتژی تعمیر و 

معیاره دگیری چنها بر مبنای الگوریتم تصمیمنگهداری بهینه پل

ها ابتدا عوامل مؤثر در ریزی ریاضاای پرداختند. آنو مدل برنامه

ها را شااناسااایی و ایمنی کاربران، عملکرد و ساارعت خرابی پل

ه مراتبی فازی این عوامل را ساااپا با فرآیند تحلیل سااالسااال

 پل 79آمده، ارزیابی دساات دهی و با اسااتفاده از اوزان بهوزن

های اساتان مازندران نسبت به هریک از عوامل مذکور و رو 

های مورد نظر را از نظر نیازشاااان به مقیاك ترتیبی، فوریت پل

یک مدل  تعمیر و نگهاداری بدسااات آوردند. همننین با ارائه

ه سازی مطلوبیت با توجه بریزی ریاضای با هدف بیشاینهبرنامه

در دساااترك، هزینه و  شااااخا اولویت هر پل، مقدار بودجه

های تعمیر و نگهداری بهینه های درمان، رو اثربخشاای رو 

 .Abdollahzadeh et al ] اساات برای هر پل تعیین شااده

2013]  
های دولتی به منظور تامین بودجه توجه به اینکه، ارگان با  

و معمولا اند، مورد نیاز تعمیر و نگهداری پلها با مشاکل مواجه 

بودجاه محادودی برای این منظور در اختیاار دارند و با بودجه 

ها انجام خواهناد تعمیرات بهیناه را برای پالمحادود خود می

دهند، ضااارورت بررسااای تعمیرات و نگهداری پلها در حالت 

شاود. بررسای تحقیقات گذشته بودجه احسااك میمحدودیت 

نشان داده است که این موضور مورد بررسی قرار نگرفته است، 

، در این مطالعه، به بررساای پلهای اسااتان مازندران از روایناز 

نظر نیااز به تعمیر و نگهداری با بودجه محدود پرداخته شاااده 

 ن سن زیادهای استان و همننیبا توجه به تعداد زیاد پلاسات. 
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ان ها به نحوی که بتوها، نحوه تخصیا بودجه به این پلاین پل

به بالاترین ساط  اثربخشی رسید، از اهمیت بسزایی برخوردار 

برای این منظور مدل ریاضی مورد نظر مسئله ایجاده شده . است

 افرازساااازی ژنتیک در نرم و باا اساااتفااده از الگوریتم بهیناه

MATLAB شده استنویسی برنامه. 

 شناسی. روش2

 (AHP)مراتبی روش تحلیل سلسله 2-5
   سال در ساعتی ال توماك سوی از بار اولین برای تکنیک این

 بنا زوجی هایمقایسااه مبنای بر تکنیک این شااد. مطرش 7392

سلسله  صورت به را مساائل کردن فرموله که امکان شاده نهاده

 ناساااازگاری یا ساااازگاری میزان و نیز کندمی فراهم مراتبی

 در که است روشی [Oraee, 2009].دهدمی نشان را تصمیم

 شااود،تجزیه می کوچکتر هایبخش به پینیده رو  یک آن

در  .گیرندمی قرار مراتبی سلسله ساختار یک در اجزا این سپا

 هر اهمیت به توجه با و  هنی قااااوتهای براساااك رو  این

 که معیارهایی و شااودمی داده اختصااا  عددی معیار، مقادیر

 دیگر، عبارت به .شودیم مشاخا را دارند، اهمیت بیشاترین

 Shams and]  شاااود تعیین می معیارها اولویت ترتیاب

Ghasemipour, 2011] . در تاکنون رو  این کاربردهای 

 روشاای .اساات رساایده اثبات به های علمیزمینه از بساایاری

 اجازه و اساات پینیده تحلیل مسااائل و تجزیه برای مناسااب

  هنی هایگیری، قااااوتتصاامیم فرایندهای در که دهدمی

 نظر تمثیرگذار در معیارهای ساااختار کنار در تصاامیم گیرنده

 سیستم یک ساختار تا کرده کمک AHPواقع  شوند در گرفته

 درک دارد، خود در اجزا متقابل اثر که ایبه گونه آن محیط و

 توانمی رو  این در نیز و داده کاهش را خطا و احتمال شود

 نظر از اساااتفاده با و داد دخالت را از عوامل زیادی  تعداد

 .آورد دست به را  عامل هر وزن کارشناسی

 الگوریتم ژنتیک 2-2

 مساااملااه در ابتکاااری هااایرو  از یکی ژنتیااک، الگوریتم

 نشاامت 6اصاال  بقای قانون از آن ریشااه که اساات سااازیبهینه

 از مجازی سااازیشاابیه یک الگوریتم، این واقع در و گیردمی

 موجودات: گویدمی که اسااات داروین تکامل تدریجی نظریه

مانند. باقی می ترقوی موجودات و روندمی بین از ترضااعیف

هاای ژنتیاک، که بر مبنای ایده تکامل در طبیعت عمل الگوریتم

ی وبالقوه به جسااتج های حلنمایند، بر روی جمعیتی از راهمی

های آن نسااال پردازند. در هر نسااال، بهترینحل نهایی میراه

شاااوناد و پا از زاد و ولاد، مجموعه جدیدی از انتخااب می

ا تر، بکنند. در این فرآیند، افراد مناسااابفرزنادان را تولیاد می

های بعدی باقی خواهند ماند. در آغاز احتمال بیشاتری در نسل

اولیه( به صاورت تصااادفی الگوریتم، تغدادی از افراد )جمعیت 

 شااود.ساااخته شااده و تابع هدف برای تک تک آنها ارزیابی می

اگر شرط رسیدن به جواب برقرار نباشد، نسل بعدی با انتخاب 

با  شود و فرزندانشان تولید میوالدین براساك میزان برازندگی

ساااپا میزان برازندگی  شاااوند. احتمال ثابتی دچار جهش می

اساابه شااده و جمعیت جدید از جایگزینی فرزندان جدید، مح

شااود و این فرآیند تا برقرار شاادن فرزندان با والدین ایجاد می

ترین مزایای این رو  در شااود. عمدهشاارط خاتمه تکرار می

های متداول عبارتند از: جسااتجوی موازی در مقایسااه با رو 

عوض جستجوی ترتیبی، عدم نیاز به هرگونه اطلاعات، کمکی 

ان سازی آس  حل مسامله، قطعی نبودن الگوریتم، پیادهنظیر رو

نوعی مت مسائل در الگوریتم و رسیدن به چند گزینه مطلوب، این

 و صویرت پرداز  سیستم، کنترل و شاناسایی ساازی،بهینه نظیر

 صاابیع هایشاابکه آموز  و توپولوژی تعیین مسااائل ترکیبی،

رود. یم بکار قاعده و تصمیم بر های مبتنیسایستم و مصانوعی

در این تحقیق، از این الگوریتم بااه منظور تخصااایا بهینااه 

اقدامات اصلاحی پلها استفاده شده است. جهت معرفی بیشتر و 

اطلاعااات از نحوه بهینااه یااابی در الگوریتم ژنتیااک، مرجع 

 Sivanandam and Deepa, 2008] گردد.پیشنهاد می 

 الگوریتم ژنتیکنقاط قوت استفاده از  2-2-5

 که اسااات این هاالگوریتم این قوّت نقطه ترینمهم و اولین

 ردیگ هایاکثر الگوریتم. اندموازی ژنتیاک  اتا هاایالگوریتم

 یک رد را نظر مورد فاای مسمله توانندمی فقط و نیستند موازی

 یک پیدا شااده حلراه اگر کنند و جسااتجو لحظه یک در جهت

 اصاالی جواب از ایمجموعه زیر یا و باشااد محلی بهینه جواب

 کنار را شااده انجام حال به تا که کارهایی تمام باید باشااد، 

، GAجایی که اول شااارور کرد. از آن از دوباره و گذاشااات

 ار مسمله تواند فاایچندین نقطه شرور دارد، در یک لحظه می
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ید، نرساا نتیجه به یکی اگر. کند جسااتجو مختلف جهت چند از

 رارق اختیارشااان در بیشااتری منابع و یابندمی ادامه راهها سااایر

 آنها که اسااات این الگوریتم، مزایای از دیگر یکی .گیردمی

 از بسااایاری. دهند تغییر را همزمان پارامتر چندین توانندمی

 آن تا ویژگی شااوند یک به محدود توانندنمی واقعی مسااائل

د. شااون گرفته نظر در جانبه چند باید و شااود ماکزیمم ویژگی

GA حقیقت در و مفیدند، بساایار مسااائل گونه این حل در 

 و بخشدمی آنها به را خاصیت این آنها کار کردن موازی قابلیت

 هر که شود، پیدا حلراه چند یا 0مسمله  یک برای اسات ممکن

 از. اندرسایده به جواب خا  پارامتر یک نظرگرفتن در با کدام

 زیر اشاااره موارد به توانمی الگوریتم این دیگر مزایای جمله

 :کرد

 را ازیسبهینه عمل تواندمی گسسته و پیوسته متغیرهای با -7

 .انجام دهد

 .ندارد توابع مشتق محاسبه به نیازی -0

 وسیع شونده جساتجو ناحیه تمامی تواندمی همزمان بطور -9

 .کند را جستجو هزینه تابع

 .اشدبمی زیاد متغیرهای تعداد با مسائل سازیبهینه به قادر -4

 .است موازی کامپیوترهای طریق از اجرا قابل -2

 ریقط این از نیز باشااند پینیده بساایار که ایهزینه توابع -6

 دام هب محلی در اکسترمم الگوریتم و باشندساازی میبهینه قابل

 .افتدنمی

 دساات به همزمان بطور را بهینه جواب چند تا اساات قادر -1

 . یک جواب فقط نه آورد

 هاحلراه از ایمجموعاه روی بر ژنتیاک هاایالگوریتم -9

 .خا  حلراه یک نه بر روی و شوندمی اعمال

 اب را سازیبهینه و نموده کدبندی را متغیرها تا اسات قادر -3

 همگرایی سرعت کدبندی،. دهد انجام شاده متغیرهای کدبندی

 .دهدافزایش می را الگوریتم

 دهشاا تولید عددی یهاداده با کردن کار توانایی الگوریتم، -72

 دارد. تحلیلی توابع بر علاوه را های تجربیداده و

 روی بر ژنتیک، هایالگوریتم توسااط شااده ارائه فرآیند -77

 هاکروموزوم فاااای همان یا مجموعه نمایندگان از فاااایی

 .حلهافاای راه خود روی بر نه و گرددمی اعمال

 ایبه ج احتمالی انتقالی قوانین از ژنتیک، هاایالگوریتم -70

 آن کتحر که معنا بدین کنند،می اسااتفاده انتقالی قطعی قوانین

 تقطعی براساااك و بوده احتمالی الگوریتم کاملا از نقطه هر در

 از و بوده رو  این مزایای مهم از امر این. پذیردنمی صااورت

 یزانم البته .نمایدمی جلوگیری محلی کمینه در ساایسااتم افتادن

 مساامله ساامت به حرکت احتمال که اساات ایگونه به احتمال

 .باشدمی جواب مخالف سمت به آن حرکت احتمال بیشتر از

 هر شااایسااتگی میزان ساانجش و ارزشاایابی ملاک تنها -79

 در نآ شایستگی تابع مقدار ژنتیک، هایتوساط الگوریتم حلراه

 سااط  در نظر مورد معیارهای نه و ساات هاکروموزوم فاااای

 . حلهاراه فاای

 آن امثال و سااازیبهینه مسااائل در بیشااتر الگوریتم این -74

 مسااائل حل در را خود قدرت الگوریتم ژنتیک، .رودمی بکار

 آنها حل در مشااتق، معمولا بر مبتنی هایرو  که ایپینیده

, گردندمی گرا هم محلی هایمینیمم روی و شده اشکال دچار

 سااازیبهینه زمینه در ژنتیک الگوریتم از. اساات داده نشااان

 که است شده متعددی هایاستفاده هاساختمان مصارف انرژی

 آنها ترلکن نحوه یا هاسیستم بهینه اندازه یافتن منظور به عمدتا

 .است بوده

با توجه به نقاط قوت و مزایای بسیار زیاد این الگوریتم، در این 

 تحقیق از الگوریتم ژنتیک استفاده خواهد شد.

 

 مدلسازی مسأله. 9
)نسبت  تیمطلوب یساز نهیشیببرای حل مساله مذکور به منظور 

باا در نظر گرفتن محادودیات بودجه، در این  (ناهیعمر باه هز

ریزی ریاضااای پرداخته شاااده پژوهش به ارائه یک مدل برنامه

کار رفته در این مدل به شاارش گذاری بهها و نماداندیااساات.

 زیر است:

 هااندیس 0-5

j  اندیا مربوط به ه( ر پل j = 1, … , n) 

K  اندیا مربوط به رو  درمان 

jK های امکانپذیر برای ای از درمانانادیا مربوط باه مجموعه

  jپل 

A هاست که به تعمیر نیاز دارند.اندیا مربوط به گروهی از پل 

 پارامترها 0-2

jd  شاخا اولویت مربوط به هر پل بر اساك نقا آن 
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jka    نسبت عمر به هزینه )اثربخشی( مربوط به استفاده از رو

 امjام برای پل kدرمان 

jkC  هزینه استفاده از رو  درمان k ام برای پل j ام 
B  استمیزان بودجه در دسترك. 

 تابع هدف و متغیرهای مسئله  0-0

jky    اساات اگر رو  درمان 7برابر k  ام برای پلj  ام انتخاب

 .صورت صفر استگردد و در غیر این

totaly   شودهایی که انجام میتعداد کل درمان.  

(7)  
 














 
 Aj jKK

jkjkj yadimisemax 

Subject to 
(0)   

(9)  
 

(4) 
 

 
(2) 

           
ساااازی ارز  برنامه تعمیر و با هدف بیشاااینه این مدل 

هزینه و اثربخشی اصلاحات نگهداری ارائه شده بر حسب میزان 

و تعاداد مواردی کاه تحت برنامه تعمیر و نگهداری قرار دارند 

است. منظور از اثربخشی در مدل پیشنهادی، نسبت دوام تعمیر 

 به میزان هزینه انجام گرفته برای آن تعمیر است.

ی دهنده( نشاااان0های مدل، رابطه )با توجه به محدودیت

ی ( بیان کننده9، رابطه )اسااتمحدودیت بودجه در دسااترك 

گیرند و رابطه هایی اسااات که مورد تعمیر قرار میتعداد کل پل

کند که برای هر نقا تنها یک رو  درمانی ( تاااامین می4)

 گیرد.مورد استفاده قرار می

این مدل به ارائه یک برنامه تعمیر و نگهداری بر اسااااك 

 تن محدودیتشاخا اولویت مربوط به هر پل و با در نظر گرف

بودجه در دساترك به منظور بیشااینه نمودن اثربخشی درمان و 

 پردازد.گیرند میهایی که تحت درمان قرار میتعداد پل

بااا اساااتفاااده از الگوریتم  MATLABافزار این ماادل در نرم

ساازی شده و نتای  آن در بخش بعدی ساازی ژنتیک پیادهبهینه

 شود.ارائه می

 هاآوری دادهجمع. 4
در این بخش اطلاعاات مورد نیاز مدل از مطالعه موردی انجام 

در این بخش، با توجه به ضرورت گرفته اساتخرا  شده است. 

های مورد اسااتفاده در بررساای مدیریت پل با اسااتفاده از رو 

گیری چند معیاره به های تصااامیممادیریت ریساااک و رو 

استان  ها درهای موجود در پلبندی ریسکشاناسایی و اولویت

با توجه به عبور محورهای ارتباط  مازندران پرداخته شده است.

دهنده اساااتان مازندران با مرکز از منطقه کوهساااتانی و وجود 

رودهای متعدد در مسایر جاده سااحلی، این استان دارای تعداد 

با توجه به اهمیت سرویا دهی بی وقفه  .زیادی پل می باشاد

ر پلهای موجود در مسیرهای شاریانهای حیاتی و عمر بالای اکث

استان، استفاده از یک سیستم مدیریت و نگهداری پلها حیاتی به 

به همین منظور در راساتای انجام پروژه سیستم  .نظر می رساد

مدیریت و نگهداری پلها در ایران، برداشت اطلاعات مربوط به 

در مرحله اول سااعی شااده  .پلهای اسااتان مازندران آغاز گردید

های با اهمیت بالاتر برداشاات شااده و تحت سیستم اسات تا پل

از این رو اطلاعاات مربوط بااه  .مادیریاات پاال ارزیااابی گردد

شاناسنامه فنی، بازرسی عمومی و بازرسی اصلی پلهای با دهانه 

متر با انجام برداشت های میدانی جمع آوری شده  02بیشاتر از

 پل از پلهای این اساااتان در 776، کاه در نهایت تعداد اسااات

-هاشم، قائمشهرامامزاده-محورهای مختلف از جمله محور آمل

رامساار و ...  مورد بررساای -گرگان، تنکابن-فیروزکوه، ساااری

 ها براساك معیارهاییقرارگرفته اسات. سپا اولویت بندی پل

های شااامل بار ترافیکی، خصااوصاایات بسااتر رودخانه، نقا

ل وزن نتای  اعما 7ها انجام گرفت. جدول موجود و سااان پال

در این   دهد.معیاارهاا برای چند پل را بطور نمونه نشاااان می

بخش وزن معیاارهاا و زیرمعیارها با اساااتفاده از رو  تحلیل 

پا از آنکه نتای   محاسابه شده است.  AHPسالساله مراتبی 

ها براساك های مختلف مشخا شد، پلها برای پلاعمال وزن

اند. بدلیل تعداد دهوزن مرتب و از زیاد به کم اولویت بندی شاا

پل که از بیشاااترین اهمیت و آخرین پل که از  1هاا زیااد پال

 اند.نشان داده شده 0کمترین اهمیت برخوردارند، در جدول 
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 های مختلفها برای پل.  نتایج اعمال وزن5جدول 

معیار: خصوصیات بستر  معیار: بار ترافیکی نام پل ردیف

 رودخانه

وزن  معیار: سن پل های موجودمعیار: نقا

 نهایی

وزن زیر  وزن معیار

 معیار

وزن 

 معیار

وزن زیر 

 معیار

وزن 

 معیار

وزن زیر 

 معیار

شدت 

 خرابی

وزن زیر  وزن معیار

 معیار

 7پل تالار 5

 

06902/2 994/2 779/2 173/2 4292/2 7/2 2/2 76202/2 967/2 4974/2 

022/2 2/2 

212/2 2/2 

799/2 2/2 

242/2 9/2 

729/2 1/2 

پل  2

 ورسک

06902/2 994/2 779/2 097/2 4292/2 7/2 9/2 76202/2 967/2 0409/2 

 790/2 9/2 

242/2 2/2 

729/2 2/2 

0  

پل تجن 

0 

 

06902/2 994/2 779/2 097/2 4292/2 7/2 9/2 76202/2 040/2 0431/2 

 022/2 9/2 

212/2 2/2 

242/2 2/2 

729/2 9/2 

پل  4

 7گزنک 

06902/2 479/2 - - 4292/2 7/2 2/2 76202/2 931/2 0499/2 

242/2 2/2 

729/2 2/2 

 

 هابندی پل.  نتایج حاصل از اولویت2جدول  

 اوزان نام پل رتبه

 4974/2 7تالارپل  5

 4974/2 0پل تالار 2

 9326/2 پل وانا 0

 9211/2 7پل طالع  4

 9794/2 تیلورسر شمالی 1

 9794/2 تیلورسر جنوبی 0

 9797/2 پل لاسم 0

... ... ... 

 7227/2 پل روگذر کمربندی بهشهر 550
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مربوط به تعمیر هر ها، برآورد هزینه پا از اولویات بنادی پل

 9جدول   ها با توجه به نور خرابی محاساابه گردید. یک از پل

ها نشاااان دهنده میزان هزینه برآورد شاااده برای هر یک از پل

باشااد. در این جدول علاوه بر هزینه، ساان هر پل و متعاقب می

آن نسابت عمر به هزینه هر یک از آنها محاسبه و گزار  شده 

ها تنها اطلاعات مربوط به چند پل زیاد پلاسااات. بدلیل تعداد 

 نشان داده شده است.  9در جدول 

هزینه تعمیر هر خرابی از حاصاالااارب   9مطابق جدول 

میزان خرابی در هزیناه واحاد تعمیر در احتمال تحقق کامل آن 

ی در شدگآید. به عنوان مثال، هزینه تعمیر قلوهتعمیر بدست می

هزار  422و هزینه واحد  %92باا احتماال تحقق  7پال گزناک 

هزار ریال خواهد  4232متر مربع برابر  70ریال با میزان خرابی 

  شد.

های مورد نیاز، مسئله پیشنهادی در پا از جمع آوری داده

 6پیاده سازی شده و نتای  آن در بخش  MATLABنرم افزار 

 ارائه شده است.

 طراحی الگوریتم ژنتیک پیشنهادی. 1
ز رو  الگوریتم ژنتیاک به منظور تخصااایا در این تحقیق ا

ها با توجه به بودجه محدود بهینه اقدامات اصااالاحی برای پل

اساااتفاده شاااده اسااات. پا از حل مسااائله با مقادیر مختلف 

و تعداد  22پاارامترهای الگوریتم ژنتیک، جمعیت اولیه برابر با 

در نظر گرفته شده است. همننین در نسل  722تکرارها برابر با 

 12دید، تعداد فرزند حاصل از تقاطع و جهش به ترتیب برابر ج

باشاد. با توجه به ماهیت مسئله، درصاد جمعیت اولیه می 92و 

های مورد مطالعه کروموزم و به تعداد پل 776یک جواب شامل 

 3ژن تشاکیل شده که نشان دهنده  3باشاد. هر کروموزم از می

است  7و  2یری از . هر کروموزم شامل مقاداستتعمیر مختلف 

اگر  .استیک به معنی انتخاب آن تعمیر برای آن پل  که مقدار 

ی مقدار ابتدایی صاافر برا ،تعمیری برای یک پل اساتفاده نشاود

یک  7شاااود. شاااکال ژن متنااظر آن تعمیر در نظر گرفتاه می

دهد. با توجه به کروموزوم مربوط به یک جواب را نشاااان می

برای این پل در نظر  3و  2، 4، 9، 0پن  تعمیر شماره  7شاکل 

 گرفته شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها و اثر بخشی هر پل. نتایج حاصل از هزینه0جدول 

درجه  خرابینور  نام پل ردیف

 ضعف

میزان 

 خرابی

هزینه واحد  واحد

 )هزار ریال(

احتمال تحقق 

 کامل تعمیر

 )درصد(

هزینه هر 

 خرابی

 )هزار ریال(

میزان 

اثربخشی 

تعمیرات 

 )سال(

نسبت 

اثربخشی به 

 (jkaهزینه )

هزینه کل 

خرابی برای 

 هر پل

 )هزار ریال(

گزنک  7

5 

 5001000 22262/2 9 4232 %58 422 مترمربع 70 متوسط قلوه شدگی

 2274/2 9 0716 %58 692 مترطول 4 زیاد ترک خوردگی

 222222/2 9 629222 %08 612 مترمربع 7222 زیاد فرسودگی سط 

 222222/2 2 7206222 %08 99222 مترطول 92 زیاد خرابی درز انقطار

 2252233 222226/2 2 944022 %08 612 مترمربع 7422 زیاد فرسودگی سط  بایجان 0

 222224/2 6 7969222 %08 99222 مترطول 42 زیاد خرابی درز انقطار

 5124533 22227/2 4 479222 %08 442222 مترمکعب 7 زیاد قلوه شدگی وانا 9

 22227/2 4 400722 %08 612 مترمربع 122 زیاد فرسودگی سط 

 222221/2 2 694222 %08 99222 مترطول 02 زیاد خرابی درز انقطار

دریا سر  4

5 

 5000333 222224/2 6 7969222 %08 99222 مترطول 42 زیاد خرابی درز انقطار

دریا سر  2

2 

 5000333 222224/2 6 7969222 %08 99222 مترطول 42 زیاد خرابی درز انقطار
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اولیه تولید شد، تابع براز  هر یک  پا از اینکه جمعیت

از آنها محاسبه گردید. در این مطالعه تابع هدف مسئله به عنوان 

تابع هدف در نظر گرفته شده است. پا از محاسبه تابع براز ، 

جمعیت برتر )دارای مقدار تابع هدف بیشااتر در این مسئله( به 

قاطع ت یابند و مابقی جمعیت براساك دو عملگرنسل بعد راه می

شاااوند. در این مطالعه از رو  چرخ رولت و جهش تولید می

تدا ترتیب که اب به اینبرای عملگر تقاطع اسااتفاده شااده اساات. 

سپا عددی به تصادف ، ها از خوب به بد مرتب شاده جواب

ها براساك وزن شان انتخاب انتخاب شاده و هر یک از جواب

باهم عمل  گردد. براین اسااااك دو جواب انتخاب شاااده ومی

 ترتیب است که یک به ایندهند. نحوه تقاطع تقاطع را انجام می

کروموزوم از یاک والاد جای خود را با یک کروموزوم از والد 

منظور ابتدا دو عدد تصااادفی از بین  به اینکند. دیگر جابجا می

تا تعداد پل ها تولید شده سپا این دو کورموزوم در دو والد  7

شاااوند. در ادامه به منظور ایجاد جهش در یبا یکدیگر جابجا م

الگوریتم ژنتیک پیشانهادی، ابتدا یک جواب به تصادف انتخاب 

شااده سااپا چند کروموزوم از آن به تصااادف انتخاب شااده و 

 ترتیب به اینگردند. های دیگری جای آنها تولید میکروموزوم

شااود تا شاارط مابقی جمعیت تولید شااده و این روند تکرار می

 ارضا گردد. است،ف که در این مطالعه تعداد تکرار توق

1 8 8 1 1 1 8 1 8 

 . كروموزوم الگوریتم پیشنهادی5شکل 

 . نتایج محاسباتی0
مسئله پیشنهادی با توجه به محدودیت بودجه مختلف حل شده 

گزار  شااده اساات. میزان اثربخشاای،  4و نتای  آن در جدول 

گرفته به ازای هر بودجه میزان هزینه و تعداد اصاالاحات انجام 

پیشنهادی ارائه شده است. علاوه بر این، تعداد هر یک از انوار 

شود که در هر سط  اصالاحات نیز بیان شده است. مشاهده می

بودجه، مدل پیشاانهادی سااعی در حداکثرسااازی اثربخشاای به 

 واسطه افزایش تعداد اصلاحات داشته است. 

اثربخشی مسئله را با حداکثر و متوسط میزان  6تا  0شکل 

دهد. با توجه های مختلف نشااان میتوجه به محدودیت بودجه

شاااود که میزان باه ماهیت الگوریتم ارائه شاااده مشااااهده می

اثربخشااای باا افزایش تعاداد تکرارها روند صاااعودی به خود 

 .گیردمی

 
. میزان اثربخشی در هر تکرار با توجه به محدودیت بودجه 2شکل 

 یک میلیاردی

 
. میزان اثربخشی در هر تکرار با توجه به محدودیت بودجه 0شکل 

 یک و نیم میلیاردی

 
. میزان اثربخشی در هر تکرار با توجه به محدودیت بودجه 4شکل 

 دو میلیاردی
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 های بودجه متفاوت.  نتایج بدست آمده با توجه به در نظر گرفتن محدودیت4جدول 

مجموع  زمان حل تعداد دفعات انتخاب شده از هر اصلاح به ازای تمام پلها

 اصلاحات
 میزان هزینه

تابع هدف)میزان 

 اثربخشی(

محدودیت 

 7 0 9 4 2 6 1 9 3 بودجه

 میلیارد 7 9/797714030 4/3196321 740 92716/7 96 9 97 2 94 4 73 4 7

 میلیارد 2/7 7/797714920 9/74196691 722 302960/2 47 3 90 6 92 4 71 2 7

 میلیارد 0 27/797714929 73997777 729 907410/2 42 3 92 6 99 2 73 2 7

 میلیارد 2/7 9/797714970 04639193 721 169494/2 22 72 06 6 96 4 02 9 0

 میلیارد 9 797714976 2/03027239 769 166039/2 24 77 97 4 92 4 00 2 0

 
. میزان اثربخشی در هر تکرار با توجه به محدودیت بودجه 1شکل 

 دو و نیم میلیاردی

 
. میزان اثربخشی در هر تکرار با توجه به محدودیت بودجه 0شکل 

 سه میلیاردی

میزان اثربخشاای را براساااك محدودیت بودجه  1شااکل 

گردد هر چه میزان بودجه افزایش پیدا دهد. مشاهده مینشان می

که این امر ناشی از   شودکند، میزان اثربخشای نیز بیشاتر میمی

ر و با تتعمیرات اساااسی تخصایا بودجه بیشاتر به پلها جهت

باشد، بدیهی است که هرچقدر تعمیرات اساسی هزینه بیشتر می

بیشاتری انجام شاود، تاثیر چشمگیرتری بر اثربخشی حاصل از 

 تعمیرات خواهد داشت.

 

 
 .  تغییرات میزان اثربخشی براساس محدودیت بودجه0شکل 

تعداد مجموعه اصاالاحات را براساااك محدودیت ،  9شااکل 

هر چه میزان بودجه  . گردددهد. مشاااهده میبودجه نشااان می

شاااود. کند، مجمور اصااالاحات نیز بیشاااتر میافزایش پیدا می

 گیرنده حقمشاخا اسات که با افزایش ساط  بودجه تصمیم

ر دارد از تانتخاب بیشاتری جهت تعمیرات بیشتر و البته اساسی

بخشی زان اثراینرو با انجام تعمیرات بیشاتر ساعی در افزایش می

هرچند افزایش بودجه، تاثیر چشمگیری بر میزان خواهد داشت. 

اثربخشای و حتی با بدبینی بر تعداد مجمور اصلاحات نداشته، 

گیری را نشااان نحوه اثرگذاری بودجه بر تصاامیم 3اما شااکل 

دهد، به نحویکه با افزایش بودجه، تعداد اصااالاحات مربوط می

را داشااته، به طور چشاامگیری به تعمیری که بیشااترین هزینه 

که گردد، زمانیهمانطور که مشااااهده می افزایش یافته اسااات.

 تعداد اصلاحات مربوط به تعمیر ،بودجه برابر یک میلیارد باشد

که این مقدار برای بودجه ، در حالیاسااات 96نور اول برابر با 

. با توجه به اطلاعات موجود، اساات 24سااه میلیاردی برابر با 

 تعمیر نور اول بیشترین هزینه را در بین تعمیرات دارد. 
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 .  تغییرات تعداد تعمیرات با توجه به میزان بودجه0شکل 

 
. مقایسه تعداد تعمیرات نسبت به بودجه یک و سه 3شکل 

 میلیاردی

 
 .  تغییرات تعداد اصلاح نسبت به بودجه53شکل 

اصلاحات مربوط به هر یک از تعمیرات تعداد  72شاکل 

شااود، با دهد. مشاااهده میرا با توجه به تغییر بودجه نشااان می

توجه به افزایش بودجه، تعداد اصااالاحات نیز به طور نسااابی 

های بدسااات آمده، مدل یااباد. با توجه به خروجیافزایش می

پیشانهادی قابلیت مشخا نمودن تعداد تعمیرات مهم براساك 

ها در دساااترك را دارد. این امر به مدیران ساااازمانبودجه در 

جهت تعیین نور و تعداد تعمیرات که منجر به اثربخشاای بیشتر 

 .کندشوند، کمک میبا بودجه محدود می

 . نتیجه گیری0
ها با در این مطالعه، مساائله بهینه سااازی اقدامات اصاالاحی پل

 منظور ابتدا، به اینتوجه به بودجه محدود بررسای شده است. 

ها از طریق بازدید میدانی مشخا شده های مربوط به پلخرابی

ها بر اسااك معیارهایی همنون بار ترافیکی، خصوصیات و پل

اولویت بندی  ،هاهای موجود و ساان پلبسااتر رودخانه، نقا

سااپا به منظور انتخاب بهینه اقدامات اصاالاحی، یک  شاادند. 

عه داده شاااد. در این مطالعه، الگوریتم فراابتکاری ژنتیک توسااا

های اساتان مازندران به عنوان مطالعه موردی بررسی گردید. پل

حاکی از عملکرد مناسااب الگوریتم ژنتیک پیشاانهادی در  ،نتای 

پیدا کردن اقدامات اصااالاحی مناساااب با توجه به محدودیت 

. پا از بررسی هزینه تعمیر و نگهداری با توجه به استبودجه 

مجمور هزینه  .وجود در هر پل، مشاااخا گردیدهای مخرابی

واحد پولی شده  49094602ها برابر تعمیرات مربوط به کل پل

های بایجان، گزنک، وانا و دریاسر به عنوان پرهزینه اسات و پل

ها شناخته شده اند. همننین پا از حل مدل پیشنهادی ترین پل

شاای و ربخبا اسااتفاده از الگوریتم بهینه سااازی ژنتیک میزان اث

تعاداد اصااالاحاات انجام گرفته با توجه به ساااط  بودجه در 

دساترك بدست آمده است. مشاهده گردید که با افزایش سط  

بودجه میزان اثر بخشی و تعداد کل اصلاحات بخصو  تعداد 

  .اصلاحات مربوط به تعمیر با هزینه بیشتر افزایش یافته است

 . پی نوشتها9
e Swarm Optimization.Multi Objective Particl1 

dominated Sorting Genetic Algorithm-Non 2 
Controlled Elitism 3 
Life cycle Maintenance Cost 4 

Miles Traveled-Vehicle 5 
Survival of the Fittest 6 
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از موسسه آموز   7993عمران را در سال -، درجه کارشناسی در رشته عمرانمحمدجواد طاهری امیری

از   7930مهندسی و مدیریت ساخت  را در سال -عالی طبری بابل و درجه کارشناسی ارشد در رشته عمران

موسسه آموز  عالی طبری بابل اخذ نمود و در حال حاضر دانشجوی دکتری مهندسی و مدیریت ساخت 

های پژوهشی مورد علاقه ایشان مباحث مربوط به نگهداری . زمینهاستنوشیروانی بابل دانشگاه صنعتی در 

های مختلف رشته مهندسی و سازی در حوزهها و استفاده از مسائل بهینهو تعمیرات پلها، زمانبندی پروژه

 .استمدیریت ساخت 

 

از دانشگاه مازندران و درجه  7992عمران را در سال -فرشیدرضا حقیقی، درجه کارشناسی در رشته عمران

از دانشگاه  علم و صنعت  7990ریزی و حمل و نقل را در سال برنامه-کارشناسی ارشد در رشته عمران

ریزی و حمل و نقل از برنامه-موفق به کسب درجه دکتری در رشته عمران 7932ایران  اخذ نمود. در سال 

پژوهشی مورد علاقه ایشان مباحث مربوط به ایمنی ترافیک،  دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینه های

ریزی ترافیک و نگهداری و تعمیرات پلها بوده و سازی در مسائل برنامههای هوشمند ترافیک، بهینهسیستم

 در حال حاضر عاو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه  صنعتی نوشیروانی بابل است.

 

از دانشگاه تبریز و  7914عمران را در سال -درجه کارشناسی در رشته عمران علی رحمانی فیروزجایی،

از دانشگاه شهید باهنر کرمان  7919های هیدرولیکی را در سال سازه-درجه کارشناسی ارشد در رشته عمران

های هیدرولیکی مهندسی آب و سازه-موفق به کسب درجه دکتری در رشته عمران7993اخذ نمود. در سال 

دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان مباحث مرتبط با مکانیک از 

های فراابتکاری در مسائل مهندسی بوده و در حال سازی با استفاده از الگوریتمسیالات محاسباتی و بهینه

 ت.حاضر عاو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل اس

 

از دانشگاه علوم و فنون مازندران  7993میلاد همتیان، درجه کارشناسی در رشته مهندسی صنایع را در سال 

از دانشگاه صنعتی اصفهان اخذ نمود و در حال  7937در سال  را و درجه کارشناسی ارشد در رشته صنایع 

ینه های پژوهشی مورد علاقه . زماستدانشگاه علوم و فنون مازندران  در حاضر دانشجوی دکتری صنایع

 .استهای فراابتکاری ایشان مباحث مرتبط با مدیریت پروژه، زنجیره تامین و الگوریتم

 

از موسسه آموز   7932عمران را در سال -مائده جواهری بارفروشی، درجه کارشناسی در رشته عمران

از  7934یریت ساخت را در سال  مهندسی و مد-عالی طبری بابل و درجه کارشناسی ارشد در رشته عمران

مهندسی و مدیریت -دانشگاه  آزاد اسلامی، واحد ساری اخذ نمود و در حال حاضر دانشجوی دکتری عمران

های پژوهشی مورد علاقه ایشان مباحث مرتبط با . زمینهاستساخت در دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک 
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