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 چکیده

های گذشته استفاده از بالابرها برای تحویل به موقع مصالح و نیروی انسانی اهمیت های ساختمانی مرتفع در دههبا افزایش تعداد پروژه

کنند. نیاز را به صورت عمودی بین طبقات مختلف یک ساختمان جابجا میاست. بالابرها مصالح و نیروی انسانی مورد ای پیدا کرده فزاینده

هش های زیادی در زمینه کازمان ساخت و ساز تاثیرگذار است. تاکنون پژوهشتحویل به موقع مصالح و نیروی انسانی توسط بالابرها در مدت

سازی موقعیت و تعداد آسانسورها در ر حرکت بالابر، و بهینهسازی مسیهای بالابری، بهینهزمان صعود و نزول بار، طراحی بهینه سیستم

سازی محل نصب بالابرها کمتر توجه شده است. این درحالی است که های قبلی به بهینهاست. اما در پژوهشهای مسکونی انجام شده پروژه

ای مرتبط با نصب بالابر تاثیرگذار باشد. از این رو این هزمان حمل مصالح، ظرفیت بالابر و همچنین هزینهتواند در مدتمکان نصب بالابر می

ملیات های عکند هزینهکند. مدل پیشنهادی تلاش میمقاله یک مدل خطی عدد صحیح برای تعیین بهینه محل نصب بالابر پیشنهاد می

توسعه داده شده در یک پروژه مسکونی بالابر و همچنین هزینه نصب بالابر را از طریق انتخاب بهینه مکان نصب بالابر کاهش دهد. مدل 

های چنین کاهش هزینهگیری و همدهنده کاهش خطاهای انسانی در روند تصمیمطبقه مورد استفاده قرار گرفته و نتایج نشان 15اقامتی 

 گیری است.های مرسوم در تصمیمنصب و نگهداری بالابر در مقایسه با روش

 .ت و ساز بلندمرتبه، بهینه سازی، برنامه ریزی خطی عددصحیح، مکانیابیبالابر ساختمانی، ساخ کلمات کلیدی:

 مقدمه -1

گیری بهینه از فضا به دلایلی همچون های صورت گرفته در فناوری مواد و مهندسی سازه و نیاز به بهرههای اخیر پیشرفتدر دهه

. با افزایش ارتفاع ساختمان ها نیاز به [1]است سازی شدهافزایش قیمت زمین و مشکلات بیشتر شهرنشینی، سبب افزایش بلندمرتبه

و جرثقیل بیش از پیش احساس می شود. از این تجهیزات برای انتقال مصالح ساختمانی و نیروی انسانی بین طبقات  تجهیزاتی از قبیل بالابر

و  زمان ساختتواند منجر به افزایش مدتشود. تاخیر در تحویل مصالح توسط بالابرها میساخت استفاده میمختلف یک ساختمان در حال

 گیری در مورد نحوه استفاده بهینه از بالابرها اهمیت زیادی دارد. ، از این رو تصمیمهای عملیاتی شودساز و همچنین هزینه

الابرها ریزی نامناسب برای بها است. برنامهآمیز پروژهریزی مناسب برای بالابرهای موقت یکی از عوامل کلیدی در تکمیل موفقیتبرنامه

ریزی مهوجود آورد. برناوانی در جابجایی منابع مورداستفاده یا بیکار ماندن بالابر را بهتواند مشکلاتی مانند ناتدر مراحل ابتدایی پروژه می

های نصب و تعمیر و نگهداری آن ای دارد زیرا در میزان جابجایی افقی مصالح در طبقات، هزینهمناسب محل نصب بالابرها اهمیت ویژه

 تاثیرگذار است.

کند مکان یک بالابر ساختمانی را به صورت بهینه تعیین کند. مدل عددصحیح تلاش میاین مقاله با توسعه یک مدل ریاضی خطی 

های فنی بالابر داشتن اطلاعات مربوط به ظرفیت و ویژگیریزی عددصحیح و در دستهای برنامهریاضی پیشنهادی با استفاده از روش

 را پیشنهاد نماید. کاندید جهت نصب بالابر، مکان بهینه برای نصب آن هایموجود، مقدار نیازمندی طبقات به مصالح و نیروی انسانی و مکان

شود. این پژوهش ها عموما سازی بالابرهای ساختمانی پرداخته میهای انجام شده در حوزه مدیریت و بهینهدر ادامه به بررسی پژوهش

 های زیر هستند:در حوزه

 سازی فرایندهای بالابریشبیه .1

 ی بالابر و کاهش زمان سفر آنهابندی فعالیتزمان .2

 بندی طبقات مورد سرویس بالابرزون .3
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 کنترل گروهی آسانسورها .4

 شود.:در ذیل بطور خلاصه به بررسی پژوهش های مذکور پرداخته می

 سازی فرایندهای بالابریشبیه

 پردازد تا با ترکیب تجربه مهندسینیریزی و مدیریت بالابر مدر پژوهش خود به ارائه یک سیستم ترکیبی برنامه [2]و همکاران  1چو

وشی گردد. در این تحقیق رریزی و مدیریت بهینه بالابری با دقت و سهولت بیشتری انجامسازی کامپیوتری، انجام برنامههای شبیهو روش

ی سوم در محاسبه زمان چرخه بالابرهای مربرای محاسبه زمان سفر بالابر بر اساس ارتفاع ساختمان و میزان بار بالابر پیشنهاد شده و با روش

را در نظرگرفته و با بررسی سناریوهای مختلف، بهترین حالت دخیل است. روش مورداستفاده در این پژوهش تمامی این عناصر شده مقایسه 

ت دقیق به مهندسین و سازی برای ارائه اطلاعاکند. آن ها همچنین یک روش شبیهمیرا برای محاسبه دقیق زمان چرخه بالابری انتخاب 

 گیری ایجاد کردند.تسهیل فرایند تصمیم

های تعداد طبقات مورد سرویس بالابرهای های بلندمرتبه در کشور کره و افزایش محدودیتبا توجه به افزایش تعداد ساختمان

در پژوهش خود   [3]و همکاران  2شین واناست. از این رو جونگ تر شدهوسازهای بزرگ پیچیدهساختمانی، عوامل موثر بر مدیریت ساخت

ذخیره  ELIS3ای به نام سیستم اطلاعات آسانسور جاسازی شده اطلاعات تاریخچه عملیاتی را از طریق حسگر متصل به آسانسور و با وسیله

 ستفادهادر چهار روز اخیر و  آنبرای روز بعد بر اساس الگوهای عملیاتی  لذا برنامه کاری بالابر. کنند تا الگوی عملیاتی بالابر بدست آیدمی

دهد استفاده از این نتایج نشان می .شودساز مشخص میبوسیله شبیه 5بندی عمودی بهینه بالابر آید و زونمیبدست  4از تکنیک تدبیر 

ک گیری مبتنی بر یطالعه به عنوان نقطه شروعی برای تصمیمشود. در نهایت این مگیر زمان عملیاتی بالابر میروش باعث کاهش چشم

شود که سیستم عملیاتی پیشنهادی به عنوان بخشی از یک سیستم مبتنی بر بینی میمدل ریاضی عمل کرده است. بنابراین پیش

 ارگیرد.آسانسورهای هوشمند بدون سرنشین از طریق تأیید عملکرد در کل دوره پروژه تحقیقاتی مورد استفاده قر

های بلند بدلیل ترافیک کاری بالای آنها بسیار متغیر است. لذا برای مدیریت این وری بالابرهای مورداستفاده در ساختمانمیزان بهره

د سازی وجوهای مختلف تحلیلی و شبیهپارامتر نحوه تعیین محدوده طبقات موردسرویس بالابرها اهمیت زیادی دارد. برای این کار روش

  7سازی مبتنی بر عاملدر پژوهش خود  برای پرداختن به این مسئله به توسعه یک سیستم شبیه [4]و همکاران 6هیوک جونگمین دارد.

 مستیس یاجزا یرفتار نیقوان یسازسپس با مدلاعم از عوامل داخلی و خارجی موثر بر عملکرد سیستم را مورد بررسی قرار دادند. آن ها 

 سرویسبقات ط یکربندیپ انیم دهیچیپژوهش، رابطه پ جینتاکردند.  بر عامل استفاده یمبتن یسازهیگران( از روش شب)مانند بالابرها و کار

 هیبه تجز تواندیبر عامل م یمبتن یسازمدل یهاکیکه چگونه تکن دهدیم نشان همچنین نتایج .دهدیم را نشان ستمیبالابر و عملکرد س

 کند.متنوع کمک یهانج یندهایبا فرآ یاتیسطح عمل یهاستمیس لیو تحل

 های بالابر و کاهش زمان سفربندی فعالیتزمان
های ساختمانی چندطبقه سازی عملکرد آسانسورهای ساختمانی در پروژهروشی برای بهینه [5]یزدی و همکاران علیرضا جلالی

را برای برآوردن همزمان و موثر نیازهای همزمان کارگران در طبقات  کردند. این روش با تاکید بر زمان اوج صبحگاهی، سیستم آسانسورارائه

کند. هدف این مدل به حداقل رساندن زمان کل جابجایی عمودی تا طبقات سرویس با شناسایی دینامیکی نحوه تخصیص مختلف تنظیم می

 باشد.بار بهینه به کابین آسانسور و تهیه بهترین برنامه بازدید از طبقات می

دهند که می ریزی سفر یک سیستم بالابر تکی ارائهدر پژوهش دیگری مدلی ریاضی برای برنامه [6]یزدی و همکاران ضا جلالیعلیر

وساز وری بیشتر کارگران و پیشرفت بهتر ساخترساندن کل زمان سفر کابین آسانسور است. این موضوع باعث بهرههدف آن به حداقل 

 %۰تواند یک جواب با شکاف بهینه این مدل می. های ورودی مدل بستگی داردسازی به جامعیت دادهبهینه شود. در واقع کیفیت مدلمی

جایی که این فرآیند برای یافتن جواب بهینه بر اساس یک روش ریاضی است، نتیجه نهایی جواب بهینه ساعت پیدا کند. از آن 1را در حدود 

 .باشدسراسری می

                                                 
1 - Cho 

2 - Joonghwan Shin 
3 - Embedded Lift Information System 
4 - Tact technique 
5 - Optimal vertical operation zones. 
6 - Minhyuk Jung 

7 - Agent-based model 



 

  

در  کیژنت یهاتمیاست. الگور یمهم در صنعت بالابر مسئله کی با چند آسانسور فعال ستمیس کیران در کاهش زمان انتظار مساف

 کردیرو کدر پژوهش خود ی [7]و همکاران  8ام بیمورگیا. اندکاربردهای فراوانی داشته یعمود جابجاییارسال در نحوه و ترتیب مسأله 

 ها،تمیالگور .اندکردهبرای ارتباط بیشتر این نوع الگوریتم با مسئله موردبحث ارائه را اصلاحات نیبا چند کیژنت یهاتمیبر الگور یمبتن

 مسافر انجام شده کیهر تماس تنها توسط  کهنیبا فرض ا ،برندکار میبه کنونی سیستم را برای تنظیم برنامه ارسال خدمت یهاتماس

مختلف، در اصطلاحات  یساختمان ماتیدو تنظ یبرا ELEVATEافزار با استفاده از نرم هاتمیالگور نیمسافر(. ا ینیبشیاست )بدون پ

 رانافزمان انتظار مس یعامل برا کی انسیوار لیآزمون تحل ج،ینتا سهیمقا یشدند. برا یابیو ارز یسازادهیپ یطبقات نیو ب یخروج ،یورود

 توجهی بهبود پیدا کرد. رگیری این اصلاحات به میزان قابلالگوریتم ژنتیک مورداستفاده پس از بکاشد. عملکرد  اعمال

 بندی طبقاتزون
اضای تق بندی،زون. اندپرداختهبهینه بالابر  بندیزوندر پژوهش خود به توسعه یک مدل ریاضی برای ارائه  [8]و همکاران  9مونسو پارک

مفهوم  مونسو پارک و همکاراندهد. می را اختصاص یبالابراز طبقات،  کند و برای هر دستهمی بالابر را به چند دسته عمودی طبقات تقسیم

کند و با در نظرگرفتن تقاضای متغیر  ونقل عمودی را بهینهتواند استفاده از تجهیزات حملکنند که میمی دینامیک را معرفی بندیزون

روی  شده و بر داده توسعه سازییک مدل شبیهپژوهش این در اند. ونقل کارگران را به حداقل برس، زمان حملپروژهبالابر در طول پیشرفت 

بتنی بر تقاضای م بندیزونتأییدکرد که  نتایج حاصل. تعیین میزان اثربخشی آن آزمایش شده استیک پروژه مسکونی بلندمرتبه به منظور 

 دهد. درصد کاهش 4۰تواند زمان کل جابجایی را تقریباً جابجایی عمودی می

 بندیزون کیمسئله استات نهیحل بهراه افتنی یبرا ایپو یسینوبرنامه برنامه کی پژوهش خوددر  [9]و همکاران  1۰و روکوکوسکیمیرک

سال پیش  5۰است که تقریبا کار پاول  یک توسعه برایروش  نی. اردیگیرا در نظر م پیکآپ کیتراف طیبرنامه شرا نی. اکنندیم یمعرف

هر منطقه، تعداد  یو برا کندیم میساختمان را به مناطق جداگانه و ثابت تقس یطبقات بالا ،یسازنهیحل مسئله به. راهاستانجام شده 

چند منطقه و چند آسانسور در هر منطقه لازم  کند کهتعیین می جی.. نتاکندیها را مشخص مآن یاندازه و سرعت نام نیآسانسورها و همچن

 است.

 اکنترل گروهی آسانسوره 

 یاطلاعات سامانه کنترل گروه یآوردر جمع تیمطالعه با هدف حل مشکل عدم قطع نیادر  [1۰]و همکاران  11جیانژه تای

طبقه مقصد،  ییبا راهنما از سامانه کنترل گروهی آسانسورها یدینوع جد یبرا ارسال خدمت یسازنهیروش به کی ،یسنت یآسانسورها

بر این اساس و  شوندیم میدر سالن به چهار گروه تقس شدههای ثبتتماستمام  ،یورود یپارامترها قیدق ینیبشیپ یبرادهدیارائه م

، 12زمان انتظار مسافران نیانگیم شوند. پارامترهای ورودی شاملپارامترهای ورودی تعریف می ینیبشیپ ی برایسازنهیبه یهاتمیلگورا

برای 16یفاز یشبکه عصب الگوریتم. هستند15یسوار یو مصرف انرژ14مدت مسافرانینرخ انتظار طولان، 13زمان سفر مسافران نیانگیم

بهبود در  %1۰دهنده آن است که الگوریتم مورداستفاده سبب نتایج نشان دستیابی برنامه بهینه ارسال خدمت چندهدفه استفاده شده است.

  قابلیت اطمینان سامانه کنترل گروهی آسانسور شده است.های سنتی گردیده و باعث افزایش ارزیابی پارامترها نسبت به الگوریتم

 یسازنهیبه یهاکیآسانسور با استفاده از تکن یگروه یزیرحل مسئله برنامه خود به در پژوهش [11]و همکاران  17بامونوراچی

 یبررس یراب به صورت مستقلحد  شاخه و تمیسفر و الگور یزیربر مدل برنامه یمبتن کیتکن کی در این پژوهش. پرداختند کیستیوریمتاه

ده درنظر گرفتن میزان مصرف انرژی آسانسورها تعریف شبا  ی جدیدیسازنهیبه اری. سپس، معاستفاده شده است یرقابت جینتا دیتول تیقابل

ه برابر داشت باًیتقر ایرا با عملکرد زمان خدمت بهتر  یبهتر یمصرف انرژ یریگاندازه تواندیم پیشنهادی کینتک دهندنتایج نشان می. است

 است.  %13زمان خدمت  تیو مز %2۰ یکل یویدر سنار یباشد. کاهش کل مصرف انرژ

                                                 
8 - M. Beamurgia. 
9 - Moonseo Park. 
10 - Mirko Ruokokoski. 
11 - Jianzhe Tai. 
12 - average waiting time. 
13 - average riding time. 
14 - rate of waiting long time of passengers. 
15 - riding power consumption. 
16 - Fuzzy Neural Network. 
17 - D. T. Bamunuarachchi. 



 

  

ای زمان و مکان ارسال هر آسانسور تهیه گیری لحظهبرنامه کامپیوتری برای تصمیم کی پژوهشیدر  [12]و همکاران  18پاول ای

 هاسورآسان شود. در  این روشزی برنامه اعزام آسانسورها باعث کاهش تعداد آسانسورها و یا کاهش ابعاد کابین آنها میساکنند و با بهینهمی

توابع  تیدرباره ماه ییهایبررس ستم،یدرک بهتر عملکرد س یحداکثر شود. براکاربران آن  تمام یبرا ییکه کارآ شوندیاعزام م یابه گونه

 نیشده در اشناخته یهابا روش سهیدر مقا MV1۰ تمیالگور سیارائه شده است. زمان سرو ستمیآنها بر عملکرد س ریو تأث تلفهدف مخ

 . نتایج آماری نیز تاییدکننده آن استمثبت است و  نهیزم

ائه خدمات و ار 2۰آسانسورها یکنترل گروه ستمیعملکرد س یسازنهیبه منظور بهدر پژوهش خود  [13]و همکاران  19یان تانگهای

 شنهادیپ یچند استراتژ چیشده و سوئبر اساس مسافران منتظر شناخته ورهاآسانس یکنترل گروه یزیربرنامه روشی برایبه مسافران،  یعال

 ،یبدن کیروالکتریبه نام سنسور فروسرخ پ یقابل توجه یصیکه در انتظار آسانسور هستند، با استفاده از دستگاه تشخ ی. تعداد مسافراندادند

که  دهندیم نشان جیاند. نتامقاله توسعه داده شده نیدر ا یکنترل فاز هیبر اساس نظر یکنترل یزیربرنامه تمیدو الگور. است افتیقابل در

 .ابدییم شیآن افزا ییشده و کارا یسازنهیآسانسورها به یکنترل گروه ستمیعملکرد س یهاشاخص

نترل ک ستمیو به دنبال آن س یفاز هیبر اساس نظر یکنترل یاستراتژ دیروش تول کیمقاله  نیادر  [14]و همکاران   21بوم کیمچانگ

یساخته م ستمیس رانیمد یازهایمسافران و ن کیتراف یبندکنترل با استفاده از طبقه ی. استراتژدهدیم شنهادیرا پ یآسانسور فاز یگروه

 یبا استفاده از استراتژ ستمی. سشوندیداده م صیمناسب تخص یبه آسانسورها یعموم لرکنت یدروازه با استفاده از استراتژ یهاو تماس شود

نشان  یسنت یهانسبت به روش یبهتر جینتا هایسازهیشده در شب شنهادیپ ستمی. سکندیعمل م ستمیس ریشده توسط مد فیتعر یکنترل

 .دهدیم

 متن -2

در این بخش یک مدل عدد صحیح خطی برای تعیین مکان و تعداد بهینه بالابر در محیط ساخت و ساز ارائه می شود. ویژگی های 

 مدل پیشنهادی به شرح زیر است: 

 است.مدل بالابر برای جابجایی عمودی مصالح و نیروی کار در نظر گرفته شده  1در ساختمان موردنظر  (1

 بالابر با توجه به شرایط محیط ساخت و ساز از پیش تعیین شده است. های کاندید جهت نصبمکان (2

 است. در ساختمان به عنوان مکان عرضه مصالح درنظر گرفته شده  ۰طبقه دارای تراز ارتفاعی  (3

 دد. گرکند و سپس به نقطه عرضه بازمیبالابر در هر سفر یک نوع از مصالح را از نقطه عرضه به نقطه تقاضا منتقل می (4

 ظرفیت حمل بالابر توسط شرکت سازنده آن مشخص شده و در هر سفر این ظرفیت وزنی باید رعایت شود.  (5

 است.زمان جایجایی بین طبقات با توجه به سرعت ثابت حرکت بالابر و ارتفاع طبقات محاسبه شده  (6

 ها باید رفع شود.نیازمندی نیازمندی طبقات به مصالح و نیروی انسانی پیش از اجرای پروژه مشخص شده و تمامی این (7

 هزینه های مربوط به نصب بالابر و هزینه جابجایی مصالح توسط بالابر از پیش تعیین شده است. (8

های اجرایی در روزهای کاری مختلف، انتخاب مکان برای وساز بدلیل تکراری بودن فعالیتدر این مرحله از فرایند ساخت (9

در   گردد روزهای دیگر نیز برنامه کاری مشابهی دارند.پروژه تعیین شده و فرض میروز  1نصب بر اساس نیازمندی های 

 روز کاری انجام خواهد شد. 6۰پروژه در   گردد.روز کاری بهینه می 1نتیجه هزینه نصب بالابر برای 

 روابط -2-1

 تابع هدف مدل پیشنهادی و همچنین محدودیت های آن در زیر ارائه شده است:  

(1) 𝑧 = min ∑ 𝐶𝑙
𝑖

𝑙∈𝐿
× 𝑦𝑙 +  𝐶𝑙

𝑤 × 𝑇𝑗,𝑙
𝑡  

(2) s. t   ∑ 𝑥𝑗𝑚𝑙𝑙∈𝐿 ≥ 𝑑𝑗𝑚    ∀𝑗. 𝑚 

(3)         𝑥𝑗𝑚𝑙 ≤ 𝑐𝑎𝑝𝑙 × 𝑁𝑗𝑚𝑙                                 ∀𝑗. 𝑚. 𝑙  

(4)         𝑇𝑙
𝑡 = 2 × ∑ ∑ 𝑁𝑗𝑚𝑙𝑚∈𝑀𝑗∈𝐽 × 𝑡𝑗𝑙                ∀𝑙 

(5)        𝑦𝑙 × O ≥ 𝑥𝑗𝑚𝑙                  ∀𝑗. 𝑚. 𝑙               

                                                 
18 - Paul E. 
19 - HAI-YAN TANG. 
20 - elevator group control system. 
21 - ChangBum Kim. 



 

  

(6)      ∑ 𝑦𝑙
𝑙∈𝐿

= 1 

 

( تابع هدف مدل پیشنهادی را مشخص می کند. عبارت اول تابع هدف هزینه مربوط به نصب بالابر و عبارت دوم تابع هدف، 1رابطه )

𝐶𝑙( پارامتر  1هزینه ناشی از جابجایی مصالح را درنظر می گیرد. در رابطه )
𝑖  بیانگر هزینه نصب بالابر است که درصورت نصب بالابر در مکان

𝐶𝑙هر شیفت کاری را از طریق پارامتر  گردد. عبارت دوم تابع هدف، هزینه سفر بالابر در طیدر مقدار تابع هدف لحاظ می  𝑦𝑙کاندید 
𝑤  در

بیانگر مقدار مصالحی است که بالابر  𝑥𝑗𝑚𝑙کند. در این رابطه ین می( رفع کامل نیاز به مصالح تمام نقاط تقاضا را تضم2رابطه ) .گیردنظر می

های کاندید نصب )از های مکاندهد. هر یک از بالابرها بسته به ویژگیتحویل می jبه نقطه تقاضا  mاز مصالح نوع  lشده در مکان  قرار داده

برای جابجایی مصالح دارند. از این رو بالابرها برای رفع  𝑐𝑎𝑝𝑙شخص قبیل ابعاد محل بازشو، ترجیحات کارفرما، مسائل ایمنی( ظرفیت م

( با توجه به ظرفیت بالابر، 3کامل درخواست مصالح هر یک از نقاط تقاضا باید چندین بار بین نقاط عرضه و نقاط جابجا شوند. محدودیت )

کند. ( مدت زمان فعالیت بالابر را محاسبه می4کند. رابطه )مشخص میرا  𝑁𝑗𝑚𝑙تعداد دفعاتی که لازم است بالابر به نقطه عرضه سفر کند 

𝑇𝑙در این رابطه 
𝑡  مدت زمان فعالیت بالابر قرار گرفته شده در مکانl  است. از آنجایی که بالابر در هر سفر خود پس از تحویل مصالح به

. برای محاسبه زمان سفر بالابر بین طبقات از رابطه  ضرب می شود 2نقطه تقاضا به نقطه عرضه باز می گردد، مدت زمان جابجایی در عدد 

 شود:( استفاده می7)

  𝑡𝑗𝑙 =
𝐻𝑗−𝐻𝑙

𝑉
                  (7)    

مکان نصب بالابر توسط رابطه  سرعت ثابت حرکت بالابر است. 𝑉بیانگر ارتفاع نقطه عرضه و  𝐻𝑙بیانگر ارتفاع نقطه تقاضا،  𝐻𝑗آن که در 

کند که فقط یکی از مکان های تضمین می (6)یک عدد به اندازه کافی بزرگ است. رابطه   Oشود. در این رابطه پارامتر مشخص می (5)

 بالابر انتخاب شود. کاندید برای نصب

 نتایج عددی نتایج عددی

گیرد. مدل در این بخش مدل خطی عددصحیح ارائه شده در بخش قبلی با استفاده از یک نمونه مطالعاتی مورد آزمایش قرار می

و سی  4GB، رم 1۰در سیستمی با ویندوز  CPLEXکننده سازی و با استفاده از حلپیاده  IBM CPLEX 12،1۰افزار پیشنهادی در نرم

 حل شده است.  Core i3پیو 

 نمونه مطالعاتی -2-2
اقامتی مشهد تهیه -طبقه واقع در مرکز شهر با کاربری میکونی 15اطلاعات جهت بررسی مدل پیشنهادی از پروژه ساختمانی 

 شده است.  

مکان به عنوان نقطه کاندید برای نصب  5شده است. در این پروژه ( مکان های کاندید برای قرارگیری بالابر نمایش داده 1در شکل )

 در چاله آسانسور قرار دارند. 4و  2در نمای بیرونی پروژه و نقاط  5و  3، 1بالابر درنظر گرفته می شود. نقاط 

 
 بالابرهای کاندید نصب پلان جانمایی مکان  -1شکل 

. تراز ارتفاعی طبقات مختلف )بر حسب متر(، دارند نوع محصول نیاز به جابجایی توسط بالابر 3در طی این مرحله از پیشرفت پروژه، 

 1نقطه 

 2نقطه 

 3نقطه 

 4نقطه 
 5نقطه 



 

  

 1زمان جابجایی بالابر از نقطه عرضه )طبقه همکف( به نقاط تقاضا )بر حسب ثانیه( و مقدار نیاز طبقات مختلف به هر کدام از انواع مصالح 

 آورده شده است: 1به صورت وزنی )بر حسب کیلوگرم(، در جدول  3تا 

 

 
 مشخصات ارتفاع و مقدار نیازمندی طبقات -1جدول 

 3مقدار نیاز به محصول  2مقدار نیاز به محصول  1مقدار نیاز به محصول  زمان رسیدن از طبقه همکف ارتفاع طبقه تراز
1 3- 12- 36 4۰۰۰ 5۰۰۰ 35۰۰ 
2 2- 8- 24 6۰۰۰ 55۰۰ 2۰۰۰ 
3 1- 4- 12 48۰۰ 53۰۰ 56۰۰ 
4 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
5 1 4 12 8۰۰۰ 72۰۰ 64۰۰ 
6 2 8 24 95۰۰ 5۰۰۰ 4۰۰۰ 
7 3 12 36 62۰۰ 5۰۰۰ 7۰۰۰ 
8 4 16 48 8۰۰۰ 95۰۰ 1۰۰۰ 
9 5 2۰ 6۰ 6۰۰۰ 7۰۰۰ 9۰۰۰ 
1۰ 6 24 72 35۰۰ 4۰۰۰ 5۰۰۰ 
11 7 28 84 6۰۰۰ 8۰۰۰ 65۰۰ 
12 8 32 96 1۰۰۰۰ 12۰۰۰ 45۰۰ 
13 9 36 1۰8 48۰۰ 6۰۰۰ 7۰۰۰ 
14 1۰ 4۰ 12۰ 3۰۰۰ 67۰۰ 72۰۰ 
15 11 44 132 ۰ 15۰۰۰ 9۰۰۰ 

 

در چاله آسانسور قرار دارند و بدلیل محصور بودن فضای آن و سهولت نصب، ترجیح کارفرمای پروژه نیز نصب  4و  2های کاندید مکان

باشد که بدلیل کوچکتر بودن فضای چاله آسانسور از ابعاد کابین بالابر موجود، نیاز به تغییر ابعاد میباشد. از طرفی ها میبالابر در این مکان

در نمای بیرونی پروژه قراردارند که از لحاظ ابعادی محدودیتی  5و  3، 1در نتیجه آن ظرفیت وزنی بالابر نیز کاسته شده است. نقاط کاندید 

باحث ایمنی بیشتر و اخذ مجوزهای مربوطه از شهرداری دارای هزینه نصب بیشتر و در مقابل ظرفیت نداشته ولی بدلیل نیاز به رعایت م

، سرعت حرکت بالابر )بر حسب 5تا  1های کاندید وزنی بالاتری هستند. اطلاعات مربوط ظرفیت وزنی بالابر )بر حسب کیلوگرم( در مکان

روز کاری( و هزینه کاری به ازای هر ثانیه کاری بالابر )بر حسب  6۰نصب روزانه )با فرض متر بر دقیقه(، ابعاد کابین )بر حسب متر(، هزینه 

 آورده شده است: 2تومان( در جدول 
 مشخصات فنی بالابر -2جدول 

 هزینه کاری هزینه نصب ابعاد کابین  سرعت حرکت  ظرفیت وزنی  محل نصب
1 15۰۰ 2۰ 2.4*2.7*1.3 5۰۰،۰۰۰ 5۰ 
2 1۰۰۰ 2۰ 2*2.7*1.3 417،۰۰۰ 5۰ 
3 15۰۰ 2۰ 2.4*2.7*1.3 58۰،۰۰۰ 5۰ 
4 12۰۰ 2۰ 2.1*2.7*1.3 45۰،۰۰۰۰ 5۰ 
5 15۰۰ 2۰ 2.4*2.7*1.3 7۰۰،۰۰۰ 5۰ 

 

 بررسی و آزمایش -2-3

آمده از مدل پیشنهادی برای گیرد. جواب بدستدر ادامه مدل پیشنهادی با استفاده از نمونه مطالعاتی مورد بررسی و آزمایش قرار می

 وساز انتخاب می کند. را برای نصب بالابر در محیط ساخت 1است. مدل پیشنهادی نقطه کاندید آورده شده 3نمونه مطالعاتی در جدول 
 نقطه بهینه نصب بالابرمشخصات  -3جدول 

 هامجموع هزینه هزینه سفر بالابر هزینه نصب بالابر زمان سفر بالابر محل نصب منتخب 
 1،73۰،۰۰۰ 1،23۰،۰۰۰ 5۰۰،۰۰۰ ثانیه 246۰۰ 1

 1۰3،8۰۰،۰۰۰ روزکاری 6۰مجموع هزینه 



 

  

 آورده شده است.  4حاصل از محاسبات مدل در جدول  1برای نقطه بهینه   Njmlو  xjmlمقادیر 

 مقادیر حاصل از مدل -4جدول 
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8۰۰۰ 6 1 2 11 4۰۰۰ 3 1 3 6 4۰۰۰ 3 1 1 1 
65۰۰ 5 1 3 11 62۰۰ 5 1 1 7 5۰۰۰ 4 1 2 1 
1۰۰۰۰ 7 1 1 12 5۰۰۰ 4 1 2 7 35۰۰ 3 1 3 1 
12۰۰۰ 8 1 2 12 7۰۰۰ 5 1 3 7 6۰۰۰ 4 1 1 2 
45۰۰ 3 1 3 12 8۰۰۰ 6 1 1 8 55۰۰ 4 1 2 2 
48۰۰ 4 1 1 13 95۰۰ 7 1 2 8 2۰۰۰ 2 1 3 2 
6۰۰۰ 4 1 2 13 1۰۰۰۰ 7 1 3 8 48۰۰ 4 1 1 3 
7۰۰۰ 5 1 3 13 6۰۰۰ 4 1 1 9 53۰۰ 4 1 2 3 
3۰۰۰ 2 1 1 14 7۰۰۰ 5 1 2 9 56۰۰ 4 1 3 3 
67۰۰ 5 1 2 14 9۰۰۰ 6 1 3 9 8۰۰۰ 6 1 1 5 
72۰۰ 5 1 3 14 35۰۰ 3 1 1 1۰ 72۰۰ 5 1 2 5 

۰ ۰ 1 1 15 4۰۰۰ 3 1 2 1۰ 64۰۰ 5 1 3 5 
15۰۰۰ 1۰ 1 2 15 5۰۰۰ 4 1 3 1۰ 95۰۰ 7 1 1 6 
9۰۰۰ 6 1 3 15 6۰۰۰ 4 1 1 11 5۰۰۰ 4 1 2 6 

 

 نتیجه  -3

یابی بالابر در محیط ساخت و ساز ارائه شده است. مدل پیشنهادی مکان در این مقاله یک مدل عدد صحیح خطی برای مسئله مکان

کند. در چیدمان بهینه به هزینه نصب، هزینه جابجایی، سهولت نصب و بهینه بالابر ساختمانی را از بین تعدادی نقاط کاندید مشخص می

دهد عدم در نظر گرفتن موارد فوق سبب استهلاک بیشتر بالابر، هزینه است. نتایج نشان میث ایمنی توجه شده تعمیر و نگهداری و مباح

 شود. نصب و نگهداری بالاتر، کاهش ایمنی و افزایش احتمال بروز حوادث کارگاهی می
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