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چکیده
در چهار دهه اخير، کانتينر به عنوان جزء اساسي مفهوم بار واحد، اهميت غير قابل ترديدي در حمل و 
نقل کالاها در آب‌هاي بين‌المللي پيدا کرده است. با ادامه روند رو به رشد کانتينريزاسيون، شمار پايانه‌هاي 
بدون  پايانه  عمليات  امروزه،  و  يافته  افزايش  طرز چشمگيري  به  آنها  ميان  رقابت  و  دريايي  کانتينري 
بهره‌گيري مؤثر و کارآمد از فن‌آوري اطلاعات و نيز روش‌هاي مناسب بهينه‌سازي )تحقيق در عمليات( 
متصور نيست. حسب ماهيت فعاليت‌هاي اقتصادي و تجاري بندر، تجهيزات و سيستم‌هاي بکار رفته در 
آن متفاوت خواهد بود. سطح توسعه يافتگي، توان عملياتي، حجم تخليه و بارگيري سالانه، ويژگي‌هاي 
اقتصادي و اجتماعي پس‌کرانه بندر، نوع سيستم حمل و نقل اينترمدال، نسبت واردات به صادرات، نوع 
کالاهاي وارداتي و صادراتي، موقعيت جغرافيايي بندر، توانايي‌هاي بنادر رقيب منطقه‌اي، سطح هزينه‌هاي 
نيروي انساني، ارزش زمين بندرگاه و چندين مؤلفه ديگر بر روي انتخاب بهينه تجهيزات هندلينگ مورد 
استفاده در پايانه‌هاي کانتينري مؤثر مي‌باشد. در اين مقاله، ما به بررسي ساختار پايانه‌هاي کانتينري و 
تشريح و طبقه‌بندي انواع تجهيزات بکار گرفته شده در آنها مي‌پردازيم و مروري کلي بر آثار منتشر شده 

پيرامون اين موضوع خواهيم داشت.
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کليات / دورنماي تاريخي
کانتينرها حدود پنج دهه پيش، براي حمل و نقل بين‌المللي کالاهاي دريايي به بازار آمدند. کانتينرها به 
خوبي مورد پذيرش واقع شدند و با توجه به اين حقيقت که آنها مبنايي براي مفهوم بار واحد هستند، 
همچنان در حال دستيابي به مقبوليت بيشتري مي‌باشند. کانتينرها در واقع، جعبه‌هاي نسبتاً يک‌شکلي 
هستند که لازم نيست محتويات آنها در هر نقطه‌ي ترانسفر باز شود. آنها براي هندلينگ ساده و سريع 
کالاهاي دريايي طراحي گشته‌اند. در کنار مزايايي که براي فرآيند تخليه1 و بارگيري2 ايجاد مي‌شود، 
استانداردسازي جعبه‌هاي فلزي امتيازات متعددي را براي خريداران به ارمغان مي‌آورد؛ محافظت در برابر 
دستبردهاي کوچک و تغييرات جوي، و بهبود و ساده‌سازي فرآيند کنترل و زمان‌بندي، منجر به يک 
جريان فيزيکي سودده بار خواهد شد. در رابطه با عمليات‌هاي مذکور ما نياز داريم که بين دو مفهوم تفاوت 
قائل شويم؛ گاهي به يک کانتينر )که در آن مفهوم يک جعبه به ذهن متبادر مي‌شود( اشاره مي‌شود و 
گاهي نوع کانتينر مطروحه مدنظر است. رايج‌ترين وجه تمايز، به يک کانتينر به اصطلاح استاندارد اشاره 
دارد که بيست فوت طول دارد، که نمونه‌ي يک کانتينر با طول کوتاه است. ساير کانتينرها بر حسب 
اين کانتينرها اندازه‌گيري شده و در واحدهاي معادل بيست فوتي )TEU( )براي مثال، کانتينرهاي 40 
فوت و 45 فوت بيانگر TEU 2 هستند( بيان مي‌شوند. خصوصيات اضافي ديگري از کانتينرها هر زمان 
اقتضا کند مشخص مي‌گردد )براي مثال، وزن يا کلاس وزني يک کانتينر، ضرورت هندلينگ ويژه براي 

کانتينرهاي يخچالي يا کانتينرهاي بزرگتر از ابعاد شناخته شده(. 
ميان  بين‌المللي  کانتينري  سرويس  يک  با   1961 حدود  دريايي،  کانتينري  منظم  سرويس  نخستين 
سواحل شرقي  ايالات متحده و نقاطي در دريايي کارائيب، آمريکاي مرکزي و جنوبي آغاز گشت. پس از 
يک شروع آرام، با سرمايه‌گذاري گسترده در کشتي‌هاي با طراحي ويژه، انطباق پايانه‌هاي بنادر دريايي با 
تجهيزات مناسب، و در دسترس بودن )خريد يا اجاره( کانتينرها، گشايش بزرگي در اين صنعت حاصل 
شد. سپس حجم گسترده‌ تراباري3  کانتينر، کارآيي اقتصادي و سهم بازار به سرعت رو به رشد را در 
پي داشت.  در اين زمينه، تراباري به معناي انتقال يا تغيير از يک وسيله نقليه به ديگري با يک انبارش 

محدود موقت بر روي محوطه انبار کانتينري4  مي‌باشد. 
امروزه بيش از 60 درصد از کالاهاي عمومي5  درياهاي عميق جهان در کانتينرها حمل مي‌شود، در حالي که 
برخي مسيرها، به ويژه ميان کشورهاي داراي اقتصاد قوي و پايدار، تا 100 درصد کانتينريزه شده‌اند ]1، 2[. 
1-Discharge 
2-Loading
  3-Transshipment
 4-Container Yard
 5-General Cargo
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تحليلي از بازار بين‌المللي کانتينريزاسيون نشان مي‌دهد که در 1995، 9.2 ميليون TEU در گردش بوده 
است. ناوگان کانتينري1 ، ظرف مدت ده سال از 4.9 ميليون TEU در 1985 دو برابر گشت ]3، 4،5، 6، 7[

روند  کانتينر مي‌شود،  با  دريايي  کالاهاي  نقل  و  آتيه‌ي حمل  از  که  مثبتي  پيش‌بيني‌هاي  به  توجه  با 
و  گرايشات حمل  پيرامون  دقيق  اطلاعات  براي   .]8[ است  انتظار  مورد  آينده  در  توسعه  از  يکنواختي 
نقل دريايي جهاني، گزارش کنوني UNCTAD در بررسي حمل و نقل دريايي را ببينيد )از طريق 
http://www.unctad.org(، براي مثال، ]9-10[. فاکتورهاي موفقيت براي رشد کشتيراني کانتينري 
را مي‌توان در ]8[ يا ]11[ يافت. يک دورنماي معارفه‌اي از حمل و نقل اينترمدال کالاهاي دريايي و 

کانتينريزاسيون نيز در اين مراجع موجود است ]12، 1[. 
شمار فزاينده‌ي محموله‌هاي کانتينري، موجب تقاضاي بيشتري بر روي پايانه‌هاي کانتينري دريايي، لجستيک 
کانتينر، مديريت آن، و نيز بر روي تجهيزات فني آن مي‌گردد. رقابت رو به تزايد ميان بنادر دريايي، به ويژه 
ميان بنادري که از لحاظ جغرافيايي به يکديگر نزديک هستند، نتيجه اين توسعه است. بنادر دريايي، اساساً 
بر سر سهم‌شان از مشتريان حمل و نقل اقيانوس‌ها، و عملگرهاي درياهاي کوچک )تغذيه‌کننده‌ها( و نيز 
براي کشنده‌هاي زميني و خدمات راه‌آهن رقابت دارند. رقابت‌پذيري يک بندر دريايي کانتينري با فاکتورهاي 
موفقيت متفاوتي، به ويژه زمان در بندر براي کشتي‌ها )زمان تراباري( در ترکيب با نرخ‌هاي پايين بارگيري و 
تخليه، مشخص مي‌گردد ]1، 2[. بنابراين، يک مزيت رقابتي قاطع، گردش سريع کانتينرها است که به کاهش 
زمان در بندر براي کشتي‌هاي کانتينري، و کاهش هزينه‌هاي خود فرآيند تراباري بستگي دارد. به عبارت ديگر 
مي‌توان گفت که به عنوان يک قانون کلي، به حداقل‌رساني زماني که يک کشتي در پهلوگاه2  است، هدفي کلي 

در ارتباط با عمليات پايانه مي‌باشد. 
در اصطلاح عمومي، پايانه‌هاي کانتينري را مي‌توان به صورت سيستم‌هاي باز جريان مواد، با دو وجه مشترک 
خارجي تشريح نمود. اين وجوه مشترک عبارت‌اند از جانب اسکله3  با تخليه و بارگيري کشتي‌ها، و جانب 
خشکي4  يعني جايي که کانتينرها از / به کشنده‌ها و قطارها تخليه و بارگيري مي‌شوند. کانتينرها در موقعيت‌هاي 

چينش5 ، انبار مي‌شوند تا بتوان از اين طريق تفکيک عمليات جانب اسکله و جانب خشکي را تسهيل نمود. 
پهلوگاه  اين  که  مي‌شود  داده  تخصيص  پهلوگاه  يک  به  بندر،  به  رسيدن  از  کانتينري پس  شناور  يک 
تخليه شده،  وارداتي  کانتينرهاي  است.  مجهز  کانتينرها  بارگيري  و  تخليه  براي  جرثقيل‌هايي  به  خود 
به موقعيت‌هايي در محوطه انبار  منتقل مي‌شوند که به جايي که در آينده از آنجا ترابار خواهند شد، 
1-Container Fleet
2-Berth
3-Quayside	
4-Landside
5-Stacks
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نزديک باشد. کانتينرهايي که از طريق جاده يا راه‌آهن به پايانه مي‌رسند، در نواحي عملياتي کشنده‌ها يا 
قطارها هندل مي‌گردند. آنها توسط تجهيزات داخلي بلند شده و در ميان موقعيت‌هاي چينش مربوطه 
در محوطه انبار1 توزيع مي‌گردند. اگر فضاهاي سرپوشيده2  و يا باراندازهاي کانتينرهاي خالي3  در پايانه 
موجود باشد، جابجايي‌هاي اضافي نيز انجام مي‌شوند؛ اين جابجايي‌ها، حمل و نقل‌هاي انجام شونده بين 
موقعيت‌هاي چينش خالي، مرکز بسته‌بندي4 ، و موقعيت‌هاي چينش کانتينرهاي وارداتي و صادراتي را 

احاطه مي‌کنند )شکل 1(. 

 شکل 1. نواحي عملياتي پايانه کانتينري بنادر دريايي و جريان انتقال.

بايد اشاره کرد که از عمليات جانب اسکله يا تراباري کانتينر و نيز جابجايي‌هاي کانتينر به / از لنگرگاه5 ، 
گاهي تحت عنوان فرآيند تراباري مجاور دريا6  ياد مي‌گردد. متقابلًا مي‌توان اصطلاحاتي چون فرآيندهاي 

تراباري زمين‌هاي پشت ساحل7  و فرآيندهاي تراباري جانب خشکي8  را نيز در ادبيات يافت. 
شناورهاي  آنها  مهمترين  گردند.  خدمت‌رساني  اسکله  جانب  در  مي‌بايست  کشتي‌ها  از  مختلفي  انواع 
آب‌هاي عميق با ظرفيت بارگيري تا 8000 واحد کانتينر )TEU( هستند که بنادر عمده‌ي کشورها و 
قاره‌هاي مختلف را خدمت‌رساني مي‌کنند. چنين شناورهايي حدود 320 متر طول، 43 متر پهنا و 13 
متر آبخور دارند؛ کانتينرهاي روي عرشه را مي‌توان در 8 لايه ارتفاعي و 17 رديف عرضي انباشت9 ، و در 
انبار داخلي کشتي نيز در 9 لايه ارتفاعي و 15 رديف عرضي انباشت صورت مي‌گيرد. داده‌هاي کشتي 
مستلزم ابعاد متناسبي از ارتفاع جرثقيل و طول بازوي متحرک مي‌باشند. بارگيري حدود 2000 عدد 

1-Yard
2-Sheds
3-Empty Depots
4-Packing Center 
5-Wharf 
6-Waterside Transshipment Process
7-Hinterland Transshipment Processes
8-Landside Transshipment Processes
9-Stow	
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در بنادر بزرگ معمول است؛ در مورد تخليه نيز همين رقم معتبر مي‌باشد. شناورهاي تغذيه کننده با 
ظرفيت 100 تا TEU 1200 بنادر منطقه‌اي کوچک‌تر را به بنادر آن سوي آب‌ها که کانتينرها را به 
شناورهاي آب‌هاي عميق تحويل مي‌دهند، متصل مي‌سازند. دوبه‌هاي درون‌مرزي جهت انتقال کانتينرها 
به زمين‌هاي پشت ساحل، از طريق رودخانه‌ها و کانال‌ها به کار گرفته مي‌شوند. از لحاظ وظيفه، دوبه‌ها 
وسايل حمل و نقل زمين‌هاي پشت ساحل هستند )مانند کشنده‌ها و قطارها(، اما از لحاظ عملکردي، 

آنها کشتي‌هايي هستند که توسط جرثقيل‌هاي اسکله خدمت‌رساني مي‌شوند. 
کشنده‌ها ظرفيت حداکثر TEU 3 را دارند. در پايانه‌هاي کانتينري آنها را به سوي نقاط ترانسفر که در 
آنجا تخليه و بارگيري مي‌شوند، هدايت مي‌کنند. جهت خدمت‌رساني به قطارها، ايستگاه‌هاي راه‌آهن با 
 TEU 120 قطعات متعدد نيز مي‌توانند بخشي از پايانه‌هاي کانتينري باشند. ظرفيت يک قطار حدود
است. قطارهاي شاتل، که پايانه را به يک مقصد ويژه در زمين‌هاي پشت ساحل متصل مي‌سازند، در 
اينجا اهميت بيشتري ميي‌ابند. تفکيک مُد1  حمل و نقل زميني براي بنادر مختلف جايگاه ويژه‌اي دارد، 
چرا که اين مسأله بر روي طرح‌بندي پايانه2  و نوع تجهيزات آن تأثير مستقيم مي‌گذارد. آمارهاي مربوط 
براي مثال،  تبيين مي‌کنند.  به طور واضحي  را  نکته  اين  به هامبورگ، روتردام، هنگ‌کنگ و سنگاپور 
هامبورگ: حدود 47 درصد کشنده، 35 درصد تغذيه‌کننده، 18 درصد راه‌آهن؛ روتردام: حدود 50 درصد 
کشنده، 40 درصد تغذيه‌کننده، 10 درصد راه‌آهن؛ هنگ‌کنگ: بيش از 90 درصد کشنده، کمتر از 10 

درصد تغذيه‌کننده، بدون راه‌آهن؛ سنگاپور: 20 درصد کشنده، 80 درصد تغذيه‌کننده، بدون راه‌آهن. 
از  خود  آنها  که  مي‌شود،  تقسيم  )بلوک‌ها(  متفاوتي  چينش  نواحي  به  معمولاً  کانتينر  انبارش  ناحيه 
براي کانتنيرهاي ويژه‌اي مانند  نواحي چينش،  3دهانه‌ها ‌4 و لايه‌ها5 ‌ تشکيل ميي‌ابند. برخي  رديف‌ها 
کانتينرهاي يخچالي6 که نياز به اتصال الکتريکي دارند، کالاهاي خطرناک7 ، يا کانتينرهاي داراي ارتفاع 
يا عرض بيش از حد8  که امکان چينش عادي را ندارند، رزرو مي‌گردد. در اغلب موارد، نواحي چينش به 

نواحي براي کانتينرهاي صادراتي، وارداتي، ويژه، و خالي تفکيک مي‌گردد. 
علاوه بر اين وظايف عمومي، برخي پايانه‌ها در واحدهاي عملکردي‌شان نيز متفاوت هستند. براي مثال، اگر 
درون پايانه، ايستگاه راه‌آهن وجود نداشته باشد، مي‌بايست کانتينرها را با کشنده‌ها يا ساير وسايل حمل 

1- Modal Split
2-Terminal’s Layout	
3-Row	
4-Bay	
5-Tier	
6-Reefer
7-Dangerous Goods
8-Overheight/Overwidth
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و نقل زميني بين ايستگاه بيروني و پايانه حمل نمود. اين امر به تقاضاي لجستيک اضافي منجر مي‌گردد.
اگر در ناحيه پايانه، فضاهاي سرپوشيده موجود باشند، تفاوت‌هاي ديگري نيز رخ مي‌دهد. در اين فضاهاي 
سرپوشيده کانتينرها پر1  و خالي2  شده، و کالاها انبار مي‌گردند. جابجايي‌هاي اضافي نيز بايد جهت اتصال 
موقعيت‌هاي چينش در محوطه انبار با اين فضاهاي سرپوشيده انجام شوند. مشابه همين مسأله در مورد 
باراندازهاي خالي، يعني جايي که کانتينرهاي خالي حسب نياز خطوط کشتيراني انبار مي‌شوند، وجود دارد. 

 تجهيزات هندلينگ 
معمولاً پايانه‌هاي کانتينري با تجهيزات و تسهيلات چينش موجود در آنها معرفي و توصيف مي‌شوند. از نقطه 

نظر لجستيکي، به هر حال، پايانه‌ها تنها از دو جزء تشکيل شده‌اند: ذخيره‌گاه‌ها 3 و وسايل نقليه ترابري. 
موقعيت‌هاي چينش در محوطه انبار، کشتي‌ها، قطارها، و کشنده‌ها در زمره‌ي ذخيره‌گاه‌ قرار مي‌گيرند. 
ذخيره‌گاه‌ها از نقطه نظر استاتيکي، با قابليت‌شان در انبارش کانتينرها تعريف مي‌شوند، در حالي که از 
بارگيري( قواعدي را تعيين مي‌کند که کانتينرها  انباشت4  )يا  نقطه نظر ديناميکي، يک دستورالعمل 
چگونه و کجا بايد انبار شوند. تفاوت اصولي و عمده‌اي بين اين انواع مختلف ذخيره‌گاه‌ها وجود ندارد، 
تفاوت تنها در ظرفيت و پيچيدگي است. مسيريابي يا برنامه‌ريزي زماني کشتي‌ها، قطارها و کشنده‌ها 
مؤلفه‌هاي  استاتيکي،  نظر  نقطه  از  مي‌توان  را  آنها  بنابراين  نيست.  کانتينري  پايانه  عمليات  از  بخشي 
مستقل انبارش به حساب آورد. در حالي که دستورالعمل انباشت در تمامي موارد حتي در مورد کشنده‌ها 
شوند،  بارگيري  کشنده  روي  بر  بايد  که  کانتينرهايي  موقعيت  که  آنجا  در  کم  دست  دارد،  وجود  نيز 
مشخص مي‌گردد. اما در مورد انباشت‌هاي ويژه، کشتي‌ها و قطارها نياز به دستورالعملي دارند که موقعيت 
هر کانتينر را معين کند. ادوات حمل و نقلي، کانتينرها را در دو يا سه بعد انتقال مي‌دهند. جرثقيل‌ها و 
وسايل نقليه جهت حمل و نقل افقي در اين زمره قرار مي‌گيرند. خصوصيات لجستيکي آنها چنان است 
که کار حمل و نقل، مي‌بايست ابتدا به ادوات حمل و نقل تخصيص يابد و سپس مراحل کارها بايد اجرا 
گردد. محاسبات مراحل براي ادوات حمل و نقلي، از نوعي به نوع ديگر متفاوت است و با ذخيره‌گاه‌هايي 
اما در عوض  نيستيم،  اين مسائل  که پيشتر طبقه‌بندي شدند، اختلاف اساسي دارد. ما در جستجوي 
از  مجموعه‌اي  به  کانتينري  پايانه‌هاي  در  رفته  کار  به  تجهيزات  و  هر جزء  روي خصوصيات  بر  تمرکز 

رويکردهاي تحقيق در عمليات و راه‌حل‌ها منجر مي‌شود. 

1-Stuff	
2-Strip	
3-Stock	
4-Stowage Instruction	
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انواع جرثقيل 
انواع مختلفي از جرثقيل‌ها در پايانه‌هاي کانتينري استفاده مي‌شوند. جرثقيل‌هاي اسکله‌اي )يا دروازه‌اي(1  
ايفا مي‌کنند. ميان دو نوع از جرثقيل‌هاي اسکله‌اي  )شکل 2( جهت تخليه و بارگيري کشتي‌ها نقش 
بازوي  طول  در  واگن‌ها   . واگن3  دو  جرثقيل‌هاي  و  تک‌‌واگن2   جرثقيل‌هاي  شد:  قائل  تمايز  مي‌توان 
جرثقيل حرکت کرده و مجهز به گسترش‌گر‌هايي4  هستند که وسايل ويژه‌اي براي برداشتن5  کانتينرها 
مي‌باشند. گسترش‌گرهاي مدرن، امکان جابجايي هم‌زمان دو کانتينر 20 فوتي را ميسر مي‌سازند )مُد 
بالابري دوگانه6 (. در اکثر موارد، جرثقيل‌هاي تک‌واگن براي پايانه‌هاي کانتينري توصيه مي‌شوند. آنها 
کانتينرها را از کشتي به ساحل جابجا نموده و سپس بر روي اسکله و يا بر روي يک وسيله نقليه قرار 
مي‌دهند )و نيز برعکس همين فرآيند جهت چرخه‌ بارگيري(. جرثقيل‌هاي تک‌واگن توسط انسان هدايت 
پايانه‌ها  از  تعداد معدودي  در  تنها  توسعه جديدي هستند که  نشانگر  واگن  دو  مي‌شوند. جرثقيل‌هاي 
استفاده مي‌شوند. واگن‌ اصلي کانتينر را از کشتي به جايگاهي جابجا مي‌کند و سپس واگن‌ دوم کانتينر 
انسان هدايت مي‌گردد، ولي  از آن جايگاه برداشته و به ساحل منتقل مي‌نمايد. واگن‌ اصلي توسط  را 
واگن‌ دوم اتوماتيک است. در جرثقيل‌هاي مدرن، شخص هدايت‌گر جرثقيل توسط يک سيستم هدايتي 
نيمه‌اتوماتيک پشتيباني مي‌شود؛ اين مورد هم در جرثقيل‌هاي تک‌واگن و هم در جرثقيل‌هاي دو واگن 

وجود دارد. 
بالاترين سطح عملکرد جرثقيل‌هاي اسکله‌اي، به نوع جرثقيل بستگي دارد. عملکرد فني جرثقيل‌ها در 
دامنه‌ي 50 تا 60 کانتينر بر ساعت است، در حالي که حين عمليات، عملکرد آنها در دامنه‌ي 22 تا 30 

کانتينر بر ساعت مي‌باشد. 
طبقه‌بندي دوم جرثقيل‌ها، مرتبط با موقعيت‌هاي چينش است. در اين زمينه سه نوع جرثقيل وجود دارد،

 

1-The Quay (or Gantry) Cranes
2-Single-Trolley
3-Dual-Trolley	
4-Spreaders	
5-Pick Up	
6-Twin-Lift Mode
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شکل 2. جرثقيل اسکله‌اي )در اينجا: جرثقيل‌هاي دو واگن(.

و   )RTG(2لاستيکي چرخ  دروازه‌اي  جرثقيل‌هاي   ،)RMG(1ريل بر  سوار  دروازه‌اي  جرثقيل‌هاي 
جرثقيل‌هاي پل بالاسريOBC(  3(. جرثقيل‌هاي دروازه‌اي چرخ لاستيکي در حين عمليات انعطاف‌پذيرتر 
پل  جرثقيل‌هاي  و  بوده  صلب‌تر  و  پايدارتر  ريل  بر  سوار  دروازه‌اي  جرثقيل‌هاي  که  حالي  در  هستند، 
بالاسري بر روي پايه‌هاي بتني يا فولادي نصب مي‌گردند. اغلب جرثقيل‌هاي دروازه‌اي داراي دهانه به 
عرض 8 تا 12 رديف هستند و امکان چينش 4 تا 10 لايه ارتفاعي کانتينرها را فراهم مي‌کنند. جهت 
اغلب  بهره‌وري و اطمينان‌پذيري،  افزايش  از اشکالات فني و جهت  ناشي  انقطاع عملکردي  از  اجتناب 
از دو RMG بر روي يک ناحيه چينش )بلوک( استفاده مي‌شود. کانتينرها بايد از يک سمت بلوک به 
 RMG سمت ديگر منتقل شوند و سپس در ناحيه‌ي انتقالي بلوک، نگهداري تعليقي گردند. سيستم‌هاي
دوگانه، پيشرفت جديدي را نشان مي‌دهند. آنها شامل دو RMG با عرض و ارتفاع متفاوت هستند که 
قابليت عبور از خلال يکديگر را دارند و ازين‌رو از ايجاد ناحيه‌ي مواجهه4  جلوگيري مي‌کنند )شکل 3(. 
اغلب جرثقيل‌هاي دروازه‌اي توسط  اگرچه  بهره‌وري سيستم مي‌شود.  افزايش  تا حدي موجب  امر  اين 
انسان هدايت مي‌شوند، گرايش کنوني به سمت جرثقيل‌هاي دروازه‌اي اتوماتيک بدون راننده است که 
هم‌اکنون در برخي پايانه‌ها استفاده مي‌گردند )براي مثال، تمزپورت، روتردام، هامبورگ(. عملکرد فني 

جرثقيل‌هاي دروازه‌اي حدود 20 جابجايي بر ساعت است. 
جرثقيل‌هاي مشابهي جهت تخليه و بارگيري قطارها به کار مي‌روند. دهانه آنها چندين خط آهن را در بر

 

1-Rail Mounted Gantry Crane	
2-Rubber Tired Gantry Crane	
3-Over-Head Bridge Crane	
4-Handshake Area	
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شکل 3. جرثقيل موقعيت‌هاي چينش )در اينجا: RMG دوگانه(.
مي‌گيرد )حدود 6 مسير(. کانتينرهايي که بايد از / به قطارها منتقل شوند در يک ناحيه نگهداري تعليقي 

در کنار طول مسيرها پيش‌انباشت1  مي‌گردند. 
فورک‌ليفت‌ها2  )بالابرهاي چنگالي( و ريچ‌استاکرها 3 جهت جابجايي و چينش کانتينرهاي سبک – به 

ويژه کانتينرهاي خالي – استفاده مي‌شوند. 

وسايل حمل و نقل افقي
به  زميني  عمليات  در  يا  و  ساحل  به  کشتي  از  افقي،  نقل  و  حمل  نقليه جهت  وسايل  از  مجموعه‌اي 
خدمت گرفته مي‌شوند. وسايل نقليه ترابري را مي‌توان به دو نوع مختلف طبقه‌بندي نمود. وسايل کلاس 
نخست، تا حدي منفعل هستند که قابليت بلند کردن کانتينرها را به تنهايي ندارند. تخليه و بارگيري 
اين وسايل نقليه توسط جرثقيل‌هاي اسکله يا جرثقيل‌هاي دروازه‌اي انجام مي‌شود. کشنده‌هاي داراي 
تريلر4 ، مالتي‌تريلر5  و وسايل نقليه با هدايت اتوماتيک )6AGV ، شکل 4( در اين کلاس قرار مي‌گيرند. 
AGV ها دستگاه‌هاي خودکاري هستند که قابليت حرکت بر روي شبکه‌اي از مسيرها را دارند. اين 
شبکه شامل سيم‌هاي الکتريکي يا ترانسپوندرهايي7  )دستگاه‌هاي خودکار فرستنده و گيرنده( در زمين 
است که موقعيت AGVها را کنترل مي‌کنند. AGV ها توانايي بارگيري يک کانتينر 40 تا 45 فوتي 
يا دو کانتينر 20 فوتي را دارند که در مورد اخير، عمليات بارگيري چندگانه امکان‌پذير است. از آنجا 
که سيستم‌هاي AGV نيازمند سرمايه‌گذاري کلان هستند، تنها در مواردي که هزينه‌ي نيروي انساني 
بالا باشد به کار گرفته مي‌شوند؛ آنها هم‌اکنون در ECT / روتردام و HHLA / هامبورگ در ترکيب با 
1-Pre-Stow	
2-Fork Lifts	
3-Reach Stackers	
4-Trailer	
5-Multi-Trailer	
6-Automatic Guided Vehicles	
7-Transponder	
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جرثقيل‌هاي دروازه‌اي اتوماتيک در حال بهره‌برداري هستند. 
 

شکل AGV .4 )در مقابل جرثقيل اسکله(.
وسايل نقليه کلاس دوم، به تنهايي قابليت بالا بردن کانتينرها را نيز دارا مي‌باشند. استرادل‌کريرها  1)شکل 
مي‌شوند.  طبقه‌بندي  کلاس  اين  در  ريچ‌استاکرها  و  فورک‌ليفت‌ها،  ميانگاهي(،  )حمل‌کننده‌هاي   )5
استرادل‌کريرها )SC( مهمترين مورد از اين وسايل نقليه هستند. آنها نه تنها کانتينرها را جابجا مي‌کنند، 
بلکه توانايي چينش آنها در محوطه انبار را نيز دارند. بنابراين، آنها را مي‌توان به عنوان جرثقيل‌هاي بدون 
قيد و بند محدوده‌اي دانست، که مستقل از موقعيت کانتينرها در محوطه انبار، توانايي دستيابي آزادانه 
به آنها را دارند. گسترش‌گرهاي استرادل‌کرير امکان حمل و نقل کانتينرهاي 20 و 40 فوتي را ميسر 
مي‌سازد؛ مُد دوگانه جهت انتقال / چينش هم‌زمان دو کانتينر 20 فوتي نيز مقدور است. سيستم‌هاي 
استرادل‌کرير، به دليل خصوصيات آن بسيار انعطاف‌پذير و پويا مي‌باشد. استرادل‌کريرها گوناگوني فراواني 
دارند. معمولاً توسط انسان هدايت مي‌شوند و قابليت چينش کانتينرها تا ارتفاع 3 يا 4 را دارا مي‌باشند، 

يعني مي‌توانند يک کانتينر را، به ترتيب، بر روي 2 يا 3 کانتينر ديگر قرار دهند. 
اخيراً،  شد.  برداشته  اتوماتيک  استرادل‌کريرهاي  توسعه  در  پيشرفت‌هايي  اخير،  سال‌هاي  خلال  در 
در  است.  شده  توليد  استراليا  بريسبين  در  پاتريک  پايانه‌ي  در  استرادل‌کرير،  اتوماتيک  سيستم  يک 
استرادل‌کريرهاي داراي ارتفاع 4، از يک سيستم يکپارچه‌ي GPS ديفرانسيلي2  و دِد رکنينگ3  )فرآيند 
محاسبه موقعيت، به ويژه در دريا، با برآورد جهت و مسافت پيموده شده( براي تعيين مسير و موقعيت 
دقيق استفاده مي‌گردد. در کنار اين انواع داراي ارتفاع نرمال، استرادل‌کريرهاي داراي ارتفاع کمتر )ارتفاع 1

 
1-Straddle Carriers	
2-Differential GPS	
3-Dead-Reckoning	
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شکل 5. استرادل‌کرير.
يا 2( نيز در حال توسعه هستند. به دليل محدوديت ارتفاع، از آنها جهت چينش نمي‌توان بهره گرفت و 
تنها براي اهداف حمل و نقلي مناسب مي‌باشند. قابليت بالا بردن کانتينرها، امکان تجزيه کردن جريان 
کار حمل و نقل و فعاليت‌هاي جرثقيل، با استفاده از نگهداري تعليقي در وجوه اشتراک مربوطه ميسر 
مي‌گردد. به دليل همين قابليت بالا بردن کانتينرها، استرادل‌کريرهاي اتوماتيک اغلب وسايل نقليه بالابر 

اتوماتيکALV( 1( ناميده مي‌شوند.  

سيستم‌هاي دستياري 
و  سازماندهي  در  برجسته‌اي  نقش  دستياري2  ترابري، سيستم‌‌هاي  نقليه  وسايل  و  جرثقيل‌ها  کنار  در 
بهينه‌سازي جريان کار در پايانه‌هاي کانتينري دارند. اين مسأله بيشتر در مورد ارتباطات و سيستم‌هاي 

مکاني‌ابي3 اعتبار دارد.
متصديان پايانه‌هاي کانتينري، از ارتباطات بسيار گسترده‌اي با بخش‌هاي بيروني مانند خطوط کشتيراني، 
کارگزارها، فرستنده‌ها، شرکت‌هاي کشنده و قطار، مراجع حاکميتي مانند دفتر گمرک، پليس راه‌آب‌ها و 
ديگران، پشتيباني به عمل مي‌آورند. ارتباطات الکترونيکي بر مبناي استانداردهاي بين‌المللي است )ادي‌فکت4؛ 
الکترونيکي براي مديريت، تجارت و حمل و نقل(. هر تغييري در وضعيت کانتينر بين  تبادل داده‌هاي 
بخش‌هاي مرتبط مخابره مي‌شود. از نقطه نظر اپراتور پايانه مهترين پيام‌ها عبارت‌اند از: ليست‌هاي بارگيري 
و تخليه کانتينر که مشخص مي‌کند کدام کانتينرها به / از يک کشتي با داده‌هاي ويژه بارگيري يا تخليه 

1-Automated Lifting Vehicles	
2-Assisting Systems	
3-Positioning Systems	
4-Electronic Data Interchange For Administration, Commerce and Transport (EDIFACT) 	
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شود؛ طرح دهانه1 که شامل تمامي کانتينرهاي يک کشتي با اطلاعات و موقعيت دقيق آن درون کشتي است 
)که پيش از رسيدن به بندر مخابره مي‌شود(؛ دستورالعمل انباشت2 که موقعيت‌هاي قرار دادن کانتينرهاي 
پايانه است؛ پيش‌ابلاغيه‌هاي  انباشت  براي طرح  صادراتي درون يک کشتي را تشريح مي‌کند و مبنايي 
تحويل کانتينر توسط قطار يا کشنده، و برنامه‌ريزي زماني و دستورالعمل بارگيري قطارها، و بسياري موارد 
ديگر. اگرچه تنها برخي از اين پيام‌ها – به ويژه دستورالعمل انباشت براي کشتي‌ها و قطارها – مستقيماً با 
فعاليت‌هاي عملياتي پايانه تداخل دارند، اما باز هم به دليل کمک آنها به تکميل و تصحيح داده‌هاي کانتينر 

که جهت بهينه‌سازي جريان کار ضروري هستند، داشتن اين اطلاعات اهميت فراواني دارد. 
بهينه‌سازي  در  عمده‌اي  نقش  نيز  داخلي  ارتباطات  با شرکاي خارجي، سيستم‌هاي  ارتباطات  کنار  در 
عمليات پايانه دارند. ارتباطات داده‌هاي راديويي، که از اواسط دهه 1980 در پايانه‌هاي کانتينري نصب 
گرديد، واسطه‌ اصلي در مخابره اطلاعات کاري از کامپيوتر به جرثقيل‌ها و وسايل نقليه ترابري است و در 
اين رابطه نقشي کليدي ايفا مي‌کند. ارتباطات داده‌هاي راديويي مبناي فني پياده‌سازي روش‌هاي تحقيق 

در عمليات براي بهينه کردن ترتيب کارها بود. 
از اواسط دهه 1990 سيستم‌هاي مکاني‌ابي جهانيGPS( 3( در پايانه‌هاي کانتينري نصب گرديد. در ابتدا 
از اين سيستم جهت شناسايي اتوماتيک موقعيت کانتينرها در محوطه انبار استفاده مي‌شد تا تضمين گردد 
که موقعيت محوطه انبار در سيستم کامپيوتري پايانه دقيق است. به دليل ابعاد کانتينرها و طرح‌بندي 
محوطه انبار، GPS ديفرانسيلي )4DGPS ( ضرورت يافت. اجزاء DGPS نه بر روي کانتينرها، که بر روي 
تجهيزات حمل و نقل و چينش نصب مي‌گردد. هر زمان که کانتينري برداشته يا گذاشته مي‌شود، موقعيت 
اندازه‌گيري شده، به مختصات محوطه انبار تبديل گشته و به کامپيوتر مخابره مي‌گردد. ميان جايگزين‌هاي 
عمده DGPS، مي‌توان از سيستم‌هاي اپُتيکال5 ، به ويژه رادار ليزري6 نام برد. جهت تضمين اطمينان‌پذيري 
 ،DGPS بالاتر، گاهي هر دوي اين سيستم‌ها يکپارچه‌سازي مي‌شوند. سيستم‌هاي مکاني‌ابي کانتينر مانند
دد رکنينگ يا رادار ليزري، بنيان زيرساخت‌هاي فني براي بهبود لجستيک چينش و محوطه انبار مي‌باشند. 
اتوماتيک مثل  نقليه  الکتريکي جهت مسيردهي جرثقيل‌هاي دروازه‌اي و وسايل  ترانسپوندر و مدارهاي 

AGV ها به کار مي‌روند، در حالي که DGPS براي هدايت استرادل‌کريرهاي اتوماتيک و ساير تجهيزات
استفاده مي‌شود. 

1- BayPlan	
2- Stowage Instruction	
3- Global Positioning System	
4- Differential GPS	
5- Optical Based Systems	
6- Laser Radar	



27 بررسي ساختار پايانه‌هاي کانتينري دريايي، انواع تجهيزات هندلينگ و... 

 بررسي نوشتجات پيرامون انواع تجهيزات هندلينگ 
اطلاعات کلي درباره تجهيزات فني پايانه‌هاي کانتينري را مي‌توان در ژورنال‌هاي مهندسي و نيز در منابع 
مختلف  انواع  براي   .)http://www.porttechnology.org ببينيد،  مثال،  )براي  کرد  پيدا  تخصصي 
جرثقيل‌ها و کاربرد آنها مي‌توانيد براي مثال ]13، 14[ را ببينيد. مباحث مربوط به وسايل نقليه يا نصب 
يا جرثقيل‌هاي  ترابري  نقليه  به وسايل  فراگيرتر  نگاهي  نيز در ]12، 1، 14[ تشريح شده‌اند.  جرثقيل 
از وضعيت  براي داشتن يک بررسي دقيق  ارائه شده است.  براي مثال توسط ]12، 1، 15[  دروازه‌اي، 
کنوني جديدترين فن‌آوري‌هاي هندلينگ عمليات پايانه – مانند سيستم‌هاي اتوماتيک انبارش و بازيابي1  
)AS/RS( يا AGVها – براي مثال مي‌توانيد ]16، 17، 18[ را نگاه کنيد. استفاده از DGPS در يک 
پايانه کانتينري در ]19[ گزارش شده است. تجهيزات هندلينگ تعبيه شده در پايانه کانتينري در ]20[ 

مورد ملاحظه قرار گرفته است. 
مقايسه‌اي جالب ميان انواع مختلف پايانه‌هاي کانتينري بر حسب انواع تجهيزات ويژه‌‌شان در ]21[ ارائه 
شده است. نويسندگان، بهره‌وري جانب آب2 را در سناريوهاي مختلف براي SCهاي با عمليات دستي، 
AGVها و ALVها در يک سيستم مستقر با جرثقيل‌هاي چينش محوطه انبار مقايسه کردند. به علاوه 

آنها برآوردي از هزينه‌ها بر مبناي مطالعات شبيه‌سازي تهيه نمودند. 
بررسي جامعي از تحقيقات انجام شده بر روي پتانسيل يک رويکرد يکپارچه با استفاده از AS/RS و يک 
سيستم AGV در ]22، 23، 24[ داده شده است. تغييرات به ازاء تجهيزات فني متفاوت – که در حوزه 
آزمايشات شبيه‌سازي،  از طريق  مورد بحث قرار گرفته‌اند.  مختصراً   – تازگي دارد  پايانه‌هاي کانتينري 
کارآيي چنين سيستم‌هايي با عملکرد سيستم‌هاي مرسوم کنوني مقايسه گرديد. براي مثال، يک راهکار 
»شبکه روي ريل«3 پيشنهاد گرديد: بلوک‌هاي کانتينري مرسوم، توسط يک شبکه چهارخانه بالاسري4 از 
خدمت‌دهي  مي‌کنند،  حرکت  آن  روي  بر  که  مشخص  مسير  داراي  جرثقيل‌هاي  از  ناوگاني  و  ريل‌ها 
مي‌شود. نتايج اين ايده، بهره‌برداري بهتر از فضاها با داشتن محوطه انبار متراکم‌تر بدون نياز به مسيرهاي 
بين بلوک‌ها و عمليات سريع‌تر انبارش / بازيابي نسبت به رويکردهاي مرسوم با جرثقيل‌هاي دروازه‌اي يا 

استرادل‌کريرها مي‌باشد. يک طرح آزمايشي در هنگ‌کنگ مستقر شده است. 
جزئياتي پيرامون سيستم‌هاي دستياري )بدون هيچ عامليتي در برنامه‌ريزي( را مي‌توان، براي مثال، بر روي

از  دقيقي  هندبوک‌هاي  حاوي  مراجع،  همين  همچنين  يافت.  خدماتي  شرکت‌هاي  وب‌سايت  صفحات 

1-Automated Storage and Retrieval Systems	
2-Waterside Productivity	
3-Grid on Rail” Concept	
4-Overhead Grid Network	
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تبادل داده‌هاي الکترونيکي )EDI و  EDIFACT( يا نکاتي پيرامون قراردادهاي مقاطعه‌اي مي‌باشند 
)براي مثال، http://www.dakosy.de و ]25[ را ببينيد(. 

سيستم‌هاي پايانه کانتينري
از  تنوع گسترده‌اي  پايانه ترکيب گشته‌اند،  نوع تجهيزات هندلينگي که جهت تشکيل سيستم  حسب 
واگن،  دو  يا  تک‌واگن  خواه  دروازه‌اي،  جرثقيل‌هاي  از  پايانه‌ها  تمامي  دارد.  وجود  کانتينري  پايانه‌هاي 
خواه دستي يا نيمه‌اتوماتيک استفاده مي‌کنند. حمل و نقل بين اسکله و موقعيت‌هاي چينش، مي‌تواند 
نقليه  وسايل  اين  انجام شود.  استرادل‌کريرها  يا  AGVها  مالتي‌تريلر،  تريلر،  داراي  توسط کشنده‌هاي 
همچنين مي‌توانند در عمليات جانب خشکي به کار روند – به استثناء AGVها که امروزه منحصراً در 
اختيار عمليات جانب اسکله قرار دارند. چينش کانتينرها نيز مي‌تواند توسط جرثقيل‌هاي دروازه‌اي يا 

استرادل‌کريرها انجام شود. 
علي‌رغم تنوع ترکيب‌هاي تجهيزات، دو طبقه اصلي از پايانه‌ها را مي‌توان متمايز دانست: سيستم‌هاي 

استرادل‌کرير خالص و سيستم‌هايي که از جرثقيل‌هاي دروازه‌اي جهت انبارش بهره مي‌برند. 
پايانه‌هاي داراي جرثقيل دروازه‌اي براي انبارش کانتينرها ممکن است هر کدام از انواع وسايل نقليه ذکر 
شده را به کار بگيرند. حتي سيستم‌هاي مختلط وسايل نقليه ترابري نيز متصور است؛ براي مثال، استفاده 
پايانه‌هاي  خشکي.  جانب  عمليات  براي  استرادل‌کريرها  و  اسکله  جانب  عمليات  براي  مالتي‌تريلرها  از 
AGV تاکنون تنها در ترکيب با جرثقيل‌هاي دروازه‌اي اتوماتيک وجود دارند. قطارها به طور معمول، 
بارگيري مي‌شوند،  و  تخليه  دروازه‌اي  توسط جرثقيل‌هاي  نيز،  استرادل‌کرير  داراي  پايانه‌هاي  در  حتي 

اگرچه در برخي موارد از استرادل‌کريرها هم براي اين منظور استفاده مي‌گردد )شکل 6 را ببينيد(. 
 

شکل 6. سيستم پايانه کانتينري )نماي شماتيک جانبي، با ابعاد غير متناسب(.

تصميم اينکه از کدام نوع تجهيزات در يک پايانه کانتينري استفاده شود، به فاکتورهاي متعددي وابسته 
ابعاد  اساسي،  فاکتور  يک  مي‌کنند.  ايفا  مهمي  نقش  تاريخي  و  اقتصادي  دلايل  فضا،  محدوديت  است. 
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فضايي است که مي‌تواند براي پايانه استفاده شود. اگر از نظر فضاي موجود در تنگنا باشيم، جرثقيل‌هاي 
دروازه‌اي براي انبارش کانتينرها ارجحيت دارند. در مواردي چون هزينه بالاي نيروي انساني و يا ساخت 
پايانه‌هاي جديد، تصميم به استفاده از AGV ها و جرثقيل‌هاي دروازه‌اي اتوماتيک متصور است. جهت 
ارتقاء يا مدرنيزاسيون پايانه‌هاي کانتينري، مي‌بايست دلايل تاريخي و فرهنگي لحاظ گردند. با تبديل 

فضا به يک منبع کمياب، گرايشي به سوي انبارش در ارتفاع پيش‌بيني مي‌گردد. 
در کنار دو طبقه اصلي مذکور، که در اروپا و آسيا رواج دارند، يک نوع سوم، که در آمريکاي شمالي کاملًا 
رايج است، يک سيستم بر روي شاسي1 است، که در آن کانتينرها به جاي آنکه بر روي يکديگر انبار 
انبار مي‌گردند. اين سيستم بي‌نياز از جرثقيل‌هاي چينش ويژه است، لجستيک  شوند، بر روي شاسي 
چينش ساده‌تري دارد و نيازمند فضاي بيشتري است. البته نمود لجستيک آن، توسط دو سيستم ديگر 

پوشيده شده است. 

 بررسي نوشتجات پيرامون سيستم‌هاي پايانه کانتينري
عمليات پايانه کانتينري روز به روز اهميت بيشتري ميي‌ابد. ازين رو، تعداد زيادي نشريه فعال در زمينه 
پايانه کانتينري، در عرصه مطبوعات ظاهر گرديده‌اند که برخي از آنها با توجه به نگاه تيزبينانه‌شان، سزاوار 

اشاره ويژه مي‌‎باشند. 
تشريح   ]26[ دي‌کستر  و  ويس  توسط  جامعي  طرز  به  کانتينري  پايانه‌هاي  در  تصميم‌گيري  مسائل 
گرديده‌اند. بررسي کلي نوشتجات مرتبط با انواع مسائلي نظير رسيدن کشتي، تخليه و بارگيري کشتي، 
انتقال کانتينرها از / به کشتي به / از موقعيت‌هاي چينش، چينش کانتينرها، حمل و نقل بين‌پايانه‌اي و 

پايانه‌هاي کامل ارائه گشته است. 
کوزان ]27[ فاکتورهاي عمده براي کارآيي ترانسفر پايانه‌هاي کانتينري مالتي‌مدال2 را به بحث گذاشت. 
يک مدل شبکه‌اي که نمايانگر ساختار لجستيکي يک پايانه و جريان گردش کانتينرها است، معرفي شد. 
هدف اين مدل، به حداقل رساندن زمان کلي عبوردهي3 به عنوان مجموع زمان‌هاي هندلينگ و حرکت 

کانتينرها است. کار جديدتر همان نويسنده ]28[ است. 
ميرزمنز و دکر ]29[ بررسي جامعي از کاربرد روش‌ها و مدل‌هاي تحقيق در عمليات، در زمينه طراحي و بهره‌برداري 

پايانه‌هاي کانتينري، با مسائل تصميم‌گيري آن در سطوح استراتژيک، تاکتيکي و عملياتي را ارائه داد.
فانگ ]30[ يک "پمدل تصحيح خطاي انحصاري سه جانبه4 جهت پيش‌بيني تقاضاي خدمات هندلينگ 
1-On-Chassis System	
2-Multimodal 	
3-Total Throughput Time	
4-Three-Player Oligopoly Error-Correction Model	
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کانتينر در هنگ‌کنگ ارائه داد. با توجه به تقاضاي رو به رشد و ضرورت توان عملياتي1 بالاتر، ساختار 
نويني براي پايانه‌هاي جديد پيشنهاد گرديد. 

در خلال  روزانه  که  را،  يکديگر  به  وابسته  پيچيده  تصميم‌گيري‌هاي  و  مسائل   ]31[ ديگران  و  مورتي 
عمليات پايانه کانتينري رخ مي‌دهند، تشريح نمودند. آنها بر روي ابزارهاي پشتيباني تصميم2 کار کرده 

و الگوريتم‌ها و مدل‌هاي رياضياتي را به بحث گذاشتند. 
استينکن ]13[ شرح جامعي از سيستم‌هاي بهينه‌سازي و لجستيک در پايانه‌هاي کانتينري – که در مثال 

بورچاردکاي )هامبورگ( نشان داده شده است – ارائه نمود. 
سرمايه‌گذاري  و  پهلوگاه3  تخصيص  تصميم‌گيري‌هاي  موضوع  روي  بر  شده  انجام  اخير  کارهاي  براي 
پهلوگاه ]32[ را ببينيد. بحثي کلي پيرامون اهداف مختلف مرتبط با بهره‌وري در پايانه‌هاي تراباري را 
مي‌توان، براي مثال، در ]33، 34[ يافت. کارهاي ديگري که توصيف کلي‌تر يا جزئي‌تري از پايانه‌هاي 
کانتينري ارائه مي‌کنند، براي مثال، ]35، 36[ هستند. در ]35[ نويسندگان، پايانه کانتينري را به عنوان 
يک سيستم توليدي که به صورت شبکه‌اي از جايگاه‌ها و زيرساخت‌هاي پيچيده نشان داده شده است، 
در نظر گرفتند. ايده ظرفيت جايگاه جهت بيان نمود عملکردي پايانه کانتينري در يک مدل رياضي براي 
برنامه‌ريزي تاکتيکي به کار رفت. مسأله، تخصيص منابع به هر جايگاه با هدف به حداقل‌رساني تأخير کل 

بر روي کليت شبکه و افق زماني است. 
کنينگز ]37[ برآوردي از امکانات موجود جهت راهکار حمل و نقل اينترمدال با کيفيت بالا ارائه نمود. 
انبارش، جمع‌آوري و  تراباري،  بهترين سطوح توسعه در مراکزي که فرآيندهاي  به  نيل  براي  شرايطي 
توزيع کالاها را يکپارچه مي‌سازند، طرح‌ريزي شد. سيستم حمل و نقل داخلي به عنوان عنصر کليدي 

شناسايي گشت. موضوع با جزئيات کامل براي بندر روتردام مطرح گرديد. 
نم و ها ]38[ نمود اتخاذ فن‌آوري‌هاي پيشرفته‌اي مانند سيستم‌هاي برنامه‌ريزي هوشمند، سيستم‌هاي 
عملياتي و سيستم‌هاي اتوماتيک هندلينگ براي پايانه کانتينري را مورد تحقيق و بررسي قرار دادند. آنها 
مجموعه‌اي از معيارها را براي ارزيابي سيستم‌هاي متفاوت هندلينگ تنظيم نموده و بر روي مواردي در 
کره پياده‌سازي نمودند. نتايج نشان داد که اتوماسيون هميشه عملکردي بهتر را تضمين نمي‌کند )براي 
مثال، بهره‌وري بالاتر( – بلکه اين امر به خصوصيات پايانه مانند هزينه‌هاي نيروي انساني وابسته است. 

چهار نوع متفاوت پايانه‌هاي اتوماتيک کانتينري، در يک مدل شبيه‌سازي با ملاحظات هزينه‌اي بسيار 
اين  در  معيارهاي عملکردي‌اي که  ارزيابي گرديد.  و  تحليل  و ديگران ]39[ طراحي،  ليو  دقيق،توسط 
1-Throughput	
2-Decision Support Tools	
3-Berth Assignment	
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معرفي  اختصار  به  ادامه  در  رفتند،  کار  به  پايانه  مختلف  سيستم‌هاي  مقايسه  و  ارزيابي  مطالعه جهت 
بر  عملياتي  توان  اسکله‌اي؛  در يک جرثقيل  در يک ساعت  تعداد جابجايي‌ها  عملياتي:  توان  مي‌شوند: 
آکر؛ زمان برگشت1 کشتي: زماني که طول مي‌کشد تا يک کشتي تخليه و بارگيري گردد؛ زمان برگشت 
کشنده: متوسط زماني که طول مي‌کشد تا يک کشنده وارد دروازه شود، خدمت‌رساني گردد، و از دروازه 
خارج شود، منهاي زمان پردازش عملي در دروازه؛ بهره‌برداري دروازه2 : درصد زماني که دروازه به ترافيک 
ورودي و خروجي کانتينرها خدمت‌رساني مي‌کند؛ زمان خواب کانتينر3 : زمان متوسطي که يک کانتينر 
در پايانه کانتينري مي‌گذراند تا از پايانه خارج گردد؛ نرخ بيکاري تجهيزات4 : درصد زماني که تجهيزات 
بيکار مي‌مانند. نويسندگان نتيجه گرفتند که عملکرد و هزينه‌هاي پايانه‌هاي مرسوم مي‌تواند از طريق 

اتوماسيون بهبود اساسي يابد. 
ويژگي‌هاي مهم يک پايانه، به موقعيت تجهيزات و منابع در پايانه بستگي دارد. اين امر، براي مثال، به 
مسائل تخصيص منابع5 و نيز همچنين مسائل اعزام6 مربوط مي‌شود. هدف در اينجا ممکن است تخصيص 
هوشمند تجهيزات فني به نواحي مختلف پايانه )براي مثال، جرثقيل‌هاي دروازه‌اي و استرادل‌کريرها( و 
نيز تخصيص کارآمد کارها به منابع مورد استفاده باشد )براي مثال، ]40، 41، 42، 43، 44[ يا ]45[ را 
نگاه کنيد که روشي براي پيش‌بيني تقاضاي روزانه بر حسب شمار جابجايي‌هاي کانتينر در يک پايانه، 
بر  مبتني  اقتصادي  )سياست‌گزاري  عرضه7  جانب  تصميمات  بهبود  آن‌لاين، جهت  داده‌هاي  مبناي  بر 
افزايش بازدهي از طريق کاهش موانع( مانند تخصيص تجهيزات هندلينگ، برنامه‌ريزي زماني کار و غيره، 
ارائه مي‌دهند(. علاوه بر اين، در سيستم‌هاي AGV، طرح‌بندي شبکه براي وسايل نقليه )چيزي که در 
سيستم‌هاي توليد، شبکه مسير هادي8  ناميده مي‌شود( داراي اثر جدي بر روي سودمندي سيستم است. 
در حالي که روش‌هاي بهينه‌سازي براي طراحي شبکه مسير هادي، براي محيط‌هاي توليدي مختلف 
مورد ملاحظه قرار گرفت )براي مثال، ]46، 47[ را ببينيد(، مشخص گرديد که اين شبکه حتي مي‌تواند 

تبديل به يک شيار در طرح‌بندي پايانه‌هاي کانتينري گردد. 
در حالي که بيشتر کارها مربوط به يک پايانه‌ي واحد است، برخي از بندرگاه‌ها9 ‌ داراي بيش از يک پايانه

هستند. چئو و ديگران ]48[ صرفه‌جويي‌هاي متصور در ارتباط با مسافت‌هاي پيموده شده براي بندرگاه 

1-Turnaround Time 	
2-Gate Utilization 	
3-Container Dwell Time	
4-Idle Rate of Equipment	
5-Resource Allocation Problems	
6-Dispatching Problems	
7-Supply-Side	
8-Guidepath Network	
9-Harbour	
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ترکيب  يکديگر  با  مگاترمينال1  اصطلاح  به  پايانه‌هاي مختلف در يک  اين فرض که  را، تحت  سنگاپور 
گردند، به بحث گذاشتند. 

بايد اشاره گردد که انواع مختلف »پايانه‌ها« در مقايسه با پايانه‌هاي کانتينري، داراي ساختاري مشابه 
بوده و يا ساختارشان تنها مختصري اصلاح شده مي‌باشد. اين امر را مي‌توان به آساني از روي پايانه‌هاي 
ترافيکي اينترمدال که به خوبي بررسي گشته‌اند يا پايانه‌هاي به اصطلاح مگاهاب2  براي ترافيک راه‌آهن 
يا حتي فرودگاه‌ها، مشاهده نمود. به عنوان مثال مي‌توان به مورد پايانه‌هاي ترافيکي اينترمدال ارجاع داد 

)براي مثال، ]49، 50، 51[ را ببينيد(. 
بسياري از مسائل در لجستيک پايانه‌هاي کانتينري، در ارتباط نزديک با برخي از کلاس‌هاي کلي مسائل 
که  بوده  استاندارد(  کمابيش  ترکيبي  بهينه‌سازي  مسائل  بنابراين،  )و  نقل  و  و حمل  شبکه  مسيريابي 
به طرز فراگيري در نوشتجات مطرح گرديده‌اند. مثال‌هاي اين مسائل و برخي از مراجع پايه در ادامه 
مي‌آيند: يک برآورد قديمي اما بسيار جامع از انواع مختلف مسائل مسيريابي ]52[ است. براي يک برآورد 
متأخر از مسأله مسيريابي وسايل نقليهVRP(  3( ]53[ را ببينيد، مسائل مسيريابي کمان4  نيز در ]54[ 
مورد ملاحظه قرار گرفته‌اند. مسأله فروشنده دوره‌گردTSP(  5( به دنبال کوتاه‌ترين مسير بسته از ميان 
مجموعه‌اي از شهرها است که از هر شهر دقيقاً يک بار عبور مي‌کند. اين چيزي است که در ]55[ به 
خوبي تبيين گشته است؛ موارد متأخرتر را مي‌توان در ]56[ يافت. مسأله پستچي روستاييRPP(  6(، که 
مسأله‌ي يافتن کم‌هزينه‌ترين مسير بسته در يک گراف، که شامل حداقل يک بار عبور از هر گوشه‌اي در 
يک مجموعه مشخص از کمان‌ها باشد، براي مثال در ]57[ ديده شده است. براي يک برنامه کاربردي در 
لجستيک پايانه کانتينري ]42[ را ببينيد. در مسأله برداشتن و تحويل کانتينرها، مجموعه‌اي از مسيرها 
بايد ساخته شوند تا تعداد مشخصي از درخواست‌هاي حمل و نقل از سوي ناوگان وسايل نقليه را ارضاء 
نمايند. هر وسيله نقليه داراي يک ظرفيت مشخص، يک مبدأ و يک مقصد )بارانداز( است. هر درخواست 
حمل و نقل، مي‌بايست ابعاد بار حمل شونده، مکان برداشتن آن و مکان تحويل آن را معين کند. مسأله 
برداشتن و تحويل، براي مثال، در ]58، 59[ ديده شده است. در پايان، بايد به مسأله تخصيص اشاره 

نمود، که در هر کتاب درسي پايه پيرامون تحقيق در عمليات مطرح گرديده است. 

1-Mega-Terminal	
2-Megahub 	
3-Vehicle Routing Problem 	
4-Arc Routing Problems	
5-Traveling Salesman Problem 	
6-Rural Postman Problem	



33 بررسي ساختار پايانه‌هاي کانتينري دريايي، انواع تجهيزات هندلينگ و... 

نتيجه‌گيري و جمع‌بندي
شمار روزافزون آثار منتشر شده در دهه گذشته، بيانگر اهميت روش‌هاي تحقيق در عمليات در زمينه 
بهينه‌سازي عمليات لجستيکي در پايانه کانتينري است. تاکنون، تمرکز بر روي بهينه‌سازي کليت زنجيره 
حمل و نقل نبوده، بلکه بر روي بهينه‌سازي بخش‌هاي مجزاي اين زنجيره تمرکز گشته است. در ميان 
بر  آثار کاربردي‌تر مشاهده مي‌شود. علاوه  به سوي  تئوريک‌تر  نسبتاً  آثار  از  آثار منتشر شده، گرايشي 
اينها، روش‌هاي تحقيق در عمليات روز به روز بيشتر در پايانه‌هاي واقعي پياده‌سازي مي‌گردند. يکي از 
محرک‌ها در اين رابطه، افزايش دسترسي به تکنولوژي ارتباطات و اطلاعات مدرن است که امکان کاربرد 

اين روش‌ها را ميسر مي‌سازد. 
در پايان تأکيد مي‌گردد که هزينه‌هاي عملياتي بالا براي کشتي و پايانه‌هاي کانتينري، و نيز سرمايه‌گذاري 
بالا در کشتي‌ها، کانتينرها و تجهيزات بندري، ضرورت کاهش زمان‌هاي بي‌حاصل و غير بهره‌ور در بنادر 
کليدي  مسائل  از  يکي  مي‌باشد.  بالا  هزينه‌ها  در  پتانسيل صرفه‌جويي  رو،  ازين  مي‌رساند.  اثبات  به  را 
مرتبط با کارآيي، اتوماسيون حمل و نقل، انبارش و چينش در محوطه انبار است که باعث افزايش توان 
عملياتي پايانه و کاهش زمان برگشت کشتي از پايانه مي‌گردد. به دليل شدت رقابت طاقت‌فرسا، فشار رو 
به تزايدي بر پايانه‌هاي کانتينري وارد مي‌گردد که هزينه‌هاي عمليات را تخفيف داده و بهره‌وري را ارتقاء 

دهند، که اين امر کاربرد روش‌هاي بهينه‌سازي را ناگزير مي‌سازد. 
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