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  چكيده
ها و افزايش شرايط، زمينهآوري و  ي فنروزي، شرايط محيطي، توسعههاي شبانهعلت فعاليت هاي كانتينري بهپايانه

- توانند هزينهعوامل عدم اطمينان با خطرات زيادي روبرو هستند كه در صورت عدم رعايت اصول ايمني و بهداشتي، مي

ها هاي متعددي جهت شناسايي خطرات و ارزيابي ريسكهاي مستقيم و غير مستقيم زيادي را ايجاد كنند. امروزه روش
جايي كانتينرها با استفاده از روش  گيرند. هدف اصلي اين تحقيق ارزيابي ريسك عمليات جابهمورد استفاده قرار مي

 دهد كه تجزيه و تحليل حالات شكست و اثرات آن با استفاده از تئوري فازي است. نتايج حاصل از اين روش نشان مي

عنوان خطري كه داراي سطح ريسك بحراني  به(هاي) ديگر و تجهيزات ديگر  ندهشَباك كانتينر ندهشَتصادف كخطر بالقوه 
  گردد. است معرفي مي

  جايي كانتينر. ، عمليات جابهFuzzy FMEAبندر شهيد رجايي،ارزيابي ريسك، كلمات كليدي:
  

  
  مقدمه. 1

ي اتصال دريا و خشكي، نقش مهمي را در عنوان حلقه بنادر به
صورت مستقيم و غيرمستقيم در  كنند و بهزنجيره تأمين كالا ايفا مي

توان گفت كه اقتصاد كلان يك كشور تأثيرگذار هستند. در نتيجه مي
ي اقتصادي يك كشور، اساس توسعه عنوان پايه و كانتينري به بنادر

صلي جهت سرمايه گذاري و كسب منفعت هستند. يكي از نواحي ا

روزي، شرايط محيطي، هاي شبانهعلت فعاليت هاي كانتينري بهپايانه
آوري و افزايش شرايط و عوامل عدم اطمينان با خطرات  ي فنتوسعه

توجهي به اين خطرات، متعددي روبرو هستند كه در صورت بي
محيط زيست و  هاي جدي به جان انسان، تجهيزات،شاهد آسيب

و بخش حمل  هاي زيادي، برتواند هزينهكالاها خواهيم بود كه مي
در  گردد كه به مبحث ايمني اين امر سبب مينقل دريايي تحميل كند. 

  ).Begume, 2007( توجه خاصي شود يكانتينر هايپايانه
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ايفاي نقش بنادر كانتينري در نيل به اهداف خرد و كلان 
مندي از موقعيت ممتاز، تأمين در گرو بهرهاقتصادي كشور تنها 

هاي پيشرفته و گيري از روساختهاي مناسب و بهرهزير ساخت
ترين شاخص براي روز نيست. چرا كه از ديد مشتريان، اساسيه ب

هاي داخلي و خارجي جلب و نگهداري مشتريان، جذب سرمايه
ريسك زايي، تأمين ايمني و به حداقل رساندن و همچنين اشتغال
هاي انساني و مالي ذينفعان است (حسن زاده خسارت به سرمايه

  ).1387محمدي، 
اي كه عملكرد هر بندري را در اكثر مطالعات سه عامل عمده

بخشي بندر و  گذارند كارايي بندر، اثرتحت تأثير خود مي
جايي كانتينرها  مندي شركا و مشتريان است. عمليات جابه رضايت

ري شامل عمليات كشتي، عمليات اسكله، عمليات در پايانه كانتين
منظور بهبود  انبار و عمليات درب ورود و خروج هستند كه به

جايي كانتينر مورد  عملكرد پايانه كانتينري كل عمليات جابه
بررسي قرار گرفته است. در برخي از مطالعات يكي از بهترين 

گيري از ري بهرههاي كانتينمنظور بهبود عملكرد پايانه راهكارها به
  هاي جامع مديريتي معرفي شده است.راهبرد

هاي شبانه روزي، علت فعاليت هاي كانتينري بهاز آنجا كه پايانه
ها و عوامل آوري و افزايش زمينه ي فنشرايط محيطي، توسعه

عدم اطمينان با عوامل ريسك متعددي روبرو هستند، اين امر 
ها نتايجي متفاوت اين ريسك شود تا هر كدام از عواملباعث مي

- را رقم بزنند. مخاطرات موجود در بنادر عواملي هستند كه مي

سازماني،  توانند تهديدي بالقوه براي افراد اعم از درون و برون
تأسيسات و تجهيزات بندري و دريايي، شناورها، صنايع توليدي 

ه ويژ يا تبديلي موجود در اراضي پشتيباني بنادر، محيط زيست به
محيط زيست دريايي و همچنين كالاهاي وارداتي، صادراتي، 
ترانزيتي يا ترانشيپي باشند. لازم به ذكر است كه به لحاظ تنوع 

بايست خطرات مربوط به هر هاي موجود در بنادر، ميفعاليت
صورت جداگانه ارزيابي و كنترل گردند. مهمترين  فعاليت به

ي يك بندر به دو دسته هاي اداري و عملياتوظايف و مسووليت
جايي به كالا  كلي خدمات ناوبري به شناورها و خدمات جابه

  شوند.تقسيم مي

  خدمات ناوبري به شناورها. 1-1

خدمات ارتباطي بين كشتي و ساحل، خدمات كمك ناوبري، 
لنگراندازي، راهنمايي، يدك كشي، بستن طناب و پهلوگيري 

يك شناور ورودي به ترتيب به  مجموعه خدماتي هستند كه به
  گردند. بندر ارايه مي

  جايي به كالاها يا مسافرانهخدمات جاب. 1-2

ترتيب  عمده خدمات قابل ارايه به كالاهاي ورودي به بندر به
هاي شناور، ، باز كردن دريچه1هاي كالاعبارتند از: باز كردن بست

جايي كالا روي اسكله،  جايي كالا روي شناور، جابه جابه
جايي كالا در محوطه، نگهداري در بندر و تحويل كالا به  جابه

وسايل نقليه خروجي و در مورد كالاهاي خروجي نيز عمليات 
جايي در بندر،  مربوط به دريافت كالا از وسيله نقليه، جابه

جايي كالا روي  جايي كالا روي اسكله، جابه نگهداري، جابه
، اهم خدماتي هستند هاي شناور و بستن دريچه 2شناور، بستن كالا

  شوند. كه توسط بنادر ارايه مي
هر يك از خدمات مذكور داراي عوامل و ميزان عوامل ريسك 

توانند به خدمه كشتي يا افراد شاغل در مرتبط به خود بوده كه مي
اسكله، شناور، شناورهاي ديگر، كالاي موجود در شناور، 

زات موجود در شكن، اسكله يا تجهي تأسيسات بندر از قبيل موج
هاي جزئي و روي اسكله و همچنين محيط زيست دريايي آسيب

  ).1387زاده محمدي، كلي وارد نمايند (حسن
امروزه خطرات زيادي در سطوح مختلف بنادر وجود دارد كه 

هاي زيادي را دليل عدم رعايت اصول ايمني و بهداشتي هزينه هب
ها اين هزينه كنند كههاي خصوصي تحميل ميبر بنادر و بخش

هاي غير مستقيم و هزينه استهاي مستقيم اين سوانح تنها هزينه
كارگيري، نياز به آموزش مجدد،  هآن مانند استخدام مجدد، ب

پيگيري دعاوي حقوقي سوانح، از سرويس خارج شدن تجهيزات 
و كاهش سرعت عمليات تخليه و بارگيري نيز قابل چشم پوشي 

  ). 1389(حميدي،  يستن
ونگي مقابله با اين خطرات از طريق فرآيند مديريت چگ

-شود. مديريت ريسك اين امكان را فراهم ميريسك ميسر مي

ها ترين وجه ممكن ريسككند تا مؤثرترين و اقتصادي
شناسايي، ارزيابي و كنترل شوند و با كاهش خسارات واقعي، 

مندي مشتريان  افزايش سود، ارتقاي ايمني و افزايش رضايت
هاي كانتينري كمك كند (حسن زاده بهبود عملكرد پايانه به

  ). 1387محمدي، 
——— 
1 Unlashing 
2 Lashing 
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اند. ايمني را به حداقل رساندن تماس با ريسك تعريف كرده
اس با ريسك كمتر شود ايمني اين به معني آنست كه هر چه تم

رو گام اساسي در ارتقاي سطح ايمني، استقرار د. از اينيابمي ارتقا
منظور بررسي مستمر  ت ريسك كارآمد بهي مديري يك سامانه

محيط كار جهت شناسايي و كنترل مخاطراتي است كه پتانسيل 
ها، محيط زيست، شغل و مواد را دارا زدايي از افراد، داراييآسيب

هستند. مديريت ريسك اصطلاحي است كه به فرآيند سيستمي 
وع شناسايي، تجزيه و تحليل ارزيابي، مواجهه و كنترل ريسك هرن

- قابل قبول بين هزينه اي موازنه يابي به فعاليت و همچنين دست

هاي مربوط به تدابير پيشگيرانه براي هاي يك حادثه و هزينه
شود (سترگ دره شوري و كاهش ريسك وقوع حادثه اطلاق مي

رو براي مديريت ريسك در بنادر ابتدا ). از اين1384، همكاران
هايي كه در محدوده بنادر تعوامل ريسك مرتبط با فعالي دباي

  .كردشناسايي و تجزيه و تحليل شوند را انجام مي
سطح  ي ااز مهمترين ابزارهاي مديريت ريسك كه جهت ارتق

ارزيابي ريسك  ،شودكارگرفته مي هايمني و مقابله با خطرات ب
بر اساس شدت پيامد و احتمال وقوع مخاطرات،  داست كه باي

بندي صورت گرفته و سپس نسبت به سطح بندي يا اولويت
صورت كمي،  هها اقدام گردد. ارزيابي ريسك باقدامات كنترلي آن

- كيفي و همچنين در قالب يك فرآيند پيوسته و دوره-كيفي، كمي

در ). 1384، همكارانشوري و  شود. (سترگ درهاي انجام مي
منظور ارزيابي ريسك،  هاي مناسب بهگيري از تكنيكصورت بهره

  نتايج زير حاصل خواهد شد:
صورت مستقيم و غير مستقيم موجب بهبود عملكرد پايانه  به -

  .شودكانتينري مي

آرامش خاطري كه از مديريت صحيح عوامل ريسك واقعي  -
به دليل اينكه سلامت ذهني و فيزيكي  ،شودحاصل مي

بخشد، ، كارگران و مالكان بندر و كالا را بهبود ميمديريت
   .را يك دارايي پنهان ارزشمند غير اقتصادي شمرد توان آنمي

هاي مناسب در مقابل عوامل ريسك واقعي با ايجاد پوشش -
مندي مشتريان، سهامداران و  سبب افزايش جذب و رضايت

نري تمام كساني كه در بهبود عملكرد و سوددهي پايانه كانتي
  شود. مي ،سهيم هستند

كيلومتر مربع  25شهيد رجايي در حدود  يجتمع بندرم
بندر افتتاح و  پايانهكه اولين  1362مساحت دارد و در شهريور 

عمليات تخليه و بارگيري تا ميزان قابل قبولي در آن آغاز شد، 
هاي صادرات، كانتينري، رسما افتتاح گرديد. اين بندر داراي پايانه

دليل برخورداري از موقعيت يت و كالاي خطرناك است و بهترانز
هاي آزاد بين المللي از جغرافيايي منحصر به فرد، دسترسي به آب

اي و ريلي، طريق خليج فارس، اتصال به شبكه بين المللي جاده
نزديكي به مناطق آزاد كيش، قشم و بنادر منطقه خليج فارس، و 

از  مدرن روز، باعث شده كه گيري از تاسيسات و تجهيزاتبهره
زيرا  .ايران در منطقه نام برده شود عنوان بندر راهبردي اين بندر به

عنوان بزرگترين پايانه كانتينري كشور كه  بندر شهيد رجايي به
بيشترين حجم عمليات كانتينري كشور در آن تخليه و بارگيري 

يفاء شود و نقش حياتي و بسزايي در اقتصاد و تجارت كشور امي
اين بندر از بنادر كانتينري فعال همچنين  ، مطرح است.نمايدمي

كه در بين بنادر طوري هب ،شوددر جهان و منطقه محسوب مي
و توانسته است در  داشته 72رتبه  2004ال كانتينري جهان در س

يابد (پورتال اينترنتي  ارتقا 45به رتبه  72از رتبه  2012سال 
عنوان بندر  هبلذا اين بندر  .)1393سازمان بنادر و دريانوردي، 

  است. تحقيق انتخاب شده كاوي در اين  نمونه

  تحقيق پيشينه. 2

در اين بخش از تحقيق به بررسي برخي تحقيقات انجام شده 
ي موضوعي اين در گذشته پرداخته خواهد شد كه در زمينه

  شده است. تحقيق انجام
Goedvolk  وHulsebosch )2001 تحقيقي براي تجزيه و (

تحليل عوامل ريسك مرتبط با گردش كالا و اطلاعات در فرآيند 
واردات كانتينر در بندر رتردام انجام دادند. آنها در تحقيق خود 

جايي  سه نوع گردش فيزيكي، مالي و اطلاعاتي را در فرآيند جابه
  .كانتينر شناسايي كردند

مهمترين خطراتي كه در اين سه گردش شناسايي شدند 
  عبارتند از:

ايجاد آشوب و اختلال كه موجب تأخير و هرج و مرج  )1
  شود. مي

  سرقت و دزدي كانتينر و كالاها )2
  تجارت غير قانوني و اجتناب از پرداخت ماليات )3

Gronalt ) تنها حملات كنند كه نه) بيان مي2010و همكاران
- هايي در پايانهتواند سبب ايجاد ريسك و چالشتروريستي مي

هاي شبانه روزي، ساختار هاي كانتينري شود، بلكه فعاليت
عمليات، ساختار زيربنايي و روبنايي همچنين محيط پايانه 

ها به شوند كه شدت و تناوب آنكانتينري سبب بروز خطرات مي
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ق مراتب از حملات تروريستي بيشتر است. در نتيجه در تحقي
خود ديدگاه جديدي براي شناسايي و ارزيابي عوامل ريسك 

ي هاي كانتينري مطرح كردند كه شامل سه مرحلهموجود در پايانه
  زير است:

  هاي مربوط به پايانه كانتينريتشريح كامل فعاليت )1
شناسايي و طبقه بندي عوامل ريسك مرتبط با هر يك از  )2

  هاي پايانه كانتينريفعاليت
ل ميزان آسيب پذيري حوادث با كمك تجزيه و تحلي )3

  هاي دو بعديماتريس

Tseng ) منظور تجزيه و  ) در تحقيقي كه به2010و همكاران
هاي تحليل ريسك عمليات تخليه و بارگيري كانتينرها در پايانه

 17(تايوان) انجام دادند، در مجموع  Kaohsiungكانتينري بندر 
زيابي عوامل ريسك، با عامل ريسك را شناسايي كردند. پس از ار

كمك روش ماتريس ريسك، مشخص شد كه عوامل وجود نقص 
در گنتري كرين و عدم توانايي گنتري كرين در بلند كردن بازوي 

كشنده و عدم اتخاذ اقدامات لغزش مستقيم كانتينر بر روي خود، 
منظور جلوگيري از بروز حوادث در زمان شرايط آب  پيشگيرانه به

ترتيب بيشترين مقدار شدت وخامت و عوامل  ب بهو هوايي نامناس
عدم استفاده علت حركت كشتي و امواج،  حركات پيچشي كشتي به

و چهل فوتي در زمان تخليه و  فوتي بيست Hangersصحيح از 
گنتري كرين مناسب از نافاصله  و توقف كشندهدر بارگيري

  .ترتيب بيشترين مقدار تناوب را به خود اختصاص داده است به
Chlomoudis ) با استفاده از اطلاعات ثبت 2011و همكاران (

 Piraeusشده و انجام مصاحبه در پايانه كانتينري بنادر 
عامل ريسك را شناسايي كردند  24كشور يونان،  Thessalonikو

كه آنها را در پنج گروه، عوامل مربوط به نيروي انساني، عوامل 
طي، عوامل طبيعي و هاي محي مربوط به ماشين آلات، عوامل

بندي كردند. پس از ارزيابي عوامل ريسك از  عوامل امنيتي دسته
نامه در دو بندر، آنها به اين نتجه رسيدند كه  طريق توزيع پرسش

عوامل سقوط كانتينر و نقص  Piraeusدر پايانه كانتينري بندر 
، تجارت Thessalonikiسامانه و در پايانه كانتينري بندر 

ترتيب بيشترين عدد ريسك را به  لرزه به و وقوع زمينغيرقانوني 
  اند. خود اختصاص داده

Jones (2008) هاي ي خسارات را در پايانهعوامل ايجاد كننده
ي اشتباهات انساني، نقص وسايل به چهار گروه عمده راكانتينري 

بندي كرد.پس از  و تجهيزات، اوضاع جوي و عوامل بيروني دسته

هاي كانتينري % پايانه85خسارات ايجاد شده در  تجزيه و تحليل
، به 2007و  2006هاي  جهان بر اساس اطلاعات مربوط به سال

% 23دليل خطاهاي انساني،  % خسارات به72اين نتيجه رسيد كه 
دليل  % خسارات به3علت نقص وسايل و تجهيزات،  خسارات به

  علت عوامل بيروني هستند. % خسارات به2اوضاع جوي و 

  گردآوري اطلاعات. 2-1

هاي مربوط به اين قسمت از تحقيق، اكثرا از اطلاعات و داده
هاي تلفني، و طريق مشاهده، مصاحبات رو در رو، تماس

برگزاري جلسات طوفان مغزها با متخصصان، كارشناسان و افراد 
جايي كانتينرها در پايانه كانتينري  مجرب در زمينه عمليات جابه

است. متخصصين و افراد مجرب در ع آوري شدهشهيد رجايي جم
هاي مديران امور بندري، مديران و كارشناسان اداره امور گروه

، مديران، معاونان و HSE1كانتينر، مديران و كارشناسان واحد 
شوند. همچنين بندي ميهاي خدمات دريايي دستهپرسنل شركت

لاعات، ، نياز به جمع آوري اط2FMEAبراي اجراي مناسب روش 
دانش وسيع و تجربه كافي در زمينه عمليات تحت مطالعه است. 

پذير خواهد  يابي به اين هدف از طريق فعاليت تيمي امكان دست
در اين تحقيق نيازمند، به تشكيل  RPNبود. بنابراين براي محاسبه 

است. به همين منظور طي جلسات متعدد از  FMEAتيم 
متخصص و مجرب مرتبط با اطلاعات و دانش گروهي از افراد 

شود. تيم مورد نياز متشكل از هشت نفر اين عمليات استفاده مي
از افراد متخصص و باتجربه است كه آگاهي كامل و كافي نسبت 

جايي كانتيرها در پايانه كانتينري  به خطرات بالقوه عمليات جابه
، كارشناس  HSEشهيد رجايي دارند. اين افراد شامل رئيس واحد

، كارشناس مسوول HSE، كارشناسان واحد HSEل واحد مسئو
هاي كانتينري، كارشناس مسوول ادراه امور كانتينر، كارشناس پايانه

مسئول ايمني اداره امور كانتينر و كارشناس ناظر تجهيزات پايانه 
 كانتينري است.

  جايي كانتينرها در پايانه كانتينري عمليات جابه. 2-2

شده در مناطق طراحي شده يك پايانه مهمترين عمليات انجام 
  ند هستكانتينري به چهار دسته زير قابل تقسيم 

——— 
1 Health and Safety Environment 
2 Failure Modes and Effects Analysis 
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)Vis, 2002; Begum, 2007; Esmer, 2008; Meisel, 2009:(  
اين رشته فعاليت بين انبارهاي كشتي (خن)  عمليات كشتي: )1

شود. در واقع اين فعاليت شامل مواردي و اسكله انجام مي
درون انبار كشتي به سطح اسكله منتقل است كه كالا را از 

كند. در تخليه، اين مرحله از درون انبار كشتي يا عرشه مي
كشتي شروع و تا لحظه قرار گرفتن كالا بر روي اسكله و يا 
بر روي وسيله حمل كننده مستقر بر روي اسكله ادامه دارد. 

كه بار را از وسيله حمل در بارگيري اين فعاليت از زماني
دارد، شروع و تا قرار گرفتن بار بر روي عرشه  ه بر ميكنند

  ).1389يا درون انبار كشتي ادامه دارد (آهويي، 
اين مرحله بلافاصله پس از پايان مرحله قبل  عمليات اسكله: )2

يابد. شروع و تا زمان استقرار كالا در محوطه انبار خاتمه مي
را در اين مرحله تجهيزات بندري، بيشترين حجم فعاليت 

  ).1389دارند (آهويي، 
با ورود كالا به انبار و محوطه، اين مرحله  عمليات انبار: )3

شود. كليه كالاها بر اساس يك برنامه منظم و بر شروع مي
هاي معين و مناسب درون اساس اصول ايمني در محل

هاي اداري بعدي گيرند. براي پيگيريمحوطه و انبار قرار مي
لا مانند وزن، نوع كالا، بارنامه، كليه مشخصات مربوط به كا

كشتي، صاحب كالا، تاريخ ورود به انبار يا محوطه، شركت 
). 1389گردد (آهويي، كشتيراني در دفتر انبار ثبت مي

ها و قطار عمليات تخليه و بارگيري كانتينرها از كشنده
هاي محوطه انبار پايانه ها در بلوكهمچنين چينش آن
 شود.ينرها انجام ميكانتينري توسط ترانست

عمليات درب ورود و خروج  :1عمليات درب ورود و خروج )4
پايانه كانتينري مربوط به متصديان حمل كالا است. اين رشته 

شامل دريافت كانتينرهاي صادراتي و ترانزيتي از  فعاليت
ها به كشتي، همچنين  متصديان حمل جهت بارگيري آن
يتي تخليه شده از كشتي تحويل كانتينرهاي وارداتي و ترانز

 ).Esmer, 2008به متصديان حمل است (

2-3 .FMEA  

FMEA هاي ايمني سامانه بوده كه ترين تكنيكيكي از شناخته
گيرد. هاي مختلف مورد استفاده قرار ميبه مقدار زياد در بخش

——— 
1 Gate operation 

اين تكنيك، شامل يك تجزيه و تحليل و ارزيابي متوالي از انواع 
ها تواند رخ دهد اثرات محتمل آنميهايي بوده كه شكست

عنوان برحسب حداكثر پتانسيل خسارت، بيان شود. اين تكنيك به
تواند بخشي از يك ارزيابي رود و ميكار ميمدلي پيشگويانه به

  كلي ريسك را شكل دهد.
بيان  1هايي كه در جدول گام FMEAمنظور اجراي صحيح  به

  شده است بايد دنبال شود:

 FMEA: ده گام اجرايي 1جدول 

  دوره مرور فرآيند، محصول/ طراحي  گام اول
  برگزاري جلسات طوفان ذهني براي تعيين حالات شكست  گام دوم
  ليست كردن آثار شكست بالقوه  گام سوم

  ي شدت هر يك از اثرات حالات شكستتعيين درجه  گام چهارم
  يك از حالات شكستي احتمال وقوع براي هر تعيين درجه  گام پنجم
  تعيين درجه تشخيص براي هر يك از حالات شكست بالقوه و يا اثر آن  گام ششم
محاسبه عدد اولويت ريسك (حاصلضرب سه فاكتور شدت وقوع، احتمال وقوع و احتمال كشف)   گام هفتم

  براي هر يك از حالات شكست
  اقدامات كنترليهاي الگوهاي حالات شكست براي اخذ تشخيص اولويت  گام هشتم
اتخاذ اقدامات كنترلي لازم براي حذف يا كاهش اثرات حالات شكست بالقوه داراي خطر پذيري   گام نهم

  بالا
  پس از كاهش و يا از بين بردن اثرات حالات شكست RPNمحاسبه   گام دهم

2-4 .Fuzzy FMEA  

هاي فازي يك بر اساس نظريه مجموعه FMEA رويكرد
. استپذير و مناسب براي ارزيابي خطرات بالقوه  حل انعطاف راه

وجود آمده در  توان بر عدم اطمينان بهبا استفاده از اين روش مي
مرسوم غلبه كرده و تا حدودي معايب موجود در  FMEAروش 
  مرسوم را اصلاح كرد.  FMEAروش 

  با استفاده از نظريه فازي RPNي محاسبه. 2-5

بندي خطرات بالقوه با استفاده و اولويت RPNي براي محاسبه
  از نظريه فازي، سه گام زير بايد طي شود:

ي ) انتخاب تابع عضويت فازي: در اين مرحله براي كليه1
، مجموعه مرجع، توابع عضويت RPNي عوامل مؤثر در محاسبه

ت گردد. در اين تحقيق براي عوامل شدو مقادير زباني تعريف مي
وقوع، احتمال وقوع و احتمال كشف توابع عضويت مثلثي در نظر 

- يك عدد فازي مثلثي را مي 1گرفته شده است. با توجه به شكل 

) نمايش داد، كه m−α،m ، m+βصورت ( توان با اعداد حقيقي به
a= m-و  ߙb= m+β. مقدار عدد فازيM   با توجه به شكل روبرو

مجموعه اعداد  xتابع عضويت،  µكه طوري به .M=(a,m,b) است:
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ترين مقدار يك عدد  محتمل mحد بالاي عدد فازي،  bحقيقي، 
  حد پايين يك عدد فازي است. aفازي و 

  
  : عدد فازي مثلثي1 شكل

ضرب توابع عضويت شدت ) تشكيل تابع عضويت از حاصل2
، با FRPNوقوع، احتمال وقوع و احتمال كشف: در اين مرحله 

ضرب توابع عضويت شدت وقوع، تشكيل تابع عضويت از حاصل
  شود.احتمال وقوع و احتمال كشف محاسبه مي

) غيرفازي كردن تابع عضويت: در اين تحقيق از روش 3
سمت چپ و راست عدد فازي براي غير فازي  امتياز دهي به

ضرب توابع عضويت شدت كردن مقادير حاصل از حاصل
شود. در اين ع و احتمال كشف استفاده ميوقوع، احتمال وقو

روش امتياز كل دقيق يك عدد فازي از مقادير امتيازات چپ و 
آيد. براي مثال چنانچه يك دست مي راست عدد فازي به

تعريف  A=(m−α, m, m+β)صورت  مجموعه فازي مثلثي به
 1، ابتدا بر اساس رابطه Aدست آوردن مقدار دقيق  شود. براي به

مقدار سمت راست عدد  2سمت چپ و بر اساس رابطه مقادير 
دست آوردن مقادير سمت چپ و  گردد. با بهمحاسبه مي A فازي

دست  به 3، با كمك رابطه A، مقدار دقيق و معين Aراست عدد 
  ).Opricovic, 2003; Tseng, 2010آيد (مي

μ୐ሺAሻ                                              1رابطه  ൌ 1 − ୫ଵା஑   

μୖሺAሻ                                                 2رابطه  ൌ ୫ାβଵାβ  

μ୘ሺAሻ                                   3رابطه  ൌ ஜ౎ሺ୅ሻାଵିஜైሺ୅ሻଶ  

جايي كانتينرها در  برآورد عوامل ريسك در عمليات جابه. 2-6
  پايانه كانتينري شهيد رجايي

وقوع و در اين مرحله از تحقيق رتبه شدت وقوع، احتمال 
شود و با تشكيل تابع عضويت فازي احتمال كشف تعيين مي

براي هر يك از خطرات بالقوه محاسبه شده و با  FRPNمقدار 
استفاده از روش امتيازدهي به چپ و راست عدد فازي مقدار 

 دست خواهد آمد. به RPNدقيق 

شناسايي خطرات بالقوه، علل و اثرات آنها در مناطق اصلي . 2-7
 كانتينري پايانه

هاي انجام شده در مناطق اصلي پايانه كانتينري در فعاليت
صورت زير  اين خطرات به .اي هستندي خطرات بالقوهبرگيرنده

  نيز نشان داده شده است: 2اند و در جدول  بندي شده دسته
 فعاليت تخليه و بارگيري كانتينر توسط گنتري كرين )1

 قراردادن درب انبار كشتي بر روي اسكله )2

 هابا كشنده هاانتقال كانتينر )3

4( نده توسط ترانستينرشَتخليه و بارگيري كانتينر از/ به ك 

 كارانحوزه فعاليت خن )5

 به كشنده توسط ريچ استكر و تاپ ليفت تخليه و بارگيري كانتينر از/ )6

 حوزه فعاليت بارشماران )7

  هاي طولانيحمل كانتينر با تاپ ليفت و ريچ استكر در مسافت )8

برآورد عوامل ريسك در عمليات جابجايي كانتينرها در پايانه . 2-8
  كانتينري شهيد رجايي

در اين مرحله از تحقيق رتبه شدت وقوع، احتمال وقوع و احتمال 
براي  FRPNشود و با تشكيل تابع عضويت فازي مقدار كشف تعيين مي

 هر يك از خطرات بالقوه محاسبه شده و با استفاده از روش امتيازدهي
  دست خواهد آمد. به RPNبه چپ و راست عدد فازي مقدار دقيق 

تخمين رتبه شدت وقوع، احتمال وقوع و احتمال كشف براي . 2-9
  هر يك از خطرات بالقوه

، رتبه شدت وقوع، FMEAبا قرار دادن عوامل در اختيار تيم 
  گردد.احتمال وقوع و احتمال كشف توسط اعضاي تيم تعيين مي
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جايي كانتينرها در پايانه كانتينري شهيد رجايي از  عوامل ريسك عمليات جابه: 2 جدول
  نظر تيم كاري

    خطر بالقوه  نام فعاليت  رديف

تخليه و بارگيري كانتينر توسط   1
  گنتري كرين

 A1 فشار به گنتري كرين و شكستن بوم آن
 A2 ريزش كانتينرها
 A3 سقوط كانتينر

 A4 گيرهاي غير استاندارد كشندهبرخورد كانتينر با بغل
 A5 سقوط كانتينر و اسپريدر گنتري كرين

بر خورد بوم گنتري كرين با پل فرماندهي كشتي يا
 A6  تجهيزات مخابراتي بر روي آن

برخورد با تجهيزات و عبور از روي كابل برق هنگام
 A7  حركت تراول گنتري كرين

 A8 كرينخستگي مفرط اپراتور گنتري

2  B- قراردادن درب انبار كشتي بر
 روي اسكله

كشتي بر روي افراد و خودروهايدرب انبارقرار گرفتن
 هاسواري و كشنده

B1 

3  C - انتقال كانتينر با كشنده  

 C1 سقوط كانتينر
 C2 ريزش كالاهاي درون كانتينر

كشنده، سواري، گنتري كرين، ترانستصادف كشنده با
 C3  هاكانتينر در محوطه تينر و

 C4 تصادف با كارگران و ديگر افراد

4  D-  تخليه و بارگيري كشنده
 توسط ترانس تينر

 D1 قرار دادن كانتينر برروي هيدرانت
 D2 كانتينر و اسپريدرسقوط 

،كانتينرهاي ديگر، هيدرانت و با كشنده تينرتصادف ترانس
 D3  تاور برق

 D4 لاك كانتينرباز نبودن تويست
 D5 ريزش كانتينرها

 D6 خستگي مفرط اپراتور ترانستينر

5 

E- تخليه و بارگيري كانتير از/به
استكر و تاپ  كشنده توسط ريچ

 ليفت

 E1 رنسقوط كانتي
 E2 سقوط كانتينر در اثر طوفان

 E3 سقوط كانتينر و واژگوني ريچ استكر

6  F- حمل كانتينر با تاپ ليفت و 
 هاي طولانيريچ استكر در مسافت

 F1  سقوط كانتينر و واژگوني ريچ استكر و تاپ ليفت

  كارانفعاليت خن 7

 G1 سر خوردن و سقوط درون آب
 G2 سقوط درون انبار كشتي

 G3 كارانسقوط تويست لاك و تجهيزات لاشينگ بر روي خن
 G4 سقوط از بالاي كانتينر هنگام لاشينگ كانتينر

 G5 خستگي مفرط
 G6 گرماي محيط

 G7 سر و صدا

8 H - فعاليت بارشماران  

 H1 هابا كشنده برخورد
 H2 گنتري كرينبرخورد با
 H3 سر و صدا

 H4 گرماي محيط
 H5 مفرطخستگي

سقوط تويست لاك، آهن آلات و وايرهاي پاره شده
 H6  تجهيزات بر روي بارشماران

  تابع عضويت فازيتشكيل . 2-10

بعد از تعيين رتبه شدت اثر، احتمال وقوع و احتمال كشف با 
اعداد فازي متناظر با عبارات زباني به هر يك  3استفاده از جدول 

  )Ebrahimnejad et al., 2012( شودها تخصيص داده مياز رتبه
  است:  2تابع عضويت عبارات زباني، بصورت شكل 

T(x) = { نسبتا كم، متوسط، نسبتا زياد، زياد، بسيار ، كم، بسياركم
 {زياد

U= [0،1] 

X= {شدت اثر، احتمال وقوع، احتمال كشف} 

  : اعداد فازي متناظر با عبارات زباني3 جدول
  عدد فازي مثلثي  عبارت زباني

  )0،  0، 1/0( بسيار كم
  )0، 1/0، 3/0( كم

  )1/0، 3/0، 5/0( نسبتا كم
  )3/0، 5/0، 7/0( متوسط

  )5/0، 7/0، 9/0( نسبتا زياد
  )7/0، 9/0، 1( زياد

  )9/0، 1، 1( بسيار زياد
  )Ebrahimnejad et al., 2012(منبع:

 

هاي شدت اثر، با اختصاص مقادير فازي به هر يك از رتبه
، RPN)احتمال وقوع و احتمال كشف (عوامل مؤثر در محاسبه 

FRPN ضرب مقادير فازي  با تشكيل تابع عضويت از حاصل
  شود.شدت اثر، احتمال وقوع و احتمال كشف محاسبه مي

  
  : تابع عضويت عبارات زباني2شكل 

 "فشار به گنتري كرين و آسيب بوم آن"براي خطر بالقوه 
 "تخليه و بارگيري كانتينر توسط گنتري كرين"مربوط به فعاليت 

  خواهيم داشت: 

FRPN= S × O × D =  )1 ،1 ،9/0(  )5/0 ،3/0 ،1/0 (   )5/0 ،
3/0 ،1/0 ( = )25/0 ،09/0 ،009/0(  

FRPN  خطرات بالقوه باقيمانده نيز، مانندFRPN  خطر بالقوه
  محاسبه خواهند شد. "فشار به گنتري كرين و شكستن بوم آن"

  غير فازي كردن تابع عضويت فازي. 2-11

به مقدار دقيق  FRPNمقدار فازي در اين تحقيق جهت تبديل 
RPN از روش امتيازدهي به چپ و راست عدد فازي استفاده مي -

صورت سه تايي مرتب  شود. اعداد فازي مثلثي در اين تحقيق به
)m	−	α ، m ،  m+ βاند.) نمايش داده شده  
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 "فشار به گنتري كرين و آسيب بوم آن"براي خطر بالقوه 
 "تخليه و بارگيري كانتينر توسط گنتري كرين"مربوط به فعاليت 

  شود:صورت زير محاسبه مي به RPNمقدار دقيق 

m	–	α = 009/0  

α = 081/0  

m = 09/0  

m + β = 25/0  

β = 16/0  

صورت  مقدار سمت چپ و سمت راست اين عدد فازي به
  شود: محاسبه مي زير

9167/0 =
09/0
081/0+1

 -1 =μ୐  

2155/0 =
25/0
16/0+1

 -1 =μ୐  

  شود:صورت زير محاسبه مي و مقدار دقيق و معين عدد فازي به

1494/0 =
9167/0-1+2155/0

2
  =μ୐  

فشار به گنتري كرين "خطر بالقوه  RPNدر نتيجه مقدار دقيق 
تخليه و بارگيري كانتينر "مربوط به فعاليت  "و آسيب بوم آن

 RPNاست. مقدار دقيق  1494/0برابر  "توسط گنتري كرين
خطرات بالقوه  RPNگردد. خطرات بالقوه باقيمانده نيز محاسبه مي

  خواهد بود. 893/0و  001/0در اين تحقيق عددي بين 

  نجي ريسكسطح س. 2-12

جايي  آخرين مرحله از فرآيند ارزيابي ريسك در عمليات جابه
كانتيرها در پايانه كانتينري شهيد رجايي، سطح سنجي عوامل 
ريسك برآورد شده در مرحله قبلي تحقيق است. بر اساس 
ملاحظات اقتصادي، اجتماعي و قانوني در پايانه كانتينري شهيد 

ر سه سطح د FMEAرجايي، عوامل ريسك توسط اعضاي تيم 
شوند. هدف بندي مي قابل تحمل، متوسط و غير قابل تحمل طبقه

بندي عوامل ريسك، در سه سطح قابل تحمل  از اين مرحله، طبقه
(ناچيز)، متوسط و غير قابل تحمل (بحراني) است و تعيين 

  اي از عوامل ريسك كه نياز بيشتر به توجه دارند. منطقه

  Fuzzy FMEAز روش تحليل نتايج با استفاده ا. 2-13

در چهار مرحله كلي جهت ارزيابي  Fuzzy FMEAاز روش 
جايي كانتينرها در پايانه كانتينري شهيد  ريسك عمليات جابه

ي اول پس از بررسي دقيق رجايي استفاده شده است. در مرحله
-ي تحقيق و نتايج مصاحبه با كارشناسان مربوط، فعاليتپيشينه

يي كانتينرها در پايانه كانتينري شهيد جا هاي اصلي عمليات جابه
ها اند. اين فعاليترجايي در هفت گروه مورد تحليل قرار گرفته

عبارتند از: فعاليت تخليه و بارگيري كانتينر توسط گنتري كرين، 
فعاليت تخليه و بارگيري كانتينر توسط گنتري كرين، فعاليت 

انتقال كانتينر ، فعاليت قراردادن درب انبار كشتي بر روي اسكله
، فعاليت تخليه و بارگيري كشنده توسط ترانستينر، با كشنده

فعاليت تخليه و بارگيري كانتير از/ به كشنده توسط ريچ استكر 
كاران و فعاليت بارشماران. در مرحله و تاپ ليفت، فعاليت خن

هاي تلفني، و دوم از طريق مشاهده، مصاحبات رو در رو، تماس
طوفان مغزها با متخصصان، كارشناسان و افراد برگزاري جلسات 

كه پتانسيل ايجاد خسارت و آسيب را  مجرب، خطرات بالقوه
ي فعاليت ذكر شده در اند. در هفت دستهدارند شناسايي شده

-اند. اين خطرات فعاليتخطر بالقوه شناسايي شده 38مجموع 

-هاي اصلي عمليات جابجايي كانتينرها شامل موارد ذيل مي

ريزش  - A2فشار به گنتري كرين و آسيب بوم آن،   - A1باشند: 
برخورد كانتينر با بغل  - A4سقوط كانتينر،  - A3كانتينرها، 

سقوط كانتينر و اسپريدر  - A5گيرهاي غير استاندارد كشنده، 
بر خورد بوم گنتري كرين با پل فرماندهي  - A6گنتري كرين، 

برخورد با  - A7كشتي يا تجهيزات مخابراتي بر روي آن، 
تجهيزات و عبور از روي كابل برق هنگام حركت تراول گنتري 

قرار  - B1خستگي مفرط اپراتور گنتري كرين،  - A8كرين، 
كشتي بر روي افراد و خودروهاي سواري و  درب انبارگرفتن 
ريزش كالاهاي درون  - C2، سقوط كانتينر - C1ها، كشنده

واري، گنتري كرين، كشنده، س تصادف كشنده با - C3كانتينر، 
تصادف با كارگران و  - C4، هاكانتينر در محوطه ترانستينر و
 - D2، روي هيدرانت قرار دادن كانتينر بر - D1، ديگر افراد

 ،تصادف ترانستينر با كشنده - D3كانتينر و اسپريدر، سقوط 
باز نبودن  - D4، برق كانتينرهاي ديگر، هيدرانت و برجك

خستگي مفرط  - D6ريزش كانتينرها،  - D5تويست لاك كانتينر، 
سقوط كانتينر در اثر  -E2، رنسقوط كانتي - E1اپراتور ترانستينر، 

سقوط  - F1سقوط كانتينر و واژگوني ريچ استكر،  - E3طوفان، 
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سر خوردن و  - G1كانتينر و واژگوني ريچ استكر و تاپ ليفت، 
سقوط  - G3سقوط درون انبار كشتي،  - G2سقوط درون آب، 

سقوط از  - G4كاران، لاك و تجهيزات مهار بر روي خنتويست 
 - G6خستگي مفرط،  - G5بالاي كانتينر هنگام مهار كانتينر، 

 - H2، هابا كشنده برخورد - H1سر و صدا،  - G7گرماي محيط، 
گرماي محيط،  - H4سر و صدا،  - H3، گنتري كرين برخورد با

H5 -  مفرط، خستگيH6 -  سقوط تويست لاك، آهن آلات و
ايرهاي پاره شده تجهيزات بر روي بارشماران. در مرحله دوم و

كه مرحله برآورد ريسك است، رتبه هر يك از عوامل مؤثر بر 
RPN  توسط تيمFMEA  تعيين شده است. پس از بررسي
ها، نتايج حاصل از و تجزيه و تحليل آن FMEAهاي تيم پاسخ

  رند: گي اين مرحله به دو صورت زير مورد تحليل قرار مي

 صورت مستقل از يكديگر به RPNتحليل عوامل مؤثر بر  - 1

اولويت بندي خطرات بالقوه شناسايي شده بر اساس هر يك 
  صورت زير است:  طور مجزا به به RPNاز عوامل مؤثر بر 

برتري و ارجحيت خطرات بالقوه بر مبناي هريك از عوامل مؤثر 
آورده شده است.  3و  2و  1صورت مجزا در نمودارهاي  به RPNبر 

، خطرات بالقوه FMEAدهد كه از نظر تيم نتايج نمودارها نشان مي
) و بر خورد بوم گنتري A1( فشار به گنتري كرين و شكستن بوم آن

) A2كرين با پل فرماندهي كشتي يا تجهيزات مخابراتي بر روي آن (
كشنده و  تصادف كشنده بارات بالقوه بيشترين رتبه شدت وقوع، خط

) و خستگي مفرط خن كاران و C3ها (در محوطه ديگر تجهيزات
) بيشترين رتبه احتمال وقوع و خطر بالقوه H5و  G5بارشماران (

) G4سقوط از بالاي كانتينر هنگام لاشينگ كانتينرها در كشتي (
  . اند بيشترين رتبه احتمال كشف را به خود اختصاص داده

  
  : رتبه شدت وقوع خطرات بالقوه1نمودار 

  

  
  : رتبه احتمال وقوع خطرات بالقوه2نمودار 

  
 : رتبه احتمال كشف خطرات بالقوه3نمودار 

كه از تركيب  RPNتحليل خطرات بالقوه بر مبناي  -2
ضرب) عوامل شدت وقوع، احتمال وقوع و احتمال  (حاصل
 آيد: دست مي كشف به

 4در نمودار RPN برتري و ارجحيت خطرات بالقوه بر مبناي 
دهد كه از نظر تيم است. نتايج اين نمودار نشان مي  آورده شده

FMEA كشنده و ديگر تجهيزات تصادف كشنده با، خطر بالقوه 
را به خود اختصاص داده  RPN)، بيشترين رتبه C3ها (در محوطه

ان از بالاي كانتينر است. و بعد از آن خطرات سقوط خن كار
) و سقوط تويست لاك و G4هنگام لاشينگ كانتينرها دركشتي (

) در G3و  H6كاران و بارشماران ( تجهيزات لاشينگ بر روي خن
  گيرند.اولويت قرار مي

مرحله سوم ارزيابي ريسك، مرحله ارزشيابي ريسك است. 
 FMEAشود از نظر تيم مشاهده مي 4طور كه در جدول  همان
در  كشنده و ديگر تجهيزات تصادف كشنده بابالقوه  خطر

ها مربوط به فعاليت انتقال كانتينر با كشنده، داراي ريسك محوطه
بحراني است. لذا اقدامات كنترلي جاري در مورد اين خطر كافي 

منظور حذف  نيست. بنابراين لازم است اقدامات كنترلي جديد به
طراحي شود.  RPN خطر يا كاهش هر يك از عوامل مؤثر بر

اند بندي شده همچنين خطراتي كه در سطح ريسك متوسط طبقه
توان در تحت كنترل بوده ولي نيازمند تجديدنظر هستند و مي

ها را بهبود داد و به سطح قابل تحمل رساند ولي در حال آينده آن
حاضر اولويت ندارند. خطراتي كه در سطح قابل تحمل طبقه 
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هاي جاري، اين هستند كه وجود كنترل اند بيانگربندي شده
اطمينان لازم را جهت كنترل اين خطرات و جلوگيري از بروز 

خلاصه  4در جدول  4 دهد. نتايج نمودارها را ميخسارات آن
  شده است.

  
  خطرات بالقوه RPN: رتبه 4 نمودار

كانتينري شهيد جايي كانتينرها در پايانه  : ارزشيابي عوامل ريسك عمليات جابه4جدول
  رجايي

  سطح ريسك  خطرات بالقوه
A4, A6, A7, C2, D4, E3, E2, H2 قابل تحمل  
A1, A2, A3-1, A3-2, A3-3, A5, A8, B1, C1, C4, D1, D2, 
D3, D5, D6, E1, F1, G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, H1, H3, 
H4, H5, H6

  متوسط

C3بحراني 

  گيرينتيجه. 3

 FUZZYدست آمده در اين تحقيق ماحصل روش  نتايج به

FMEA  است. در مرحله اول خطرات بالقوه شناسايي شد در
ها و در مرحله سوم به ارزشيابي مرحله دوم به برآورد ريسك

 ها پرداخته شد.ريسك

مشخص كردن اقدامات كنترلي در فرآيند مديريت  منظور به
با سطوح ريسك ريسك، در مرحله اول، خطرات بالقوه 

گيرد. در نتيجه براي خطر بالقوه غيرقابل تحمل، مدنظر قرار مي
ها، بايد تصادف كشنده با كشنده و ديگر تجهيزات در محوطه

اقدامات كنترلي جهت حذف يا كاهش اثرات آن اتخاذ گردد. 
اي كه داراي بيشترين رتبه شدت در مرحله بعد، خطرات بالقوه

احتمال كشف هستند مدنظر قرار وقوع، احتمال وقوع و 
هاي گيرند. اقدامات كنترلي ريسك براي هر يك از حوزه مي

صورت مجزا  شدت وقوع، احتمال وقوع و احتمال كشف به
شود. لذا براي خطرات بالقوه فشار به گنتري كرين تعريف مي

و آسيب بوم آن و برخورد بوم گنتري كرين با پل فرماندهي 
ابراتي روي آن، اقدامات كنترلي لازم كشتي يا تجهيزات مخ

جهت حذف يا كاهش رتبه شدت وقوع تعريف شود و براي 
كاران، اقدامات  خطر بالقوه خستگي مفرط بارشماران و خن

اي تعريف شود كه سبب كاهش يا حذف رتبه گونه كنترلي به
احتمال وقوع گردد. در نهايت لازم است تا اقدامات كنترلي 

رتبه احتمال كشف خطر بالقوه سقوط جهت كاهش يا حذف 
كاران از بالاي كانتينر هنگام مهار كانتينرها در كشتي نيز  خن

 مشخص شود.

صورت  هبا توجه به نتايج ارزيابي ريسك، اقدامات كنترلي ب
 شود:زير پيشنهاد مي

 هاي آموزشي دي هاي آموزشي و تهيه سيبرگزاري دوره
ي سزاي هلرها، نقش بها و تريجهت آموزش رانندگان كشنده

ه با تجهيزات خواهد در كاهش سوانح ناشي از برخورد كشند
دهنده و  داشت. همچنين نصب تابلوهاي آموزشي هشدار

راهنما جهت تريلرهاي شهري در خصوص چگونگي تردد و 
تواند در كاهش سوانح هاي كانتينري ميحركت در پايانه

 گذار باشد. تاثير

 براي اپراتورها تجهيزات تا  هاي آموزشيبرگزاري دوره
شناخت كافي درباره ساختمان تجهيزات پيدا كرده و با 

هاي تامين كننده برق، تجهيزات ايمني، جزئيات قسمت
هاي اضطراري، كليدهاي قطع كننده اضطراري، خروجي

  و غيره آشنا شوند. هاي آتش نشانيكپسول
 آموزش اپراتورها و رانندگان جديد، جهت گردش شغلي و 

 .ساعات كار اپراتورها و رانندگان كاهش

 ها برخورد قانوني با اپراتورها و رانندگاني كه آمار سوانح آن
 .استزياد 

 با كارگران ويژه اپراتور گنتري كرين  هاپراتور تجهيزات ب
هماهنگي لازم را  يا افراد راهنما مشغول بر روي عرشه

ز بودن در هنگام شروع عمليات از با. همچنين داشته باشد
-در غير اين ،مابين كانتينرها مطمئن باشد هاي چرخشيقفل

  .صورت عمليات را شروع نكند
 كه اسپريدر گنتري كرين  اپراتور گنتري كرين در مواقعي

گيرد با دقت قرار ميهاي بدنه داخلي انبار كشتي درون نبشي
جا كند و در صورت گير افتادن آن را درون انبار جابه
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اسپريدر درون انبار كشتي به جاي بالا و پايين كردن اسپريدر 
مراتب را از طريق  سريعاًو ايجاد فشار به گنتري كرين 

 .سيم به بخش فني اطلاع دهد بي

  ها و كانتينرها توجه كند و به وزن محمولهاپراتور تجهيزات
بيش از وزن  هاآن هايي كه  وزنجا كردن محمولهاز جابه

 .خودداري كند ،استاندارد است

 ت تعاشاا و ارصدوسر مقابلر در تواپراكابين ن لاسيوويزا
يك ز در نيارد فاهي موات ركليه تجهيزآوري  همافر، حاصله

ضعيت صندلي در وگونومي ات آرتغييرري و شيفت كا
 تواند در كاهش سوانح مؤثر باشد.ميها رتواپرا

  ها، جدا كردن نقاط كور محوطهاستفاده از آينه محدب در
 .ها و ديگر وسايل نقليهمسيرهاي تردد تجهيزات و كشنده

  استفاده از آلارم، چراغ گردان، بوق دنده عقب و چك كردن
 .تم ترمز قبل از بكارگيري تجهيزاتسيس

 و تجهيزات هامحدود كردن سرعت كشنده.  
 تذكرات لازم به اپراتورها و رانندگان جهت رعايت نمودن 

 ي.ايمن مسايل

 محدود شود و  دكانتينر باي هاي چينشورود به محوطه
به چراغ گردان مجهز  بايدهاي مجاز خودروها و كشنده

 .شوند

  علائم مخصوص جهت جلوگيري از ورود تريلرها و
خودروهاي متفرقه و غيرمرتبط با عمليات كانتينري، در پايانه 

  كانتينري نصب شود.
 خط كشي شده و در شب قابل  ديمسيرهاي ترانستينرها با

  د. نتشخيص باش
 در مسير خط كشي شده ترانستينر  كشنده نبايد رانندگان

 توقف نمايند.

  هشداردهنده صوتي باشد كه  ي امانهمجهز به س دبايترانستينر
در صورت حركت ترانستينر، فعال شود. همچنين براي 

به دوربين مدار  بايدتسلط بر نقاط كور اپراتور، ترانستينر 
  .بسته و يا آلارم مجهز شود

  استفاده از صندلي و كاهش ساعت شيفت كاري بارشماران
  .استدر رفع خستگي بارشماران مؤثر 

  فردي هنگام انجام استفاده صحيح از تجهيزات حفاظت
كاران، از قبيل: كفش آجدار مناسب، كلاه  فعاليت توسط خن

در كاهش سوانح  سزايي هو دستكش ايمني مناسب نقش ب
  دارد.

 منظور آشنايي با تجهيزات ايمني،  كاران به آموزش رايگان خن
و استفاده صحيح از تجهيزات حفاظت فردي در كاهش 

  .استسوانح مؤثر 
 كاران كاهش ساعات شيفت كاري و افزايش تعداد خن

 .استها مؤثر مجرب در رفع خستگي آن

 هاي چرخشي استفاده از چرخ دستي جهت جابجا كردن قفل
  جهت جلوگيري از خسته شدن خن كاران بسيار مؤثر است.

 استفاده از نردبان ايمن و تجهيزات جلوگيري از سقوط خن-

كاران مانند اطاقك مهار و نصب سبد بر روي اسپريدر 
كاران  در كاهش سوانح ايجاد شده براي خنگنتري كرين، 

 .استمؤثر 
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