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 ها مباحث اجرایی مترتب برآن، و کشتی سرسره اجزایمروری بر 

 
 2روزبه پناهی، 1سهیل رادفر

 

rpanahi@modares.ac.ir 

 

 و محیط زيست، دانشگاه تربیت مدرسدانشجوي دکتري، دانشكده عمران  -1

 استاديار گروه سازه هاي دريايی، دانشكده عمران و محیط زيست، دانشگاه تربیت مدرس -2

 

 چكيده 

با افزايش تعداد شناورهاي با ظرفیت هاي متفاوت، نیاز روزافزونی براي احداث تأسیسات تعمیر و نگهداري شناورها ايجاد شده است. 

سرسره کشتی، يكی از انواع اين تأسیسات به شمار می رود. در ارتباط با ساخت سرسره، تخمین اولیه دقیق ابعاد سرسره و نیز، هزينه 

هدف اين مقاله، بررسی و ارزيابی الزامات و ئز اهمیت است چرا که ساخت سرسره نیاز به سرمايه گذاري گزافی دارد. نهايی آن بسیار حا

ابعاد  مناسب از می باشد. تخمین و ابعاد گهوارهتخمین ابعاد اولیه سرسره شامل طول، عرض، حداکثر ظرفیت، زاويه، پیرامون روابط 

هاي اولیه و نیز تعمیر و نگهداري کاهش  است تا هزينهیش طراحی پروژه هاي از اين دست مد نظر گیري در مراحل پ براي تصمیم سرسره

 يابد.

 

 گهواره )حامل(، سيستم ریل، کشتی، تعمير و نگهداری، )ریل دریایی( سرسره: واژگان کليدی
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 11/08/97   تاريخ پذيرش مقاله : 
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 مقدمه -1

نیز نامیده  2ريل دريايی در برخی مواردکه   1سرسره

مايل مجهز به ريلی است که از ساحل به   صفحهشود،  می

درون آب امتداد يافته و از طريق تجهیزاتی که روي آن 

گیرد، شناور را از آب به خشكی و بالعكس انتقال  قرار می

 .[1] دهد می

کاربرد اين مجموعه، خارج کردن يک کشتی از آب به 

 ارتفاعی بالاتر از بلندترين مد براي تعمیر و نگهداري، و

يا تعمیر شده  -هاي ساخته اندازي کشتی آب همچنین به

تصاويري از سیستم سرسره  2و  1هاي  در شكلباشد.  می

 کنید. و اجزاي مختلف آن را مشاهده می

 
 [2] نمای جانبی سيستم ریل و حامل (1)شكل 

 

 
 [3] نمونه ای از سيستم ریل و حامل (2)شكل 

 

 شوند: بندي می ها به دو دسته کلی تقسیم سرسره

طولی )در اين حالت کشتی به موازات محور طولی  .1

براي شناورهاي . (1شود، شكل اندازي می آب خود به

تر  تر استفاده از اين نوع سرسره مرسوم کوچک مقیاس

جا که حدودا به يک سوم فضا نسبت به  از آن است.

ها از اين نوع  سرسره عرضی نیاز دارد، اکثر سرسره

اندازي شناورهاي بلند و  آب هستند. همچنین براي به

                                                 
1 slipway 

2 marine railway or patent slip 

تري را فراهم  کشیده از قبیل ناوشكن حالت ايمن

 .[5] نمايد می

عرضی )در اين حالت کشتی به صورت عرضی  .2

هايی  . اصولا در محل(2شود، شكل  اندازي می آب به

اي عمیق و وسیع در دست باشد، استفاده  که محوطه

هاي بسیار بزرگ  از سیستم عرضی براي کشتی

ها  اين نوع سرسره اقیانوسی مناسب خواهد بود.

 در رودخانه بدون جزر و مدبهترين گزينه  توانند یم

باشند. همچنین، براي شناورهاي با کف صاف و آبخور 

 .[5] توانند بهترين گزينه باشند ا میه کم مثل بارج

 
 (Shipco)از سایت شرکت  نمایی از سرسره طولی (3)شكل 

 
 [5] نمایی از سرسره عرضی (4)شكل 

 

به طور کلی، مولفه هاي اصلی يک سرسره شامل وينچ، 

 [4]مكی و همكاران  البته،مسیر ريل، و گهواره هستند. 

لمان در اين میان، مسیر ريل معتقدند که بحرانی ترين ا

 است.

شده در حین  هدف سازه سرسره، انتقال بارهاي جمع

ها به پی خاکی و نیز حفظ  اندازي کشتی آب ساخت و به

براي ها،  سرسرهباشد.  تعادل کشتی در زمان حمل می

را دارد و  هزار تن بهترين عملكرد 8تا  100ظرفیت بین 

ولی از نظر تئوري و در صورت فراهم بودن  ؛شود توصیه می

شرايط مناسب بستر، بیش از اين ظرفیت نیز قابل حصول 

. با اين حال، چنانچه شناوري بیش از حد [2] خواهد بود

ريسک بالايی  ،مجاز بارگیري شود، به دلیل مسائل ايمنی

سرسره به ؛ چرا که پايداري شناور روي متصور خواهد بود

مرکز ثقل شناور دارد. در موقعیت طور کامل بستگی به 
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نتیجه، بارگیري بیش از حد مجاز يک شناور ريسک 

. براي تناژهاي بالاتر [1] واژگونی آن را افزايش خواهد داد

تر و  حل منطقی از اين مقدار، اصولا حوضچه شناور راه

 .[2] تري است اقتصادي

مطالعات آکادمیک زيادي  در سابقه اين موضوع، بطورکلی

خورد  ها متمرکز باشند به چشم نمی که روي بحث سرسره

هاي امكانسنجی  و بیشتر مطالعات مربوط به گزارش

شود. در میان مطالعات آزمايشگاهی  احداث سرسره می

توان به مطالعه توماس و  ها می روي بحث اصطكاک سرسره

مطالعه  [. از جمله4] اشاره کرد 2012همكاران در سال 

 KPAتوان به مطالعه انجام شده توسط  امكانسجی نیز می

[ و نیز مطالعه انجام شده 7استرالیا ] Broomeدر بندر 

 [ اشاره کرد. 8] Shorehamروي سرسره 

 

 مزایا و معایب سيستم سرسره -2

 اند از: مزاياي کلی اين سیستم عبارت

 هزينه ساخت پايین 

 عملكرد سريع 

 شیب ريل در پذيري با شیب طبیعی:  انطباق

تواند منطبق بر شیب ساحل باشد که  بسیاري از حالات می

 کند. اين امر نیاز استفاده از لايروبی يا تیغه را مرتفع می

 انتقال به/از ساحل شناورها به سهولت 

 تر از طول حامل امكان لنگرگیري شناورهاي طويل 

 اند از: عبارتهمچنین معايب اين سیستم 

 تواند به آسانی حرکت  اي ثابت است و نمی ريل، سازه

تر شده و  داده شود. به اين دلیل امكان فروش آن سخت

 در نتیجه براي فاينانس پروژه مشكل ايجاد خواهد شد.

 هاي مكانیكی از قبیل زنجیرهاي  برخی از سیستم

 اي دارند. ها نیاز به تعويض دوره 1اتصال و غلتک

 ير آبی لازم خواهد بود.تعمیر ز 

 توانند به ريل آسیب بزنند. شناورها می 

 

هاي  به طور کلی، سرسره بهینه ترين روش از میان روش

ک می باشد. اصولا براي شناورهاي کوچ 2حوضچه خشک

هايی از  از روش که از نظر فنی و اقتصادي به صرفه نیست

قبیل حوضچه خشک، بالابر يا حوضچه شناور، براي 

                                                 
1 roller 

2 dry ducking 

هزار تن استفاده شود؛ زيرا که هزينه هاي  3هاي تا شناور

ها به علت تكنولوژي پیچیده طراحی و  مترتب بر آن

ها  استفاده از تجهیزات خاص، به مراتب بیشتر از سرسره

 .[9[ و ]1] خواهد بود

 

 ها ای سرسره اجزای اصلی سازهنكات اجرایی  -3

 يا بیشتر شیب بلندي است که دو يا سه تیر سازه سرسره،

متري زير سطح آزاد آب  4الی  5از روي آن تا اعماق 

هاي مستحكم  يابد. در روي اين تیرها، ريل امتداد می

شود. در اين مجموعه، همچنین يک  فولادي تعبیه می

ها يا ادوات ديگر به  ها به کمک وينچ گهواره نیز روي ريل

 کند. سمت بالا و پايین حرکت می

 

 
 [2] نمای جانبی از سرسره مكانيكی (5)شكل 

 

 گهواره )حامل( -3-1

ها  ها يا حامل اي از گهواره مجموعه سرسرهطبق تعريف، 

رود و شناور،  است که به موازات يک ريل به درون آب می

گیرد.  شود روي آن قرار می جايگاهتا زمانی که وارد 

ها به طور کلی به دو دسته مستطیلی و مثلثی  حامل

بايست علاوه بر دارا بودن  حامل میشوند.  بندي می تقسیم

داشتن کشتی، از انعطاف لازم در  مقاومت لازم براي نگه

مقابل خمش طولی و پیچش نیز برخوردار باشد تا بتواند 

مسیر ريل را حرکت روي هاي بروز کرده در  نامنظمی

هاي حامل بايد به  همچنین فاصله بین ستونپوشش دهد. 

اي باشد که در مقابل واژگونی ناشی از وزش باد، يا  اندازه

جريان و زلزله مقاوم باشد. به عنوان يک قاعده کلی اين 

ترين شناوري  برابر نصف تیر عريضفاصله بهتر است تقريبا 

که قرار است وارد سرسره شود يا برابر يک سوم عرض 

 .[10و ] [2] حامل باشد
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 [2] اجزای مختلف حامل (6)شكل 

 

آيد نحوه چینش اين  هايی که در ادامه می در شكل

هاي طولی و عرضی مشاهده  ها را در سرسره حامل

 کنید: می

 
نمای بالا، مجاور و روبروی سيستم حامل در سرسره  (7)شكل 

 [2] طولی

 
 [9] ای از سازه حامل در سرسره عرضینمونه (8)شكل 

 زنجير اتصال -3-2

در مورد زنجیر اتصال هم بايد گفت که بار اين زنجیر از 

 :[2] شود رابطه زير محاسبه می

(1)    tanc fF W CW    

مجموعه اوزان حامل، کشتی و  Wکه در اين رابطه، 

ضريب اصطكاک  Cfزاويه سرسره؛ و  αزنجیرها است؛ 

تا  02/0ها بین  است که مقدار اين ضريب براي غلتک

و ( [11] است 05/0نامه هندوستان برابر  )در آيین 05/0

نامه هندوستان  )در آيین 04/0تا  03/0ها بین  براي چرخ

مقاومت نامه ايران،  در آيین باشد. می( [11] است 034/0

 گردد مت شكست آن فرض میمقاو 34کارکردي زنجیر، %

[5]. 

هاي درون زنجیر  بايد توجه داشت که براي بررسی تنش

درصد افزايش داده شود تا  10بايست بار زنجیر حدود  می

ها نیز  هاي محلی ناشی از خمش زنجیر روي چرخ اثر تنش

 .[2] در نظر گرفته شود

باشد، مقدار سرعت  mبر  1همچنین، اگر شیب سرسره 

فوت بر دقیقه  mمناسب کشیدن شناور روي شیب برابر 

 .[2] باشد می

 سيستم ریل -3-3

به  براي انتخاب شیب ريل معمولا نیاز است برخی موارد

سبک سنگین شود. ريل خیلی کم عمق با شیب  اصطلاح

طبیعی ساحل همخوانی بهتري دارد ولی از سويی ديگر 

ساز است چرا که  افت که هزينهطول آن افزايش خواهد ي

بیشتر، و طول  به تعداد شمع بیشتر، تیرهاي ريل نیاز

زنجیر بیشتري دارد. در طرف مقابل، شیب تندتر هر چند 

دهد ولی نیاز به لايروبی را ايجاد خواهد  طول را کاهش می

ساز است. همچنین در اين حالت، طول  نمود که هزينه

تري  هاي ضخیم به ستون داربست حامل بیشتر است و نیاز

دارد. همچنین لازم است که حامل در اعماق بیشتري نیز 

[ 2] نفوذ کند تا عمق آب روي عرشه حامل يكدست شود

درصد  7تا  4مقدار شیب  300در نشريه  .[12[ و ]10و ]

. در حالات با شیب تند اين مقادير [5] پیشنهاد شده است

 .[10] يابند درصد افزايش می 14تا  12به 
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 [2] دو حالت مرسوم چينش سيستم ریل (9)شكل 

 

همچنین در هنگام بالا کشیدن شناور نیروي اصطكاکی 

درصد وزن حامل به علاوه وزن کشتی روي  4تا  2برابر با 

شود. براي توازن برقرار کردن با اين  تیرهاي ريل وارد می

هايی به  يهپا بايست به کمک نیروي اصطكاک، ريل می

 [.12[ و ]10[ و ]2ماشین کشنده بسته شود ]

 
 [2] نيروی اصطكاک وارد بر ریل (11)شكل 

 

 شالوده -3-4

ها را در جدول زير  هاي سرسره انواع مرسوم شالوده

 کنید: مشاهده می
 

 [2] ها سرسرههای مرسوم برای انواع شالوده (1)جدول 

 محدوده بار نوع شالوده

 بارهاي خیلی سبک ريل متصل به الوار

 بارهاي کم تا متوسط گاه گسترده بتنیتكیه

 بارهاي متوسط تا زياد هاي چوبیشمع

 بارهاي زياد تا خیلی زياد هاي فولادي شمع

 بارهاي زياد تا خیلی زياد هاي بتنی شمع

 

فولاد به دلیل قابلیت معمولا استفاده از چوب و 

ها با توپوگرافی منطقه، بیشتر رايج  پذيري بیشتر آن تطبیق

 هستند.

فوت  8تا  3ها معمولا بین  فاصله بین شمعشود  توصیه می

ها از تک رديف  در خیلی از سرسرههمچنین، . [2] است

شود تا نیاز به ساخت تیر سرتاسري از  شمع استفاده می

 .[12] بین برود

شود که براي کاهش تمرکز بارگذاري روي  توصیه می

شالوده، از زيرسازه در زير سیستم ريل استفاده شود.. 

هاي  هاي چوبی از جنس چوب است. در ريل ريل 1زيرسازه

فولادي از يک پد لاستیكی بین پد و زير تیر ريل استفاده 

هاي بتنی اين پدها در میان صفحه ريل  شود و در ريل می

 .[12[ و ]2] گردند و بتن جانمايی می

 

 ترکيبات بارگذاری -4

در طول عملیات سرسره، چهار فاز براي کارکرد آن متصور 

است که اين چهار فاز در شكل زير نمايش داده شده 

 است:

 
 [14] فازهای مختلف حرکت شناور روی سرسره (11)شكل 

 

سرسره چهار ترکیب بارگذاري رايج در هنگام کارکرد 

 :[7] مستطیلی مرسوم است که عبارتند از

گیرد اما هنوز  ، کشتی روي گهواره قرار می1در فاز  .1

کاملا شناور است و تنها وزن گهواره روي سیستم ريل 

 کند. نیرو وارد می

، کشتی نیمه شناور است و نیمی از آن بر 2در فاز  .2

 ها تكیه دارد. بلوک

تكیه دارد، وزن ها  که کشتی کاملا بر بلوک 3در فاز  .3

حامل به علاوه وزن کل ناشی از قسمت نیمه شناور کشتی 

 کنند. بر ريل نیرو وارد می

، وزن خشک کشتی و حامل بر سیستم ريل 5در فاز  .5

 کنند. بار وارد می

بايد توجه نشان داده شده است.  12اين ترکیبات در شكل 

بر  2ها از اثر نیروي بالابرنده شود که معمولا در طراحی

 شود. نظر می حامل مغروق صرف

                                                 
1 cushion 

2 uplift 
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ترکيبات بارگذاری محتمل در سيستم حامل  (12)شكل 

 [11] مستطيلی

 

روش  2هاي به اصطلاح مثلثی استفاده شود،  اگر از حامل

ها روي ريل  ها و غلتک اي براي توزيع بار ناشی از چرخ پايه

شود  استفاده میشود. روش اول زمانی  در نظر گرفته می

که توزيع بار ناشی از شناور غیر يكنواخت باشد. براي 

ها وزن  پیما که در آن هاي اقیانوس مثال، بار ناشی از کشتی

(. در 13)شكل  بیشتر در عقب کشتی متمرکز شده است

اي معمولا در نظر گرفته  روش دوم، توزيع بار ذوزنقه

 .[9( ]15شود )شكل  می

 
 [11] ترکيب بار محتمل در سيستم حامل مثلثی (13)شكل 

 

 
 [11] ترکيب محتمل در سيستم حامل مثلثی (14)شكل 

 

در عمل، اگر اثر ناشی از مولفه افقی بارهاي قائم قابل 

اين اثر در  ،بايست در طراحی سیستم ريل توجه باشد، می

ه سرسره براي در پاشننظر گرفته شود و تمهیداتی 

 .ر بارهاي افقی مذکور فراهم شودمقاومت در براب

سرعت باد براي دارد  نامه ايران اظهار می براي بار باد، آيین

يا حداقل ساله )و  يک بازگشت رهمنطقه مورد نظر، با دو

 محاسبه شده و از روي آن (کیلومتر در ساعت 50سرعت 

شود. ضريب  میمشخص  نیروي کشش وارد شده بر گهواره

 براي منظور کردن( 100به اندازه %)تشديد دينامیكی، 

 شناور بايد در نظر گرفته شود تأثیرات ناشی از حرکت

[5]. 

 ملاحظات ابعاد سرسره -5

 ریل پاشنهعمق آب در  -5-1

، حداقل عمق آب در (14)شكل  در يک سرسره عرضی

تا بالاي ريل امتداد  LLW( که از سطح hp) سرسره پاشنه

 :[2] شود محاسبه می (2)يابد، از رابطه  می

(2) 1 2 1 2p s w wh t r h h h s s       

 که در اين رابطه،

1. t .حداکثر آبخور شناور است 

2. r  فاصلهunderkeel  است که در شناورهاي

تر بین  متر و براي شناورهاي کوچک 4/0تر برابر  بزرگ

 متر است. 3/0تا  2/0

3. hs  بلوک حمال است.ارتفاع 

5. hw1 .ارتفاع حامل يا گهواره اصلی )پايینی( است 

4. hw2 .ارتفاع حامل يا گهواره فرعی )بالايی( است 

4. s1 است. سرسرههاي  ارتفاع ريل يا غلتک 

7. s2 شده به حامل يا گهواره  هاي متصل ارتفاع ريل

 اصلی است.

 
 [11] نمایی از ابعاد جانبی سرسره عرضی (15)شكل 

 

تمامی موارد بالا براي سرسره طولی نیز برقرار است؛ فقط 

ارائه  hw1در اين حالت نیاز است که تفسیر مناسبی براي 

 شود. مشاهده می 14شود که در شكل 

 

 
 [11] نمایی از ابعاد جانبی سرسره طولی (16)شكل 
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 4/1کلی، عمق آب در پاشنه می بايست بیش از به طور 

 .[14] متر باشد

 

 طول ریل -5-2

توان به کمک رابطه  را می لازم براي سرسرهمقدار طول 

 :[2] تخمین زد (3)

(3)   tant ph hL  

 که در اين رابطه،

1. ht  فاصله از سطحLLW  تا قسمت افقی بالايی

 محوطه کاربري( است. )يا به عبارت ديگر، لبه بالايی

2. α .زاويه انحراف محوطه کاربري با افق است 

 8به  1تا  4به  1هاي عرضی داراي شیب  معمولا سرسره

هاي طولی  ( هستند و سرسره24به  1تا  4به  1)گاهی 

به  1تا  10به  1)گاهی  14به  1تا  12به  1داراي شیب 

 .[14] باشند ( می24

واقعی يک سرسره به سازه طول البته بايد توجه داشت که 

اي مرسوم در  آن بستگی دارد. براي مثال، دو چینش سازه

 زير ارائه شده است.   هاي شكل

 

 
 :[2] در شكل بالا طول برابر است با

(5) 

 

   

0

tan0.5 0.8 1.0 2.0
2

tan

r

p r

l B R m

h hL l





   

 

 

شعاع کمان ريل  Rعرض کشتی و  Bکه در اين روابط، 

 متر( است. 30تا  10)معمولا بین 

 پايین اين طول برابر است با، در شكل

(4)   0tanp th hL h  

متر پیشنهاد  30آل ريل را  نامه ايران طول ايده آيین

نامه هندوستان، مقدار طول از رابطه  در آيین .[5] کند می

 :[11] شود ( محاسبه می4)

(4)  2L l s Bd h   

میزان  sطول بین عمودهاي شناور،  lکه در اين رابطه، 

آبخور  dطول افقی لازم براي يک واحد بالاروي شیب، 

 Bو  گهوارهارتفاع  hشناور در تیغه )در صورت وجود(، و 

شود که طول  به طور کلی توصیه می .است شناور عرض

 تر نباشد. برابر طول بزرگترين شناور کوچک 4/2سرسره از 

 

 عرض سرسره -5-3

عرضی تقريبا برابر با طول بزرگترين  عرض سرسره

شناوري است که قرار است از سرسره استفاده کند. گهواره 

تواند اندکی کوچكتر از طول کشتی باشد. عرض  می

سرسره طولی نیز تقريبا برابر با عرض بزرگترين شناوري 

است که قرار است از سرسره استفاده کند. به طور کلی، 

[ و 14[ و ]2] متر باشد 4عرض سرسره نبايد کمتر از 

[14]. 

 ابعاد محوطه کاربری سرسره -5-4

اي اصلی سرسره طبعا محوطه کاربري آن است  بخش سازه

ي ريل و در ترهاي طولی تعداد کم که معمولا در سرسره

هاي عرضی چندين ريل احتیاج خواهد بود. اين  سرسره

 4متر بالاتر از سطح آب شروع شده و تا  2تا  1ها از  ريل

. [2] يابند متر زير حداقل سطح آب طراحی امتداد می 7تا 

از دو يا سه ريلی که روي  ،براي شناورهاي کوچک

خاکی يا هاي چوبی يا فولادي قرار گرفته بر بستر  تراورس

مقاومت خاک  [. اگر12[ و ]2شود ] سنگی استفاده می

شده  شستگی محافظت بستر کافی بوده و در مقابل آب

هاي ساخته شده تواند روي دال بتنی تیر یباشد، ريل م

براي جلوگیري از  [.12[ و ]2روي شیب قرار گیرد ]

ساخته هستند.  هاي اضافی اين تیرها به صورت پیش هزينه

ها را  بايست آن ساخته استفاده شود می اگر از تیرهاي پیش

خرپاي عرضی ترکیب کرد تا قابی صلب تشكیل شود. اگر 

 گیرد ها قرار می ه ريلی روي شمعبستر ضعیف باشد، ساز

هاي کوچک استفاده  البته براي قايق .[14و ] [14] [ و2]

جاي ريل نیز  از غلتک فولادي صرف در وسط سرسره به

 شود. مرسوم است که در شكل زير مشاهده می
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تعبيه غلتک فولادی در وسط سرسره و عدم  (17)شكل 

 [17] انگلستان( Padstowای در رسره)س استفاده از ریل

 

شود، بخشی از سرسره که بیرون از  همچنین توصیه می

بايست  آب قرار دارد به صورت درجا اجرا شود ولی نمی

کیلوگرم در  550)با عیار تقريبی  M35ضخامت بتن 

 [.1متر باشد ] میلی 240مترمكعب( آن کمتر از 

فضاي کار لازم در اطراف دهد،  نامه ايران پیشنهاد می آيین

متر در هر انتها  4/5شناور، با افزايش طول عرشه به اندازه 

متر در هر  4/1عرض عرشه به اندازه حدود  و افزايش

همچنین،  .طرف نسبت به ابعاد ماکزيمم شناور فراهم شود

، فضاي تجهیزات بالابري (تن 3000)براي ريلهاي بزرگ 

يک  شته باشد؛ ودا متر طول 4/12متر عرض و  9 حدود

متر، بايد در پشت  9فضاي آسفالت شده با عرض حداقل 

تا بین دو بخش  قسمت تجهیزات بالابري تعبیه شود

 .[5] ها ارتباط برقرار شود ريل

 

 ملاحظات فنی -6

ها را براي يک  اي از ويژگی مجموعه 1موسسه تريل سیل

سیستم سرسره مطلوب برشمرده است که به شرح زير 

 [:18باشند ] می

 موقعيت محفوظ در برابر امواج -6-1

جا بدين معنی است که  محافظت در مقابل امواج در اين

امواج قادر نباشند که روي سطح سرسره شكسته شوند. 

اي طبیعی و يا ناشی از توانند ناشی از نیروه اين امواج، می

شده روي سطح  عبور ديگر شناورها باشند. امواج شكسته

توانند موجب اين شوند که هر شناوري ابتدا از  سرسره می

که  بلند شودخود از روي سرسره  3و سپس از جلوي 2انتها

                                                 
1 TRAIL-SAIL Association 

2 stern 

شود  اين امر، طبعا حرکات غیرقابل کنترلی را موجب می

زير را آن به  گهوارهکه ريسک آسیب هم به شناور و هم 

نامه هندوستان  آيین .دهد میاي افزايش  طور قابل ملاحظه

بايست  دارد که ارتفاع موج در هنگام لغزش نمی تصريح می

 . [11] متر باشد 4/0تا  3/0بیشتر از 

 موقعيت محفوظ در برابر بادها -6-2

تواند از هر  تحقق اين امر، همواره میسر نیست چون باد می

د. البته به طور کلی تقابل با باد اهمیت کمتري جهتی بوز

نسبت به تقابل با امواج دارد. اگر کنترل قايق يا شناور با 

د محدود و ي بلند از ساحل مهیا باشد، يک باها طناب

 تواند حتی تا حدودي مفید نیز باشد. متعادل می

هيچ جریان عرضی روی سطح وجود نداشته  -6-3

 باشد

تجربه  موارد بسیاري مشاهده شده است که يک فرد بی

شود تا شناور را در  براي کنترل بهتر شناور وارد آب می

بهتر کنترل کند و در اين حالت، وجود  اندازي آب بههنگام 

تواند موجب شود که شناور به اين  جريان عرضی می

 وسیله به روي آن فرد کشیده شود.

 

 دارا بودن شيب مناسب -6-4

درجه براي  12تا  7هاي  شود که شیب گونه بیان می ينا

 ها مناسب است. سرسره

 ای ایمن ختم شود سرسره به محدوده -6-5

بايست به زمین يا گل سخت و يا مصالح  يک سرسره می

هموار ديگر منتهی شود. سرسره نبايد به صورت قائم به 

گاه يا  بايست توقف آب عمیق متصل گردد؛ يعنی اينكه نمی

اي در انتهاي مغروق سرسره وجود داشته باشد )به  بهل

اي به آب  عبارت ديگر، سرسره با شیب مشخص پیوسته

 عمیق امتداد يابد(.

 گذاری شده باشد محدوده سرسره علامت -2-6

شدت  ها به هاي مغروق سرسره ها در لبه استفاده از بیكن

 تا حد خوبی مقاوم  بايست ها می شود. اين بیكن توصیه می

اي که در مقابل ضربات تصادفی شناورها از  باشند به گونه

حداقل دو وسیله براي نامه ايران وجود  آيین کار نیافتند.

بر روي هر يک از مسیرهاي حرکت انسان را  گیري اندازه

 .[5] نمايد توصیه می

 سطح مناسب -6-7

                                                                       
3 bow 
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ها از بتن سخت پوشیده  شود که سطح سرسره توصیه می

ها و  که اصطكاک لازم را براي هم چرخاي  شود، به گونه

هم کف پا فراهم کند. استفاده از آسفالت بدلیل امكان 

ايجاد سوراخ در آن ناشی از عملكرد امواج، توصیه 

توان از  هاي تفريحی کوچک نیز می شود. براي قايق نمی

 استفاده کرد. 1توفال )تخته کوبی(

 
 [17] از سطح بتنی در سرسره طولیای نمونه (18)شكل 

 

ی کنترل شناور اهایی بر داشتن دستورالعمل -6-8

 3سازی خارج یا از آب 2اندازی آب در حين به

وهوا کاملا آرام  در عمل، اوقات محدودي وجود دارد که آب

باشد. در نتیجه براي شناورهاي بزرگی که سرويس داده 

کنترلشان استفاده هايی براي  بايست از طناب شوند می می

اي  ها حداقل زاويه از نظر اجرايی لازم است که طناب شود.

 درجه داشته باشند. 54برابر 

از  اي مجموعهاگر سرسره وارد حجمی از آب شود، 

تواند تأسیسات مناسبی  می راه پیاده ها و يا سازه پانتون

رسره در کنار يک ديوار براي کنترل شناور باشد. اگر س

راهی بالا آمده استفاده  خواهد بود که از پیاده باشد، بهتر

باشد.  موازي سطح سرسره می 5راه شود. سطح اين پیاده

استفاده از چنین الگويی اين مزيت را نیز دارد که از پاشنه 

شستگی محافظت کند. ارتفاع اين  ديوار در برابر آب

ه را متر از پیاده 4اي باشد که تقريبا  راه بايد به گونه پیاده

 خشک بماند.

داشته   وجود يک بويه که با طنابی ضخیم يا زنجیري نگه

شود و به لبه پايینی سرسره متصل است، امكان کنترل  می

                                                 
1 shingle 

2 lunching 

3 recovering 

4 walkway 

دهد، فراهم  موقعیت شناور را در زمانی که جزر رخ می

نمايد و شناور را در مسیر مستقیم رو به پايین حفظ  می

ها از  طناب اي از حل ديگر کشیدن مجموعه خواهد کرد. راه

ساحل است که البته منجر به بروز محدوديت براي ديگر 

 شود. کنندگان از سرسره می استفاده

هایی برای تخليه و  داشتن دستورالعمل -6-9

 بارگيری شناور در مجاورت سرسره

ترين وضعیت خود در روي  بايست در سبک شناورها می

تسريع  سرسره قرار داشته باشند. در نتیجه بهتر است براي

 مدت عملیات تخلیه و بارگیري امكان مهاراندازي کوتاه

سرسره مهیا در مجاورت  براي تخلیه و بارگیري شناور

 باشد.

 14تا  10طور معمول بین  زمان استفاده از ريل سرسره به

 30تر اين میزان تا  دقیقه است ولی براي شناورهاي بزرگ

 .[5] يابد دقیقه نیز افزايش می

تجهيزاتی برای سوار شدن خدمه به  داشتن -6-11

 شناور

 قرار گرفته در طولهاي  ، پانتون4هاي ديواري وجود نردبان

سرسره و يا ديگر تجهیزاتی که امكان بازگرداندن سريع و 

تواند زمان  ايمن خدمه به شناورها را ممكن سازد، می

نامه ايران پیشنهاد  آيین استفاده از سرسره را کاهش دهد.

 90يک مسیر حرکت عرضی به عرض  شود که می

که وقتی  باشد ارتفاع آن به نحويسانتیمتر تعبیه شود و 

گهواره در بیشترين موقعیت درون آب قرار گرفت، ارتفاع 

. همچنین وجود مسیرهاي آزاد مناسبی داشته باشد

عمودي چوبی يا فولادي رو ديواره گهواره توصیه شده 

 .[5] است

 شناور 6مناسب انتقالوجود سيستم  -6-11

هاي مختلفی براي واردن کردن به، يا خارج کردن  تكنیک

 گهوارهاز آب شناورها وجود دارد. برخی شناورها به وسیله 

شوند. روش  اندازي می آب متصل به ماشین کشنده، به

شود، جدا  به کنار آب آورده می گهوارهديگر اين است که 

شود؛ بنابراين  شود، و ماشین به جلو حرکت داده می می

توان بین اين دو متصل کرد. ماشین کشنده  طنابی را می

فراهم  گهوارهگردد و اين امكان را براي  سپس برمی

کند که به درون آب برود که در نتیجه اين کار، قايق،  می

                                                 
5 mounted ladder 

6 run out 
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سازي نیز برعكس  ب خارجشناور خواهد شد. مراحل از آ

در بالاي گهواره اين است. در هر دو حالت، نیاز است که 

به گهواره شیب حرکت کنند تا زاويه مناسب براي ورود 

متر سطح  40بايست حداقل  آب فراهم شود. بنابراين، می

مسطح بالاي شیب وجود داشته باشد تا امكان اين مانور، 

ديگر به سیستم کلاچ بدون خطر ترمز بريدن و يا خسارات 

 مهیا باشد.

 1هایی برای خشک شدن وجود دستورالعمل -6-12

ها، ‌گونه نبايد تصور شود که تنها کاربرد سرسره اين

ي شناورها است. اگر ساز خارج از آب يا يانداز آب به

طور  مدت در ساحل باشد )به شناوري بخواهد براي کوتاه

از آن( نیز  2زدايی زدن بدنه يا رسوب مثال براي رنگ

 ها استفاده کرد. توان از سرسره می

 سازی شناورها ای برای آماده وجود محوطه -6-13

ترين موقعیت به سرسره و  بهتر است اين فضا در نزديک

روي سطحی صاف محكمی باشد که مانور شناور در آن 

 کنندگان از سرسره نباشد. محدوديتی براي ديگر استفاده

هاي پیرامونی آن را  نمايی از سرسره و محوطه 17شكل 

 دهد. نشان می

 

 
 [19] های پيرامونی آننمایی از سرسره و محوطه (19)شكل 

 

آب شيرین، آب شور، بخار و  دسترسی به -6-14

 سرویس هوای فشرده

بايست بلافاصله پس  می ها حاملآب شور، خورنده است و 

سازي، شسته شوند. برخی از موتورها نیز  از مغروق

بلافاصله پس از استفاده نیاز به شستشو با آب تازه دارند. 

میلیمتري که فشار آب لازم را داشته باشد  14اي  لوله

براي اين امر مناسب است. همچنین، وجود تجهیزات ضد 

امكان استفاده از تواند  روي لوله آب می 3بازگشت جريان

طور کلی توصیه  به اين آب براي آشامیدن را فراهم کند.

                                                 
1 drying out 

2 anti-fouling 

3 anti-backflow 

، آب شیرين، بخار، و براي آب شور و اطفاي حريقشود  می

 به ترتیب در خروجی مینیمم فشار سرويس هواي فشرده

 .[5] پوند بر اينچ باشد 100و  54، 30، 20

 وجود دستورالعمل برای پارک ایمن -6-15

که آن را حمل  اي گهوارهاندازي شد،  آب وقتی شناور به

بايست در محلی در مجاورت سرسره پارک  کند می می

شود. اگر اين محل، دور از سرسره باشد، شناور براي 

استفاده از سرسره در هنگام حرکت تريلر محدوديت ايجاد 

خواهد کرد. استفاده از قفل و زنجیر براي جلوگیري از 

هاي  ست. تريلرها معمولا به وسیله ماشینسرقت لازم ا

شوند و ابعاد پارکینگ بايد  چهار ديفرانسیل کشیده می

اي باشد که براي پارک ماشین کشنده و تريلر بدون  گونه به

 که از هم جدا شوند، فضاي کافی وجود داشته باشد. اين

 ای های دوره بازرسی -7

دهی به  جايی که به مرور افت مقاومت در سرويس از آن

سال  4تا  1شود که هر  کند، پیشنهاد می شناورها پديد می

بسته به شرايط حوضچه، بازرسی کیفی توسط مراجع 

ذيصلاح و بی طرف صورت پذيرفته و گواهینامه ايمنی و 

. البته، مسئول سرسره و صاحبان [18]کیفیت صادر شود 

 تر به طور مثال يک ساله، هاي کوتاه آن موظفند که در بازه

لیست  خود رأسا اين بازديدها را انجام دهند. چک

 شده بايد موارد زير را دربرگیرد: آماده

 اي: شالوده )زير و روي  ارزيابی عمومی سازه

 آب(، ريل )زير و روي آب(، و حامل

 ارزيابی مسیر ريل و انحراف از سطح تراز 

 بررسی سیستم چرخ و غلتک 

 بررسی ماشین کشنده 

  سیم مفتولبررسی سیستم زنجیر و 

 

 طراحی و کنترل نمونه -8

با توجه به مواردي که تا به الان پیرامون آن صحبت شد، 

اي در  هاي سرسره در اين قسمت مراحل طراحی المان

گردد. اطلاعات جزرومدي  گجرات هندوستان تشريح می

( خلاصه شده است. همچنین، 2منطقه در جدول )

رسره استفاده ترين شناور طرحی که قرار است از س بزرگ

، 25تن و طول، عرض و آبخور؛  150کند تناژ جابجايی 

اي که روي اين  متري دارد. وزن گهواره 24/2و  2/7

ابعاد اين  تن است. 40سرسره قرار خواهد گرفت برابر 
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متر  44/0متر عرض و  4/4متر طول،  5/18گهواره نیز 

د باشد. آبخور پاي اسكله در اين منطقه در حدو ارتفاع می

 .[20] متر خواهد بود 15/8

 
 [21] اطلاعات جزرومدی منطقه (2)جدول 

 ارتفاع )متر( تراز جزرومدی

MHWS 7/4+ 

MSL 9/3+ 

MHWN 9/4+ 

MLWN 83/0+ 

MLWS 8/1+ 

 

 الف( شيب سرسره

جايی که شناور طرح ابعاد نسبتا بزرگی ندراد،  از آن

 هايی که سرسره طولی مناسب خواهد بود. طبق توصیه

براي اين سرسره انتخاب  12به  1پیشتر بیان شد، شیب 

 گردد. می

 ب( عرض سرسره

عرض بزرگترين شناوري که قرار است از سرسره استفاده 

متر  4/2متر است که با در نظر گرفتن  2/7کند، برابر 

متر  2/12فضاي حرکت در طرفین آن، عرض سرسره 

 انتخاب شده است.

 طول سرسرهپ( 

(، مطابق زير عمل 4طول، از رابطه )براي محاسبه 

 گردد: می

(7) 
2 24 12(2.25 0.65) 7.2

90

    

 

L

L m
 

 ت( سرعت و شناور لغزش شناور

( و شتاب لغزش شناور براي اين سرسره بدين Vsسرعت )

شود. مقدار ضريب اصطكاک لغزشی  صورت محاسبه می

در نظر گرفته شده  074/0چرخ و غلتک براي اين سرسره 

 است. 

(8) 

2 cos (tan )

2 9.806 90 cos 4.76

(tan 4.76 0.075) 10.25 /

    

   

  

s f

s

V g L C

V

m s

 

(9) 2s sV a L 

 20.58 /sa m s 

مقدار شتاب گهواره در شرايط کشش آن از رابطه زير 

 شود. استخراج می

(10) sin cosc f

W
F W C g a

g
    

 

2

(tan )

200(0.083 0.035) 24

24 9.808 200 9.806 0.083

0.035 200 9.806 0.996

0.02 /

  

  

     

  

 

c fF W C

t

a m s

 

 

دست آمده براي کشش زنجیر،  تنی به 25به کمک نیروي 

مقدار قطر ( 20شكل )توان با استفاده از نمودار  می

هاي حامل را تخمین زد که در اين نمونه، مقدار قطر  چرخ

 آيد. میلیمتر بدست می 100ها  چرخ

 

 
نمودار تعيين قطر چرخ بر مبنای نيروی کشش  (21)شكل 

 جيرزن

 

 ث( سرعت کشش گهواره

سرعت کشش گهواره توسط وينچ نیز از رابطه زير محاسبه 

محاسبه اين نیرو در انتخاب نوع وينچ و توان آن  شود. می

 اثرگذار است.

(9) 2 2 2 0.02 18   s sV a L 

  0.85 / sV m s 

با توجه به اين موارد، پلان واقعی اين سرسره در گجرات 

 نمايید. مشاهده می( 21در شكل )هندوستان را 

 
 [21] پلان نهایی سرسره گجرات (21)شكل 
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 بندی جمع -9

 اي مناسب است که: سرسرهتوان گفت،  بندي می براي جمع

 در محلی محفوظ از امواج قرار داشته باشد. .1

 متر باشد. 10حداقل عرض آن  .2

 از بتن ساخته شده باشد. .3

 درجه داشته باشد. 12تا  7شیب  .5

 به گل يا ماسه ختم شود. .4

هاي مغروق آن  علائم هشدار از قبیل بیكن در لبه .4

 موجود باشد.

 سنج موجود باشد. ها حداقل عمق در يكی از پست .7

وجود تمهیداتی براي سوار شدن در هنگام  .8

 يانداز آب به

تمهیداتی براي پیاده شده در هنگام از  وجود .9

 يساز خارج آب

وجود مسیر خروجی مسطح و مستقیم حداقل به  .10

 متر در لبه سرسره 40طول 

هاي لنگر در وسط سرسره؛ فاصله اين  وجود حلقه .11

ترين  اي باشد که حتی در هنگام بزرگ گونه لنگرها بايد به

 مد هم حداقل يک لنگر خشک باقی بماند.

ها  ن قرار گرفته در طول سرسره، پانتونوجود پانتو .12

رسد،  وقت مد آب به آن نمی اي که هیچ بايست از نقطه می

ترين  متر آب در پايین 2شروع شده و تا جايی که حداقل 

 مد باشد، امتداد يابد.

براي شستتشوي شناورها،  دسترسی به آب شرب .13

 و موتور و غیره. ها حامل

 متر. 12 دسترسی به پارکینگی با طول حداقل .15

سال مورد بازرسی قرار گرفته و  4تا  1و اينكه هر  .14

 صلاح برسد. ايمنی و کیفیت آن به تأيید مراجع ذي
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