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 چکیده 
 یساحل يوارهایها، دشکنها، موجاز جمله اسکله ییایدر يهاشده در احداث سازهشناخته يهااز روش یکیباز ته يهاسونیاستفاده از ک

باز و ته يهاسونیک بیبر ترک یمبتن یروش ران،یدر ا افتهیتوسعه ،ياپایباز درته يهاسونیک ستمیاست. س یفراساحل يهاو سازه
کاربرد  تیقابل ستمیس نیاست. ا افتهیدوام سازه توسعه  شیاجرا و افزا لیتسه ،ییایدر اتیاست که با هدف کاهش عمل یانیم يهاوارهید

، 1369شرکت دریاپاي در سال  .را داراست ییایدر يهاسازه ریو سا هانیها، سکوها، دلفها، اسکلهشکنموج ،یساحل يوارهایدر احداث د
کیسونها طراحی و اجرا کرد. این اسکله، با گذشت بیش از سه دهه از زمان این با ابتکاراتی نوین، اسکله نفتی قشم را با استفاده از 

 ییاجرا کردیرو نیکاربرد و دوام ا تیدهنده قابلنشان تواندیکه م اسکله عملیاتی پابرجا و فعال استبرداري، همچنان به عنوان یک بهره
قرار گرفته  یمورد بررس ییایدر يهادر پروژه ستمیس نیا يو اجرا یمقاله، تجربه طراح نیا در د.باش ییایدر يبرداربهره طیدر شرا

 ییهادر پروژه ژهیوبه ستم،یس نیکه استفاده از ا دهدینشان م يبردارا و سوابق بهرهاجر ،یحاصل از مرور مستندات طراح جینتا است.
 یقابل بررس يهانهیاز گز یکیعنوان به تواندیدوام سازه، م شیبه افزا ازیو ن یستیزطیمح يهاتیاجرا، حساس یزمان تیبا محدود

 یدهدر شکل يریپذو انعطاف ییایدر اتیکاهش حجم عمل ،یساخت بخش عمده اجزا در خشک رینظ ییهایژگیو نیمطرح باشد. همچن
 .شوندیروش محسوب م نیقابل توجه ا يهاتیسازه از جمله ظرف

 
 ، دریاپايباز، سازه دریایی، دیوار ساحلی، مطالعه مورديکیسون تههاي کلیدي: واژه

 

  مقدمه -1
زمان با شرایط وساز دریایی به دلیل مواجهه همصنعت ساخت

هاي اجرایی، محیطی سخت، الزامات دوام بلندمدت، پیچیدگی
زیستی، هاي بالاي عملیات دریایی و ملاحظات محیطهزینه

هاي نوین طراحی و کارگیري روشو بههمواره نیازمند توسعه 
. انتخاب روش مناسب اجراي (USACE, 2006) اجرا بوده است

ها، ها، اسکلهشکنهاي دریایی نظیر دیوارهاي ساحلی، موجسازه
ها، علاوه بر ملاحظات فنی و اقتصادي، به سکوها و دلفین

عواملی همچون شرایط ژئوتکنیکی بستر، عمق آب، شرایط 

برداري وابسته میکی، امکانات اجرایی و الزامات بهرههیدرودینا
هاي موجود، استفاده از در میان گزینه .(OCDI, 2018) است

هاي هاي احداث سازهباز به عنوان یکی از روشهاي تهکیسون
دریایی، به دلیل امکان انتقال بخشی از عملیات ساخت به محیط 

هاي جراي سازهخشکی، کاهش حجم عملیات دریایی و قابلیت ا
باز هاي تهوزنی، مورد توجه قرار گرفته است. سیستم کیسون

دریاپاي که در ایران طراحی و توسعه یافته، بر پایه ترکیب 
هاي میانی شکل گرفته و براي کاربرد باز و دیوارههاي تهکیسون
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ها، سکوها، ها، اسکلهشکندر احداث دیوارهاي ساحلی، موج
 .هاي دریایی توسعه یافته استزهها و سایر سادلفین

بند در هاي فلزي آبدر این روش، اجزاي اصلی سازه در قالب
شناور به محل  به صورت خشکی ساخته شده و پس از انتقال

 کردن فضاي ها و پرریزي جدارهاجرا، عملیات استقرار، بتن
طبیعی  با مصالح مناسب هاي میانیو بین دیوارهها کیسون داخلی

شود. این رویکرد با هدف کاهش انجام می اي)(سنگدانه
پذیري وابستگی به عملیات گسترده دریایی، افزایش انعطاف

هاي سازي شرایط مناسب براي ساخت سازهاجرایی و فراهم
هاي این روش در بادوام توسعه یافته است. بخشی از نوآوري

ذیرش قرار گرفته قالب ثبت اختراع در برخی کشورها نیز مورد پ
هاي داخلی با وجود اجراي این سیستم در تعدادي از پروژه .است

مند تجربیات طراحی، اجرا و المللی، مستندسازي نظامو بین
رو، مقاله حاضر با برداري از آن محدود بوده است. ازاینبهره

 رویکرد مطالعه موردي و مستندسازي تجربیات مهندسی، 
دهنده و فرآیند اي، تشریح اجزاي تشکیلبه معرفی سیستم دریاپ

ها و اجرا، مرور ملاحظات طراحی و بررسی مزایا، محدودیت
اي براي ارزیابی پردازد و تلاش دارد زمینههاي اجراشده مینمونه

هاي مشابه فراهم آورد قابلیت کاربرد این روش در پروژه
 .)1404(صداقی و همکاران، 

 

 روش مطالعه -2
از نوع مطالعه موردي تحلیلی بوده و با هدف پژوهش حاضر 

باز دریاپاي در هاي تهارزیابی قابلیت کاربرد سیستم کیسون
هاي دریایی انجام شده است. در این مطالعه، احداث سازه

برداري این هاي فنی، الزامات اجرایی و عملکرد بهرهویژگی
گرفته سیستم بر پایه شواهد و مستندات موجود مورد بررسی قرار 

هاي فنی و اجرایی اطلاعات مورد استفاده شامل گزارش .است
هاي ها، سوابق اجراي پروژهها، مستندات طراحی، نقشهپروژه

هاي اجرا برداري سازهمرتبط و اطلاعات موجود از وضعیت بهره
شده بوده است. همچنین مستندات توسعه فناوري و مدارك 

عنوان منابع تکمیلی مورد ها به مرتبط با سوابق اجراي پروژه
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، ( انداستفاده قرار گرفته

n.d.(.  شده در این پژوهش بر مبناي ارزیابی کیفی تحلیل انجام
هایی شامل فرآیند اجرا، الزامات ساخت، ملاحظات شاخص

هاي بالقوه هاي اجرایی و حوزهپایداري، دوام سازه، محدودیت
ورت گرفته است. با توجه به محدودیت دسترسی به کاربرد ص

هاي قدیمی، نتایج بر پایه تحلیل فنی و تفسیر هاي کمی پروژهداده
 .مهندسی مستندات موجود ارائه شده است

به منظور بررسی قابلیت اجراي سیستم در شرایط واقعی، 
هاي اجرا شده مورد مرور قرار گرفته و هایی از پروژهنمونه

برداري مورد هاي اجرایی و بهرهنها از منظر ویژگیعملکرد آ
ارزیابی قرار گرفته است. در این میان، پروژه اسکله نفتی قشم به 
عنوان نمونه شاخص استفاده از سیستم دریاپاي انتخاب و بررسی 

 .)1369، یاپايدر (شرکت شده است
 فرآیند انجام پژوهش شامل چهار مرحله اصلی بوده است: 

) استخراج 2گردآوري و بازبینی مستندات موجود، () 1(
) ارزیابی قابلیت کاربرد سیستم و 3هاي فنی و اجرایی، (شاخص

 .هابندي یافته) جمع4(

 
 

 دریاپاي بازهاي تهکیسون معرفی سیستم -3
 کلیات -3-1

شده در احداث هاي شناختهباز یکی از روشهاي تهکیسون
هایی نظیر شوند که در پروژهمی هاي دریایی وزنی محسوبسازه

هاي ها و سایر سازهشکنها، موجدیوارهاي ساحلی، اسکله
اي ساحلی و فراساحلی کاربرد دارند. در این روش، بخش عمده

از عملیات ساخت در محیط خشکی انجام شده و پس از انتقال 
اجزا به محل پروژه، عملیات استقرار و تکمیل سازه در محیط 

تواند موجب کاهش شود. این ویژگی میجام میدریایی ان
پذیري فرآیند وابستگی به عملیات پیچیده دریایی و افزایش کنترل

 .ساخت شود
یافته مبتنی بر مفهوم هاي توسعهسیستم دریاپاي یکی از روش

هاي میانی ها و دیوارهباز است که با ترکیب کیسونهاي تهکیسون
سازه اولیه  .طراحی شده استهاي دریایی براي احداث سازه

هاي فولادي در ها در این سیستم، با استفاده از ورقکیسون
شود و سپس به موقعیت نهایی در دریا انتقال خشکی احداث می

یابد. پس از استقرار این واحدها در فواصل از پیش تعیین شده می
اي در شیارهاي عمودي تعبیه شده در هاي دیوارهدر دریا، پانل

داراي  ،بازهاي تهگیرند. کیسونها قرار میفین کیسونطر
هاي فولادي دوجداره هستند که در فواصل بین دو جداره، دیواره

شود. پس از آرماتورهاي فولادي بر اساس طرح اولیه تعبیه می
ها در موقعیت نهایی در دریا، فاصله بین دو جداره استقرار کیسون

تا سازه یکپارچه و سنگینی با شود ها توسط بتن پر میدیواره
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هاي فولادي در واقع نقش مقاومت و دوام بالا ایجاد شود. جداره
توانند تا هاي فدا شونده را براي سازه نهایی دارند اما میقالب

چندین سال براي بتن در محیط خورنده دریا حفاظت نسبی ایجاد 
ها یک هرم ناقص است که به کنند. قسمت تحتانی کیسون

شود. شکل هاي عمودي در قسمت بالایی متصل میارهدیو
شود و ها، باعث صلبیت بالاي سازه میضلعی کیسونهشت

بارهاي وارده، از طریق مساحت نسبتاً وسیع کیسون در تراز بستر، 
ها نوك تیز هستند که باعث شوند. جداره پایینی کیسونتوزیع می

حدي تحت وزن شود کیسون بعد از قرارگیري روي بستر تا می
خود در زمین فرو رود. میزان فرورفتگی با توجه به شرایط 

تواند به بیش از دو متر برسد. تنظیم میزان ژئوتکنیکی بستر می
با کمک لایروبی کنترل شده از دریا فرورفتگی کیسون در بستر 

شود. با قرارگیري کیسون در موقعیت و داخل کیسون انجام می
 اي مناسب با مصالح سنگدانه عمق مناسب، داخل کیسون

 شود تا سازه نهایی به حداکثر پایداري برسد.پر می
فارس و دریاي خزر توسعه این سیستم ابتدا در مناطق خلیج 

با موفقیت تکمیل شد.  1369یافت و اولین پروژه آن در سال 
شکل  هاي اصلی آن درهاي دریاپاي و ویژگیپلان کلی کیسون

 نشان داده شده است. 1

 

 
 طرح کلی از نمونه موردي اسکله قشم -هاي دریاپايمشخصات کلی کیسون .1شکل 

 
 پايهاي دریافرآیند تولید و نصب کیسون -3-2

هاي داخلی و خارجی از قابهاي کیسون با تولید ساخت مدول
ها شود. مدولهاي فولادي در کارگاه ساحلی آغاز میجنس ورق

شوند اما بسته به عموماً با سطح مقطع هشت ضلعی ساخته می
هاي دیگري نیز داشته باشند. توانند شکلملزومات طرح می

شوند که یک هایی ساخته میلعی روي پایهضهاي هشتمدول
گیرد. ضلعی روي آن قرار میدکل مرکزي دارد و دو حلقه هشت

حلقه بالایی متناسب با بخش بالایی سازه است و حلقه پایینی در 
هاي فولادي برش شود. ورقگاهی ساخته میابعاد قسمت تکیه
راي ضلعی بالایی متصل شده و به این ترتیب بخورده به هشت

داخلی،  قابشوند. با تکمیل جوشکاري نهایی تراز می

در دو لایه روي آن طبق طرح چیده  آرماتورهاي طولی و عرضی
خارجی که روي پایه مشابهی ساخته شده  قابشوند. سپس می

 قابشود. بدین ترتیب، دو است روي قفس آرماتور قرار داده می
هاي قابد. نشوفولادي با یک شبکه آرماتور در بینشان ایجاد می

داخلی و خارجی توسط اتصالات جوشی به یکدیگر متصل 
عهده ه ریزي را بشوند که وظیفه تثبیت آنها حین عملیات بتنمی

شود که بند هستند و دقت میدارند. تمامی اتصالات جوشی آب
و داخلی نداشته باشد.  خارجی قاباتصالی با  ،شبکه آرماتورها

هاي داخلی و خارجی و شبکه آرماتور قابنمایی از  2شکل  در
 ها قابل مشاهده است.بین آن
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 نمونه موردي اسکله قشم -هاهاي داخلی و خارجی و شبکه آرماتور بین آنقابنماي  .2شکل 

 
 شوند هاي دیواري میانی نیز به روش مشابهی ساخته میپانل

اي به صورتیکه یک شبکه آرماتور در دو لایه بین دو جداره دیواره
گیرد. پلان و مقاطع سیستم دیوار ساحلی دریاپاي بند قرار میآب

نشان  3شکل  ضلعی و دیواره میانی درمتشکل از مدول هشت
 داده شده است.

 

 
 نمونه موردي اسکله قشم -پلان و مقاطع دیوار ساحلی با سیستم دریاپاي .3شکل 

 
هاي فدا شونده براي هاي داخلی و خارجی تنها نقش قالبقاب

هاي بتنی در دریا را دارند. در واقع، سازه نهایی به ساخت مدول
عنوان یک سازه وزنی از بتن مسلح است که با هدف تامین دوام 

اي در عمر مفید بالا و کمترین نیاز به نگهداري و تعمیرات دوره
هاي فولادي فداشونده با قالب شود. استفاده ازخود طراحی می

توجه به سرعت بالاي اجرا و در نتیجه کاهش زمان عملیات 
هاي تجهیزات اجراي دریایی قابل توجیه است دریایی و هزینه

هاي موقت ولی هاي عظیم و سازهقیلث(حذف نیاز پروژه به جر
عملیات انتقال و استقرار "اندازي ساحلی و تبدیل پرهزینه به آب
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هاي عملیات"به  "سنگین بتن آرمه از خشکی به دریا سازه
 )."تر درون دریا با کمک بارجریزي بسیار سبکبتن

هاي ساخته شده پس هایی از مدولنمونه 5شکل و  4شکل در 
نتقال به بارج از سندبلاست و رنگ آمیزي در خشکی و آماده ا

 اند.حامل نشان داده شده

 

 
 نمونه موردي اسکله قشم -ها در خشکیساخت مدول .4شکل 

 
 قشم آبگیر حال نصب دیواره هاي ساخته شده درمدول .5شکل 

 
 

ها، استفاده از شابلون نوآوري مهم در نصب مدولیک 
ها نسبت به یکدیگر الاضلاع براي تنظیم موقعیت مدولمتوازي

بوده است. این شابلون یک سیستم بزرگ مقیاس است که از 
شکل لولایی هاي مستطیلی توخالی با اتصالات پینقسمت

تشکیل شده است. این شابلون، از یک سمت به مدول نصب 

ر دریا و از سمت دیگر به مدولی که هنوز شناور است شده د
شود ریزي میشود. سپس مدول شناور، به تدریج بتنمتصل می

و به آرامی در محل مورد نظر با فاصله دقیق (طبق طول شابلون) 
 ).8شکل تا  6شکل گیرد (روي بستر دریا قرار می
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 هااستفاده از شابلون براي تنظیم فاصله بین مدولطرح شماتیک  .6شکل 

 
 نمونه موردي اسکله قشم -هاها بین مدولنصب شابلون .7شکل 

 
 نمونه موردي اسکله قشم -بازوهاي مفصلیبا  هاي مجاور با کمک شابلونغرق کردن مدول .8شکل 

 
پس از قرارگیري کیسون روي بستر دریا، فاصله میانی قالب دو 

شود و افزایش وزن کیسون، نیروي رو جداره کاملاً با بتن پر می
کند. در نتیجه جداره کیسون هاي تیز آن وارد میبه پایین را بر لبه

ک تا تواند بین یرود. کیسون میتا حدي در بستر دریا فرو می
اي فرو رود. میزان فرورفت با استفاده سه متر در بسترهاي ماسه

از یک پمپ روي بازوي چرخانی در داخل محفظه مدول تنظیم 
با استفاده از لایروبی موضعی در نقاط مختلف پایه،  شود.می

توان میزان فرورفت و حفظ حالت عمودي کیسون حین می
فرورفتن در بستر را تنظیم و کنترل کرد. عملکرد پمپ، مستقل 

 اي بستر است. هاي ماسهاز میزان سختی یا تراکم لایه
ها در موقعیت نهایی و اطمینان از تراز پس از قرارگرفتن مدول

ها، فضاي ایهبا عملیات لایروبی موضعی زیر پ ،هابودن مدول
خالی داخل محفظه کیسون با مصالح مناسب سنگی و ترجیحاً 

شود. این کار باعث افزایش وزن و در نتیجه مصالح محلی پر می
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اي هاي دیوارهدر مرحله بعد، پانل شود.پایداري بیشتر سازه می
شوند. با ها قرار داده میدر شیارهاي تعبیه شده طرفین کیسون

ها در محل ها و افزایش وزن، این پانلپانلریزي تدریجی بتن
شوند. براي اطمینان از میزان نهایی پایین رفته و مستقر می

ها در بستر، یک سیستم جت آب روي قالب فرورفت لازم پانل
شود. تیز دیوار نصب میهاي نوكدیواره و در نزدیکی پایه

جب هاي نازك فولادي براي ساختن قالبها، مواستفاده از ورق
شود. اولین هاي مختلف میها با شکلتسهیل احداث دیواره

هاي هاي نصب شده از سیستم کیسون دریاپاي، در آبنمونه
عمق و بستري از جنس ماسه یکنواخت نصب شدند. با کسب کم

هاي بیشتر و بستر با تجربه بیشتر در اجرا، این سیستم براي عمق
توسعه داده شد. مصالح چسبنده (رسی) و سخت (سنگی) نیز 

متر با استفاده از این  26متر و قطر تا  18قطعاتی با ارتفاع تا 
هاي پایداري ژئوتکنیکی طراحی و کنترل اند.روش ساخته شده

شود و مستلزم وجود ظرفیت بر مبناي سیستم وزنی انجام می
هاي بستر است. چنانچه ظرفیت باربري کافی باربري کافی در لایه

تواند با وجود داشته باشد، اجزاي سیستم میدر عمق مناسب 
توجه به ارتفاع لازم، خصوصیات مصالح و شرایط بارگذاري 

 طراحی شود.
 

 هاي دریاپايملاحظات طراحی کیسون -3-3

هاي دریاپاي احداث دیوارهاي ساحلی که با استفاده از کیسون
شوند، دیوارهاي قائمی هستند که به مقدار محدودي در بستر می

شود. ها به صورت وزنی تامین مینفوذ دارند و پایداري اصلی آن
هاي نامهطراحی این دیوارهاي وزنی، بر اساس ضوابط و آیین

هاي معمول با توجه م و بارگذاريالمللی انجامعتبر داخلی و بین

شوند. بارهاي محیطی به شرایط محیطی در طراحی لحاظ می
ناشی از فشار خاك و آب در شرایط عادي و زلزله، نیروهاي 

نیروهاي ، ناشی از امواج و بارهاي تصادفی ناشی از ضربه کشتی
ها و ناشی از ضربه پهلوگیري و مهاربندي کشتی در اسکله

علاوه بر بارهاي مرده و سربارها بسته به شرایط  هادلفین
هاي شوند. برخی از ویژگیبرداري در طراحی لحاظ میبهره

سیستم دریاپاي که لازم است در طراحی مورد توجه باشند در 
 است. شدهادامه اشاره 

 
 عمر مفید طرح

هاي عمر مفید دیوارهاي ساحلی ساخته شده با سیستم کیسون
شرایط دریایی حاد با رعایت کامل اصول دریاپاي، حتی در 

هاي بتن آرمه یعنی استفاده از استاندارد طرح و اجراي سازه
مصالح و آب فاقد یون کلر، حداقل نسبت آب به سیمان، کاربرد 

کننده و کاهنده سیمان و مواد افزودنی مناسب ازجمله فوق روان
آورد سال بر 100نفوذپذیري و افزاینده مقاومت بتن، بیش از 

هاي نقش حفاظتی قالبدر برآورد عمر مفید، حتی شود. البته می
لحاظ نشده فولادي فداشونده از بتن و آرماتورهاي داخل آن 

  .است
 
 

 پایداري
اي طراحی هاي دریاپاي و دیوارهاي میانی به گونهسیستم کیسون

شود که قبل از خاکریزي و استحصال در منطقه احیا طبق می
در دوره اجراي طرح، به تنهایی در برابر بارهاي وارده  9شکل 

 داراي پایداري کافی باشد. 

 

 
 پایداري دیوار ساحلی کامل شده پیش از استحصال .9شکل 
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 شستگیحفاظت در برابر آب
دلیل ه قائم ب هايشستگی در پاي دیوارهمیزان فرسایش و آب

تواند یکی از عوامل بسیار حذف یا کاهش گوةِ مقاوم، میخطر 
هاي بیرون از بندرگاه مهم در پایداري دیوارهاي ساحلی و اسکله

اي دریاپاي و هدر سازه متشکل از پایه امامحسوب شود 
هاي میانی، با توجه به کوچکتر بودن گوةِ مقاوم این خطر دیواره

هاي با عمق نفوذ هاي متشکل از شمعمراتب کمتر از سیستمه ب
ها و آمدگی پایهطرفی مجموعه تورفتگی و جلو بالا است. از

هاي متعدد در نما، هاي دریاپاي و استفاده از شکستگیدیواره
انعکاس در سطح تحت حمله امواج موجب کاهش ضریب 

شستگی در شود که در کنترل و کاهش میزان فرسایش و آبمی
 . پاي سازه بسیار موثر است

 
 بتن

طراحی بتن براي این سیستم با در نظر گرفتن حداقل نسبت 
جهت اطمینان شود. انجام میکیلوگرم بر مترمکعب  400سیمان 

نفوذناپذیري با کاهش به  طراحی با توجهاز دوام و مقاومت کافی، 
بالا،  pHنسبت آب به سیمان و بکارگیري مواد افزودنی مناسب، 

آلومینیوم و مقاومت سیلیکاتدماي هیدراسیون پایین، کاهش تري
منظور ارتقا ه شود. بدر برابر حمله سولفاتی و یون کلر انجام می

 دونوع  مانیاز س یو سولفات يدیبتن در برابر حمله کلر ییایپا
 یکیزیو ف ییایمیش يهایژگی. وشودمیدر ساخت بتن استفاده 

مرتبط  ياز لحاظ انطباق با استانداردها زین یمصرف يهاسنگدانه
دوام بتن، مقدار آب  شیجهت افزا نی. همچنشوندمیکنترل 
بتن با استفاده از  یو روان یافتهتا حد امکان کاهش  یمصرف
ها معمولاً در ضخامت دیواره. شودمی نیمناسب تام یافزودن

مقدار و  شودمتر در نظر گرفته میمیلی 800تا  600محدوده 
 گردد.لحاظ می متریسانت 5از  شیآرماتورها ب يپوشش بتن بر رو

 
 آرماتورهاي فولادي

هاي دریاپاي هاي کیسون و دیوارهآرماتورهاي درون جداره
ي دریایی مرسوم هاسازه دیگراي هستند لذا همانند عمدتاً سازه

در طراحی لحاظ  A3و  A2و  A1هاي موجود در بازار از جنس
دلیل استفاده در دیوارهاي با ضخامت زیاد، ه شوند و ضمناً بمی
صورت رعایت کلیه مبانی طراحی بتن دریایی و تمهیدات  در

هاي سنگین اشاره شده در بندهاي فوق نیازي به صرف هزینه
فولادهاي دریایی یا زنگ نزن و یا حتی استفاده از پوشش 

نیست. قفس آرماتورها به طور ها براي آنحفاظتی و رنگ آمیزي 
 قابداخلی هستند به طوري که اگر فولادي  قابکامل متکی به 

بیرونی دچار خوردگی شود،  آرماتورها به طور کامل و مستمر 
سازه اصلی بتن آرمه در مقابل کنند و پوشش بتنی را حفظ می

نیز از فولاد  قابهاي ورق نماید.نیروهاي وارده مقاومت می
شوند که پس از تکمیل عملیات جوشکاري معمولی ساخته می

هاي مناسب محیط دریایی با رنگبند، سند بلاست و آب
تجربه اسکله قشم نشان داده است که رشد  شوند.آمیزي میرنگ

ی روي قابهاي فلزي، پوششی مستحکم بر روي هاي دریایروینده
 افزاید.کند که بر دوام کلی سازه میآنها ایجاد می

 

 مزایاي سیستم دریاپاي -3-4

 سرعت اجرایی بالا 

روش احداث دیواره ساحلی با استفاده از قطعات مدولار 
ساخته در خشکی، به نسبت آسان و سریع است. با توجه به پیش

شود، اینکه فرایند اصلی ساخت قطعات در خشکی انجام می
ها و زمان شود. هزینهزمان انجام عملیات دریایی محدود می

 ا کمتر باشد. هتواند نسبت به سایر روشعملیات در این روش می
 

 زیستیحداقل تاثیر محیط

پاي منجر به احداث دیواره ساحلی با استفاده از سیستم دریا
شود. عملیات کاهش اثرات منفی بر محیط زیست دریایی می

هاي میانی ها و دیوارهاحداث دریایی، محدود به استقرار کیسون
اي دانهبا مصالح ها مدولو پر کردن  هاریزي قاب، بتندر محل

اي است. با توجه به اینکه براي پر کردن فضاي داخل و سنگریزه
ها از مصالح طبیعی و محلی استفاده ها و مابین دیوارهکیسون

ها، همخوانی گردد، علاوه بر کاهش قابل ملاحظه هزینهمی
استحصالی و یا  هايمحدوده در شود.بیشتري با محیط ایجاد می

فضاي پشت دیوارهاي ساحلی که با استفاده از سیستم دریاپاي 
اند، تکمیل عملیات خاکی نهایی قبل از خاکریزي محصور شده

و این موضوع  شودنمیانتشار آلودگی و کدورت در دریا باعث 
از طرف شود. زیستی این روش محسوب مینیز از مزایاي محیط

کوبی، آلودگی صوتی در ده از شمعدیگر، به دلیل عدم استفا
 اجراي این روش به نسبت پایین است.
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 استحکام و دوام بالا

نهایی، یک سازه بتن مسلح با دوام و مقاومت بالا و عمر  سازه
 مفید قابل توجه است. 

 
 هاي زیبایی شناختیویژگی

پذیر هاي شکلها با توجه به استفاده از ورقها و دیوارهمدول
توانند مطابق با معیارهاي طراحی فولادي به عنوان قالب، می

شود که پذیري باعث میمعماري شکل داده شوند. این انعطاف
هاي منحصر به فرد ها علاوه بر کارایی، زیبایی و ویژگیسازه

اي تیکه طراحی قطعات به گونهمعماري نیز داشته باشند. در صور
انجام شود که قالب خارجی پس از نصب جدا و برداشته شود، 
سطح نهایی بتن، سطحی صاف، یکنواخت و داراي ظاهر زیبا و 

 قابل قبول خواهد بود. 
 

 هاها و چالشمحدودیت -3-5
هاي دریایی اعم از هاي مرسوم اجراي سازهگزینه ،طور کلیه ب

احلی، اسکله و ... از لحاظ عمق آب، میزان شکن، دیوار سموج
در معرض امواج بودن، شرایط ژئوتکنیکی بستر، انواع و شدت 
بارگذاري قائم و جانبی وارده، مصالح مورد نیاز و در دسترس و 

طوریکه ه ب هستندتجهیزات عملیات اجرایی در دریا، بسیار متنوع 
پروژه ها با توجه به شرایط خاص یک برخی از این گزینه

هاي اي از لحاظ فنی و یا هزینهتوانند در بررسی مقایسهمی
یا بالعکس در  اجرایی، موضوعیت نداشته و حذف شوند و

اولویت قرار گیرند که طرح دریاپاي نیز از این قاعده عمومی 
هاي این طرح که در بالا مزایا و ویژگی در کنارمستثنی نیست. 

در ادامه مورد هاي طرح نیز ها و چالش، برخی محدودیتذکر شد
 .گیرداشاره قرار می

 
 هزینه اولیه

هاي فولادي فداشونده، هزینه اولیه با توجه به استفاده از قالب
هاي سنتی بالاتر ها ممکن است در مقایسه با روشتولید مدول

با کاهش یا  "هاي اضافیهزینه"باشد که مقایسه اقتصادي این 
تهیه تجهیزات مورد نیاز براي انتقال هاي ناشی از هزینه"حذف 

ساخته بتن آرمه مشابه و هاي پیشو استقرار قطعات و کیسون
مختلف  هايگزینهدر بررسی  "همینطور افزایش عمر مفید پروژه

 باید لحاظ شود.

 نیاز به تخصص ویژه
هاي متناظر نصب و استقرار دقیق این سیستم همانند سایر گزینه

 تخصص ویژه نیاز دارد که باید در هر پروژه به نیروي کار ماهر و
 نظر قرار گیرد. ها مداین تفاوت

 
 شرایط خاص ژئوتکنیکی بستر

اجراي پروژه در بسترهاي بسیار سخت یا نامناسب ممکن است 
 عنوان مثاله ب .هاي خاص نیاز داشته باشدبه تجهیزات و طراحی

یا نیاز به سازي در سواحل سخت و لایروبی و بستر توان به می
اي پاي پاشنه سنگی براي جلوگیري از فرسایش سواحل ماسه

 اشاره کرد. سازه در خارج از محیط بندرگاه
 

عمق آب و میزان در معرض امواج بودن در حین اجرا یا دوره 

 برداريبهره
همانند  افزایش هریک از این عوامل، براي سازه دریاپاي نیز

تصاعدي چالش برانگیز و داراي هرگونه سازه دریایی دیگر بطور 
مشابه و  ،هاي مختلفتاثیرات مهمی است که الزاماً در گزینه

 سازد.تري را براي طراح الزامی مییکسان نیستند لذا بررسی دقیق
 

 انواع و شدت بارگذاري قائم و جانبی وارده
هاي وزنی با فونداسیون سازه"از آنجا که سازه دریاپاي در گروه 

گیرد لذا براي پاسخ مناسب به مجموعه می قرار "سطحی
نیروهاي وارده و تامین ظرفیت باربري لازم، به عرض و سطح 

ها و هاي چیدمان پایهکافی روي بستر نیاز دارد. انواع گزینه
توانند ظرفیت باربري بیشتري را تامین ترتیب میه ها که بدیواره
 صورت زیر قابل طرح و اجرا هستند:ه کنند، ب

براي پایه پل،  "هاي میانی)هاي منفرد (بدون دیوارهپایه") الف
 هاي مشابهسازهدلفین، سکوي دور از ساحل و 

هاي کوچک مربعی و تک یک ردیف متشکل از تک پایه"ب) 
براي دیوار ساحلی کم عمق، دایک  "هاي میانی مابین آنهادیواره

 هاي مشابهسازهمنطقه احیاي موازي ساحل در عمق کم و 
هاي بزرگ مستطیلی با دو یک ردیف متشکل از تک پایه"ج) 

براي دیوار ساحلی با عمق  "دیواره میانی موازي مابین آنها
 هاي مشابهسازهشکن و متوسط، اسکله موازي ساحل یا موج

د) دو ردیف موازي از گزینه ب (هر ردیف متشکل از تک 
) براي دایک دیواره میانی مابین آنهاهاي بزرگ مربعی و تکپایه
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ساحل، اسکله عمود بر ساحل، موج شکن  منطقه احیاي عمود بر
 هاي مشابهسازه و

 

 هاي اجرا شدهپروژه -3-6
هاي متعددي در ایران هاي دریاپاي تاکنون در پروژهروش کیسون

 .و جهان با موفقیت اجرا شده است
تنی نفتی قشم، در شمال شرقی جزیره و بین  5000اسکله 
هامون و فجر واقع شده است. این اسکله که به  هاياسکله

صورت یک جتی عمود بر ساحل احداث شده است تا طول 
متر  100سنگی بوده و حدود متر به صورت توده 400حدود 

مدول با قطر  19انتهایی آن با سیستم دریاپاي اجرا شده است. 

براي احداث این بخش از اسکله مورد  متر 8/7متر و ارتفاع  6/3
هاي مورد اشاره، سیستم ستفاده قرار گرفته است. علاوه بر پروژها

(با استفاده  کن قشمشیرینآبگیر تاسیسات آبدریاپاي در احداث 
) و بازسازي متر 12متر و ارتفاع  1/8 × 6/13مدول با ابعاد  2از 

 همدول ب (با استفاده از یک صادرات مواد معدنی بندرعباس پایانه
 ) نیز به کار رفته است.متر 2/14و ارتفاع متر  7 ×13ابعاد 

براي توسعه  1990ایده به کار رفته در سیستم دریاپاي، در دهه 
ایرلند  )Wexford( هاي بندر وکسفوردبخشی از زیرساخت

جنوبی مورد استفاده قرار گرفت. نمایی از احداث دیوار ساحلی 
نشان داده  11شکل و  10شکل به روش دریاپاي در این بندر در 

 شده است.
 

 
 تصویر هوایی بندر وکسفورد ایرلند جنوبی .10شکل 

 
 پروژه  بندر وکسفورد ایرلند جنوبی .11شکل 

 اختراع ثبت -3-7
هاي دریاپاي روش احداث دیوارهاي ساحلی با استفاده از کیسون

تعدادي از  درمیلادي  1986هاي آن، در سال با توجه به نوآوري
کشورها به ثبت اختراع رسید. ثبت اختراع این طرح به عنوان ایده 

آرژانتین، برزیل، شیلی،  در کشورهاي آمریکا، Aنوآورانه از درجه 

بلژیک، آلمان، فرانسه، ایتالیا، هلند،  دانمارك، هند، ژاپن، نروژ،
 Massoudi( سوئد، کره جنوبی، اسپانیا و ترکیه پذیرفته شده است

& Darya Paye Jetty Co., 1986(. 
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هاي این روش که در مدارك ثبت اختراع مورد برخی از نوآوري 
 ر ادامه تشریح شده است.د ،استناد قرار گرفته است

 
 هاي فداشوندهاستفاده از قالب

ها پس از تکمیل ها قالبهاي مرسوم که در آنخلاف روش بر
هایی استفاده شوند، این روش از قالبمراحل اجرایی برداشته می

مانند. این رویکرد شامل کند که در سازه نهایی باقی میمی
بر برداشت قالب، زمانمزایایی مانند حذف مراحل پرهزینه و 

تقویت سازه به علت کارکرد قالب فلزي به عنوان بخشی از سازه 
و ایجاد یک لایه محافظ بیرونی براي بتن در برابر خوردگی و 

 هاي محیطی است. آسیب
 

 هاشکل منحصر به فرد قالب
شکل قالب، مخروطی با مقطع چند ضلعی (ترجیحاً هشت 

بزرگتر از مقطع بالایی است.  ضلعی) بوده که در قسمت پایینی
شود و احتمال این طراحی، باعث انتقال بهینه بار سازه به بستر می

ها دهد. شکل چند ضلعی قالبنشست غیر متقارن را کاهش می
باعث افزایش استحکام سازه در برابر نیروهاي جانبی شده و 

ها در هنگام نصب و پس از پر شدن با بتن پایداري بیشتر قالب
توان به سهولت ساخت قالب فلزي به دنبال دارد. همچنین می را

هاي صاف در کنار یکدیگر اشاره با استفاده از جوش دادن ورق
تر آن در بستر را فراهم کرد. لبه تیز قالب، امکان فرورفت آسان

دهد. فضاي توخالی بین کند و نیاز به حفاري را کاهش میمی
دادن آرماتورهاي تقویتی و  ها، براي قرارهاي محفظهدیواره

ریختن بتن طراحی شده است. این ساختار باعث ایجاد استحکام 
شود. وجود داخلی در برابر فشارهاي وارده از آب و خاك می

هاي دیواري هاي قالب، نصب پانلشیارهاي تعبیه شده در دیواره
تر و هاي کیسون را تسهیل کرده و امکان اتصال دقیقبین مدول

رویکرد  آورد.ر اجزاي دیوار ساحلی را فراهم میتسریع
در  يایده نوآورانه دیگر ،سازي نصب با استفاده از شابلونساده

با استفاده از دو تیر موازي  است. این شابلون نصب این سیستم
ها را در موقعیت دقیق و هاي چرخشی، نصب مدولو مفصل

گیري از قرارفاصله از پیش تعیین شده ممکن ساخته و  اطمینان 
 سازد. ها را نسبت به یکدیگر فراهم میدقیق مدول

 
 هاي اصلیهاي دیواري بین کیسوناستفاده از پانل

هاي کیسونی هاي دیواري در فواصل بین مدولاستقرار پانل 
نوآورانه در این طرح پذیرفته مستقر بر بستر، به عنوان یک ایده

 شده است. 

 

 گیري نتیجه -4
زیستی هاي فنی، مزایاي محیطسیستم دریاپاي با ترکیب نوآوري

براي ساخت و  مناسب و قابل طرحو اقتصادي، راهکاري 
سازهاي دریایی است. این سیستم نه تنها توانسته است برخی از 

هاي رایج این صنعت را تا حدودي برطرف کند، بلکه با چالش
ست، در زمان خود زیارائه رویکردي کارآمد و سازگار با محیط

المللی تبدیل شده است. به یک فناوري پیشرو در سطح بین
دهنده هاي مختلف، نشانتوسعه و اجراي این فناوري در پروژه

توانمندي مهندسان ایرانی در ارائه راهکارهاي مدرن و کاربردي 
توان هاي کلی زیر را میتوصیه .در صنعت ساخت و ساز است

  در خصوص کاربرد این روش مورد اشاره قرار داد.
اي از عملیات اجرایی در این با توجه به اینکه بخش عمده -

روش، به صورت مستقل در خشکی قابل اجرا است، سرعت 
 تواند به نسبت بالا باشد. بنابراین، عملیات اجرایی می

ایی که داراي محدودیت زمانی در ههاي بزرگ، پروژهدر پروژه
هایی که با توجه به اقلیم دریایی منطقه، اجرا هستند یا پروژه

ها ضروري کمترین مواجه با محیط دریایی حین اجرا براي آن
 تواند به عنوان یک گزینه مناسب مطرح گردد.باشد، این روش می

در بخشی از مناطق ساحلی و دریایی که در مجاورت مناطق  -
اند، استفاده از این روش حساس و ویژه محیط زیستی قرار گرفته

هاي متعارف و معمول تواند جایگزین مناسبی براي روشمی
اجراي دیوارهاي ساحلی باشد. این روش، از نظر سرعت اجرا 

ترین تاثیرات حین اجرا بر محیط زیست)، (و در نتیجه کم
رل کدورت جلوگیري از پخش مصالح در محیط دریایی و کنت

 سنگی) هاي تودههاي احداث سازهآب (در مقایسه با روش
هاي مبتنی بر کوبش و آلودگی پایین صوتی (در مقایسه با روش

اي مناسب در اجراي تواند گزینهشمع و شیت پایل)، می
دیوارهاي ساحلی در مناطق حساس محیط زیستی محسوب 

  شود.
هم ملی معمولاً هاي شاخص و مدیوارهاي ساحلی در پروژه -

هایی که دوام شوند. در پروژهبراي عمر مفید بالایی طراحی می
سازه در طول عمر مفید بالا (حدود صد سال و بیشتر) حائز 
اهمیت و اولویت باشد و یا شرایطی که نگهداري از سازه و انجام 

تواند به عنوان یک اي دشوار باشد، این روش میتعمیرات دوره
 بل طرح و بررسی باشد. گزینه مناسب قا
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ها شکنهایی با عمق آب متوسط و بالا، احداث موجدر پروژه -
سنگی، به علت شیب سازه نیازمند به صورت مقاطع متعارف توده

هایی، استفاده از مصالح است. در چنین پروژه بالاییتامین حجم 
تواند به عنوان می هاي دریاپاي،از جمله کیسون هااز کیسون

گزینه جایگزین مطرح باشد. 

هاي هاي دریاپاي نسبت به کیسونمزیت استفاده از کیسون -
ساخته فولادي، وزن هاي پیشساخته بتنی این است که سازهپیش

ها هاي بتنی دارند و ساخت و انتقال آنسبکتري نسبت به کیسون
بیشتري انجام به موقعیت نهایی در دریا با سرعت و کارایی 

ها حین حمل و شود. همچنین احتمال آسیب به این سازهمی
ساخته هاي پیشنصب، بسیار کمتر از احتمال آسیب به کیسون

پذیري بیشتري براي بتنی خواهد بود. از طرف دیگر، انعطاف
 هاي فولادي وجود دارد.انتخاب شکل مقاطع با استفاده از قالب

سپاسگزاري -5
سازي، تحلیل فنی و تجربیات اجرایی براساس مستندمقاله حاضر 

پاي در اسکله نفتی قشم باز دریاهاي تهبه کارگیري کیسون
در  يمتعدد نینخبگان و متخصصنگارش شده است. 

 يهادر پروژه هاسونینوع ک نیا يو اجرا یطراح ،يپردازدهیا
 نیها در اتک آن اند که ذکر نام تکنقش داشته ییایو در یساحل

پردازي از تمامی افرادي که به نحوي در ایده. گنجدیمختصر نم
 شود.  اند قدردانی میتا اجراي این روش نقش داشته

مراجع-6
 .)1404( وناو مقدم، م سولتوکلی، ر ید معصومه،صداقی، س-

باز دریاپاي در هاي تهمستندسازي تجربیات استفاده از کیسون
). 1144–هاي دریایی (گزارش تحقیقاتی شماره گاحداث سازه

 .مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي

ها و مدارك طراحی و اجراي ). نقشه1369شرکت دریاپاي. (-
.تهران .اسناد فنی و آرشیوي شرکت دریاپاي، اسکله نفتی قشم

نمونه   .(.n.d).مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي-
هاي اختراعی شرکت شده و مجموعه روشهاي تهیهنقشه
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ABSTRACT 
The use of open-bottom caissons is an established method for the construction of marine 
structures, including wharves, breakwaters, seawalls, and offshore structures. Daryapay  
open-bottom caisson system, developed in Iran, is an approach based on the integration of  
open-bottom caissons and intermediate walls, developed with the aim of reducing marine 
operations, facilitating construction, and enhancing structural durability. This system can be 
applied in the construction of seawalls, breakwaters, wharves, platforms, dolphins, and other 
marine structures. In 1990, Daryapay Company designed and constructed the Qeshm Oil jetty 
using this caisson system through innovative engineering solutions. After more than three 
decades of operation, the jetty remains active and operational, which may indicate the 
applicability and durability of this construction approach under marine service conditions. In 
this paper, the experience of designing and implementing this system in marine projects is 
investigated. The findings from a review of design documents, construction records, and 
operational history indicate that the application of this system, particularly in projects with 
construction time constraints, environmental considerations, and requirements for enhanced 
structural durability, may be considered as a viable option. In addition, characteristics such as 
off-site fabrication of major components, reduced marine construction activities, and flexibility 
in structural configuration are among the notable capabilities of this method. 
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