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  مقدمه
به دليل مواد و شرايط خطرناك جزء  صنايع فرآيندي

و به همين دليل مستعد بروز  صنايعي با ريسك بالا بوده
دليـل شـرايط    بـه  حفاري حوادث بزرگ هستند. صنعت

حجـم  كاركنـان،   و تجهيـزات  عملياتي حاد، تراكم زيـاد 
 همچنـين  و هيـدروكربني و شـيميايي   مـواد توجـه   قابل

يكـي   محدوديت زماني پاسخگويي در شرايط اضـطراري 
تــرين صــنايع فراينــدي ريســك بــالا در جهــان  از مهــم

خشـن بـودن    . همچنين دور و]2و1 [ شود محسوب مي
توجهي خطرات شغلي اين  طور قابل كار حفاري به  محيط

عمليـات حفـاري   ه صنعت را افزايش داده است، بطوريك
نفتـي بـالاترين    هاي حوزهنفت و گاز در مقايسه با ديگر 

رفتـه   و بيشـترين ميـزان روزهـاي ازدسـت    نرخ حوادث 
  .]5-3[ دارند راكاري 
 صـنعت  حـوادث  تـرين  هزينـه  پـر  و تـرين  مهم از يكي
باعـث صـدمات    تواند كه مي باشد مي  چاه فوران حفاري،

سوزي و انفجارهاي بـزرك،   تعداد زيادي از پرسنل، آتش
ها بشكه نفت بـه محـيط اطـراف و     سرريز شدن ميليون
شود. طبـق تعريـف فـوران    محيطي  ايجاد فجايع زيست 

عبارت است از جريان كنترل نشـده هيـدروكربن (گـاز،    
شـور از چـاه بـه محـيط      نفت و ميعانات گازي) و يـا آب 

) كنتــرل نشــده رخ Kickثــر ســيلان (اطــراف كــه در ا
هجوم ناخواسته، سيالات سازند  . سيلان نيز] 6[ دهد مي

به چاه در اثر عدم كنترل چاه مي باشد. بـه عبـارتي در   
اين حالت فشار سيالات سازند يعني فشار منفذي، بيش 

شده توسط ستون سيال حفاري در پـايين   از فشار اعمال
  .]9-7[گردد.  چاه يا همان فشار ته چاه مي

داده يك عدد  سيلان رخ 110بر اساس تجربيات از هر 
موقـع   كه سيلان به شود. درصورتي آن منجر به فوران مي

درستي كنترل نگردد پديـده فـوران چـاه     شناسايي و به
دور از ذهن نيست. به همين دليل كنترل سيلان نقشي 

ات كنترل عملي. ]10[ حياتي در پيشگيري از فوران دارد
) شامل اقدامات فني، مديريتي و سـازماني  1چاه (شكل 

 است كه با هدف حفظ كليت چاه از طريق پيشگيري از

موقــع ســيلان در صــورت بــروز،  ســيلان، شناســايي بــه
) چاه صـورت  Killفوران و عمليات كشتن ( پيشگيري از

 .]11و9[ گيرد مي
 محتمل امري حفاري صنعت در  چاه فوران طوركلي به

 وقـوع آن دخيـل   در تواننـد  مـي  گوناگوني عوامل بوده و
جهان (فاجعه سطح  در وفور به حوادث فوران چاه .باشند

ــيج  زيســت ــي خل ــك محيط ــدا در مكزي ــي مي ن نفت
Macondo( ايـران  مختلـف  هـاي  ميـدان  در و همچنين 

 41 شماره چاه شهر و نفت ميدان 24 شماره چاه فوران(
طبـــق  .]12[ داده اســـت نفـــت ســـفيد) رخ ميـــدان
بندي، فوران جزء حوادث نادر و بحرانـي اسـت و    تقسيم

سـختي   اغلب خسارات سنگيني بـه همـراه داشـته و بـه    
باشد. صنعت حفاري درزمينه نفت و گـاز   كنترل مي قابل

كند  در دو بخش جداگانه ساحلي و فراساحل فعاليت مي
هاي حفاري ازلحاظ كـاركردي شـامل    همچنين نوع چاه

باشند. فرآيند حفـاري   في و توسعه اي ميهاي اكتشا چاه
حفـاري  عمليات چاه نيز شامل فازهاي مختلفي از قبيل 

)Drilling(،  ــاه ــايش چـ ــات پيمـ ) و Tripping( عمليـ
 Casing( كــاري ســيمان و عمليــات لولــه جــداري  

&Cementing2[ ) است[  . 
هاي زيادي در زمينه فـوران و عوامـل    تاكنون پژوهش

و ايران صـورت گرفتـه    طح جهانتأثير گزار در آن در س
تـوان بـه مطالعـات     است كه ازجمله ايـن مطالعـات مـي   

هـاي صـورت    پژوهش .]9 [خاكزاد و همكاران اشاره كرد
درزمينه فوران بيشـتر بـر روي عمليـات حفـاري      گرفته

)Drillingو اثر ساير فازهـاي حفـاري و    )، متمركز شده
همچنين نقش عواملي همچـون رويـدادهاي طبيعـي از    
قبيل رانش زمين، جنگ و عمليات تروريسـتي در بـروز   

 فوران را لحاظ نكرده اند. 
هـاي   با توجه به اهميت صنعت حفاري، وسعت ميدان

و همچنين تاريخچه حـوادث فـوران چـاه در     نفت و گاز
المللي، اين  ر سطح ملي و بينايران و ابعاد اين حوادث د

اي فـوران   و تحليـل علـل ريشـه    باهدف تجزيـه   مطالعه
سـاحلي ايـران،    در بخش هاي اكتشافي (نفت و گاز) چاه

پيشگيري از سيلان

1

شناسايي سيلان

2

پيشگيري از فوران

3

عمليات كشتن چاه

4 
  

 توالي فازهاي كنترل چاه - 1شكل 
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  انجام گرفت. BTAبا استفاده از ارزيابي ريسك پاپيوني 
  
 بررسي شرو

عنـوان   بـه  »سـيلان « مطالعه حاضر با در نظر گـرفتن 
گيـري   رويداد اصلي، بر روي عوامل تأثيرگـذار در شـكل  

سيلان، موانع كنترلي و پيامدهاي ناشي از شكست ايـن  
مراحـل انجـام    2موانع متمركزشده است. شكل شـماره  

  دهد. اين مطالعه را نشان مي
مرحله نخست با توجه به بررسي متـون و گـزارش    در

عنوان رويداد اصـلي در   به هاي نفتي، سيلان حوادث چاه
  نظر گرفته شد. در ادامه بـا توجـه بـه اينكـه ديـاگرام      

BTA خطا درخت آناليز تكنيك دو تركيب از )FTA (و 
شود، ابندا درخـت   مي ايجاد )ETA( رويداد درخت آناليز

 FTA روش. ]13[ ترسيم گرديـد خطا و درخت رويداد 
است كه روابط بين يك رويداد اصـلي را   گرافيكي مدلي

دهـد. ايـن    رويدادهاي پايه در يك سيستم نشان مـي  با
روش بر اساس شناسايي يك رويداد نامطلوب خاص كه 

 مثال شكست سيستم)  عنوان شود (به وتحليل بايد تجزيه
بـوده و درواقـع    گوينـد اسـتوار   مي و به آن رويداد اصلي

 رويـداد  رخـداد  بـه  منجـر توانند  مي كه نواقصي تركيب
در اين  دهد. مي قرار ارزيابي مورد را دنشو موردنظر خاص

بين رويـدادها و علـل آنهـا بـا اسـتفاده از       روش ارتباط
 شـود  نشـان داده مـي   ORو  ANDهاي منطقـي   دروازه

بنابراين در مرحله دوم عوامل مـؤثر در بـروز    .]14و13[

شناســايي  FTAرويــداد اصــلي بــا اســتفاده از تكنيــك 
 خطا درخت آناليز هاي خروجي ترين مهم از يكيگرديد. 

 Importance( اهميـت  ميـزان  محاسـبه  BTA روش در
Measures( رويـداد  بـروز  در پايه رويدادهاي از يك هر 

 هر اهميت ميزان محاسبه هاي يكي از روش .است اصلي
-FV( Fussell( روشي پايه، استفاده از رويدادها از يك

Veselys در اين روش جهت محاسـبه ميـزان    .باشد مي
 را مـوردنظر  رويـداد  پايـه،  رويدادهاي ازاهميت هر يك 

بـا   را اصـلي  رويداد احتمال و گيرند مي نظر در صفر برابر
 اسـتفاده از بـا   سـپس كننـد   مي محاسبه  FTAقوانين 
به دسـت مـي    را موردنظر رويداد اهميت ميزان 1 رابطه
 پايه رويدادهاي اهميت ميزان محاسبه جهت .]15[آورند

 اسـتفاده  1 رابطـه طبـق   FVروش  از در ايـن تحقيـق  
   .گرديد

  
: ௜ி௩= ௉ೝ(୘୉)ି௉ೝ(୘୉ି௫)௉ೝ(୘୉)ܫ                : 1رابطه : رويداد مياني مورد نظرميزان اهميت رويداد پايه يا   ௜ி௩ܫ ௥ܲ(TE) رويداد اصلي احتمال : ௥ܲ(TE − احتمال رويداد اصلي بدون در نظر گـرفتن   (ݔ

 رويداد مورد نظر
 احتمـال  محاسبه و شناسايي منظور در مرحله سوم به

رويـداد اصـلي و    وقـوع   درصـورت  كه مختلفي پيامدهاي
از  دهـد  رخ اسـت  ممكـن  نقص هر يك از موانع كنترلي

يك تكنيـك مـدل   ETAاستفاده گرديد.  ETAتكنيك 

بررسی فرآیندھای حفاری و جمع آوری اطلاعات پایھ

»سیلان « صلی ارویداد  

ساخت درخت خطاساخت درخت رویداد

آنالیز درخت خطاآنالیز درخت رویداد

Bow tie  رسم دیا گرام

بحث و نتیجھ گیری
  

 تحقيق انجام مراحل فيكياگر نمايش -2شكل 
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انو همكاري آباد يعل ييرزايميمصطف

           Iran Occupational health.2019 (Feb-Mar);15(6):16-24.20 

سازي قياسي اسـت كـه بـا ايجـاد دوشـاخه موفقيـت و       
زمان به ارزيـابي پيامـد يـك رويـداد      طور هم شكست به
  .]16[ پردازدمنفرد مي

 احتمـال  محاسـبه  و شناسـايي  منظـور  در ادامـه بـه  
هـر يـك از موانـع     شكسـت  يي كـه در صـورت  پيامـدها 
با حضور  ETAدرخت حادث شود،  است ممكن كنترلي،

ترسـيم   متخصصين ايمني و عملياتي در حـوزه حفـاري  
گرديد. سپس جهت كمي سازي درخت خطـا و درخـت   

و همچنين  پايه رويدادهاي وقوع احتمال تعيين و رويداد
ازنظر متخصصين  احتمال نقص هر يك از موانع كنترلي،

 ]OREDA ]17هاي داده از قبيل  صنعت حفاري، پايگاه
هاي صورت گرفته در زمينـه آنـاليز    و همچنين پژوهش

ريســك فــوران ازجملــه مطالعــات خــاكزاد و همكــاران 
 ارتبـاط  اسـاس  در مرحلـه بعـد بـر   . ]9[استفاده گرديد 

 احتمال مياني، رويدادهاي با پايه رويدادهاي بين منطقي
 از اصـلي  رويـداد  احتمـال  درنهايـت  و مياني رويدادهاي

(آناليز  3و  2روابط  طبق دروازه ها تركيب قوانين طريق
درخت خطا) و احتمال رخداد هر پيامد نهايي از طريـق  

  .  گرديد محاسبه (آناليز درخت رويداد) 4 رابطه
  :ها قوانين تركيب دروازه

                                AND Gate: P (B) ×P 
(A.B) = P (A)  

       OR Gate: P (A+B) = P (A) + P (B) – P 
(A).P (B) 

 
=(E): 2رابطه  ∏  ௞௜ୀଵ ஺ܲ௡ௗ		(Ei)݌
=(E) :3 رابطه −1∏ (1 −   ௞௜ୀଵ ைܲ௥		((Ei)݌

  k:  موردنظرتعــداد كل رويدادهــاي ورودي بــه دروازه 
(E)	 ஺ܲ௡ௗ: وقــوع رويــداد ميانــي يــا رويــداد  تمالاح

  And ياصلــي بــا ورود
 (E)	 ைܲ௥ : وقـــــوع رويـــــداد ميانـــــي،   احتمـــــال

   OR ييــارويــداد اصلــي بــا ورود
(Ei)	 :P  خطــارويدادهــا در درخــت احتمال رخداد Ei 
  K= 1,2,3 بــراي

  
   :4رابطه 

(Consequence)= ௥ܲ(TE) × ∏ 	 ௥ܲ௡௝ୀଵ (E)			 ௥ܲ 
(Consequence)	 : ௥ܲ  پيامدها از هريك رخداد احتمال 

(TE)	 ௥ܲ :  اصلي رويداداحتمال 

(E)	 ௥ܲ : حفاظتي هاي لايه موفقيت يا شكست احتمال   
، مرحله پاياني اين مطالعه آناليز رويـداد  2طبق شكل 

 زمينـه  در BTA اسـت.  BTAمنتخـب بـا اسـتفاده از    
بـه   هـا  روش تـرين  نـوين و  مـؤثرترين از مديريت ريسك 

هـاي درخـت    اين تكنيك درواقع قابليـت . رود ميشـمار 
 تركيـب مـي كنـد؛    را بـا يكـديگر   درخت رويدادخطا و 

اي  علـل ريشـه   BTAيعني درخت خطا در سمت چـپ  
دهد و درخت رويـداد   منجر به رويداد اصلي را نشان مي

در سمت راست آن چگـونگي شكسـت موانـع ايمنـي و     
كشـد. از   نمايان شدن پيامدهاي مختلف را به تصوير مي

 مختلف ريوهايسنا ارزيابي هاي اين روش توانايي قابليت
حادثـه اسـت.    رخـداد  مسـيرهاي  و احتمـال  اسـاس  بـر 

 افراد ،تجهيزاتدرواقع چگونگي عملكرد  BTA دياگرام
 ومعـين   سـناريوي  يـك  دررونـد  ايمنـي  هـاي  سيستم و

 زمان را هم ي آنهاپيامدها و خطاها همچنين ارتباط بين
و  FTAدرواقع در اين مرحلـه   .]19و 18[ دهد مي نشان
ETA        رسم شـده از نقطـه مشـترك يـا همـان سـيلان

  .عنوان رويداد اصلي) باهم تركيب شدند (به
  
 ها افتهي

عنـوان رويـداد اصـلي در     در اين مطالعه نيز سيلان به
نظر گرفته شد و قسمت درخت خطاي تكنيك پـاپيوني  
در دو بخش شـامل رويـدادهاي خـارجي و رويـدادهاي     

سيلان مورد  بروزداخلي، جهت شناسايي عوامل مؤثر در 
ارزيابي قرار گرفت. در رويدادهاي خارجي نقش عوامـل  
طبيعــي و عوامــل ناخواســته ماننــد جنــگ و عمليــات  
تروريستي و در رويدادهاي داخلي، نقش سه فـاز اصـلي   

و  Trippingحفاري، عمليات شامل عمليات حفاري چاه 
كاري، به تفكيـك بررسـي    سيمان و عمليات لوله جداري

 بـا  پـاپيوني  آناليز قالبدرخت خطا در  نهايتدر گرديد.
 مربوطه مطابق عملياتي افراد و ايمني متخصصان حضور

 ترسيم گرديد. BTAدياگرام  3شكل شماره 
، احتمـال سـيلان (رويـداد    خطا درخت ترسيم  پس از

 2 روابط و منطقي هاي دروازه تركيب از استفاده با اصلي)
اهميـت هـر يـك از    محاسبه شد. در ادامـه ميـزان    3 و

با اسـتفاده از   رويدادهاي پايه در بروز سيلان به تفكيك،
 رخـداد  احتمال 1شماره  جدول تعيين گرديد. 4رابطه 

 نشـان  را و ميـزان اهميـت هـر رويـداد     پايـه  رويدادهاي
  .دهد مي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

23
 ]

 

                               5 / 9

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2127-fa.html


 
 
 

 

 

 ...يفار

Iran Oc

 رويـداد  ز
B  ترسـيم 

  

ان اهميت 
  رويداد

6/1 ×10	
2/3 ×10	
2/3 ×10	
2/4 ×10	
6/2 ×10	
4/2 ×10	
4/2 ×10	
4/3 ×10	
4/2 ×10	

حفا صنعت در گاز و

ccupational h

از پـس  ـوادث 
BTAديـاگرام  

  سال)
ميزان 
 احتمال
  رخداد

ميزا

3×10	ି2ି2 

9×10	ି3	ି2 

1×10	ି2ି2 

1×10	ି2ି2 

4×10	ି2ି1 

1×10	ି2ି2 

9×10	ି3	ି2 

5×10	ି3	ି2 

5×10	ି3	ି2 

و نفتيها چاه ران

health.2019 (

حـ مختلف هاي
د 3كل شـماره   

  ده آن

مال رخداد در يك س
  رويداد

مخلوط كردن
  سيال حفاري

2 

ي درون چاه
Tr(  

 

  با سرعت زياد
  لاي پمپ)

2 

 سرعت زياد
  ردن سريع)

2 

با سيال در  چاه
 T كردن  

2 

استروك ياد(
  مپ)

2 

 به درون چاه
Casing(  

 

 نوع كلاس
  ن

 

ي صحيح وزن
  ن

 

فور يا شهيرعللل

(Feb-Mar);15

سناريوه و دها
شـك مطـابق  ي،

B دهند و اجزاء تشكيل

احتم( وز رويداد اصلي
توصيف ر

خطاي اپراتور در م
چگالي سصحيح 

راندن رشته حفاري
)rip in

پمپاژ سيال حفاري
(استروك بالا
لوله بالا كردن با

)Trip up كر
چ مناسب نكردنپر

rip upزمان
پمپاژ با سرعت زي
بالاي پم
راندن لوله جداري

)g Trip in
خطا در انتخاب

سيمان
گيري خطا در اندازه

سيمان

  

ليتحلوهيتجز  

     5(6):16-24.

 يـه
 الي
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عمليات خرابكارانه
  تروريستي

ورود به لايه پرفشار
 سازند حفاري

نقص سيستم پمپاژ
)Pump Failure

نقص سيستم برق
)Power failure

نقص در سيستم
 گر پمپ كنترل

 خطاي اپراتور
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انو همكاري آباد يعل ييرزايميمصطف

           Iran Occupational health.2019 (Feb-Mar);15(6):16-24.22 

 هاي لايه از هريك شكست احتمالتعيين  جهت .گرديد
 كنترلي و اولويت فعال شدن هركدام ازلحـاظ عمليـاتي،  

و  مربوطـه  عمليـاتي  افـراد  ،ايمنـي  متخصصـان ازنظـر  
ــين داده ــه  همچن ــاي ارائ ــا ه  OREDA شــده در راهنم

هـاي   احتمال شكست لايـه  2. جدول ]17[ استفاده شد
  دهد. ي سيلان را نشان مي كننده حفاظتي كنترل

 بـا ي نهايي پيامدها ادامه احتمال رخداد هريك از در
سناريوهاي  3 جدول محاسبه گرديد. 4 رابطه از استفاده
و  احتمــال رخــداد هركــدام پديــده فــوران، بــه منجــر

را نشـان  ، همچنين احتمال كلي رخداد فـوران در چـاه  
  دهد. مي

 رويـداد  درخت و خطا درخت تركيب با BTA دياگرام
 قـرار  وتحليـل  تجزيه  مورد آن اطلاعات و گرديد مترسي
 به عوامل است مشخص 3 شكل در كه نگونه هما.  گرفت
 هاي دروازه و ها شاخه با همراه اصلي رويداد آورنده وجود

 همراه حفاظتي هاي لايه و دياگرام چپ سمت در منطقي

 در پيامـدها  و هـا  لايـه  ايـن  موفقيـت  يا شكست باحالت
  .است قرارگرفته BTA دياگرام راست سمت

  
 يريگ جهينتبحث و 

 خطاي درخت ترسيم مرحله نتايج 3 شكل به توجه با
 نقـص  يـا  تعل ـ 28 درمجمـوع  ،داد نشان BTA دياگرام

كه اين امر  هستند دخيلرخداد سيلان  دره) پاي رويداد(
 نتـايج  اسـت.  FTAحاكي از توانايي تحليل دقيق روش 

 قـرار  مطابقـت  و موردبررسي زير مطالعات با مطالعه اين
 خطـاي  درخـت  خـاكزاد و همكـاران   مطالعه در .گرفت

شده، تنها به فاز حفـاري عمليـات چـاه در بـروز      ترسيم 
رويـــداد پايـــه  10ســـيلان پرداختـــه اســـت، ودر آن 

فاز حفـاري ايـن مطالعـه كـه      شده است كه با شناسايي
نتـايج   .]9 [رويداد پايه اسـت، همخـواني دارد   11 داراي

) در اين مطالعه نشان 1آناليز كمي درخت خطا (جدول 
ورود به لايه پرفشـار در  ( BE05: داد كه رويدادهاي پايه

  ادامه -1جدول
BE10 روي سيال حفاري از هرز

  يا سازند حفاري طريق داليز
3×�� ି� 7/9 ×�� ି�  BE24  خطا در مقدار مواد

  شده به سيمان اضافه
5×��	ି�	 4/2 ×��	ି� 

BE11 در اثر روي سيال هرز
  شكست سازند

2/4 ×10 ି4 3/7 ×10 ି3  BE25  خطا در محاسبه مقدار
 سيمان موردنياز

Casing  

5×10	ି3	 4/2 ×10	ି2 

BE12 5/2 بر سيال حفاري اثرات دما ×10 ି3  4/2 ×10 ି2 BE26 روي سيمان از طريق هرز
  سازند حفاري

8×10	ି3	 4/2 ×10	ି2 

BE13 آب يا گاز نفت، اثرات ورود
  به سيال

7×10 ି3  5/2 ×10 ି2 BE27 Float shoe 10×8  نقص	3ି	4/2  ×10	ି2 

BE14 گيري اندازه خطا در جهيزت
  چگالي

3×10 ି4 6/2 ×10 ି2 BE28 Float collar 10×8  نقص	3ି	4/2  ×10	ି2 

  
  احتمال شكست در يك سال)( ي سيلان كننده هاي حفاظتي كنترل احتمال شكست لايه -2جدول 

  ميزان احتمال  )Safety Barrierتوصيف مانع ( شماره مانع ميزان احتمال  )Safety Barrier( توصيف مانع  شماره مانع
4/2 شخيص سيلانت  1 ×10 pipe ram Lower  4/2بستن رمز پايين  5 2ି ×10	ି2 
10×2 سيال حفاريافزايش وزن  2 Shear Ram  4/2 كوركنندهبستن رمز  6 1ି ×10	ି2 
Annular Preventer  4/2 بستن  3 ×10  3ି	10×7 باريتي يا سيماني پلاك 7 2ି
pipe ram Upper  4/2 بستن رمز بالا  4 ×10 Casing(  5/1 ( چاهلوله جداري  8 2ି ×10	ି11 

  
 رخداد در يك سال) و احتمال كلي بروز فوران (احتمال احتمال رخداد هركدام پديده فوران، به منجرسناريوهاي  -3جدول 

احتمال كلي بروز ૚૝࡯ ૚૜࡯ ૚૚࡯ ૢ࡯ ૠ࡯ ૞࡯ ૜࡯  فوران
 فوران

احتمال 
  رخداد

6/4 ×10	ି5 1/1 ×10 ି6 5/1 ×10 ି7  4/6 ×10 ି10 5/1 ×10 ି11 8/3 ×10	ି13 9/2 ×10 ି3	 94/2 ×10	ି3	 
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با سيال  چاه مناسب نكردن پر(BE19: و) سازند حفاري
 1ି	10×به ترتيب بـا احتمـال   )كردن Trip up در زمان

ي دادهاي ـروبيشترين احتمال را از بين  24ି	10× و 5/1
در بروز سيلان داشتند. ايـن نتـايج نيـز بـا      مؤثرداخلي 
 Majeed از مطالعـات خـاكزاد و    آمـده  دسـت  بـه نتايج 

Abimbola ــت دارد ــين ميــزان  ]20و9[ مطابق . همچن
شـده در    سـيلان محاسـبه   اصلي يااحتمال كلي رويداد 

دست آمد كه اين مقدار  به )23/1 1ି	10×اين مطالعه (
و  Majeed Abimbola و احتمـال بـا مطالعـات خـاكزاد    

  .   ]21و9[ همكاران متفاوت بود
بـر اسـاس    پايـه  رويـدادهاي  از يـك  هر اهميت ميزان

 آن در كـه آمـده اسـت    1 جدول در FV روش 1رابطه 
ورود بــه لايــه پرفشــار در ســازند (  BE05:رويــدادهاي

بـا سـيال در    چـاه  مناسـب  نكردن :(پر BE19  ،)حفاري
 Trip يا(لوله بالا كردن  : BE18كردن) و Trip up  زمان

up ،(داراي پايــه رويــدادهاي بــين در كــردن ســريع 
 رأس رويـداد  وقوع در تأثير بيشترين و اهميت بيشترين

  .باشند مي
 ترسيم مرحله نتايج ،BTA دياگرام 3شكل  به توجه با

 درسـناريو   14 درمجمـوع  كـه  داد نشان رويداد درخت
 وهاي كنترلي  لايه موفقيت يا شكست مختلف هاي حالت
سناريو منجـر   7 كهآيد  وجود به تواند مي رويدادها توالي

سناريو بـدون پيامـد خـاص (شـبه      7به رخداد فوران و 
از ميان سناريوهاي منجر  3حادثه) است. مطابق جدول 

بيشـترين   داراي  	ଷܥو سناريويଵସܥ	 به فوران سناريوي
داراي   ଵଷܥو   ଵଵܥاحتمــال رخــداد و ســناريوي هــاي  

باشـند. بـا جمـع احتمـال      كمترين احتمال رخـداد مـي  
سناريوهاي منجر به رخداد فوران ميـزان احتمـال كلـي    

	3ି	10×فوران چاه
دست آمد. همچنين از بين  به 94/2 

لايه هاي كنترلي فوران لايـه اول (تشـخيص بـه موقـع     
 و عملكرد صحيح سيستم فوران گيـر سـرچاهي   سيلان)

)BOP (Blowout Preventer  ــش را در ــرين نق ، مهمت
 مطالعـات  با اين نتايجپيشگيري از وقوع فوران داشتند. 

خاكزاد  مطالعهدر  .گرفت قرار مطابقت و موردبررسي زير
درخـت رويـداد    بخش در سناريو و پيامد 10 و همكاران

BTA   احتمـال نهـايي رخـداد فـوران      و شـد  شناسـايي
همچنـين در   .]9 [اسـت  شـده   محاسـبه  625/2ି	10×
 در سـناريو  و پيامـد  6و همكاران  Faisal Khanمطالعه 
شـده   در نظـر گرفتـه   BTA درخت رويداد نمودار بخش

   .]8 [است
 نتـايج  شـده در   محاسـبه  احتمـالات تفـاوت  دليـل   

حاضـر ايـن اسـت كـه در ايـن       مطالعـه  با فوق مطالعات
ها بـا   مطالعه فازهاي مختلف عمليات حفاري و نقش آن

ر رويداد اصلي (سيلان) به تفكيك مورد ارزيابي تمركز ب
در درخت رويداد  هر فاز ي پايه ا قرارگرفته و رويدادهاي

شده است. بـه عبـارتي تعـداد      بسط داده BTAدياگرام 
اي دخيل در رخداد سـيلان و همچنـين    رويدادهاي پايه

هاي كنترلي و سـناريوهاي منجـر بـه پيامـد      تعداد لايه
در مقايسه با ديگر مطالعات مشابه كه نهايي اين مطالعه 
فاز از عمليات حفاري پرداخته است،   تنها به بررسي يك

بيشتر بوده است. همچنين در نظر گـرفتن رويـدادهايي   
و  23 هـاي  چـاه مانند رانش زمين، زلزله، جنگ (ماننـد  

ــان و 29 ــاه كنگ ــاي چ ــدان  ه ــروشمي ــات س ) و عملي
تواننـد   كـه مـي   )كريت اهـواز  50چاه (مانند  تروريستي

نيز دليل ديگـري بـر ايـن تفـاوت      شوند منجر به فوران
  است.

تحليـل ديـاگرام پـاپيوني در ايـن     با توجـه بـه نتـايج    
مطالعه خطاي انساني از قبيل ورود به لايـه پرفشـار در   

با سـيال حفـاري    چاه مناسب نكردن پر سازند حفاري و
تـرين   مهـم عنـوان   ) بـه Trip up( كردنلوله بالا در زمان

موقع  و تشخيص به در ايجاد سيلان  رويداد هاي پايه اي
 سيستم فوران گيـر سـرچاهي   سيلان و عملكرد صحيح

)BOP( Blowout Preventer، ــه ــين و  بـ ــوان اولـ عنـ
ــه  ــرين لاي ــگيري   مهمت ــي پيش ــاي كنترل ــده از  ه كنن

شـدند. بـر همـين     شدن سيلان به فوران شناخته  تبديل
موقـع   بـه  كنتـرل  و پيشگيري تمركز بر شناسايي، اساس

 و انسـاني  هـاي  شكسـت  كاهشعلل يادشده، همچنين 
فراينـدي، نقـش اساسـي را در     تجهيـزات  ايمن طراحي

  گونه صنايع دارند. حوادث در اين وقوعپيشگيري از 
 و تعيـين  سـازي،  در سـاده  پـاپيوني  روش هاي قابليت
 و سازي خلاصه معلولي، همچنين و علت عوامل تشخيص

 نسـبتاً  تعـداد  بـه  هاي كمـي  داده از زيادي دارمق تبديل
 پاپيوني را به تكنيكـي  رايج، رويكرد سناريوهاي از كمي
تبديل  مديريت آن و پروژه ريسك ابلاغ و ارائه براي مؤثر

 كاركنـان  و مسئولان سطوح تمامي براي كه كرده است
   .است درك پروژه قابل

آناليز هاي  نتايج اين مطالعه نشان داد كه اجراي روش
ريسـك   در مديريت BTA ريسك از قبيل روش پاپيوني
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 از قبيـل صـنعت حفـاري    صنايع فرآينـدي نفـت و گـاز   
ايجـاد نگـرش دقيـق در     توانند نتايج مطلوبي جهـت  مي

تحليل علل وقوع حوادث ، برآورد كمي از ميزان احتمال 
ــين پيشــگيري از   ــامطلوب وهمچن ــدادهاي ن ــوع روي وق
حوادث و طراحي كنترل هـاي كـاهش ريسـك، داشـته     

  باشند. 
  

  تقدير و تشكر
اين مقاله از پايان نامه مقطع كارشناسي ارشـد آقـاي   

پزشكي همـدان  احمدرضا احمدي گهر در دانشگاه علوم 
شـركت   از استخراج شده است. نويسـندگان بدينوسـيله  

ملي حفاري ايران و تمام كساني كه در راسـتاي اجـراي   
اين پژوهش همكاري كردنـد، كمـال تشـكر و قـدرداني     

 آورند. بعمل مي
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