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  چكيده 
. شودمي محسوب دنيا خطرناك مشاغل از يكي دهد،مي روي آن در كه زيادي حوادث رخاط به حفاري، صنعت حاضر حال در :زمينه

تواند كمك شاياني به كاهش حوادث در اين ها و عمليات در صنعت حفاري ميهاي فعاليتبه همين علت بررسي و ارزيابي ريسك
  . صنعت كند

 شركت ملي 28 دكل دو در ،يحفار اتيعمل از يناش هداشتيايمني و ب سكير يابيارزبه همين دليل در اين پژوهش  :مواد و روش

-تا با شناسايي ريسـك . ي ياران جنوبي به انجام رسيدنفت دانيم در FMEAروش  از استفاده با شركت نفت كاو 101ايران و  حفاري

  . ها شوداين ريسكپذيري ريسكهاي غير قابل قبول و ارائه راهكار مديريتي سعي در كاهش سطح 
% 29هايي با سطح متوسـط و  مربوط به ريسك% 33هاي سطح پايين، ها مربوط به ريسكاز كل ريسك% 38با توجه به نتايج : هايافته

 70هاي عمليات برپايي دكل با تعـداد  فعاليتهاي بحراني سطح ريسكدر . ها با سطح بحراني استها نيز مربوط به ريسكاز ريسك
هـاي  تـرين تعـداد ريسـك   ريسك بـيش  26ريسك و عمليات چيدمان با تعداد  55اري با تعداد هاي جدريسك، عمليات راندن لوله

ريسـك و عمليـات پيمـايش     100ريسك، برپايي دكل با تعداد 127ها تعميرات با تعداد ريسك .اندبحراني را به خود اختصاص داده
هـا  ريسـك ) L(همچنين بيشترين تعداد فراواني . داشتند هاي بالاييهايي بودند كه تعداد ريسكريسك جزء ريسك 83چاه با تعداد 

  . باشدريسك مي 55ريسك و تست لوله جداري با تعداد  99هاي تعميرات با تعداد مربوط به فعاليت
آلات اسـت، كـه بـا ارائـه     ها خطاهاي انساني و بازرسي نكردن تجهيزات و ماشيني اين ريسكعلت اصلي ايجاد كننده :گيرينتيجه
توان تا حـد زيـادي   اي و اتفاقي ميكارهاي كنترلي بخصوص در دو بخش آموزش به پرسنل و ايجاد تعداد بيشتري بازرسي دورهراه

  . ها بحراني شدپذيري، ريسكسبب كاهش سطح ريسك
  

  FMEAريسك ايمني و بهداشتي، دكل حفاري،  :كلمات كليدي
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  مقدمه
ليد نيز ناميده بخش بالادستي نفت كه صنعت اكتشاف و تو

هـاي اكتشـاف،   شود، شامل تمام مراحل و سلسـله فعاليـت  مي
توسعه و توليد منابع هيدروكربني جهت استخراج و فـرآورش  

اما آنچه در اين حوزه اهميت . باشداوليه نفت خام و يا گاز مي
تـرين  بـيش ايـن بخـش   ويژه دارد، بخش حفاري است، زيـرا  

بـه صـنعت نفـت وارد     يآسيب را از لحـاظ ايمنـي و بهداشـت   
دهنـد، در ايـران حـدود    به طوري كه آمارها نشان مي. 1كند مي

هزار نفر نيروي كار در صنعت نفت و گاز مشغول به كار  210
هـاي ناشـي از آن   اما شدت حـوادث شـغلي و آسـيب   . هستند

شـده  بخصوص در صنايع حفاري بسيار بالا و شديد گـزارش  
ن بيان شد، واضح است كـه  با توجه به مطالبي كه تاكنو. 2است

سطوح بالاي عدم قطعيت و ريسك در صنعت حفاري معمول 
داري با اندازه پروژه و ميزان پيچيدگي آن است و به طور معني
توان نتيجه گرفت كه شناسايي بنابراين مي. 3رابطه مستقيم دارد

و ارزيابي ريسك در طول دوره انجـام فرآينـد حفـاري بـراي     
از جنبه ايمنـي، تـدوين طـرح كنتـرل      بررسي خطرات موجود

  . 4باشدميايمني و كاهش تلفات ضروري 
عنــوان روشــي نظامنــد در شناســايي ارزيــابي ريســك بــه

خطرات محيط كار و از عوامل اصلي در مـديريت سـلامت و   
با اجراي صحيح ارزيابي ريسـك در  . باشدايمني محيط كار مي

ه اهدافشـان يـاري   ها را در رسيدن بسازمانتوان ميمحيط كار 
تواند نوع خطـر،  ارزيابي ريسك به طور سيستماتيك مي. 5كرد

   .احتمال رخ دادن، نوع آسيب و مقدار شدت آن را تعيين كند
 منظور شناسايي به سيستماتيك و كارآمد هاياز رويه يكي

 بالفعـل،  هـاي از شكسـت  جلـوگيري  نيز بالقوه و هايشكست

 مبنـاي  بـر ) FMEA(ت اثرات شكس ـ و حالات تحليل تكنيك

نيمـه كمـي    اين تكنيك، يك روش. .6باشدمي  ريسك ارزيابي
 متد يك و دربرگيرنده 7در دسته فنون قياسي جاي دارد و است

هـا در  خرابـي  ريسـك  كـاهش  و شناسـايي  تحليلي بـه منظـور  

يـك روش  همچنـين    .8اسـت   هـا زيرسيستم انواع ها وسيستم
بـراي  بـه همـين علـت    ، باشدافزاري جامع و فراگير ميسخت
 توانـد بـا  و مـي  9هاي پيچيده به خوبي جوابگـو اسـت  سيستم

 ترينارائه مناسب در10عوامل شكست يابيعارضه يا يابي ريشه

 بهبود روي آن بر نهايتا تاثير در ، كهباشد اقدام پيش هايروش

  11.باشدمي نگهداري تجهيزات
  

  ي تحقيقپيشينه
ــابي ريســك ايمنــي  ــه ارزي ــه و بهداشــتي در زمين روش ب

FMEA هاي مختلفي در ايران و دنيا انجام شده اسـت، مطالعه 
در  12)2019(و همكـاران   Iqbal هـاي توان بـه پـژوهش  كه مي

هاي فرهنگ ايمني بـا برنامـه مـديريت     نقشه ويژگيخصوص 
صـنعت خطـوط    در يكپارچه براي دستيابي به اهداف ارزيـابي 

 Yazdi. اشـاره كـرد   FMEAكانـادا بـه روش    لوله نفت و گاز
بهبــود تجزيــه و تحليــل حــالات پــژوهش خــود  در13)2019(

عنوان با توجه به مديريت عدم قطعيت بهرا  (FMEA)شكست 
 .ه استمورد بررسي قرار داددر يك پالايشگاه رويكرد تعاملي 

Alrifaey   ارزيــابي و تعيــين اولويــت  14)2019(و همكــاران
عوامل خطر يك واحد توليد برق در پالايشگاهي واقع در يمن 

 Liu  .اندمورد بررسي قرار دادهرا  FMEAبراساس چارچوب 
روش تجزيه و تحليل به ارزيابي ريسك  15)2017(و همكاران 

ارزيـابي ايمنـي    2017ل در سا. را انجام دادندحالات شكست 
 FMEAروش بـه   واحدهاي بازيابي گليكول در پالايشگاه گاز

نتايج نشـان داد  . به انجام رسيد 16و همكاران Mahdaviتوسط 
يك روش مفيد براي جلوگيري از حوادث   FMEA تكنيككه 

كلاهـدوزي و همكـاران    .وري اسـت و افزايش ايمني و بهـره 
بهبـود ايمنـي از روش    نيز در شـركت نفـت بـراي    17)2017(

FMEA استفاده كردند.  
 Mechhoud ــاران ــك در   18)2016(و همك ــابي ريس ارزي

را مورد ارزيابي  HAZOPو  FMEAصنايع پتروشمي با روش 
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نتايج اين پژوهش كـارايي ايـن دو روش را نشـان    . قرار دادند
  .  داد

به دليـل مواجهـه بـا خطرهـا و      حفاري عمليات جريان در
، همواره خسارات زيادي به نيروي شـاغل و  مشكلات اجرايي
بهداشـت   بـه خطـر افتـادن    منجر نهايتاً .شودتجهيزات وارد مي

به همين دليـل در   .گرددمي سلامت كاركنان و محيط و عمومي
 اتيعمل از يناش ايمني و بهداشتي سكير يابيارزاين پژوهش 

 101ايـران و   حفـاري  ملـي  شـركت  28دكـل   دو در ،يحفـار 
مخـاطرات ايمنـي و    شناسـايي  كـاو بـه منظـور    شـركت نفـت  

 داني ـم در FMEAروش  از اسـتفاده  با آناليز ريسك و بهداشتي
هـاي  ي ياران جنوبي به انجام رسيد، تا با شناسـايي ريسـك  نفت

غير قابل قبول و ارائه راهكار مديريتي سعي در كـاهش سـطح   
ها شود، چرا كه خطاهايي كه مقـادير  ريسكپذيري اين ريسك

داراي برتـري از   ،هاي غير قابـل قبـول بـالاتري دارنـد    كريس
  . باشندلحاظ تجزيه و تحليلي و تخصيص منابع مي

  
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ميدان نفتي يـاران جنـوبي در اسـتان خوزسـتان و فاصـله      
يلـومتري غـرب اهـواز در مـرز مشـترك ايـران و       ك130تقريبي

ين ميدان در جنوب ا. استواقع شده ) محدوه طلائيه(عــراق 

غرب ميدان آزادگان جنوبي و جنوب ميدان ياران شمالي واقع 
كيلـومتر و عـرض    48 ميدان نفتي	طول اين). 1شكل (گرديده 

كيلـومتر   51اي بـه مسـاحت   محـدوده  و يلومتر استك 5/2آن 
حلقـه چـاه در ايـن ميـدان نفتـي از       18. گيردمربع را در برمي

شده و پيمانكاران داخلي، حفر  ايرانملي حفاري   سوي شركت
  .19است

پژوهش از نوع توصيفي بوده كه حالات و اثرات خطا اين 
. دهـد مورد ارزيابي و تحليل قرار مـي  FMEAرا با متدولوژي 

FMEA )يـك روش  ) حالت شكست و تجزيه و تحليل اثرات
، بـراي  21محـور و سيسـتماتيك  ، تـيم 20القايي و پايين بـه بـالا  

پذير بررسي يك طرح پيشنهادي است كه در آن شكست امكان
  . 22اشدبمي

و  سيسـتم  ايـن روش تعيـين نـوع    اجـراي  از مرحله اولين
 شركت 28دكل  مطالعه دو اين در .است آنها كاركردي وظايف

در . شـدند  شركت نفت كاو انتخـاب  101ايران و  حفاري ملي
ي دوم نيز براي تعيـين حـالات شكسـت از تـيم خبـره      مرحله

 استفاده شد، كه به صورت غيرتصـادفي متخصصـين براسـاس   
هـاي موجـود در    ، براسـاس توصـيه  23تخصص انتخاب شـدند 

و مديريت ريسك  (ORM)رهبر بازار در مديريت ريسك عملياتي (
دهـد كـه    افزار و خـدماتي را ارايـه مـي    نرم و است(QRM) كيفيت 
هـاي مربـوط بـه افـراد و      سـازد تـا ريسـك    هـا را قـادر مـي    شركت

ــديريت    ــد م ــدهاي طراحــي و تولي ــدمحصــولات را در فرآين  )كنن
Dyadem 24   تعداد افراد تيمFMEA  باشندنفر مي 6تا  4بين.  

  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي: 1شكل 
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 )FMEA )Vazdani etal., 2017   روش در كشف وقوع و احتمال شدت، احتمال بندي درج نمايش مقياس: 1جدول 

 خطر كشفل حتماا كشف قابليت حشر احتمال وقوع حشر ثرت اشد تبهر

10 

 -كخطرنا
ون بد

 ارهشد

ستر اخامت تاسف باو
تخريب گ، مثل خطرمر

 كامل

 خيلي
  زياد

بيش از يك وقوع در هر روز و 
 .عدد 10وقوع در هر  3يا احتمال 

 هيچ مطلقا
رت صودر يا ارد و ندد جووكنترلي  هيچ
 نيسته به كشف خطر بالقودر قاد جوو

9 
 -كخطرنا

 ارهشد با

ما است ر اخامت تاسف باو
 اربا هشداه همر

غيرقابل
اجتناب 
  است

روز و يا  4يا 3يك وقوع در هر 
  .روز 10وقوع در هر  3احتمال 

 خيلي
 ناچيز

ل كه با كنتري دارد خيلي ناچيزل حتماا
 دشور شكاو آيابي ردخطر د موجوي ها

 دياز خيلي 8

ناپذيرانخامت جبرو
م نجاانايي اتوم عد -ستا
دادن ست از دصلي اظيفه و

 نضو بديك ع

  زياد
ك وقوع در يك هفته يا احتمال ي

  .عدد 100وقوع در هر  5
 ناچيز

ي هال كه با كنتري دارد ناچيزل حتماا
 دشور شكاو آيابي ردخطر د موجو

 دياز 7

ست همانندد ايازخامت و
ات، تش گرفتن تجهيزآ

 نسوختگي بد

خطاهاي
پي در 
  پي

يك وقوع در هر ماه و يا احتمال 
  مورد 100يك وقوع در هر 

 كم خيلي
ي هال كه با كنتردارد خيلي كمي ل حتماا

 دشور شكاو آيابي ردخطر د موجو

 متوسط 6

ست ماننداخامت كمو
مسموميت ، يدگي ب دضر

 يياخفيف غذ

  متوسط
ماه و يا 3ك وقوع در هري

 1000وقوع در هر  3احتمال 
  .مورد

 كم
ي هال كه با كنتردارد كمي ل حتماا

 دشور شكاو آيابي ردخطر د موجو

 ستاخامت خيلي كم و كم 5

خطاهاي
گاه و 
  بيگاه

سال و 1ماه تا6وقوع در هر1
 10000وقوع در  1يا احتمال 

  مورد
 متوسط

ست كه با امحتمل ارد مواز نيمي در 
و يابي ه ردخطر بالقود موجول كنتر

 دشور شكاآ

 كم خيلي 4

ستاخامت خيلي كمو
اد آن را فرالي بيشتر و
 دمي كننس حساا

  كم
ك وقوع در هر سال و يا ي

 100000وقوع در هر  6احتمال 
  مورد

 دياز نسبتا

كه با د دارد جودي ويازنسبتا ل حتماا
ر شكاو آيابي ردخطر د موجوي هال كنتر

 دشو

3 
ات ثرا

 جزئي

مييثر جزئي بر جاا
ست به اش دمثل خرارد گذ

 ريشكااترم هنگا

نسبتاً
خطاهاي 

  كم

يا  سال و3يك وقوع در يك تا
وقوع در هر  6احتمال 

  مورد 10000000
 دياز

ل كه با كنترد دارد جودي ويال زحتماا
 رشكاو آيابي ردخطر د موجوي ها

2 
 خيلي
 جزئي

  بعيد داردثر خيلي جزئي ا
سال و يا 5تا3يك وقوع در هر

 وقوع در هر 2احتمال 
  1000000000مورد

 د داردجودي ويازخيلي ل حتماا دياز خيلي

 ثرون ابد هيچ 1
احتمال 
  ندارد

سال و يا 5يك وقوع در بيش از
وقوع در هر  2احتمال 

  مورد1000000000

 تقريبا
 حتمي

د موجوي هال حتم با كنترر بطو تقريبا
 دمي شور شكاو آيابي ه ردخطر بالقو

  
بر اين اساس از افراد فعال كه سابقه كاري مناسب داشتند و 

ا بودند، گروه خبرگان با مفهوم ايمني و ارزيابي ريسك آشن
ي يك جلسه از بارش افكار انتخاب شد و به وسيله

حالات ممكن خطا احتمالي در اين دو دكل كه  25سيستماتيك
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  . باشد، شناسايي گرديدفعاليت مي 42شامل 
ي سوم پس از تعيين خطاهاي احتمالي تجزيه و در مرحله

طـر  تحليل قطعي روي حالات خطا با در نظر گرفتن عوامل خ
، )1جـدول (26-21باشـد كه شامل شدت، تشخيص و وقـوع مـي  

براي ارزيابي ريسـك از عـدد اولويـت ريسـك      .انجام گرفت
)RPN (  استفاده شد، كه با ضرب كردن عوامل خطـر)  ،شـدت

  .27 -15 -23) 1رابطه (گردد اين عدد محاسبه ) تشخيص و وقوع
   =RPN شدت*  وقوع*  تشخيص                     28)1(رابطه 

بندي حالات شكست يك محصـول يـا   اولويت RPNعدد 
-نشان دهنده ،بالا  RPNكند، به اين ترتيبسيستم را تعيين مي

  . پذيري بيشتر استي سطح ريسك
ها با سـطح  ي پاياني نيز پس از شناسايي ريسكدر مرحله

پذيري بحراني اقدامات اصـلاحي بـراي كـاهش سـطح     ريسك
  . 29شدپذيري انجام ريسك
و  بـالا  حد و ريسك شاخص يا اطمينان حد منظور تعيين به

ها اولويت ريسك عدد ميانگين ابتدا پروژه اين در پايين ريسك،
 محاسـبه ) 3رابطـه  (هـا  و سپس انحـراف معيـار آن   )2رابطه (

  . 30 -21  ندگرديد

2         ) 2(رابطه 2
1

...1 N n
ii

x x x
X X

N N

  
   

) RPN(ها داده  Xiتعداد دادها و  N، ميانگين حسابي Xكه 
  . باشدمي

2               )     3(رابطه

1

1
( )

N

i iI
X X X

N



    

   19+=و حد بالا  -19=حد پائينكه 
  .باشدمي

  

  نتايج
كـه سـبب ايجـاد    ) 2جـدول  (فعاليتي  42در اين پژوهش 

و انتخـاب  شناسـايي   شـتي شـدند،  هـاي ايمنـي و بهدا  ريسك
   . گرديدند

ها، بايد تجزيـه و  يابي ريسكپس از تعيين حالات و ريشه
ي عوامـل خطـر   تحليل قطعي روي حـالات خطـا بـه وسـيله    

ابتـدا  بـراي ايـن كـار    شود، اما انجام ) شدت، وقوع و احتمال(
هـا  هـا و انحـراف معيـار آن   اولويت ريسـك  عدد ميانگين بايد

 ).2جدول ( شود محاسبه

-ريسك شاخص از نيز ريسك سطح تعيين جهت نتيجه در

با توجـه بـه   . شد استفاده )ميانگين( هاريسك اطمينان حد يا ها
  اين امر 
 بالا ريسك سطح عنوانبه 155 از بالاتر هايريسك 

 ريسـك  سـطح  عنوانبه 117 تا 154 بين هايريسك 

 متوسط

 ائينپ ريسك سطح عنوانبه 116از  كمتر هايريسك 

 .شدند گرفته نظر در

 بـا  شـغل،  هـر  بـراي  هـا داده ثبت از ي بعد پسدر مرحله 

 در نهايت و گرفت انجام هاداده آناليز اكسل افزارنرم از استفاده

بـا  . آمـد  دسـت  بـه  3 جدول صورت به ريسك هاينتايج رتبه
 560ترين تعـداد ريسـك بـا    توجه به نتايج به دست آمده بيش

-از كل ريسك% 38هاي سطح پايين، كه كعدد مربوط به ريس

هاي سطح بالا جمعا بـا  همچنين ريسك. دهدها را تشكيل مي
دهنـد و  ها را تشـكيل مـي  از كل ريسك% 29عدد   429تعداد 

   . اندها را به خود اختصاص دادهترين تعداد ريسككم

  FMEAدر روش  هاداده تحليل و تجزيه نتايج :2جدول 
  RPN 1025تعداد 

  121 ميانگين اعداد الويت ريسك
  22 انحراف معيار

  121 شاخص ريسك يا حد اطمينان ريسك ها
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حفـاري   عمليات برپايي دكلريسك سطح بالا % 29از بين 
 قرارپذيري با سطح بالا ريسك در رتبه اول ريسك 70با تعداد 
هاي جداري بـا تعـداد   در رتبه دوم عمليات راندن لوله. گرفت

 ريسك بالا 26ات چيدمان با تعداد عملي. ك قرار داردريس 55
  . گرفتدر رتبه سوم قرار 

ريسـك، برپـايي دكـل بـا     127ها تعميرات با تعداد ريسك
 ريسـك  83يات پيمايش چاه با تعداد ريسك و عمل 100تعداد 

 .هاي بالايي داشتندهايي بودند كه تعداد ريسكء ريسكزنيز ج
يات براي كاهش تعداد ريسـك  بررسي و ارزيابي اين عملپس 

همچنـين بيشـترين   . از لحاظ ايمني و بهداشتي ضروري اسـت 
هاي تعميـرات  ريسك نيز مربوط به فعاليت) L(تعداد فراواني 

ريسـك   55ريسك و تست لوله جداري با تعـداد   99با تعداد 
  ).2شكل ( باشدمي

  

  هاي ايمني و بهداشتيريسك: 3جدول 

  فعاليت
 هاتبه ريسكفراواني تفكيكي ر

  فعاليت
  هافراواني تفكيكي رتبه ريسك

H  M L جمع H  M  L  جمع  
  9  2  6  1  اقامت در اردوگاه 16 6 7  3 اسيد كاري

  9  1  0  8  انبار نگه داري كپسول 40 26 5  9  آزمايش شيرهاي فورانگير
  7  1  4  2  تامين برق دستگاه 19 8 4  7  عمليات سيمانكاري

  6  3  1  2  تحويل محل چاه 45 18 11  16  لوله مغزي سيار
  127  99  25  3 تعميرات 10 1 5  4  عمليات رشته تكميلي

  1  0  0  1  حمل وتقل نفر با بسكت 9 4 3  2 مغزه گيري
  4  0  0  4 خوابگاه 36 5 18  13 لايه ازمايي

  3  0  3  0  درمانگاه سر چاهي 17 5 10  2  برپايي شيرهاي فورانگير
  110  23  32  55  جداريهاي لولهعمليات راندن 57 24 9  24 سيال حفاري

Mud Logging  2  6 6 14 8  8  0  0  سرويس خودروهاي جانبي  
  66  40  13  13  سيمان و مواد شيميايي 100 17 13  70 برپايي دكل

  46  5  22  19  حفاريشروع 64 55 8  1  تست لوله جداري
بريدن و اضافه كردن كابل 

 حفاري
  38  23  8  7  طبخ و توزيع مواد غذايي 45 27 10  8

عمليات بارگيري دستگاه حفاري  83 13 55  15 پيمايش چاه
 خشكي

5  2  0  7  

حفاري زير فشار تعادلي 
 مخزني

  28  5  16  7  عمليات باز نمودن دستگاه 75 30 43  2

عمليات پايين انداختن شيرهاي  14 2 4  8  مديريت پسماند
 فوران گير

25  44  10  79  

  29  4  1  24  عمليات جابجايي 44 20 15  9 جوشكاري
Wire-line 1  12 8 21 45  4  15  26  عمليات چيدمان  

  26  4  17  5 مانورها 30 6 10  14  اردوگاه حفاري
  20  11  3  6  مشبك كاري 23 13 5  5  آزمايش و بهره دهي چاه
  19  12  7  0  نمودارگيري 15 11 3  1  شروع به كاردكل حفاري
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  شغل تفكيك به داشتيهاي ايمني و بهريسك رتبه به نتايج نهايي مربوط: 4جدول 
  جمع  HIGH MIDDEL  LOW هافراواني تفكيكي رتبه ريسك

  1464  560 475 429  جمع
  100  38 33 29  درصد

  

  
  هاي ايمني و بهداشتينمودار ريسك :2شكل 

  
  هاي ايمني و بهداشتينمودار ريسك :2شكل ادامه 

  
  ث بح

عمليات حفاري يكي از صنايعي است كه همواره از لحاظ 
و پيامدهاي ناشي از عدم يـا نقـص    يعملكرد ايمني و بهداشت
. 2هاي ايمني با چالش روبرو بوده اسـت  در فرآيندها و فعاليت

به همين علت ارزيابي ريسك ايمني و بهداشتي بـراي كـاهش   
ملي  شركت 28 دكل دو پذيري بالا درها با سطح ريسكريسك
در  FMEAشـركت نفـت كـاو بـا روش      101ايران و  حفاري

به دسـت   با توجه به نتايج . ميدان ياران جنوبي به انجام رسيد
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هاي سطح پـايين،  ها مربوط به ريسكاز كل ريسك% 38 آمده
ــه ريســك% 33 ــوط ب ــا ســطح متوســط و  مرب از % 29هــايي ب

 .دنـد بوهـا بـا سـطح بحرانـي     ها نيز مربوط به ريسـك  ريسك
ناپـذير جـاني،   هـاي جبـران  ها با سطح بحرانـي آسـيب  ريسك

فشارهاي به علت  همچنين. گذارندروحي و مالي بر پرسنل مي
-سبب كاهش بهـره  ،كنندوارد مينفت اقتصادي كه بر صنعت 

 بـه همـين علـت   . دنشـو وريي اين صنعت مهم در كشور مـي 
 از لحـاظ تجزيـه و  اي جايگـاه ويـژه   هـاي بحرانـي در  ريسك

  . دارندقرار تحليلي و تخصيص منابع 
 عمليـات  جهـت  دكـل  سـازي آمـاده  فرآينـد  بهبرپايي دكل 

سـايت   محوطـه  در قطعـات  نمـودن  مونتاژ و با استقرار حفاري
 حاصـل شـده  بـا توجـه بـه نتـايج      .31شـود مـي  اطلاقحفاري 

بـه برپـايي دكـل    مربـوط  هـاي بحرانـي   بيشترين تعداد ريسك
زاده و همكـاران  حسـن  .باشـد يم ـريسك  70حفاري با تعداد 

حادثـه خيزتـرين عمليـات در    هاي خود در پژوهش 32)1391(
شناسايي كردنـد، چـرا كـه ايـن      برپايي دكلرا صنعت حفاري 

 هـا شـامل تـأمين   اي از فعاليـت داراي طيـف گسـترده   عمليات
هاي مختلف و هماهنگي با ارگان باربري، مناسب، نقليه وسايل

باشــد و ي ســايت مــيدر محوطــهنتــاژ قطعــات واتصــال و م
خطاهــاي انســاني و اســتفاده نكــردن از افــراد متخصــص بــه  
خصوص كارگران متخصص جزء جـدا ناشـدني از مشـكلات    

 انسـاني  نيـروي  اين امر به علـت كمبـود  . باشداين فعاليت مي
بروز برخي از مشكلات و تواند سبب مي و باشدكارآزموده مي

ايـن  توان بيـان داشـت كـه    يپس م. ها شودهاي دستگاهخرابي
در ايـن  . كنـد بـه پرسـنل وارد مـي   را عمليات بيشترين آسيب 

هاي نگهدارنـده  عمليات، فعاليت بلند نمودن دكل از روي پايه
هـاي حفـاري و برپـايي آن بـا     و تحت كشش قرار دادن كابـل 

RPN 350 اين . استبرپايي دكل حفاري ترين ريسك بحراني
در هنگـام   افراد از پوسيدگي كابـل  عدم اطلاعريسك به دنبال 

مـرگ   ي جـزء شـود و پيامـد  مي ايجادجايي دكل حفاري جابه
در  مدت روزانـه  با جلسات كوتاهتوانيم مي .داردنبراي پرسنل 

تعميرات  اي و اتفاقي،، بازرسي دورهراستاي ايمني و بهداشت
هنگـام   اي و پيشگيرانه و رعايت فاصـله مناسـب پرسـنل   دوره

ــو  ــد نم ــه بلن ــل از روي پاي ــده  دن دك ــاي نگهدارن ــطح ه س
  . آوريمپايين را پذيري اين فعاليت  ريسك

 باشديك چرخ دوار بزرگ ميهاي برپايي دراوركس كابل 
نحـوي  . شـوند جمع و يا باز مـي  آن هاي حفاري رويكابل و

برپا كردن دكل در هنگـام شـروع بـه    كابل دراوركس  عملكرد
يات حفاري و بالا و پايين كردن كار، خواباندن دكل بعد از عمل

ــات اســت  ــاري در حــين عملي ــه حف ــه بســيار. لول ــن قطع  اي
بـا توجـه بـه نحـوي      .31باشـند مي قيمت گران و پذير استهلاك

عملكرد كابل دراوركس خطرات بسيار زيادي در قسمت برپـا  
پس تعمير و نگهداري بـه موقـع آن،   . كندكردن دكل ايجاد مي

ديــده و متخصــص و بازرســي اســتفاده از متصــدي آمــوزش 
پـذيري ايـن   اي كمك شاياني بـه كـاهش سـطح ريسـك     دوره

هـاي برپـايي   توجه به نتايج آزاد كردن كابـل با. كنددستگاه مي
-هـا بـا سـطح   يكي ديگـر از ريسـك   RPN 300دراوركس با 

 .باشـد پـذيري بحرانـي در عمليـات برپـايي دكـل مـي      ريسك
 و Okwiri  )2017(33 مطالعـه  نتيجـه  با حاضر مطالعه هاي يافته

Sam Mannan  هـاي  كه آزاد كردن كابل 34)2014(و همكاران
 هـم راسـتا  ، اندبيشترين سطح خطر را داشتهبرپايي دراوركس 

   .باشدمي
ــه  ــرويس لول ــرويس   س ــي از س ــاه يك ــذاري چ ــاي گ ه

هـاي نفـت و گـاز    پيچيده در هنگام حفر چـاه و  عملياتي	مهم
 مغـزي  وهاي جـداري  ولهچاه بوسيله لو سبب پوشاندن  است

بودن   بعلت سنگين. 31شودمياز سطح زمين تا عمق مورد نظر 
عمليات، حمل بارهاي فوق سنگين معلق، داراي پيامـدهايي از  

هاي اسكلتي و عضلاني و قبيل خطر سقوط از ارتفاع و آسيب
 به دست آمـده  با توجه به نتايج. 35باشدميدر موارد حاد مرگ 

ريسك در سطح بحرانـي   55با تعداد ي چاه گذارعمليات لوله
در ايـن  . هاي غيرقابـل قبـول قـرار دارد   ي دوم ريسكدر رتبه

هــاي جــداري، انتقــال ميــان عمليــات دريافــت و تخليــه لولــه
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هاي جداري از روي خرك بـر روي كـت واك بـه علـت      لوله
و بلنـد نمـودن لولـه جـداري از      نظارت كافي سرپرستان عدم

ل بر روي سكوي حفاري توسط پـلاك بـا   روي سرسره و انتقا
RPN  320 به شمار هاي اين عمليات ترين ريسكجزء بحراني

هاي جداري عدم مهار لولهايجاد اين ريسك هم علت  .آيندمي
با طناب، عدم هماهنگي بين راننده جرثقيل با كارگران، خرابي 

نـاظر، عـدم اسـتفاده از     توسـط  شـرايط  كنتـرل  جرثقيل، عدم
هاي استاندارد، عدم كنترل شـرايط  استاندارد و كابلهاي  هوك

توسط ناظر، فرسودگي كابل، استفاده نكردن از كابـل مناسـب،   
 و باعـث ايجـاد ريسـك برخـورد     باشدميها تراز نبودن خرك

 هـاي كابـل  تخليـه، بريـدن   هنگـام  افـراد  بـا  جـداري  هايلوله
هـاي كـرن   بريدن كابل جداري، رهـا شـدن هـوك   و  هاي لوله
 لولـه  كـردن  و حركت گام انتقال از روي خرك به كت واكهن

 تـاثير ايـن ريسـك شـامل    . شـود مـي  هاخرك روي از جداري
 باشـد، و مرگ پرسنل مـي ) شكستگي(صدمه و آسيب به اجزا 

 بـين  ، هماهنگيهاي جداري با طنابمهار لولهكه با  آموزش، 
 هـاي كابـل  و استاندارد هايهوك از كارگران، استفاده و راننده

هـا  كابل بودن دارجرثقيل، شناسنامه ايدوره استاندارد، بازرسي
ســطح تــوان مــيهــا تــا حــدود زيــادي خــرك كــردن و تــراز
هـاي  پذيري، ريسـك عمليـات دريافـت و تخليـه لولـه      ريسك

هاي جداري از روي خـرك بـر روي كـت    جداري، انتقال لوله
  . واك را كاهش داد

 هـاي  چـاه  حفـاري  در بـر  زمان و هزينه پر هايعمليات از
 لولـه . جـداري اشـاره كـرد    لوله گذاشتن به توانمي گاز و نفت

 ريـزش  از جلـوگيري  بـراي  كه هستند فلزي هاييجداري، لوله
ادامـه   مختلـف،  فشـارهاي  داراي مناطق جداسازي چاه، ديواره
 .شوندمي رانده چاه در چاه، كنترل وسايل نصب و حفاري

 چاه يك شده تمام هايهزينه از عمده بخش كه جايي آن از

 مناسب و دقيق طراحي شد،بامي آن جداري هايلوله به مربوط

 و قطر گذاري،جداره نقطه صحيح انتخاب شامل جداري رشته
 رشـته  كـارايي  و نهايي هزينه در جويي صرفه براي لوله جنس

  .36 باشدمي حياتي بسيار چاه عمر كل طول در جداري

گذاري عمليات لولهريسك به دست آمده توجه به نتايج با 
ســرويس هــاي بحرانــي يكــي از ريســكRPN  320بــا چــاه 
سـقوط بـار در   اين ريسك بـه علـت   . باشدميگذاري چاه  لوله

علـل ايجـاد ايـن    . شـود ايجـاد مـي  هنگام انتقال بر روي فلور 
ايسـتادن در جـاي نامناسـب و عـدم     سقوط بار، ريسك شامل 

هـاي وارد از ايـن   آسـيب . باشـد مـي هماهنگي در كار گروهي 
و به كـارگيري   با نظارت سرپرست .استمرگ پرسنل ريسك 

را ايـن ريسـك   پذيري سطح ريسكتوان مي نيروي متخصص
مبنـي   37)1391(نتايج پژوهش نوذري و همكـاران  . دادكاهش 

 و مراديبر سقوط بار معلق از ارتفاع در عمليات لوله گذاري 

پـذيري بـالاي   بـر سـطح ريسـك   مبني  35)1391( پيرصاحب و
هم راستا بـا نتـايج ايـن پـژوهش      راندن لوله جداريعمليات 

   . است
كليـه  شـامل   محـل  در حفـاري  دسـتگاه  چيـدمان  عمليات

 گل، آن، مخازن سازه و دكل نظير حفاري دستگاه يك متعلقات
 كنتـرل  اتـاق  مخازن سوخت، مخازن آب، نيرو، مولد موتوهاي

 محوطـه  در كـه است، چيدمان نقشه  اسبراس ... و انبارها برق،
كار در ارتفاع و خطـر سـقوط مرگبـار از    . 31گيرندقرار مي چاه

باشد  جمله خطرات عمده عمليات چيدمان دستگاه حفاري مي
هايي با ريسك  فعاليت ءكه منجر به قرارگيري اين عمليات جز

در ايـن پـژوهش نيـز     .حفاري شده است  بالا در سطح دستگاه
در رتبـه سـوم   بحرانـي  ريسـك   26مان با تعـداد  عمليات چيد

نتايج اين پژوهش  . گرفته استپذيري با سطح بالا قرار ريسك
ــاران    ــوذري و همك ــات ن ــا تحقيق ــرادي 37)1391(ب  و و م

مبني بر قرار گرفتن عمليات چيـدمان در   35)1391( پيرصاحب
در اين عمليات فعاليت . هاي بحراني همسو استسطح ريسك
ــرار دادن  ــره ســيار در محــل  ق ــه قرق جــزء ســاب بــيس جعب

گيـر  به علت باشد، كه هاي بحراني عمليات چيدمان مي ريسك
افراد بين ساب بيس و خودرو، نداشتن سيسـتم هشـدار    افتادن

دهنده عقب خودرو، عدم هماهنگي بين راننده و افـراد، عـدم   
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 ريسـك خطـر   كشيدن ترمز دستي خودرو، نقص فنـي باعـث  
رعايـت  . شـود مـي اب بـيس و جـين پـل    گيركردن فرد بين س

را بدنبال  مرگ پرسنلحتي  آسيب وذكر شده  نكردن اقدامات
ايمنـي  اي دورهكوتاه ايمني، بازرسي  اتجلسبرگزاري  با. دارد

تـوان تـا   اي خودرو مـي اتفاقي خودرو و تعميرات دوره و فني
نتـايج ايـن پـژوهش بـا     . حد زيادي اين ريسك را كـاهش داد 

مبني بر بحراني بودن 38)1389(فرزام  و فتح آباديمنتايج ابراهي
هاي مختلـف همسـو   ريسك خطرگير كردن فرد بر اثر فعاليت

  .است
 بستن فني، عدم و نقص پل حين ينچو كابل، خرابي بريدن

 A-Fدر نصـب  افـراد  مناسـب  فاصله رعايت بار، عدم صحيح

ROM ده كار در ارتفاع، آلوحين ، عدم استفاده از كمربند ايمني
به مشتقات نفتي، برخورد قلاب و زنجير بـه   A-F ROMبودن 

 و نظــارت فــرد و اســتفاده نامناســب از كفــش ايمنــي و عــدم
سـبب سـقوط    A-F ROMسرپرستي در هنگام فعاليت نصـب  

راه حــل . شــودبــار و ســقوط از ارتفــاع و مــرگ پرســنل مــي
عمليـات چيـدمان   پذيري براي كاهش سطح ريسك پيشگيرانه
-اي و اتفاقي، جلسات ايمني كوتاهبازرسي دورهت شامل رعاي

اي خودروها، نظارت و سرپرستي مدت روزانه، تعميرات دوره
، استفاده از كمربند ايمنـي  HSEمسئول گروه جابجايي و ناظر 
از مشـتقات نفتـي،    A-F ROMكـار در ارتفـاع، تميـز نمـودن     

 ين پل دكلبان و تـراك پوشـر، اسـتفاده   حهماهنگي بين راننده 
صحيح از كفش ايمني، صدور مجوز كار در ارتفـاع و رعايـت   

   . باشدمي فاصله مناسب افراد از  محل خطر
هاي مختلـف دكـل بـه    در فعاليت چيدمان و بستن قسمت

علت نقص فني خودروها، عدم بستن صحيح بار، عدم رعايت 
سقوط بار و مـرگ   ،فاصله مناسب و عدم نظارت و سرپرستي

اي و اتفـاقي،  بازرسـي دوره تـوان بـا   مـي  ه، ك ـداريمپرسنل را 
ــرات دوره   ــه، تعمي ــدت روزان ــاه م ــي كوت اي و جلســات ايمن

پيشگيرانه از خودروهاي جابجايي، نظارت و سرپرستي مسئول 
و رعايـت فاصـله    HSEگروه جابجايي رئيس دستگاه و نـاظر  

پذيري اين ريسك را مناسب افراد از  محل خطر سطح ريسك
    . دهيمكاهش 
 DRAW WORKهنگام فعاليت نصب گردونه حفـاري  در

هاي گل ممكن به علـت بريـدن كابـل، خـوب     و استقرار پمپ
نبستن بار، صحيح نبستن كابل، ناميزان بلند نمودن بـار، نقـص   
فني خودرو، عدم نظارت صحيح سرگروه جابجـايي، ودروهـا   
تندم و شاسي، نداشتن بـوق هشـداردهنده دنـده عقـب، عـدم      

فراد انجام دهنده كـار، نقـص فنـي خودروهـا،     هماهنگي بين ا
مشخص نمودن ميزان بريدگي وارده بر كابل و رعايت ننمودن 

دقتي افراد ريسك سقوط بار، برخورد كابل بي و فاصله مناسب
به افراد و گير كردن بين خودروهاي تندم و شاسـي دراوكـس   

مـدت روزانـه،   جلسـات ايمنـي كوتـاه   برگزاري با  .شودايجاد 
اي و اي و اتفــاقي از خودروهــا، تعميــرات دورهي دورهبازرســ

ــروه جابجــايي،   پيشــگيرانه، نظــارت و سرپرســتي مســئول گ
هماهنگي بين افراد انجام دهنده كار و رعايت فاصـله مناسـب   

ــار    ــام ك ــل انج ــراد از مح ــط اف ــاهش  توس ــبب ك ــطح س س
 DRAW WORKفعاليت نصب گردونه حفاري  پذيري ريسك

احمــدي و همكــاران . شــودمــي هــاي گــلو اســتقرار پمــپ
دكل حفاري  تجهيزات و آلاتماشين ريسك ارزيابي 39)1391(

هـاي گـل و   را مورد بررسي قـرار دادنـد و دو ريسـك پمـپ    
پـذيري  ريسـك  هـا بـا سـطح   جـزء ريسـك  را گردونه حفاري 

   .بحراني قرار دادند
در دو فعاليت روشن كـردن كمپرسـور اضـطراري جهـت     

ــورآلا  ــتارت موت ــه اس ــودن  تغذي ــرو و روشــن نم ــد ني ت مول
هاي برق، اشـكال  موتورآلات به علت از بين رفتن روكش سيم

پريز برق، وصل نكردن ارت و عدم دقت و احتيـاط   در كليد و
هاي سوختگي ناشي از بـرق گرفتگـي، شـك و    ممكن ريسك

مـدت ايمنـي   بـا جلسـات كوتـاه   توان ميكه  ،مرگ ايجاد شود
اي و اتفاقي، ، بازرسي دورهكارروزانه، نظارت و سرپرستي برق

پريز معيوب، وصل كردن سيستم ارتينگ قبـل   تعويض كليد و
و دقت و احتياط در انجام كار سطح  راز روشن كردن كمپرسو
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   . دادكاهش اين ريسك را پذيري ريسك
عبور دادن كابل حفاري از درون تاج دكل و قرقره متحرك 

ولد ريسك اليت مو نصب آن درون دراوركس يكي ديگر از فع
به علت عدم استفاده از كمربند  در عمليات چيدمان هستند، كه

كار در ارتفاع، عدم هماهنگي بين افراد انجام دهنده كار و عدم 
شـود و بسـته بـه شـدت     صدور مجوز كار در ارتفاع ايجاد مي

و  هـاي اسـكلتي عضـلاني    آسيب ريسك شكستگي و آسـيب 
جلسات ايمنـي كوتـاه مـدت    با توان مي .به دنبال داردرا مرگ 

روزانه، استفاده از كمربند كار در ارتفاع، صدور مجوز كـار در  
و  HSEارتفاع، نظـارت و سرپرسـتي رئـيس دسـتگاه و نـاظر      

ايجاد هماهنگي بين افراد انجام دهنده كار مـانع از بـروز ايـن    
  .  ها شدريسك

 كـار  توقف باعث دستگاه قطعات شدن مستهلك و خرابي
 از مربوطـه  يـدكي  قطعـات  و هـا دسـتگاه  چـه  هر ،دش خواهد
كاهش  تعميرات، زمان كاهش باعث. باشند تريمرغوب جنس
هـا  ريسـك  .40شـود مـي  پـذيري و كاهش سطح ريسـك  انتظار

كـه  جزء اولين فعـاليتي هسـتند،   ريسك 127تعميرات با تعداد 
هـاي بيـان شـده    هاي بالايي دارد، چرا كه فعاليتتعداد ريسك
با ريسك بحراني و ريسك ناچيز بعد از مدتي نياز  چه فعاليت

و  متخصـص  انساني اگر از نيروي. به تعمير و نگهداري دارند
افـزايش   به صـورت مسـتقيم  . نشود استفاده تعمير جهت ماهر

-پس بررسـي فعاليـت   .را داريمها پذيري فعاليتسطح ريسك

ش براي جلوگيري از افزاي .هايي كه تعداد بالايي ريسك دارند
 برپايي دكل بـا همچنين . باشدميپذيري آنها مهم سطح ريسك

ريسـك   83ريسك و عمليات پيمايش چاه با تعداد  100تعداد 
هاي بالايي داشتند كه هايي بودند كه تعداد ريسكجزء ريسك

بررسي و ارزيابي اين عمليات براي كـاهش تعـداد ريسـك از    
  .باشدميلحاظ ايمني و بهداشتي ضروري 

  

  گيري نتيجه
هاي كنترلي آنهـا  با توجه به نتايج به دست آمده و راه حل

هـا خطاهـاي   توان بيان داشت كه علت اصلي ايـن ريسـك  مي
خطاهـاي  بخشـي از  . انساني و بازرسي نكردن تجهيزات است

هـاي آموزشـي اسـت كـه سـبب      انساني به علت كمبـود دوره 
درست اسـتفاده نكـردن از وسـايل ايمنـي و رعايـت نكـردن       

. شــودتاندارهاي ايمنــي و بهداشــت در ايــن صــنعت مــي اســ
اين امر به مديريت  .هاي بازرسي بايد بيشتر شودهمچنين دوره

  .گرددريسك منطقه باز مي
درصـد از   38به طور كلي و با توجه به نتايج بيـان شـده    

پذيري پاييني بـود و ايـن نشـان    ها داراي سطح ريسكريسك
د مطالعـه از نظـر ايمنـي و    ي وضعيت مناسب واحد موردهنده

هاي غيرقابل اما وجود همان درصد كم ريسك. بهداشت است
 بسـيار مهـم اسـت و   در عمليـات دكـل حفـاري    %) 29(قبول 

در . باشدضروري مي هاپذيري اين فعاليتريسكسطح كاهش 
-سـطح ريسـك  توان مي به آنها نتيجه با ارائه راهكارها و عمل

تـرين ايـن   از مهـم  .ممكن رسـاند ترين حد پذيري را به پايين
  . استراهكارها آموزش لازم به پرسنل فعال در اين واحد 

  تشكر و قدرداني
ارشـد بـا كـد    نامـه كارشناسـي  اين مقاله برگرفتـه از پايـان  

ارزيابي ريسك ايمنـي  «و عنوان  10650509952005شناسايي 
 HAZANهاي هاي حفاري با روشزيست دكلبهداشت محيط

در » )ميـدان نفتـي يـاران جنـوبي     :لعه مـوردي  مطا( FMEAو
بـدين وسـيله از   . باشـد دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهـواز مـي  

هاي معنوي دانشگاه آزاد اسلامي نيز تشكر و قـدرداني  حمايت
  .گرددمي
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ABSTRACT 

 
Background: Today, the drilling industry is one of the world's most dangerous occupations because 
of the many accidents it is facing. Therefore, the study and evaluation of the risks of activities and 
operations in the drilling industry can be helpful in reducing the accident in this industry. 
Methods: In this research, the safety and health risk assessment of drilling operations was carried out 
in two drilling rig of No.28 national Iranian drilling companies and NO.101 drilling rig of oil 
companies using the FMEA method in Southern Yarran Oilfield. To identify unacceptable risks and 
provide a management solution to reduce the level of these risks 
Results: According to the results, 38% of the total risks are related to Lower risk, 33% refers to risks 
with a moderate level and 29% of the risks are related to the risks with a critical level. At this level, the 
risk of drilling rig operation with a total of 70 risks, the operation of cutting pipes with a total of 55 
risks, and a sort operation with 26 risks, has the highest number of critical risks. Risks Repairs with a 
total of 127 risks, set up Rig with 100 risks and well scrolling operations with a total of 83 risk they 
were a part of the risk Count Risks Were high. Also, the highest frequency (L) of risks is related to 
repairs with a total of 99 risks and a pipe test with a total of 55 risks. 
Conclusion: The main cause of these risks is the human error and the inspection of equipment and 
machinery. By providing control strategies, especially in two parts of the training of personnel, and 
creating more and more periodic and random inspections, can greatly reduce the level of the critical 
risks.  
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