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واكاوي يك تصادف جاده اي از نگاه نظريه چند عاملي

مقصود پورياري1 ، محمود خوش نشان2 
)از صفحه 81 تا 94(

تاریخ دریافت:9/2/91           تاریخ پذیرش: 14/3/91

چکیده
نظريه چندعاملي بيانگر اين ايده است که در بروز حادثه ممکن است عواملي گوناگون مؤثر 
باشند، به‌گونه‌اي که هر علت، خود نتيجه چند علت ديگر است و برهم‌کنش مجموعه اين علل 
موجب بروز حادثه مي‌شود. اين برهم نهي عوامل در محل نقاط و يا مقاطع حادثه خيز بيشتر اتفاق 
مي‌افتد. آمار بالاي تلفاتي كه در محل پل‌ها به وقوع پيوسته است، موجب آن شده كه اكنون پل‌ها 
جزء نقاط حادثه خيز راه‌ها به ش��مار آيند. اگر در مكاني‌ابي كي پل با محدوديت مواجه بوده و 
انسجام لازم با كل مسير راه حفظ نشود، محل پل ناامن قلمداد مي‌شود، هرچه اين محدوديت به 
لحاظ هندسي به دنبال شرايط نامناسب توپوگرافي در مسير كي راه بيشتر باشد، توجه به عوامل 
ثانويه ايمن‌سازي در محل پل، يعني استفاده از علايم و تجهيزات ايمني به منظور كاهش عوامل و 
عواقب خطر ضرورت ميي‌ابد. به دنبال حادثه تصادفي در محل پلي در محور شيراز- كازرون، با 
واژگوني كي دستگاه اتوبوس بالغ بر 14 نفر كشته شدند. عواملي كه درپي هم منجر به اين حادثه 
شده، مورد بررسي قرار گرفته است. ضرورت بررسي و توجه به علل وقوع چنين حوادثي آنجا 
اهميت دارد كه ممكن است در هر موقعيت ديگري به صورت‌هاي متفاوت تكرار شده و عواقب 
ناگواري بوجود آورند. از طرفي توجه به مبحث خطرشناسي را  برجسته می‌کند. اگر بتوان كي يا 
چند عوامل را حذف كرد از تريكب عوامل جلوگيري شده احتمال شكل‌گيري حادثه بعدي كاهش 
ميي‌ابد. در واقع، علت حادثه آن چيزي است که هرگاه اصلاح يا برداشته شود، موجب پيشگيري 

از بروز حادثه يا دست کم کاهش پيامدهاي آن مي‌شود.

کلیدواژه‌ها  
خطر/ تصادف/ نظریه چند عاملي / خطر شناسی / حادثه

1. کارشناس ارشد حمل و نقل عضو هیئت علمي پژوهشكده حمل و نقل )نویسنده مسئول:                                     (
2. کارشناس حمل و نقل پلیس ترافیک شهری راهنمایی و رانندگی ناجا.
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مقدمه
در گستره علم ايمني مفهوم خطر كي مفهوم پايه و اساسي است كه برخي از مفاهيم ديگر 
در ارتباط با آن معنا پيدا ميك‌نند. خطر، ش��رايطي است كه پتانسيل صدمه به افراد، خسارت به 
تجهيزات و راه‌ها را داشته باشد يا آنكه موجب كاهش قدرت و كارآيي كي اقدام شود )پوریایی، 
1382(. براي آنكه خطر از حالت نهفته به حالت پديدار )حادثه( تبديل شود، بايد كي محرك 
مناسب وجود داشته باشد. در واقع خطرها مانند مواد منفجره‌اي هستند كه همه جا وجود دارند 
و بر اثر محر‌كهايي، مانند خطاي انسان، نارسايي در طرح هندسي مسير و موارد ديگر به حادثه 
تبديل مي‌شوند. مفهوم ديگري كه بايد به آن توجه داشت، شبه حادثه است. شبه حادثه عبارت 
اس��ت از رويدادي كه مي‌توانس��ته باعث بروز زيان ش��ود اما بر اثر خوش شانسي )و نه بر اثر 
طراحي( بدون زيان پايان گرفته است. هرگاه پس از ليز خوردن، اتوبوسي بتواند به موقع تعادل 
خود را حفظ كرده و از مسير منحرف نشود  كي شبه حادثه رخ داده است. به راحتي مي‌توان 

نتيجه گرفت که عوامل به وجود آورنده حادثه و شبه حادثه كيي هستند

محور شيراز – كازرون به صورت كي راه دو خطه بوده و در سال 1352 ساخته شده است. 
جريان ترافكي در اين محور سنگين بوده و به طور متوسط 8980  وسيله نقليه در روز )در سال 
1383( در اين محور تردد ميك‌نند كه 35 درصد وس��ايل نقليه عبوري از اين محور را وس��ايل 
نقليه سنگين تشيكل داده است)سازمان حمل و نقل و پایانه های کشوری، 1384(. اين محور 
در محدودۀ تنگ ابولحيات از منطقۀ كوهس��تاني و صعب‌العبور مي‌گذرد و به لحاظ وضعيت 
هندس��ي از تريكب نامناسب قوس و خم، شيب زياد و فاصله ديد ناكافي برخوردار است. حد 
فاصل يكلومتر 69 تا 77  شيراز، 3 پل بزرگ و مرتفع بتني با متوسط طول 149 متر و ارتفاع 36  

متر قرار دارند. 

در س��اعت 1520 مورخ 83/10/29 در يكلومتر 900+71 محور شيراز – كازرون، در ابتداي 
پل مورد نظر كي فقره تصادف رخ مي‌دهد. براس��اس گزارش پليس راه كي دس��تگاه اتوبوس 
مسافربري در حاليك‌ه از طرف شيراز به سمت قائميه در حال حركت بود، از ناحيه جلو )سمت 
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راننده( به پهلوي چپ كاميوني كه در جهت عكس اتوبوس ) قائميه به شيراز( در حركت بوده، 
برخورد مي‌کند. در اثر شدت برخورد، راننده كنترل اتوبوس را از دست داده و پس از طي مسافتي 
حدود 80 متر به سمت راست منحرف شده و پس از برخورد با نرده پل، تا عمق 40متري سقوط 
و بر روي س��قف واژگون مي‌ش��ود. در اين حادثه متأسفانه تعداد 14 نفر كشته و تعداد 11 نفر 
مجروح  مي‌شوند. علت اين حادثه براساس گزارش پليس، بي‌مبالاتي راننده اتوبوس و تجاوز 
به چپ ناشي از تخطي سرعت مطمئنه در جاده لغزنده در محل قوس تشخيص داده شده است. 

تصوير 1: محل تصادف

تصوير2: محل برخورد اتوبوس با حفاظ پل
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تصوير3: محل سقوط اتوبوس پس از برخورد

با توجه به بازديد صورت گرفته از محل حادثه مشخص شد غير از عامل رفتار راننده اتوبوس 
) انحراف به چپ و بهك‌ارگيري س��رعت غير مجاز( به‌طور كلي عواملی به ش��رح زیر در بروز 

حادثه نقش داشته‌اند:  

• پيچ قبل از محل پل ) از سمت شيراز به كازرون( تند بوده و قدرت مانور ايمن در محل پيچ 
كاهش پيدا ميك‌ند. 

• در محل قوس با وجود ترانشه سنگي محدوديت ديد وجود داشت. 

• شيب جاده در مسير اتوبوس زياد بود. 

• سطح جاده به علت بارندگي لغزنده بود. 

• روشنايي در مسير وجود نداشت. 

• حفاظ پل نامناسب بود. 

• اختلاف ارتفاع در سطح پياده رو با سطح سواره رو پل زياد بود. 

واكاوي يك تصادف جاده اي از نگاه نظريه چند عاملي
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وضعيت ترافكيي محور شيراز – كازرون 

براس��اس سرشماري سالانه سازمان راهداري و حمل و نقل جاده‌اي در سال 1383، به‌طور 
متوس��ط در هر روز 8980 وسيله نقليه اعم از س��بك و سنگين ) مجموع رفت و برگشت( از 
محور مزبور تردد كردند. در روز حادثه )مورخ 83/10/29( تردد روزانه اين محور 8812 وسيله 
نقليه بوده است. به طور متوسط 35 درصد وسيله نقليه عبوري از اين محور وسايل نقليه سنگين 

شامل اتوبوس و انواع كاميون است. 

محدودۀ مورد مطالعه منطقه‌اي كوهستاني است و شيب زياد مسير در قطعاتي بالغ بر‌6 درصد 
است. اين وضعيت با توجه به درصد بالاي عبور وسايل نقليه سنگين، باعث افزايش چشمگير 
معادل سواري ترافكي عبوري شده است. نتيجه در اين وضعيت سطح سرويس به شدت كاهش 
پيدا ميك‌ند و با توجه به س��رعت كم وس��ايل نقليه كه گاه به كمتر از 20 کیلومتر در س��اعت 
مي‌رس��د، در زمان طولاني خطر س��بقت غير مجاز افزايش يافته و با توجه به نبود خط سبقت، 

خطر تصادف به شدت افزايش پيدا ميك‌ند. 

وضعيت علايم و تجهيزات ايمني محور در محدوده حادثه و كل محور 

با توجه به اينك‌ه محور شي��راز – كازرون در محدودۀ تنگ ابولاحيات ) محل حادثه مورد 
بحث( در منطقه‌اي كوهستاني قرار دارد، به لحاظ ضوابط هندسي نظير فاصله ديد، شيب و قوس 

با محدوديت زيادي مواجه است. وضعيت كلي علائم به شرح زیر بود.  

الف( حفاظ‌ها و تجهيزات ايمني 

حفاظ‌هاي ايمني كنار راه در كل مسي��ر از نوع فلزي و انعطاف‌پذير بوده كه به‌طور كلي به 
ضوابط كاربرد آن توجه جدي نش��ده اس��ت. اين نوع حفاظ‌ها اصولاً در پرتگاه‌ها نبايد مورد 
استفاده قرار گيرند، زیرا اين حفاظ‌ها به لحاظ عملكردي پاسخ‌گوي ايمني حاشيه راه نمي‌باشند. 
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از طرفي عدم توجه به ايمن‌سازي ابتدا و انتهاي آنها، در برابر برخورد وسيله نقليه خود خطري 
عمده محسوب مي‌شوند. حفاظ مورد استفاده در پل  محل حادثه از نوع نرده فلزي بوده كه بالغ 
بر 30 سال از عمر آن مي‌گذرد. در اين حفاظ، فاصله پايه‌ها 2/3 متر، ارتفاع نصب 1/7 متر بوده 
و 25 سانتي متر در عرشه پل فرو رفته است. كاربرد اين حفاظ براي عابر پياده بوده و نرده، تاب 

برخورد وسايل نقليه سنگين در سرعت‌هاي زياد و متوسط را به هيچ وجه ندارد. 

تصوير4: وضعيت نامناسب نرده پل

حفاظ‌ه��اي آسي��ب ديده در حادثه تصادف به طرز نامناس��بي جاس��ازي ش��ده و در برابر 
كوچ‌كترين برخورد وسي��له نقليه مقاومتي ندارند. همچنين ابت��دا و انتهاي اين حفاظ‌ها فاقد 
هرگونه مهار انتهايي بوده و ايمن‌سازي نشده است. تعداد بلوك بتني در ابتداي پل كه ظاهراً در 
زمان تصادف برای ايمن‌سازي موقتي مورد استفاده قرار گرفته بود، به طرز نامناسبي در ابتداي 

پل بدون ايمني ابتدا و انتهاي آن رها شده‌اند. 

واكاوي يك تصادف جاده اي از نگاه نظريه چند عاملي
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تصوير5: وضعيت ايمني ابتدا و انتهاي پل

ب( علايم و تابلو 

در محدوده 100 متري پل محل حادثه از سمت شيراز 7 عدد تابلو نصب شده است. از سمت 
كازرون در محدوده 100 متري محل پل 4 عدد تابلو نصب است. تراكم نصب تابلو در محل پل 
از سمت شيراز و در ورودي پل با متوسط فاصله 10 متر بوده كه فرصت كافي جهت متابعت 
راننده از اين همه تابلو عملًا نبوده و باعث س��ردرگمي بيشتر راننده مي‌شود. از سمت كازرون 
تنها تابلوي اخباري كه باركي شدن راه و محل پل را متوجه مي‌سازد، در وسط صخره در مكان 
نامناسبي قرار گرفته است. تابلوهاي هدايت مسير در روي پل به تعداد كافي و با فاصله مناسب 

قرار گرفته‌اند. 
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تصوير6: موقعيت قوس در انتهاي  پل

به علت عمليات برف روبي صورت گرفته در زمستان، خط كشي در مسير از بين رفته است. 
همچنين به علت عمليات زمستاني، نصب ديگر علايم افقي حاشيه راه نظير چشم‌گربه‌اي ميسر 

نبوده است.  

تصوير7: موقعيت قوس در ابتداي پل

واكاوي يك تصادف جاده اي از نگاه نظريه چند عاملي
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وضعيت هندسي محور در محدوده پل 

پل مورد بازديد در يكلومتر 71+900 محور شيراز – كازرون قرار دارد محل اين پل بعد از كي 
شيب سرازيري طولاني با شيب )6 درصد - 8 درصد( در محل كي قوس معكوس ) راستگرد 
– چپگرد( قرار گرفته اس��ت. فاصله ديد محل پل از س��مت شيراز 100 متر و از سمت كازرون 
كمتر از 70 متر اس��ت. شعاع قوس خروجي از قوس ورودي تندتر بوده و برابر 80 متر برآورد 
شده است. وجود ترانشه و ديوار حائل از سمت شيراز، فاصله ديد را محدود کرده و از سمت 
كازرون نيز با وجود كي ترانشه، فاصله ديد محل پل به حدود 70 متر تقليل يافته است. عرض 
روسازي و شانه راه قبل از پل به ترتيب 3/7 متر و 5/1 متر و در محل پل عرض روسازي 8/6 
متر و فاقد شانه است. عرض پياده رو محل پل 11 متر و اختلاف ارتفاع آن با سطح سواره رو 
به‌طور متوسط 8 سانتي‌متر است. در محل پل كي مسير كنارگذر وجود دارد كه فاقد روسازي و 

تجهيزات ايمني است. در ضمن ضوابط هندسي دسترسي اين مسير رعايت نشده است. 

وضعيت روسازي و زهكشي 

وضعيت روس��ازي روي پل و قبل و بعد از آن به‌طور نس��بی مناسب است. تعدادي ترك به 
صورت طولي و عرضي با شدت متوسط در ورودي پل مشاهده مي‌شود. نكته قابل توجه اينك‌ه 
با توجه به كوهستاني بودن منطقه و واقع شدن محل پل در كي مسير سرازيري، هنگام بارندگي، 

سطح راه لغزنده شده و خطر تصادف به شدت افزايش پيدا ميك‌ند. 

به لحاظ زهكشي در محدوده ورودي پل دو مقطه آب رو وجود دارد. نكته حائز اهميت این 
است که نخست با توجه به نزدكيي ديوار حايل سمت راست راه به شانه، فاصله بازيابي و ناحيه 
عاري از مانع رعايت نشده است و خطر برخورد وسيله نقليه به اين موانع وجود دارد. دوم اینکه 
به لحاظ عدم رعايت شي��ب‌بندي مناسب مقطع آب رو حاشيه راه در صورت خروج احتمالي 
وسي��له نقليه از سطح راه، براي وسايل نقليه حادثه ديده غير قابل پيمايش شده و نمي‌توانند به 
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مسير اصلي بازگردند. كيي از موارد مهم ايمني در اين ارتباط، نزدكيي ديواره‌هاي حايل به بدنه 
راه و شيب تند اين ديوارها است كه در اثر كوچ‌كترين حادثه طبيعي، انبوه سنگ‌هاي لغزنده 
انباش��ته ش��ده در بالاي اين ديوارها، به سطوح روس��ازي اصابت و حوادث ناگواري بعدي را 

به‌وجود می‌آورند. 

 

تصوير 8: شيب تند ابتداي مسير

بررسي وضعيت روشنايي محور

در محدوده محل تصادف در هنگام ش��ب به علت قرارگرفتن پل در بين دو قوس با ش��عاع 
كوچك، عدم وجود روش��نايي از عوامل افزايش برخوردهاي تك وسي��له‌اي و چند وسيله‌اي 

است. 

تعيين شاخص ايمني پل محل حادثه 

با بررسي به عمل آمده از وضعيت ايمني پل، پارامترهاي فيزكيي و ترافكيي مورد نياز جمع‌آوري 
و سپس اقدام به تعيين شاخص ايمني پل با استفاده از روابط و استاندارد موجود شد. پارامترهاي 

واكاوي يك تصادف جاده اي از نگاه نظريه چند عاملي
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به دست آمده از طريق برداشت ميداني، سوابق موجود و برخي پارامترها نيز با روش‌هاي تخمين 
مهندسي به‌دست آمد که اين پارامترها مطابق جدول زیر می‌باشد. 

جدول 1: پارامترهاي فيزكيي و ترافكيي براي تعيين شاخص ايمني پل

مقدارنوع پارامتررديفمقدارنوع پارامتررديف

80 متر شعاع انحناي قوس 7/38 متر عرض سواره رو راه 1
تريكب ترافكي رفت و 6/89 متر عرض سواره رو پل 2

برگشت 
ناپيوستگي 

زياد 
1نسبت ترافكي به ظرفيت راه 510%-شيب راه از سمت شيراز 3
شيب راه از سمت 4

كازرون
مقدار سرعتي كه در 85% %011

موارد سرعت ترافكي برابر يا 
كمتر از آن است 

70 Km/h

كم عوامل حواس پرتي 7012 مترفاصله ديد 5
بحراني وضع حفاظ پل 13نداردشانه روي پل 6
طول خط مماس بر 7

قوس
50 متر 

منبع: سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، )1384(

با مقادير به دس��ت آمده از پارامترهاي دخيل در ايمني پل، براساس دستورالعمل اشتو عدد 
شاخص تعديل نشده  ايمني پل  مزبور از مقدار عدد 100 ، 31  به‌دست آمد و مقدار اصلاح شده  
آن كمتر از 25 به‌دس��ت بوده كه بر اساس آن محل پل پرخطر بوده و نياز به اصلاح اساسي در 
آن اجتناب ناپذير است. از مهم‌ترين كميت‌هايي كه بر كاهش ايمني پل مزبور تأثير داشته شامل: 
نبود حفاظ مناسب، كمبود فاصله ديد، قوس تند، نبود شانه، حجم ترافكي سنگين و نامنظمي و 

ناپيوستگي در جريان ترافكي عبوري است. 
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نظريه چند عاملي و تحليل حادثه از منظر زنجيره عوامل

نظريه چند عاملي، از نظريه دومينو نشأت گرفت و بيانگر اين ايده است که در بروز حادثه 
ممکن اس��ت عواملي گوناگون مؤثر باشند و از كي زنجيره رويدادهاي پياپي شكل مي‌گيرند. 
زنجيره حوادث در اين مدل، همانند دومينوي چند قطعه‌اي اس��ت كه قطعات آن، در نزدكيي 
كيديگ��ر جا گرفته‌اند و با افت��ادن هر قطعه، قطعه ديگر هم مي‌افت��د. ملاحظه مي‌گردد وقتي 
مجموعه‌اي از خطرها ش��امل اعمال نا ايمن با ش��رايط نا ايمن كه در بالا تش��ريح ش��د دست 
به‌دست هم دهند، حادثه با شدت صورت مي‌گيرد. چه بسا اگر كيي از اين عوامل حذف مي‌شد 
مي‌توانس��ت حادثه اي اتفاق نيفتد. مثلًا اگر روش��نايي در محل پل برقرار مي شد، يا پل حفاظ 
مناس��بي داشت. يا محل پل در محل قوس واقع نمي‌ش��د. همان‌طور كه ملاحظه شد حوادث 
اين‌چنيني پدید نمی‌آمد. اين علت‌ها به صورت تصادفي با يکديگر ترکيب مي‌ش��وند و حادثه 
پديدار مي‌شود. بنابراين، بايد کوشش شود تا جايي که امکان دارد اين علت‌ها شناخته و تعيين 
شوند. اين حادثه از چند واقعه پي در پي شکل مي‌گيرد که به صورت حلقه‌هاي يک زنجيره و 
به دنبال يکديگر باعث بروز حادثه مي‌شوند و ارتباطي تنگاتنگ ميان هري‌ک از وقايع الف، ب 

وجود دارد)شیرازی، 1385(. 

 تصوير 9: شكل‌گيري حادثه و آسيب به دنبال تريكب چند واقعه

نتايج و پيشنهادها

تمركز مجموعه‌اي از عوامل خطر ساز در كي محدوده موجب كاهش شديد ايمني اين راه 
ش��ده است. اين وضعيت با تأثيردهي و تأثيرپذيري عوامل انساني وضعيت حادتري پيدا كرده 

واكاوي يك تصادف جاده اي از نگاه نظريه چند عاملي

واقعه الف واقعه ب حادثه آسیب
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اس��ت. هرچه تعداد عوامل خطرساز افزايش يابد، وضعيت ايمني با مرتبه‌اي بالاتر كاهش پيدا 
ميك‌ند. به عبارتي علل محيطي بر رفتارانس��اني اثرگذار بوده يا خطاي رفتاري در اثر بخش��نده 
نبودن محيط جبران ناپذير بوده است. در اين راستا‌، پل‌هاي موجود در محور با توجه به ايمني 
كم در انتقال زنجيره حوادث نقش كليدي داشته و تصادف و حادثه‌اي شديد ايجاد کرده است. 
بديهي اس��ت توجه و تمركز بر ايمن س��ازي پل محل حادثه‌، اقدامي اندك در ايمن سازي اين 
محور محسوب می‌شود. لكين از گسترۀ حادثه به آسيب‌هاي جدي ميك‌اهد. بنابراین اولين گام 
اساسي، ايمن سازي پل با بهك‌ارگيري تجهيزات ايمني مناسب، علايم، تأمين روشنايي و تعمير 

مداوم روسازي محل پل است.

بهسازي هندسي مسير شامل رفع موانع ديد، توجه به ايمن سازي حاشيه راه از جمله مقاطع 
آب رو و توجه به ضوابط هندسي كنارگذر پل و روسازي كنارگذرها از ديگر اقدامات ضروري 
برای ايمن س��ازي اين محور محسوب مي‌ش��ود كه از شكل‌گيري عوامل دومينويي آن خواهد 

كاست. 
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