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واكاوي یك تصادف جاده اي از نگاه نظریه چند عاملي

مقصود پوریاري1 ، محمود خوش نشان2 
)از صفحه 81 تا 94(

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

چکیده
نظریه چندعاملي بیانگر این ایده است که در بروز حادثه ممکن است عواملي گوناگون مؤثر 
باشند، به گونه اي که هر علت، خود نتیجه چند علت دیگر است و برهم کنش مجموعه این علل 
موجب بروز حادثه مي شود. این برهم نهي عوامل در محل نقاط و یا مقاطع حادثه خیز بیشتر اتفاق 
مي افتد. آمار بالاي تلفاتي که در محل پل ها به وقوع پیوسته است، موجب آن شده که اکنون پل ها 
ــمار آیند. اگر در مکان یابي یک پل با محدودیت مواجه بوده و  جزء نقاط حادثه خیز راه ها به ش
انسجام لازم با کل مسیر راه حفظ نشود، محل پل ناامن قلمداد مي شود، هرچه این محدودیت به 
لحاظ هندسي به دنبال شرایط نامناسب توپوگرافي در مسیر یک راه بیشتر باشد، توجه به عوامل 
ثانویه ایمن سازي در محل پل، یعني استفاده از علایم و تجهیزات ایمني به منظور کاهش عوامل و 
عواقب خطر ضرورت مي یابد. به دنبال حادثه تصادفي در محل پلي در محور شیراز- کازرون، با 
واژگوني یک دستگاه اتوبوس بالغ بر 14 نفر کشته شدند. عواملي که درپي هم منجر به این حادثه 
شده، مورد بررسي قرار گرفته است. ضرورت بررسي و توجه به علل وقوع چنین حوادثي آنجا 
اهمیت دارد که ممکن است در هر موقعیت دیگري به صورت هاي متفاوت تکرار شده و عواقب 
ناگواري بوجود آورند. از طرفي توجه به مبحث خطرشناسي را  برجسته می کند. اگر بتوان یک یا 
چند عوامل را حذف کرد از ترکیب عوامل جلوگیري شده احتمال شکل گیري حادثه بعدي کاهش 
مي یابد. در واقع، علت حادثه آن چیزي است که هرگاه اصلاح یا برداشته شود، موجب پیشگیري 

از بروز حادثه یا دست کم کاهش پیامدهاي آن مي شود.

کلیدواژه ها  
خطر/ تصادف/ نظریه چند عاملي / خطر شناسی / حادثه

1. کارشناس ارشد حمل و نقل عضو هیئت علمي پژوهشکده 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 ایمني مفهوم خطر یک مفهوم پایه و اساسي است که برخي از مفاهیم دیگر 
ــرایطي است که پتانسیل صدمه به افراد، خسارت به  در ارتباط با آن معنا پیدا مي کنند. خطر، ش
تجهیزات و راه ها را داشته باشد یا آنکه موجب کاهش قدرت و کارآیي یک اقدام شود )پوریایی، 
1382(. براي آنکه خطر از حالت نهفته به حالت پدیدار )حادثه( تبدیل شود، باید یک محرک 
مناسب وجود داشته باشد. در واقع خطرها مانند مواد منفجره اي هستند که همه جا وجود دارند 
و بر اثر محرک هایي، مانند خطاي انسان، نارسایي در طرح هندسي مسیر و موارد دیگر به حادثه 
تبدیل مي شوند. مفهوم دیگري که باید به آن توجه داشت، شبه حادثه است. شبه حادثه عبارت 
ــود اما بر اثر خوش شانسي )و نه بر اثر  ــته باعث بروز زیان ش ــت از رویدادي که مي توانس اس
طراحي( بدون زیان پایان گرفته است. هرگاه پس از لیز خوردن، اتوبوسي بتواند به موقع تعادل 
خود را حفظ کرده و از مسیر منحرف نشود  یک شبه حادثه رخ داده است. به راحتي مي توان 

نتیجه گرفت که عوامل به وجود آورنده حادثه و شبه حادثه یکي هستند

محور شیراز – کازرون به صورت یک راه دو خطه بوده و در سال 1352 ساخته شده است. 
جریان ترافیک در این محور سنگین بوده و به طور متوسط 8980  وسیله نقلیه در روز )در سال 
ــایل  ــایل نقلیه عبوري از این محور را وس 1383( در این محور تردد مي کنند که 35 درصد وس
نقلیه سنگین تشکیل داده است)سازمان حمل و نقل و پایانه های کشوری، 1384(. این محور 
ــتاني و صعب العبور مي گذرد و به لحاظ وضعیت  در محدودۀ تنگ ابولحیات از منطقۀ کوهس
ــي از ترکیب نامناسب قوس و خم، شیب زیاد و فاصله دید ناکافي برخوردار است. حد  هندس
فاصل کیلومتر 69 تا 77  شیراز، 3 پل بزرگ و مرتفع بتني با متوسط طول 149 متر و ارتفاع 36  

متر قرار دارند. 

ــاعت 1520 مورخ 83/10/29 در کیلومتر 900+71 محور شیراز – کازرون، در ابتداي  در س
ــتگاه اتوبوس  ــاس گزارش پلیس راه یک دس پل مورد نظر یک فقره تصادف رخ مي دهد. براس
مسافربري در حالي که از طرف شیراز به سمت قائمیه در حال حرکت بود، از ناحیه جلو )سمت 

واکاوي یك تصادف جاده اي از نگاه نظریه چند عاملي
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راننده( به پهلوي چپ کامیوني که در جهت عکس اتوبوس ) قائمیه به شیراز( در حرکت بوده، 
برخورد مي کند. در اثر شدت برخورد، راننده کنترل 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 
ــود. در این حادثه متأسفانه تعداد 14 نفر کشته و تعداد 11 نفر  ــقف واژگون مي ش و بر روي س
مجروح  مي شوند. علت این حادثه براساس گزارش پلیس، بي مبالاتي راننده اتوبوس و تجاوز 
به چپ ناشي از تخطي سرعت مطمئنه در جاده لغزنده در محل قوس تشخیص داده شده است. 

تصویر 1: محل تصادف

تصویر2: محل برخورد اتوبوس با حفاظ پل
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تصویر3: محل سقوط اتوبوس پس از برخورد

با توجه به بازدید صورت گرفته از محل حادثه مشخص شد غیر از عامل رفتار راننده اتوبوس 
ــرح زیر در بروز  ــرعت غیر مجاز( به طور کلي عواملی به ش ) انحراف به چپ و به کارگیري س

حادثه نقش داشته اند:  

• پیچ قبل از محل پل ) از سمت شیراز به کازرون( تند بوده و قدرت مانور ایمن در محل پیچ 
کاهش پیدا مي کند. 

• در محل قوس با وجود ترانشه سنگي محدودیت دید وجود داشت. 

• شیب جاده در مسیر اتوبوس زیاد بود. 

• سطح جاده به علت بارندگي لغزنده بود. 

• روشنایي در مسیر وجود نداشت. 

• حفاظ پل نامناسب بود. 

• اختلاف ارتفاع در سطح پیاده رو با سطح سواره رو پل زیاد بود. 

واکاوي یك تصادف جاده اي از نگاه نظریه چند عاملي
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وضعیت ترافیکي محور شیراز – کازرون 

ــاس سرشماري سالانه سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي در سال 1383، به طور  براس
ــبک و سنگین ) مجموع رفت و برگشت( از  ــط در هر روز 8980 وسیله نقلیه اعم از س متوس
محور مزبور تردد کردند. در روز حادثه )مورخ 83/10/29( تردد روزانه این محور 8812 وسیله 
نقلیه بوده است. به طور متوسط 35 درصد وسیله نقلیه عبوري از این محور وسایل نقلیه سنگین 

شامل اتوبوس و انواع کامیون است. 

محدودۀ مورد مطالعه منطقه اي کوهستاني است و شیب زیاد مسیر در قطعاتي بالغ بر6  درصد 
است. این وضعیت با توجه به درصد بالاي عبور وسایل نقلیه سنگین، باعث افزایش چشمگیر 
معادل سواري ترافیک عبوري شده است. نتیجه در این وضعیت سطح سرویس به شدت کاهش 
ــاعت  ــایل نقلیه که گاه به کمتر از 20 کیلومتر در س ــرعت کم وس پیدا مي کند و با توجه به س
ــبقت غیر مجاز افزایش یافته و با توجه به نبود خط سبقت،  ــد، در زمان طولاني خطر س مي رس

خطر تصادف به شدت افزایش پیدا مي کند. 

وضعیت علایم و تجهیزات ایمني محور در محدوده حادثه و کل محور 

ــیراز – کازرون در محدودۀ تنگ ابولاحیات ) محل حادثه مورد  با توجه به این که محور ش
بحث( در منطقه اي کوهستاني قرار دارد، به لحاظ ضوابط هندسي نظیر فاصله دید، شیب و قوس 

با محدودیت زیادي مواجه است. وضعیت کلي علائم به شرح زیر بود.  

الف( حفاظ ها و تجهیزات ایمني 

ــیر از نوع فلزي و انعطاف پذیر بوده که به طور کلي به  حفاظ هاي ایمني کنار راه در کل مس
ــت. این نوع حفاظ ها اصولاً در پرتگاه ها نباید مورد  ــده اس ضوابط کاربرد آن توجه جدي نش
استفاده قرار گیرند، زیرا این حفاظ ها به لحاظ عملکردي پاسخ گوي ایمني حاشیه راه نمي باشند. 
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از طرفي عدم توجه به ایمن سازي ابتدا و انتهاي آنها، در برابر برخورد وسیله نقلیه خود خطري 
عمده محسوب مي شوند. حفاظ مورد استفاده در پل  محل حادثه از نوع نرده فلزي بوده که بالغ 
بر 30 سال از عمر آن مي گذرد. در این حفاظ، فاصله پایه ها 2/3 متر، ارتفاع نصب 1/7 متر بوده 
و 25 سانتي متر در عرشه پل فرو رفته است. کاربرد این حفاظ براي عابر پیاده بوده و نرده، تاب 

برخورد وسایل نقلیه سنگین در سرعت هاي زیاد و متوسط را به هیچ وجه ندارد. 

تصویر4: وضعیت نامناسب نرده پل

ــده و در برابر  ــازي ش ــبي جاس ــیب دیده در حادثه تصادف به طرز نامناس ــاي آس حفاظ ه
ــدا و انتهاي این حفاظ ها فاقد  ــیله نقلیه مقاومتي ندارند. همچنین ابت کوچک ترین برخورد وس
هرگونه مهار انتهایي بوده و ایمن سازي نشده است. تعداد بلوک بتني در ابتداي پل که ظاهراً در 
زمان تصادف برای ایمن سازي موقتي مورد استفاده قرار گرفته بود، به طرز نامناسبي در ابتداي 

پل بدون ایمني ابتدا و انتهاي آن رها شده اند. 

واکاوي یك تصادف جاده اي از نگاه نظریه چند عاملي
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تصویر5: وضعیت ایمني ابتدا و انتهاي پل

ب( علایم و تابلو 

در محدوده 100 متري پل محل حادثه از سمت شیراز 7 عدد تابلو نصب شده است. از سمت 
کازرون در محدوده 100 متري محل پل 4 عدد تابلو نصب است. تراکم نصب تابلو در محل پل 
از سمت شیراز و در ورودي پل با متوسط فاصله 10 متر بوده که فرصت کافي جهت متابعت 
ــردرگمي بیشتر راننده مي شود. از سمت کازرون  راننده از این همه تابلو عملًا نبوده و باعث س
تنها تابلوي اخباري که باریک شدن راه و محل پل را متوجه مي سازد، در وسط صخره در مکان 
نامناسبي قرار گرفته است. تابلوهاي هدایت مسیر در روي پل به تعداد کافي و با فاصله مناسب 

قرار گرفته اند. 
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تصویر6: موقعیت قوس در انتهاي  پل

به علت عملیات برف روبي صورت گرفته در زمستان، خط کشي در مسیر از بین رفته است. 
همچنین به علت عملیات زمستاني، نصب دیگر علایم افقي حاشیه راه نظیر چشم گربه اي میسر 

نبوده است.  

تصویر7: موقعیت قوس در ابتداي پل

واکاوي یك تصادف جاده اي از نگاه نظریه چند عاملي
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وضعیت هندسي محور در محدوده پل 

پل مورد بازدید در کیلومتر 71+900 محور شیراز – کازرون قرار دارد محل این پل بعد از یک 
شیب سرازیري طولاني با شیب )6 درصد - 8 درصد( در محل یک قوس معکوس ) راستگرد 
ــمت شیراز 100 متر و از سمت کازرون  ــت. فاصله دید محل پل از س – چپگرد( قرار گرفته اس
ــت. شعاع قوس خروجي از قوس ورودي تندتر بوده و برابر 80 متر برآورد  کمتر از 70 متر اس
شده است. وجود ترانشه و دیوار حائل از سمت شیراز، فاصله دید را محدود کرده و از سمت 
کازرون نیز با وجود یک ترانشه، فاصله دید محل پل به حدود 70 متر تقلیل یافته است. عرض 
روسازي و شانه راه قبل از پل به ترتیب 3/7 متر و 5/1 متر و در محل پل عرض روسازي 8/6 
متر و فاقد شانه است. عرض پیاده رو محل پل 11 متر و اختلاف ارتفاع آن با سطح سواره رو 
به طور متوسط 8 سانتي متر است. در محل پل یک مسیر کنارگذر وجود دارد که فاقد روسازي و 

تجهیزات ایمني است. در ضمن ضوابط هندسي دسترسي این مسیر رعایت نشده است. 

وضعیت روسازي و زهکشي 

ــبی مناسب است. تعدادي ترک به  ــازي روي پل و قبل و بعد از آن به طور نس وضعیت روس
صورت طولي و عرضي با شدت متوسط در ورودي پل مشاهده مي شود. نکته قابل توجه این که 
با توجه به کوهستاني بودن منطقه و واقع شدن محل پل در یک مسیر سرازیري، هنگام بارندگي، 

سطح راه لغزنده شده و خطر تصادف به شدت افزایش پیدا مي کند. 

به لحاظ زهکشي در محدوده ورودي پل دو مقطه آب رو وجود دارد. نکته حائز اهمیت این 
است که نخست با توجه به نزدیکي دیوار حایل سمت راست راه به شانه، فاصله بازیابي و ناحیه 
عاري از مانع رعایت نشده است و خطر برخورد وسیله نقلیه به این موانع وجود دارد. دوم اینکه 
ــیب بندي مناسب مقطع آب رو حاشیه راه در صورت خروج احتمالي  به لحاظ عدم رعایت ش
ــیله نقلیه از سطح راه، براي وسایل نقلیه حادثه دیده غیر قابل پیمایش شده و نمي توانند به  وس
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مسیر اصلي بازگردند. یکي از موارد مهم ایمني در این ارتباط، نزدیکي دیواره هاي حایل به بدنه 
راه و شیب تند این دیوارها است که در اثر کوچک ترین حادثه طبیعي، انبوه سنگ هاي لغزنده 
ــازي اصابت و حوادث ناگواري بعدي را  ــده در بالاي این دیوارها، به سطوح روس ــته ش انباش

به وجود می آورند. 

 

تصویر 8: شیب تند ابتداي مسیر

بررسي وضعیت روشنایي محور

ــعاع  ــب به علت قرارگرفتن پل در بین دو قوس با ش در محدوده محل تصادف در هنگام ش
ــیله اي و چند وسیله اي  ــنایي از عوامل افزایش برخوردهاي تک وس کوچک، عدم وجود روش

است. 

تعیین شاخص ایمني پل محل حادثه 

با بررسي به عمل آمده از وضعیت ایمني پل، پارامترهاي فیزیکي و ترافیکي مورد نیاز جمع آوري 
و سپس اقدام به تعیین شاخص ایمني پل با استفاده از روابط و استاندارد موجود شد. پارامترهاي 

واکاوي یك تصادف جاده اي از نگاه نظریه چند عاملي
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به دست آمده از طریق برداشت میداني، سوابق موجود و برخي پارامترها نیز با روش هاي تخمین 
مهندسي به دست آمد که این پارامترها مطابق جدول زیر می باشد. 

جدول 1: پارامترهاي فیزیکي و ترافیکي براي تعیین شاخص ایمني پل

مقدارنوع پارامترردیفمقدارنوع پارامترردیف

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

برگشت 
ناپیوستگي 

زیاد 
1نسبت ترافیک به ظرفیت راه 510%-شیب راه از سمت شیراز 3
شیب راه از سمت 4

کازرون
مقدار سرعتي که در 85% %011

موارد سرعت ترافیک برابر یا 
کمتر از آن است 

70 Km/h

کم عوامل حواس پرتي 7012 مترفاصله دید 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(

ــت آمده از پارامترهاي دخیل در ایمني پل، براساس دستورالعمل اشتو عدد  با مقادیر به دس
شاخص تعدیل نشده  ایمني پل  مزبور از مقدار عدد 100 ، 31  به دست آمد و مقدار اصلاح شده  
ــت بوده که بر اساس آن محل پل پرخطر بوده و نیاز به اصلاح اساسي در  آن کمتر از 25 به دس
آن اجتناب ناپذیر است. از مهم ترین کمیت هایي که بر کاهش ایمني پل مزبور تأثیر داشته شامل: 
نبود حفاظ مناسب، کمبود فاصله دید، قوس تند، نبود شانه، حجم ترافیک سنگین و نامنظمي و 

ناپیوستگي در جریان ترافیک عبوري است. 
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نظریه چند عاملي و تحلیل حادثه از منظر زنجیره عوامل

نظریه چند عاملي، از نظریه دومینو نشأت گرفت و بیانگر این ایده است که در بروز حادثه 
ــت عواملي گوناگون مؤثر باشند و از یک زنجیره رویدادهاي پیاپي شکل مي گیرند.  ممکن اس
ــت که قطعات آن، در نزدیکي  زنجیره حوادث در این مدل، همانند دومینوي چند قطعه اي اس
ــد. ملاحظه مي گردد وقتي  ــادن هر قطعه، قطعه دیگر هم مي افت ــر جا گرفته اند و با افت یکدیگ
ــد دست  ــریح ش ــرایط نا ایمن که در بالا تش ــامل اعمال نا ایمن با ش مجموعه اي از خطرها ش
به دست هم دهند، حادثه با شدت صورت مي گیرد. چه بسا اگر یکي از این عوامل حذف مي شد 
ــنایي در محل پل برقرار مي شد، یا پل حفاظ  ــت حادثه اي اتفاق نیفتد. مثلًا اگر روش مي توانس
ــد. همان طور که ملاحظه شد حوادث  ــبي داشت. یا محل پل در محل قوس واقع نمي ش مناس
ــوند و حادثه  این چنیني پدید نمی آمد. این علت ها به صورت تصادفي با یکدیگر ترکیب مي ش
پدیدار مي شود. بنابراین، باید کوشش شود تا جایي که امکان دارد این علت ها شناخته و تعیین 
شوند. این حادثه از چند واقعه پي در پي شکل مي گیرد که به صورت حلقه هاي یک زنجیره و 
به دنبال یکدیگر باعث بروز حادثه مي شوند و ارتباطي تنگاتنگ میان هر یک از وقایع الف، ب 

وجود دارد)شیرازی، 1385(. 

 تصویر 9: شکل گیري حادثه و آسیب به دنبال ترکیب چند واقعه

نتایج و پیشنهادها

تمرکز مجموعه اي از عوامل خطر ساز در یک محدوده موجب کاهش شدید ایمني این راه 
ــده است. این وضعیت با تأثیردهي و تأثیرپذیري عوامل انساني وضعیت حادتري پیدا کرده  ش

واکاوي یك تصادف جاده اي از نگاه نظریه چند عاملي

واقعه الف واقعه ب حادثه آسیب
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ــت. هرچه تعداد عوامل خطرساز افزایش یابد، وضعیت ایمني با مرتبه اي بالاتر کاهش پیدا  اس
ــنده  ــاني اثرگذار بوده یا خطاي رفتاري در اثر بخش مي کند. به عبارتي علل محیطي بر رفتارانس
نبودن محیط جبران ناپذیر بوده است. در این راستا ، پل هاي موجود در محور با توجه به ایمني 
کم در انتقال زنجیره حوادث نقش کلیدي داشته و تصادف و حادثه اي شدید ایجاد کرده است. 
ــازي پل محل حادثه ، اقدامي اندک در ایمن سازي این  ــت توجه و تمرکز بر ایمن س بدیهي اس
محور محسوب می شود. لیکن از گسترۀ حادثه به آسیب هاي جدي مي کاهد. بنابراین اولین گام 
اساسي، ایمن سازي پل با به کارگیري تجهیزات ایمني مناسب، علایم، تأمین روشنایي و تعمیر 

مداوم روسازي محل پل است.

بهسازي هندسي مسیر شامل رفع موانع دید، توجه به ایمن سازي حاشیه راه از جمله مقاطع 
آب رو و توجه به ضوابط هندسي کنارگذر پل و روسازي کنارگذرها از دیگر اقدامات ضروري 
ــود که از شکل گیري عوامل دومینویي آن خواهد  ــازي این محور محسوب مي ش برای ایمن س

کاست. 
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