轨道路桥施工事故案例 | 2014年黄延高速公路扩能工程甘泉段“7.28”隧道坍塌事故
[bookmark: _GoBack]2014年7月28日12时30分，黄延高速公路扩能工程第13合同段墩梁隧道（甘泉县城关镇马岔村）在施工过程中突然发生坍塌，造成3人死亡，直接经济损失2804035元。
根据《国务院生产安全事故报告和调查处理条例》（国务院令第493号）有关规定，经延安市人民政府批准，7月31日，成立了由市安监局牵头，市监察局、公安局、总工会、甘泉县政府有关负责同志等参加的黄延高速公路扩能工程甘泉段“7.28”隧道坍塌事故调查组（以下简称事故调查组），开展事故调查工作。事故调查组聘请有关专家从8月1日至8月10日对事故原因进行勘察，并邀请市检察院派员参加了事故调查工作。事故调查组通过查阅资料、调查取证和综合分析论证，按照依法依规、实事求是、科学严谨、注重实效的原则，认定了事故性质，提出了对有关责任人和责任单位的处理建议，并针对事故原因及暴露出的突出问题，提出了事故防范措施建议。现将有关情况报告如下：
一、基本情况
（一）黄延高速公路扩能工程项目基本情况
黄延高速公路扩能工程是西安至延安高速公路扩能工程的一部分，项目路线起于宜君县崖头庄，连接黄陵、富县、甘泉、宝塔等区县，终点位于安塞县沿河湾镇南侧，全长153.909公里，概算总投资217.16亿元，全线按六车道标准建设，设计时速100公里/小时。该项目取得了国家发改委《关于陕西省延安至黄陵公路扩容工程可行性研究报告的批复》（发改基础〔2014〕310号），于2013年7月开工建设，计划2015年底全线建成通车。
（二）黄延高速公路扩能工程项目建设单位基本情况
陕西省交通建设集团公司，企业类型为一人有限责任公司（国有独资），地址在西安市高新区唐延路6号，法定代表人韩定海，注册资本贰拾亿元，经营范围：道路建设、经营管理与养护、资本运营和配套开发服务；道路工程项目投资咨询与评估；道路工程勘测设计、施工、技术咨询与监理；房地产开发和物业管理；道路养护机械设备租赁；工程材料生产及施工；物资器材和机电设备经销；服务区管理与经营。本项目成立黄延高速公路扩能工程建设管理处，在甘泉段设工作组，负责管理项目建设相关工作。
（三）黄延高速公路扩能工程项目设计单位基本情况
陕西省交通规划设计研究院，企业类型为国有企业，地址在西安市高新区科技六路37号，法定代表人栾自胜，注册资本金1280万元，资质等级为公路行业甲级。
(四)黄延高速公路扩能工程项目施工单位基本情况
1、承建企业情况。黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段由中铁四局集团第五工程有限公司承建，该公司地址在江西省九江市庐山区长虹大道968号，企业法人代表贾恩增，注册资本陆亿元，经营范围：承建铁路，公路、机场、码头、市政、工业民用建筑；给排水建筑安装工程；环保工程、起重设备安装工程施工；工程机械租赁；片石开采、加工；铁路桥梁生产、制造、安装；铁路轨枕、轨枕板生产、铺设。安全生产许可证证号：（赣）JZ安许证字[2004]16001-3/8，许可范围：建筑施工，有效期：2013年12月27日至2016年12月27日。
2、隧道施工劳务分包企业情况。安徽省桐城市第一建筑安装工程有限公司（四证一照齐全），企业类型为有限责任公司（自然人投资或控股），公司地址在安徽省桐城市孔城镇三里街39号，法定代表人袁国琪，注册资本贰仟零玖拾贰万捌仟元，经营范围：可承担单项建安合同额不超过企业注册资本金5倍的下列房屋建筑工程的施工：（1）28层及以下、单跨跨度36米及以下的房屋建筑工程；（2）高度120米及以下的构筑物；（3）建筑面积12万平方米及以下的住宅小区或建筑群体。公路劳务工程施工（凭资质证经营）、土石方工程、室内外装潢。安全生产许可证号：（皖）JZ安许证字[2004]001960-2-2，许可范围：建筑施工，有效期：2013年12月30日至2016年12月29日。
（五）黄延高速公路扩能工程项目监理单位基本情况
1、总监理单位：陕西省交通工程咨询公司，企业类型为国有企业，地址在西安市药王洞12号，法定代表人张军，注册资本400万元。监理等级证书：交监公甲第324-2009号，监理资质等级为公路工程甲级，有效期：2013年5月14日至2017年5月13日，业务范围：在全国范围内从事一、二、三类公路工程、桥梁工程、隧道工程项目的监理业务。
2、驻地监理单位：北京路桥通国际工程咨询有限公司，企业类型为有限责任公司，地址在北京市海淀区西土城路8号，法定代表人杭伯安，注册资本500万元。监理等级证书：交监公甲第094-2006号，监理资质等级为公路工程甲级，有效期：2010年8月20日至2014年8月19日，业务范围：在全国范围内从事一、二、三类公路工程、桥梁工程、隧道工程项目的监理业务。
（六）事故发生隧道基本情况
黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段墩梁隧道左线出口，是大断面隧道（设计为三车道，隧道建筑限界净宽14.5m，紧急停车带部位净宽17m，净空限界高度均为5m）。左线起讫里程ZK90+098～ZK91+810,全长1712m。隧址区属于黄土梁峁沟壑地貌，隧址区揭露地层由老至新依次为：上新统保德组（N2）粘土岩、中更新统离石组黄土（Q2eol）和上更新统马兰组黄土（Q3eol）。局部存有滑坡不良地质、膨胀性粘土岩、Ⅰ级非自重湿陷性黄土，隧道围岩等级是Ⅴ级，墩梁隧道左线出口处于浅埋偏压状态。开挖具有较高风险。
二、事故发生经过及应急处置情况
（一）事故经过
2014年7月28日12时15分许，施工人员朱友军、马换喜、杨金、朱峰等4人进入墩梁隧道左线，在隧道出口先行（左）导坑上台阶（ZK91+705）处安装中壁墙型钢临时支撑作业。朱峰在台车上处理顶部松土，朱友军、马换喜、杨金三人在台车下挖拱角。12时30分，距离隧道口90m，距掌子面15m的隧道拱顶上方黄土突然发生坍塌，导致朱友军、马换喜、杨金3人被坍塌体掩埋，朱峰借助台车逃生而幸免于难。
（二）人员伤亡情况
事故造成朱友军、马换喜、杨金3人死亡。根据2014年8月1日甘泉县公安局刑事技术室（陕）公（甘）鉴（法医）字【2014】012号、013号、014号鉴定文书，马换喜、杨金、朱友军三人系胸廓塌陷引起的血气胸及黄土水泥掩埋引起的窒息死亡和重度颅脑损伤死亡。具体情况如下：
（1）朱友军，男，汉族，1967年8月27日生，户籍所在地湖北省十堰市竹溪县中峰镇四沟村7组，身份证号码：420324196708271010。
（2）马换喜，男，汉族，1973年3月15日生，户籍所在地甘肃省陇西县菜子镇雪山村雪山沟社2号，身份证号码：622425197303158373。
（3）杨金，男，汉族，1993年12月24日生，户籍所在地湖北省襄阳市襄州区东津镇肖岗村8组，身份证号码：420621199312240630。
（三）抢险救援情况
1．施工单位内部应急处置情况。事故发生后，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同项目经理部立即启动《墩梁隧道施工应急预案》，现场成立了抢险救援、物资设备、技术保障、医疗保障、后勤保障等五个小组。为加快抢险救援进度，救援小组调集挖掘机8台、装载机6台和160余名抢险人员参与支护加固和坍体清理。中铁四局集团有限公司接到事故报告后，成立了由主管生产副总经理为组长，工程管理中心、安全质量管理中心、技术管理中心、四局西北稽查大队部门负责人及相关专家等抢险救援领导小组，于7月28日深夜赶到现场，参与抢险救援指导工作。经过不间断地抢险救援， 7月29日10时40分，将 3名被埋人员救出并迅速送往甘泉县医院，经确认均已死亡。
2．省、市、县政府及相关部门应急处置情况。接到报告后，甘泉县委、县政府立即启动应急预案，副县长杨卫东带领公安、安监、交通、消防、卫生等部门赶赴现场，全力组织救援。接到报告后，市政府派出市政府郝宝仓副市长带领市应急办、安监局有关人员，省安监局派出应急办和监管二处有关人员迅速赶到事故现场，指导应急抢险工作。
3．事故报告情况。事故发生后，现场人员立即向项目经理部总工杨川报告情况。杨川接到报告后，立即向项目经理部副经理杨道岭、项目经理部经理张爱明进行了报告。14时许，项目经理部经理张爱明先后向中铁四局集团第五工程有限公司副总经理王润国、陕西省交通建设集团公司黄延高速建设管理处甘泉工作组组长吴慧彦、陕西省交通建设集团公司黄延高速建设管理处处长申来明进行了报告。
事故发生后，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同项目经理部人员向120急救中心求救，120救护车在赶赴现场中遇到交通堵塞，遂于7月28日13时23分向甘泉县公安局110指挥中心报告，请求疏导交通。甘泉县公安局110指挥中心接到报告后，于13时24分及时指派甘泉县公安局高哨派出所、交警中队出警，高哨派出所所长赵明富带领民警赶到现场，14时50分甘泉县公安局治安大队民警赶到现场，立即协助施工单位维护现场秩序，进行抢险。15时05分，甘泉县公安局分别向甘泉县委、县政府、县安监局报告了有关情况。17
时21分到26分，甘泉县安监局和甘泉县委县政府分别向市安监局和市委、市政府上报了情况。
中铁四局集团第五工程有限公司项目经理部在接到事故报告后，未按规定时限向甘泉县安监局报告。
三、事故原因和性质
（一）直接原因
经调查认定，在墩梁隧道左线出口ZK91+705～ZK91+725区域， Q2eol硬塑黄土夹古土壤层和N2粘土岩层的界面与隧道走向形成约100相交状况，且在两种地层结合界面处存有界面水，层间结合力差，极易发生脱层坍塌。洞身穿越的中更新统离石组黄土地层，黄土板结，几近成岩。受成因影响，该黄土地层在距隧道拱顶2m左右高度局部生成了约5cm厚度的水平状钙质结核层，将粘土岩水平切割，形成局部水平“断层”，粘结力下降，该隧道局部形成的埋深约2m的超浅埋不稳定结构突然脱离坍塌，是导致该起事故的直接原因。
（二）间接原因
1．隧道处于Q2eol硬塑黄土夹古土壤层和N2粘土岩地层，隧道开挖的变形量较小。施工以来，监控量测数据显示拱顶累计最大沉降量32mm，日沉降量最大为3mm，水平收敛累计最大值为27mm，日收敛量最大为2.9mm，初期支护未出现裂纹、剥落掉块，表明隧道拱顶坍塌的发生具有突发性和不可预见性。
2．墩梁隧道属大断面，开挖跨度较大，粘土岩自身强度较低，被水平状钙质结核层切割的粘土岩易发生坍塌。
3．拱顶上部的水平状钙质结核层位于隧道顶部以上2m，受目前地质预报手段（TSB地质雷达超前预报、超前探孔等）的限制，对该水平状钙质结核层的存在，难以发现。
4．陕西省交通规划设计研究院对Q2eol硬塑黄土夹古土壤层和N2粘土岩层的界面与隧道走向形成约100相交处一定范围的特殊地段，未细化设计，全隧单层超前小导管均采用外插角70设计，对此可能造成降低层间结合力的后果认知不足。
5.中铁四局集团第五工程有限公司项目部对Q2eol硬塑黄土夹古土壤层和N2粘土岩层的界面与隧道走向形成约100相交状况的地质风险认知不足，依然按外插角70设计要求施工超前小导管，致使Q2eol硬塑黄土夹古土壤层和N2粘土岩层的界面受到扰动而脱层坍塌。
6.中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同项目经理部在开挖墩梁隧道左线出口先行（左）导坑上台阶时，对裸露围岩没有及时做到快速喷射砼封闭施工，导致外露黄土失水过多，黄土粘性减弱，自稳性削弱。
（三）事故暴露出在安全管理方面存在的问题
1．黄延高速公路扩能工程没有按照国务院、省政府、国家安监总局有关安全设施监督管理规定，履行安全“三同时”审批手续。管理处安全管理履职不到位，对存在的安全隐患没有及时督促整改。
2．安徽省桐城市第一建筑安装工程有限公司未认真执行生产经营单位三级安全教育培训规定，对新进从业人员的岗前安全培训不到位。
3．中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同项目经理部在事故发生后，未按《生产安全事故报告和调查处理条例》规定时限向甘泉县安监局报告。没有按照交通部令2007 年第 1 号要求，配足安全管理人员；安全隐患整改不彻底，没有按照设计和施工组织设计要求及时做二衬。
4．北京路桥通国际工程咨询有限公司对施工安全缺乏有效的监管，现场监理人员安全意识淡薄，责任心不强，监理程序执行不力，没有认真督促中铁四局五公司项目部按照设计和施工组织设计及时做二衬。
5．陕西省交通工程咨询公司对北京路桥通国际工程咨询有限公司管理不到位，没有认真督促中铁四局五公司项目部按照设计和施工组织设计及时做二衬。
（四）事故性质
经调查认定，黄延高速公路扩能工程甘泉段“7.28”隧道坍塌事故是一起生产安全事故。
四、对事故有关责任人员及责任单位处理建议
依据《安全生产法》、《生产安全事故报告和调查处理条例》以及《安全生产领域违法违纪行为政纪处分暂行规定》、《安全生产违法行为行政处罚办法》等法律法规，建议对以下相关责任人及责任单位进行处理。
（一）对有关责任人的处理建议
1．胡俊峰，男，34岁，安徽省桐城市第一建筑安装工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段施工项目经理。安全生产管理不到位，从业人员培训不全面。建议安徽省桐城市第一建筑安装工程有限公司给予行政记大过处分。
2．汪峰，男，32岁，安徽省桐城市第一建筑安装工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段施工项目副经理。对施工现场安全管理不到位。建议安徽省桐城市第一建筑安装工程有限公司给予行政记大过处分。
3．张爱明，男，48岁，中共党员，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目经理。对安全生产工作重视不够，安全管理人员配备不足，从业人员培训不到位。建议中铁四局集团有限公司给予行政记过处分。
4．杨川，男，32岁，中共党员，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目总工。对黄土隧道地质风险认识不足；技术管理不规范，对裸露围岩没有及时做到快速喷射砼封闭施工，没有按照设计和施工组织设计要求及时做二衬。建议中铁四局集团第五工程有限公司给予行政记过处分。
5．杨道岭，男，31岁，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目副经理。对黄土隧道地质风险认识不足；技术管理不规范，对裸露围岩没有及时做到快速喷射砼封闭施工，没有按照设计和施工组织设计要求及时做二衬。建议中铁四局集团第五工程有限公司给予行政警告处分。
6．张雄，男，32岁，中共党员，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目安全总监。对安全生产管理不到位，从业人员培训不到位。建议中铁四局集团第五工程有限公司给予行政警告处分。
7．周义平，男，37岁，中共党员，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目部安保部长。对安全生产管理不到位，施工现场特种作业人员持证率低，安全员履职不到位，安全隐患整改不到位。建议中铁四局集团第五工程有限公司给予行政警告处分。
8．何军苗，男，24岁，中共党员，中铁四局集团第五工程有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目部安全员。安全生产监管不到位，对检查发现的安全隐患不能正确履行工作职责，责任心不强。建议中铁四局集团第五工程有限公司给予行政警告处分。
9．王超超，男，30岁，北京路桥通国际工程咨询有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目监理员。对黄土隧道地质风险认识不足；安全意识淡薄，责任心不强，监理程序执行不力，没有认真督促中铁四局五公司项目部按照设计和施工组织设计及时做二衬。建议北京路桥通国际工程咨询有限公司解除与其的聘用合同。
10．张兴立，男，46，中共党员，北京路桥通国际工程咨询有限公司黄延高速公路扩能工程LJ-13合同段项目驻地监理。监理程序执行不力，没有认真督促中铁四局五公司项目部按照设计和施工组织设计及时做二衬。建议对其处以捌仟元罚款。
11．符海，男，38岁，陕西省交通工程咨询公司黄延高速公路扩能工程总监办甘泉工作组成员。监理程序执行不力，对北京路桥通国际工程咨询有限公司管理不到位。建议对其处以叁仟元罚款。
12．陈世辉，男，48岁，中共党员，陕西省交通工程咨询公司黄延高速公路扩能工程总监办甘泉工作组组长。对北京路桥通国际工程咨询有限公司管理不到位。建议对其处以贰仟元罚款。
（二）对事故单位的处理建议
1．依据《生产经营单位安全培训规定》第二十九条之规定，建议对安徽省桐城市第一建筑安装工程有限公司给予壹万元的行政处罚。
2．依据《生产安全事故报告和调查处理条例》第三十七条之规定，建议对中铁四局集团第五工程有限公司给予贰拾万元的行政处罚。依据《生产安全事故信息报告和处置办法》第二十五条之规定，建议对中铁四局集团第五工程有限公司给予贰万元的行政处罚。
3．建议陕西省交通建设集团对陕西省交通建设集团公司黄延高速建设管理处、中铁四局集团第五工程有限公司、北京路桥通国际工程咨询有限公司、陕西省交通工程咨询公司在黄延高速公路扩能工程全线予以通报批评。
五、事故防范措施建议
针对事故暴露出重施工轻安全、管理不严格、培训不到位等突出问题，为了进一步加强企业安全生产工作，有效防范类似事故发生，特提出以下措施建议：
（一）进一步夯实企业安全生产主体责任。中铁四局集团第五工程有限公司要认真履行企业安全生产主体责任，突出抓好制度建设、现场管理、操作规程、岗位职责、设备管理和风险管控等方面的精细化工作。要建立健全主要负责人、生产技术负责人、班组长等重点岗位人员安全职责，构建“横向到边、纵向到底”的安全生产责任体系。
（二）进一步健全企业安全生产管理机构。中铁四局集团第五工程有限公司要按照《公路水运工程安全生产监督管理办法》（交通部令2007 年第 1 号）规定，施工现场应当按照每5000万元施工合同额配备一名的比例配备专职安全生产管理人员，安全生产三类人员必须取得考核合格证书，方可参加公路施工。
（三）进一步深化安全教育培训。中铁四局集团第五工程有限公司要严格执行安全教育培训制度，建立公司、项目部、班组三级安全教育培训体系，定期开展安全培训，健全培训考核档案，使从业人员熟悉安全生产基本知识,了解岗位危险因素，掌握岗位操作规程和应急自救措施。同时要运用典型事故案例，教育职工严格遵守操作规程。
（四）进一步强化施工作业安全管理。中铁四局集团第五工程有限公司要严格遵照设计和施工规范，全面优化施工方案和施工工艺，加强施工生产安全管理。在施工前要加强超前地质预报，充分认识围岩变化。在施工中要严格遵循“管超前、严注浆、短进尺、短台阶、少扰动、强支护、快封闭、勤量测”原则实施隧道开挖。要强化隧道拱顶下沉、拱腰收敛及中壁墙临时支撑变形的监控量测管理，及时分析数据，科学指导施工。
（五）进一步细化工程设计。陕西省交通规划设计研究院要不断提高对黄土层大断面隧道开外的风险认识，细化设计。
（六）进一步加强监理。陕西省交通建设集团要严格落实监理单位管理责任。监理单位在实施监理过程中，对发现存在的安全事故隐患，整改后应予以现场复查。施工单位拒不整改或者不停止施工的，工程监理单位应当及时向有关主管部门报告。

