武汉轨道交通5号线红钢城站至建设十一路站区间“6·25”隧道钻穿事故调查报告
2020年6月25日10时30分左右，武汉市政工程设计研究院有限责任公司在青山公园内清风桥北侧桥台边进行地质钻探时，将在建的轨道交通5号线红钢城站至建设十一路站区间右线隧道第732环盾构管片钻穿，事故未造成人员伤亡，事故直接经济损失约46.25万。

根据市领导相关指示精神，由市应急管理局牵头，组织市公安、工会、水务等部门成立了武汉市“6·25”事故调查组，对该事故展开调查。调查组按照“四不放过”和“科学严谨、依法依规、实事求是、注重实效”的原则，通过现场勘验、调查取证，人员询问和综合分析，查清了事故发生经过、原因、人员伤亡和财产损失情况，认定了事故责任，提出了对有关责任单位及责任人员的处理建议和防范措施。现将有关情况报告如下：
一、事故项目及参建各方基本情况
（一）事故项目情况
事故项目为清风桥改造项目，位于武汉市青山区青山公园内，工程内容为清风桥拆除后原地原貌重建，工程总投资为700万元。
根据2019年9月27日《关于研究青山港引水口引水水质净化工程用地规划方案的纪要》（青山区人民政府专题会议纪要141号）有关内容，将青山公园清风桥改造项目纳入青山港及二号明渠综合整治工程（青山港子项），由武汉水资源发展投资有限公司组织实施。目前，该项目尚未完成立项，事发时正进行前期地质勘察工作。
（二）参建单位情况
1.建设单位为武汉水资源投资发展有限公司（以下简称：水投公司），类型为其他有限责任公司，住所为武汉市江岸区沿江大道江滩32号，法定代表人为方新阶，注册资本为人民币32160万元，统一社会信用代码为91420100688843240T，主要经营范围为水资源保护与水环境治理建设项目投资、工程建设、营运及管理等。
2.代建单位为武汉市挚诚工程项目管理有限责任公司（以下简称：挚诚公司），类型为有限责任公司，住所为武汉市青山区青翠苑1-3号406室，法定代表人为刘新克，注册资本为人民币310万元，统一社会信用代码为91420107771356590L，主要经营范围为建设工程前期咨询、工程建设施工阶段的管理咨询等。
2019年11月，水投公司与挚诚公司签订了《青山港及二号明渠综合整治工程（青山港子项）清风桥工程委托代建合同》，明确由挚诚公司代表水投公司对项目实施阶段进行全过程管理，完善各项报建手续，对项目的投资、质量、安全、文明施工、工期进行全面控制和管理。
3.勘察设计单位为武汉市政工程设计研究院有限责任公司（以下简称：市政设计院），类型为有限责任公司，住所为武汉市江汉区常青路40号，法定代表人为柯昌春，注册资本为人民币1712.89万元，统一社会信用代码为9142010077728873A，主要经营范围为市政行业、建筑行业和水利行业设计等。该公司持有住房和城乡建设部颁发的《设计资质证书》，证书编号：A142001757，资质类别和等级：工程设计市政行业甲级、建筑行业甲级；持有住房和城乡建设部颁发的《勘察资质证书》，证书编号：B142001757，资质类别和等级：工程勘察综合资质甲级。
2020年1月20日，挚诚公司与市政设计院签订了《清风桥改造工程设计合同》，合同内容为清风桥改造工程初步设计、施工图设计及预算。
2020年6月22日，挚诚公司向市政设计院出具《关于开展青山港及二号明渠综合整治工程清风桥改造（子项）地质勘察工作的委托函》，要求市政院启动地质勘察工作。
二、事故发生经过及信息报送情况
根据市政设计院经营计划部下达的《桥隧工程勘察技术要求单》，6月23日，市政设计院勘测设计院清风桥勘察项目现场负责人黄兴带队到青山公园进行现场踏勘，选定两处钻孔点位（孔号分别标注为ZK1和ZK2），并对钻孔点位周边管线进行探测。
6月24日下午，黄兴安排两名作业人员和一台钻机进场，做好相关准备工作，当天未实施钻孔作业。
6月25日8时30分左右，黄兴及两名作业人员到现场开始钻孔作业。现场首先对ZK2点位实施钻孔，计划钻孔深度为35米，钻头选用合金钻头。10时30分左右，钻机钻至深19米时遇阻，钻进困难。作业人员停机，并征询黄兴意见。黄兴认为已钻至岩石层，遂让作业人员将合金钻头更换成复合片钻头继续钻孔。约2分钟后，钻杆突然掉落，泥浆下漏，黄兴要求立即停机。
10时40分左右，黄兴电话联系轨道交通5号线一期工程青山项目部，告知其在青山公园内勘察钻孔时，地下约19米处出现掉钻的异常情况，初步怀疑钻穿地铁隧道管片。接报后，武汉地铁集团有限公司（以下简称：地铁集团）迅速安排有关人员进行核实，11时20分左右，现场确认钻机钻穿轨道交通5号线红钢城站至建设十一路站区间右线隧道第732环盾构管片，泥沙渗入隧道内（如图1）。
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图1 泥沙渗入隧道
随后，地铁集团组织武汉市汉阳市政建设集团有限公司进行抢修。当日17时30分左右，完成受损点的修补工作。
事故发生后，青山区应急管理局、地铁集团、碧水集团及时向市应急管理局报告了事故信息。
三、现场应急处置和直接经济损失情况
（一）盾构管片受损情况及风险
轨道交通5号线红钢城站至建设十一路站区间右线隧道第732环盾构管片被钻穿（图2），钻穿孔位于732环的连接块上，距管片螺栓10厘米，距管片环缝15厘米。根据周边环境及地质情况，判断存在3个方面风险：1.泥沙涌入造成地面塌陷危及公园内行人和环境安全。2.孔洞处靠近青山港河渠，处理不及时可能造成渠水倒灌进隧道和车站。3.泥沙涌入严重，可能造成隧道周边土体掏空，造成隧道结构破坏。
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图2 钻穿孔位
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图3 钻穿孔剖面图
（二）应急处置情况
由于钻孔处地层主要为上层杂填土，粉质黏土夹粉土，粉细砂地层，地下水丰富。管片被钻穿后，部分泥水涌入隧道。地铁集团组织人员对孔洞采用棉纱和木楔进行封堵，再用钢板固定封孔。6月25日12时30分左右完成了孔洞的封堵，风险初步控制。14时左右，市政设计院根据地铁集团要求在地面引孔灌浆进一步加固地层。17时30分，灌至地面翻浆，完成受损孔洞的修补工作。
（三）直接经济损失情况
根据中国建设银行湖北省分行造价咨询中心出具的武汉市轨道交通5号线红钢城站至建设十一路站盾构区间732环钻穿抢险工程咨询意见，包含应急抢险、永久加固、后期维护费用等在内，事故直接经济损失共计人民币46.25万元。
四、核查工作情况
经现场勘查、查阅资料和对有关人员调查询问，核查情况如下：
1.经查阅勘探孔测放报告，勘探孔共2个，孔号分别为ZK1和ZK2，标高分别为21.47米和20.88米，钻孔深度均为35米，孔径约0.14米。钻穿点位孔号为ZK2，靠近青山公园2号门。
2.根据工程管线探测记录显示：ZK1距离电信光缆5.5米，埋深约1.5米；ZK2距离路灯线约2米，埋深约0.5米。
3.经查阅轨道交通5号线红钢城站至建设十一路站区间隧道与勘探点平面布置图，市政设计院选取的勘察孔位ZK2位于该区间右线隧道上方。
4.现场钻机为XY-100液压水井钻机，最大钻孔深度为110米。现场钻机操作工为王绩才，持有工程勘察操作（钻工）培训合格证。
五、事故原因
事故调查组通过现场勘察、调查询问、查看资料以及综合分析，认定造成事故的原因如下：
（一）直接原因
现场勘察钻孔前，未对作业场地内地铁隧道开展调查核实，选定钻孔点位不准确，正好位于轨道交通5号线红钢城站至建设十一路站区间右线隧道上方，导致钻机在钻孔作业时将隧道管片钻穿，是事故发生的直接原因。
（二）间接原因
市政设计院安全生产责任落实不到位，未按照《岩土工程勘察安全标准》有关规定开展勘察作业。一是未全面收集勘察作业场地与安全生产有关的各类地下管线、地上架空线、地下建（构）筑物等资料，未有效组织开展现场踏勘，未对作业场地内地铁隧道开展调查核实。二是勘察作业前，未对危险源进行全面辨识和评价，未制定有效的安全防护措施。三是安全交底制度不落实，施工前，项目负责人未对作业人员进行安全技术交底。
六、事故性质、责任区分及处理建议
经调查认定，该事故是一起一般生产安全责任事故。依据有关法律、法规和规定，事故调查组对事故处理以下意见和建议：
（一）有关单位及人员的处理情况
对于在事故调查过程中发现有关企业的4名责任人员在履职尽责方面的问题，由纪委监委按照干部管理权限和相关责任追究的规定进行处理。
（二）有关建议
青山区政府要督促有关单位按照法律法规要求完善该项目相关报建、报批手续，严格落实轨道交通安全保护区日常监管责任，对发现在轨道交通安全保护区违规作业的行为要依法予以处理，切实做好安全保护区内安全生产和应急管理工作。
七、事故防范及整改措施
有关单位要深刻汲取事故教训，举一反三，认真贯彻落实习近平总书记关于安全生产工作的重要讲话和批示指示精神，牢固树立安全生产红线意识和安全发展理念，时刻绷紧安全生产这根弦，把安全生产工作摆在更加突出的位置，切实落实企业安全生产主体责任：一是要严格按照勘察工程安全标准有关规定，认真组织编制勘察纲要，有效开展风险辨识和评价，制定可行的安全防护措施，保证各类管线、设施和周边建（构）筑物的安全。二是要认真开展现场踏勘，了解勘察现场作业条件，收集勘察作业场地有关管线、建（构）筑物等资料，现场核实有关情况，落实勘察现场各项安全生产管理规定。三是要严格做好现场安全管理，指派专人进行现场监护，做好作业人员安全技术交底，督促现场落实各项安全防护措施，保留作业现场安全生产记录。四是要强化安全生产工作领导，认真按照国家有关安全生产法律法规和规范要求，建立和完善企业全员岗位安全生产责任制、安全生产风险管控和隐患排查治理双重预防机制，全面开展安全风险辨识和分级管控，切实提高安全管理水平。
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