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一、事故档案信息
	事故地点
	深圳市宝安区航城街道洲石路新建深圳至江门铁路5标段施工现场

	发生时间
	2024-12-04 00:00:00

	涉事单位
	广东深茂铁路有限责任公司

	事故类型
	坍塌

	事故等级
	重大事故

	事故性质
	生产安全责任事故

	所属行业
	建筑施工

	死亡人数
	13

	直接经济损失(万元)
	7261

	行政区域
	中国,广东省,深圳市,宝安区



二、事故概况
2024年12月4日23时18分，深圳市宝安区航城街道洲石路新建深圳至江门铁路（以下简称“深江铁路”）5标段施工现场发生地面坍塌，造成13人死亡，直接经济损失约7261万元。
三、调查报告正文
（一）工程项目概况
深江铁路从深圳枢纽西丽站引出，经深圳宝安、东莞滨海湾、广州南沙、中山、江门，引入深茂铁路江门站。正线全长116.3公里，配套建设深圳北至深圳机场东联络线20.4公里，南沙和中山2座存车场及动走线工程等。项目初步设计总工期5.5年，先开段珠江口隧道于2020年7月2日开工，全线站前工程于2022年10月9日开工，计划2028年4月建成通车。深江铁路分为12个施工标段，事故发生段位于5标段（SJSG-5标段）。
深江铁路SJSG-5标段为深圳机场东至深圳北联络线，起讫里程为LDK0+003.516～LDK20+062.543，线路位于深圳市龙华区和宝安区境内，线路全长20.06km，事故发生于SJSG-5标段深莞隧道（联络线段）。如图1-1所示。
图1-1事故发生段隧道位置平面图
深莞隧道（联络线段）全长7324.878m，为矿山法、盾构法组合工法施工隧道，其中矿山法隧道3742.335m（进口段里程为LDK12+737.655～LDK14+080，斜井段里程为LDK14+080～LDK16+480）；双线盾构隧道3582.543m（LDK16+480～LDK20+062.543）。全段设1座斜井辅助施工（斜井长835m）已贯通，斜井转正洞里程为LDK14+410，黄田斜井正洞（小里程方向）洞长1330m，已累计开挖441m，掌子面里程为LDK14+967。事故发生在黄田斜井正洞小里程掌子面LDK14+967正上方的洲石路公路路面，塌陷坑内塌方岩土体部分涌入地下在建铁路隧道，隧道顶部距塌方地表45.5m。如图1-2、图1-3所示。
图1-2事故发生点周围环境图
图1-3塌陷示意图
（二）工程立项、审批情况
2011年2月25日，国家发展改革委批复了深茂铁路项目建议书（发改基础〔2011〕406号），包含深圳至江门段铁路建设部分。
2016年，国家发展改革委员会、交通运输部、中国铁路总公司《关于印发的通知》（发改基础〔2016〕1536号），明确“构筑‘八纵八横’高速铁路主通道”，其中深圳至江门段铁路是“八纵”通道中沿海通道的重要组成部分。深江铁路项目属于国家批准的纳入中长期铁路网规划主通道骨架干线铁路项目。
2020年3月7日，中国国家铁路集团有限公司（以下简称“国铁集团”）、广东省人民政府联合对深江铁路可行性研究报告进行了批复，下发了《国铁集团广东省人民政府关于新建深圳至江门铁路可行性研究报告的批复》（铁发改函〔2020〕77号）。
2021年10月28日，国铁集团工程质量监督管理局广州监督站办理深江铁路工程质量监督手续（先行段）。
2022年9月3日，国铁集团、广东省人民政府联合对深江铁路初步设计进行了批复，印发《国铁集团广东省人民政府关于新建深圳至江门铁路初步设计的批复》（铁鉴函〔2022〕385号）。
2022年9月8日，中国铁路建设管理有限公司《关于新建深圳至江门铁路施工图审核咨询意见的函》（建管设函〔2022〕53号）审核施工图合格。
2022年9月8日，中国铁路建设管理有限公司《关于新建深圳至江门铁路指导性施工组织设计咨询意见的函》（建管工调函〔2022〕55号）审核指导性施工组织设计合格。
2022年12月27日，中国铁路广州局集团公司以《中国铁路广州局集团公司关于新建深圳至江门铁路开工建设的报告》（广铁计〔2022〕127号）向国铁集团报备。
2023年1月12日，国铁集团工程质量监督管理局广州监督站再次办理深江铁路工程质量监督手续（后开段）。
2023年6月15日，广州铁路监督管理局受理施工图设计文件审查备案（广铁工备字〔2023〕第1号）。
综上，涉事深江铁路作为国家铁路网“八纵八横”主通道中的国铁干线项目，由国铁集团主导项目前期和建设管理，两次在国铁集团工程质量监督管理局广州监督站办理监督手续，依法由广州铁路监督管理局履行铁路行业监管职责。
（三）参建单位情况
1.建设单位
广东深茂铁路有限责任公司（以下简称“深茂公司”）为深圳至江门铁路的业主单位。
2013年7月2日，广州铁路（集团）公司组建了深茂公司。
2022年9月6日，深茂公司委托中国铁路广州局集团有限公司（以下简称“国铁广州局集团”）新建深江铁路。深茂公司负责项目的建设、经营管理、筹集资金，国铁广州局集团行使代建单位职责，按照国铁集团相关规定对本工程的施工安全等行使日常管理职能。
2023年9月8日，国铁广州局集团内部优化调整机构，明确厦深铁路广东有限公司（以下简称“厦深公司”）是国铁集团重点监管的合资铁路公司，与赣深铁路广东有限公司（以下简称“赣深公司”）、深茂公司、茂湛铁路有限责任公司（以下简称“茂湛公司”）实行“一个机构、多块牌子”。
2024年1月26日，代建单位由国铁广州局集团调整为厦深公司。
2024年7月18日，厦深公司明确在“一个机构、多块牌子”调整优化到位前，深茂公司、赣深公司、茂湛公司向国铁集团、广东省政府及广州局集团请示报告审批事项、决策议案管理、招投标管理、合同管理、经营开发管理和运输管理等工作，需报厦深公司审核后再按相关程序办理。
2.代建单位
（1）国铁广州局集团为深江铁路前期代建单位。2022年9月6日，深茂铁路公司与国铁广州局集团签订《新建深圳至江门铁路工程委托建设管理协议书》，直至2024年1月26日改换代建单位。
（2）厦深公司为深江铁路工程本次事故发生时的代建单位。根据2023年9月8日国铁广州局集团《关于优化调整广东境内建设项目管理机构设置的通知》（广铁劳卫函〔2023〕398号）有关业务调整，深江铁路项目调整至深圳工程指挥部和厦深公司。2024年1月26日，深茂公司与厦深公司签订委托代建合同，原合同乙方由国铁广州局集团调整为厦深公司；2024年3月24日，深茂公司、厦深公司、中铁四局集团有限公司（以下简称“中铁四局”）三方签订施工补充协议书，明确项目法人、代建单位（发包人）、承包人关系。
3.勘察、设计、超前地质预报单位
中铁第四勘察设计院集团有限公司（以下简称“铁四院”）为新建深圳至江门铁路工程勘察、设计、超前地质预报单位。2022年11月28日，深茂公司与铁四院签订铁路建设工程勘察设计合同。施工单位中铁四局委托铁四院开展隧道工程超前地质预报，因合同金额等内容尚未达成一致，截至事故发生之日仍未签订合同，但铁四院实际已对深江铁路深莞隧道（联络线段）小里程方向实施了10期超前地质预报。
4.施工图审核单位
中铁第五勘察设计院集团有限公司（以下简称“铁五院”）为施工图审核单位。2020年7月，深茂公司与铁五院签订合同，委托铁五院承担新建深江铁路项目施工图审核工作。
5.施工单位
中铁四局为新建深江铁路SJSG-5标段的施工总承包单位。2022年11月7日，国铁广州局集团江门工程建设指挥部代表国铁广州局集团与中铁四局签订施工总价承包合同；2023年3月6日，深茂公司与国铁广州局集团江门工程建设指挥部、中铁四局签订补充合同（原），由原发包人、承包人两方关系变为委托人、受托人、承包人三方关系；2024年3月24日，深茂公司、厦深公司、中铁四局三方签订施工补充协议书，明确项目法人、代建单位（发包人）、承包人关系。为履行深江铁路SJSG-5标合同段工程建设需要，中铁四局成立“深江铁路SJSG-5标段项目经理部”作为履行项目合同设置的企业内部生产管理机构，并作为总包项目部，根据中铁四局授权对外签订合同、对内组织施工生产。2022年12月16日，中铁四局与中铁四局集团有限公司第五工程分公司（以下简称“中铁四局五分公司”）签订内部《分包合同》，约定由中铁四局五分公司代中铁四局履行深江铁路SJSG-5标段项目经理部的职责，组织施工管理。
6.监理单位
北京现代通号工程咨询有限公司（以下简称“北京通号公司”）为深江铁路深圳机场东至深圳北联络线LDK0+003.516～LDK20+063范围内施工监理单位。2022年11月7日，北京通号公司与国铁广州局集团江门工程建设指挥部签订委托监理合同，当月根据合同成立了深江铁路SJJL-4标监理站。2023年3月6日，与深茂公司、国铁广州局集团江门工程建设指挥部签订补充协议，约定原合同主体变更为业主、委托人、监理人三方；2024年3月28日，与深茂公司、厦深公司签订补充协议，约定原合同委托人、补充协议委托人“中国铁路广州局集团有限公司江门工程建设指挥部”变更为“厦深铁路广东有限公司”。
7.劳务分包单位
厦门森港建筑工程有限公司（以下简称“厦门森港公司”）为深江铁路SJSG-5标深莞隧道（联络线）劳务分包单位。2023年5月10日，中铁四局五分公司与厦门森港公司签订劳务分包合同，内容包括深莞隧道（联络线黄田斜井）黄田斜井辅助通道、正洞劳务费用等。
8.隧道施工监控量测单位
中铁四局集团第五工程有限公司（以下简称“中铁四局五公司”）为深江铁路SJSG-5标隧道施工监控量测单位，具体由其下属分支机构“测量分公司”代表公司签订合同并组织实施。2023年6月1日，中铁四局深江铁路SJSG-5标项目经理部与中铁四局五公司测量分公司签订隧道施工监控量测合同，约定监测及独立控制网测量范围、内容为“隧道正洞长度为10025延米及黄田斜井835延米洞门地表沉降点观测，隧道内围岩收敛、拱顶沉降”。
9.爆破相关单位
（1）爆破工程施工单位
深圳市洪坤爆破工程有限公司（以下简称“洪坤爆破公司”）为深江铁路SJSG-5标爆破施工单位。2023年3月6日中铁四局五分公司深江铁路SJSG-5标项目经理部与洪坤爆破公司签订爆破施工工程合同。
（2）爆破安全监理单位
深圳市华西工程爆破有限公司（以下简称“华西爆破公司”）为深江铁路SJSG-5标爆破安全监理单位。2023年3月6日，中铁四局五分公司深江铁路SJSG-5标项目经理部与华西爆破公司签订爆破安全监理合同。
（3）爆破安全评估单位
深圳市鹏润达爆破工程有限公司（以下简称“鹏润达爆破公司”）为深江铁路SJSG-5标爆破安全评估单位。2023年3月6日，中铁四局五分公司深江铁路SJSG-5标项目经理部与鹏润达爆破公司签订协议，委托鹏润达爆破公司开展爆破安全评估。
（4）爆破振动监测单位
深圳地质建设工程公司（以下简称“深圳地质公司”）为爆破施工单位委托的振动监测单位。2024年11月1日，洪坤爆破公司与深圳地质公司签订协议，委托深圳地质公司提供爆破工程振动监测服务。
以上参建单位的合同关系如图1-4所示。
图1-4参建单位合同关系示意图
（四）工程主要开展情况
1.勘察情况
勘察实施过程中，部分钻孔因现场条件限制未实施，涉及本次事故的为草隧37～草隧41共5个钻孔。2022年6月2日业主单位组织召开了“新建深圳至江门铁路（不含珠江口隧道）工程地质勘察成果资料验收会”，会议同意通过验收，将事故段内未实施的5个钻孔调整为草隧新18、草隧新20两个钻孔，要求在条件具备时及时实施，并建议加强施工阶段地质核查和隧道超前地质预报工作。但草隧新18、草隧新20两个钻孔设置在建筑物内，虽经多次现场协调，但未能实施。
事故发生后，调查组委托了深圳市建设综合勘察设计院有限公司进行补充勘察，揭示的花岗岩中风化层顶面的标高低于原报告标高，高于超前地质预报预测的花岗岩中风化层顶面。坍塌点附近隧道拱顶处于花岗岩块状强风化层和花岗岩土状强风化层中，下部位于花岗岩中到微风化层中，隧道围岩分级为Ⅳ级。
草隧新18、草隧新20两个钻孔未实施，事实上造成了LDK15+018～LDK14+960围岩等级由Ⅳ级被定为Ⅲ级。施工中，需要通过超前地质预报和设计变更予以修正。
2.设计情况
深莞隧道（联络线）隧道由单洞双线盾构隧道、矿山法隧道、明挖隧道以及工作井组成。其中，矿山法段起止里程为LDK13+120～LDK16+450。根据设计图纸，LDK15+100～LDK14+960的围岩等级为Ⅲ级，LDK14+960～LDK14+877围岩等级为Ⅳ级。
3.超前地质预报情况
铁四院受中铁四局委托开展超前地质预报，事发前最近的第8、9、10期超前地质预报建议LDK15+018～LDK14+960的围岩等级为Ⅳ级，根据设计图纸及风险评估对策表，已明确Ⅳ级围岩的支护参数及工法。见表1-1和1-2。
表1-1设计环境风险评估及对策措施表
表1-2Ⅳ级围岩的支护参数及工法
对风险等级较高或有特殊要求的高速公路与城市道路，宜通过现场探测和安全性评估等确定其沉降控制值；当无地方工程经验时，对风险等级较低且无特殊要求的高速公路与城市道路，路基沉降控制值可按表1-3采用。由于实际围岩等级与原勘察、设计出现差异，需要启动变更设计程序。
表1-3路基沉降控制值
4.设计变更情况
根据《厦深铁路广东有限公司变更设计管理办法（试行）》规定的程序，建设、施工、监理、勘察设计、施工图审核单位均可以提出变更设计建议，由厦深公司段落指挥部组织相关参建单位进行现场核实形成《变更设计现场核实纪要》，再由段落指挥部组织勘察设计、施工图审核、监理、施工等参建单位进行会审形成由参建各方签字的《变更设计会审纪要》，经段落指挥部组织的专题会议审查同意后，由指挥长签发。
实际运作中，参建各方均未按上述规定执行变更设计程序，厦深公司深江指挥部未组织相关参建单位进行现场核实、会审，而是由中铁四局直接起草《变更设计现场核实确认意见》《变更设计会审纪要》，由中铁四局熊滨通过电话、微信（图文聊天、视频）等方式与厦深公司吴柱、铁四院孙凯强及陈杰等人逐一沟通，相关人员未经现场核实和会审即表示同意，后在《变更设计现场核实确认意见》《变更设计会审纪要》上签字。上述行为违反了变更管理办法要求的“先批准、后实施，先设计、后施工”基本原则，属于违规进行变更设计的行为。
5.工程施工情况
2023年6月13日黄田斜井开工，2024年5月14日黄田斜井正洞开始施工，正洞小里程段隧道从LDK15+400开挖至LDK14+967，长度约433m，其中，仰拱完成至LDK15+072，长度约328m；二次衬砌完成至LDK15+192，长度约208m。
设计、施工方案中对Ⅲ级围岩采用台阶法，具体条件提出的施工工艺：打炮孔装药爆破检查开挖清渣打设系统锚杆初支喷射混凝土下一循环打炮孔。
设计图纸中对Ⅳ级围岩一般地段采用三台阶法，具体施工工艺：施打超前小导管注浆打炮孔装药爆破检查开挖清渣打设系统锚杆安装钢架挂网初支喷射混凝土进入下一循环。但施工方案中缺少对Ⅳ级围岩一般地段的施工工艺内容，也缺乏对下穿洲石路高环境风险地段的针对性措施。
通过查阅施工日志、监理日志、影像资料及笔录，施工单位在事故发生段实际采用台阶法，施工工艺如下：局部设置超前锚杆打炮孔装药爆破检查开挖清渣打设系统锚杆安装钢架挂网初支喷射混凝土进入下一循环。
以上实际施工，设计单位未采用原设计图纸列明的Ⅳ级围岩对应的工法和支护措施，也未采用《深莞隧道（联络线段）环境风险评估及对策措施设计表》所列明的风险处理措施。在设计变更中，参建各方口头及微信同意施工单位在LDK14+974～LDK14+960采用台阶法、拱部采用φ25低预应力锚杆，边墙采用φ22砂浆锚杆，拱墙设置φ6钢筋网片，全环采用I18型钢钢架。施工单位按口头及微信同意的变更设计方案进行施工，并自行添加超前锚杆。
经专家评估，实际施工采用的工法和支护方式不能适应持续变差的地质条件和不断增加的环境风险，导致掌子面隧道拱顶上前方发生局部塌方。
6.事发前隧道爆破情况
根据爆破设计施工方案，采用数码电子雷管毫秒微差控制光面爆破，控制最大一段炸药用量达到控制爆破振动速度，光面爆破减少周边孔炸药用量、减少对周边围岩影响。
12月4日，爆破施工单位实际共采购炸药465kg（用于两个爆破地点），数码电子雷管325发。当天共进行两次爆破，第一次爆破时间为9时38分，爆破地点为小里程隧道掌子面（LDK14+969）及部分下台阶，炸药用量168kg，雷管用量160发，进尺2.0m；第二次爆破时间为15时47分，爆破地点为大里程隧道掌子面，炸药用量288kg，雷管用量165发。
小里程掌子面最大一段炸药用量为12kg，小于爆破设计施工方案要求；第三方爆破振动监测单位深圳地质公司监测到的爆破振动速度多数在0.35～0.5cm/s，12月4日在隧道上方监测到爆破振动速度1.47cm/s，均小于爆破设计施工方案要求的2cm/s，符合爆破设计施工方案要求。
大里程掌子面的爆破对小里程掌子面的稳定影响可忽略不计。小里程掌子面爆破后开始清渣，清渣于12月4日12时40分完成。
至12月4日，小里程隧道LDK14+969初支已通过监理验收。
7.施工监测情况
施工监测方案审批程序完善，监测内容包括：地表沉降、洞内拱顶下沉、净空收敛、开挖工作面地质状况观察。事故发生段附近最后一次（2024年12月4日出具）隧道内监测日报表数据显示，拱顶下沉及周边收敛数据正常，没有超出预警阈值。
施工图要求在洲石路地表布置3个地表沉降监测断面共30个地表沉降监测点。施工监测实际只布置了3个地表沉降监测断面共9个监测点，监测点数量不符合设计要求；且于12月4日9时开始第一次监测，未从距离施工图布置监测点5倍隧道宽度开始监测，不符合施工图及《铁路隧道监控量测技术规程》（Q/CR9218-2015）的相关规定。
8.工程监理情况
根据《监理人员进场计划报审表》（编号：SJJL-4标-〔2024〕11），监理单位需安排29名监理人员进场，事故发生日共投入监理人员27名。经查，监理人员变更频繁，人员数量不满足监理工作需要。2024年12月1日至12月3日监理日志记录显示施工按“IV级”围岩实施，与询问笔录有出入，4日在监理人员没有去现场、5日在没有施工的情况下仍然出具了监理日志，且监理单位未对事故发生段的超前锚杆进行验收。
9.第三方监测情况
根据施工监测及第三方监测设计图，本工程应进行施工监测及第三方监测。第三方监测应利用施工监测测点，进行数据监测，形成第三方监测报告，指导设计及施工。第三方监测点位数量按施工监测点位的1/2计列，与施工监测的数据进行对比分析，如监测数据差异较大，需反馈给参建各方，分析数据差异原因，如影响结构及施工安全，应立即停止施工确定方案对策。
截至事故发生当日，代建单位刚结束第三方监测单位的中标候选人公示期，拟中标单位四川西南交大铁路发展股份有限公司尚未正式进场。
（五）其他有关情况
1.事后补签资料情况
12月5日，中铁四局发现LDK14+974～LDK14+960段《变更设计现场核实确认意见纪要》和《变更设计会审纪要》需要补签，随后找铁四院补签纪要。铁四院提出要在《变更设计会审纪要》中增加超前小导管措施，并出具了一份变更设计工作联系单，要求施工单位按照工作联系单调整纪要内容。中铁四局就此向厦深公司报告。
12月6日9时许，厦深公司在深圳宝安机场中航城亚朵X酒店11楼小会议室组织会议，协商LDK14+974～LDK14+960段《变更设计现场核实确认意见纪要》和《变更设计会审纪要》补签事宜。各方对《变更设计会审纪要》中的“变更设计原因”部分作了两处修改，修改后的地质情况描述与实际情况不一致。根据修改好的《变更设计会审纪要》对照修改了《变更设计现场核实确认意见纪要》，打印后各方代表在两份纪要上签字，落款日期为11月30日。随后铁四院编制了《关于深莞隧道（联络线段）LDK14+974～LDK14+960段支护参数调整的工作联系单》，编号：（四设深江联总〔2024〕211号）（隧）-2024-136号；《关于深莞隧道（联络线段）LDK14+974～LDK14+960段支护参数调整的工作联系单》，编号：（四设深江联总〔2024〕211号）（隧）-2024-137号，打印后交由厦深公司签收，其中136号工作联系单签收日期为12月1日，137号工作联系单签收日期为12月4日。
2.施工单位承接项目后再分包情况
2022年11月7日，中铁四局承接深江铁路施工总包项目后，于2022年12月16日，与其下设的中铁四局五分公司签订内部《分包合同》，约定由中铁四局五分公司承接新建深江铁路SJSG-5标段施工。中铁四局五分公司组织成立“深江铁路SJSG-5标项目经理部”及施工作业工区，具体履行施工任务范围内的工程施工及项目管理工作。根据法律规定
和调查掌握情况，中铁四局五分公司为中铁四局下设的分支机构，不具备独立法人资格（不属于“其他单位或个人”），可确认《分包合同》甲乙方不存在子母公司关系，两者合同关系也不属于两个独立法人单位间的合同法律关系；中铁四局成立“深江铁路SJSG-5标项目经理部”并安排其员工进驻项目部负责具体组织施工生产，可认定中铁四局派驻了项目主要管理人员；未发现中铁四局与其五分公司在《分包合同》的签订与执行过程中存在符合转包认定标准的其他情形。同时，中铁四局与其五分公司签订的《分包合同》，有关司法解释和审判实践已有较为明确定性。据此，该《分包合同》的性质应认定为企业内部承包合同，不属于转包或其他工程施工发包与承包违法行为。中铁四局五分公司与中铁四局五公司分别为中铁四局下设分支机构和子公司，两者实际为“合署办公”，即：一套机构、两块牌子。
（一）事故发生经过
2024年12月4日23时18分，位于深圳市宝安区航城街道洲石路的深江铁路工程SJSG-5标段深莞隧道（联络线段）施工现场突发地面塌陷，正在塌陷区作业的人员坠落，造成重大人员伤亡。
事故发生时，地面塌陷区域共有13名作业人员，经过如下：
1.隧道内出现塌方险情
12月4日9时40分，爆破公司作业人员在黄田隧道斜井小里程掌子面LDK14+967处进行了爆破施工作业，经华西爆破公司爆破监理安宝珠查证，此时掌子面整体结构稳定，无异常现象。
12时15分许，现场施工人员发现掌子面拱顶出现小范围掉块。
14时30分，现场中铁四局5标段技术员洪铁军观察发现掌子面拱顶出现塌方空洞，同时有砂状岩土体从空洞中流下，塌方体约200m，堆积体封挡了掌子面。此时中铁四局5标段三工区副总工熊滨、中铁四局5标段三工区工程部副部长罗云恒到达现场，进行隧道围岩变形监测作业。
14时42分，中铁四局5标段项目经理王华进洞查看后，给中铁四局5标段项目指挥长陈长满报告，发送了斜井小里程掌子面拱顶流砂视频。
14时50分，陈长满在赶往现场路上给中铁四局副总工程师王圣涛汇报。王圣涛向中铁四局副总经理刘光汇报现场险情，刘光要求上报地方应急管理部门。
15时，王华到达地面现场，组织人员封闭洲石路路面靠掌子面一侧由北向南一条行车道路，并设置警戒线。陈长满向代建单位、设计单位报告。随后，王华通知中铁四局5标段项目部书记唐生林、三工区书记戴松竹，向宝安区应急管理部门和街道、交警、管线产权等有关单位报告相关情况。
15时01分，陈长满电话通知刘某锋，刘某锋与厦深公司深江指挥部指挥长周平、铁四院隧道专册负责人陈杰在一起开会，刘某锋当面报告周平、陈杰。周平知道后，带领刘某锋、陈杰立即赶往现场。
15时25分，周平将现场情况报告给厦深公司党委书记、总经理赵利民。赵利民要求立即组织撤离隧道施工现场作业人员。
15时30分，厦深公司安环部启动了黄色预警；周平通知隧道内所有人员撤离。
2.紧急开展抢险处置
15时35分，王圣涛和三工区项目经理常二鹏、副经理袁辉辉、监理站专业监理工程师余大勇先后前往掌子面查看情况。王圣涛和杨仲杰、袁辉辉和带班人员共同商议决定采取喷射混凝土封堵溃口的处置措施。随后，陈长满及王圣涛陆续到达地面，安排调集抢险人员及物资设备，一是从深大城际项目部调2台注浆机、1台发电机及相关作业人员；二是安排项目部调集水泥、水玻璃、小型发电机、水车等物资材料设备；三是从项目二工区调集20名作业人员进行增援。
15时40分，周平、刘某锋、陈杰等人前往隧道掌子面塌方处，陈杰提出反压回填，后续没有采纳。
16时02分至28分，四川九洲北斗导航与位置服务有限公司对事故塌陷区域进行雷达检测，雷达图谱显示该区域在地下埋深5m内未发现异常反应。
16时30分许，周平电话告知铁四院隧道专业副总工邓朝辉现场发生了溜塌，邓朝辉告诉他赶紧封闭道路，洞内及时反压，反压稳定后注浆，防止空洞向上发展。
16时40分，北京瑞威工程检测有限公司物探数据采集员刘某彤携带地质雷达扫描设备到场，开展探查作业。
16时43分，隧道内开始对掌子面喷射混凝土。
16时50分，邓朝辉给陈杰发微信，告诉他“路要封闭。及时把掌子面封闭、反压，然后赶紧注浆填充空洞，避免空洞向上发展”。
18时50分，第三车混凝土喷射作业结束后，无法稳定塌方体；同时涌水、涌砂淹没了湿喷机的电机，造成跳闸停机。
18时53分，隧道内停止喷射混凝土，人员撤出。
19时多，周平安排刘闯去调三台前孔钻，后面到了一台但因为没有空压机，没有开钻。
19时50分，王圣涛赶到地面，与周平、厦深公司安质部副部长曹可可、厦深公司深江指挥部主管工程师吴柱、厦深公司工程部副部长詹少强、陈杰、陈长满、王华、余大勇等汇合，协商抢险方案。
20时许，抢险工作分成两个组开展。地面组，由周平牵头，负责与地方政府和应急部门联络；洞内组，由陈长满牵头，负责隧道内险情处置。
20时多，邓朝辉赶到现场，与王圣涛就抢险方案应当采取洞内反压回填或地面注浆等应急措施发生了激烈争执。
20时33分，周平让陈长满、邓朝辉、曹可可、吴柱先后进入隧道掌子面查看情况，决定对掌子面拉渣反填。
21时13分，1名带班人员、1名挖机司机、1名装载机司机、4台拉土车司机先后进入隧道掌子面进行反填作业。21时14分至21时33分，隧道掌子面间断性大量涌水，岩土体变形较为剧烈，并伴随持续部分岩土体滑落。
22时30分许，厦深公司副总经理谭敦枝到达后，在小饭馆组织召开了相关分工会，王圣涛、王华、深圳市交通运输局轨道处处长黎英俊等人参加了会议。
22时50分许，熊滨陪谭敦枝去隧道洞内察看情况；谭敦枝、邓朝辉、曹可可到洞内后在警戒线位置讨论方案。
23时05分，宝安区常务副区长倪勇到达现场，周平向他汇报情况。
23时11分许，王圣涛被唐生林从钻机旁请去参加会议。
23时16分55秒，洲石路车行道路面现场有两台位置相邻的钻机A和钻机B正在进行垂直钻孔作业，钻机A由李某丁和王向前操作，钻机B由陈某运和王某彩操作，此时王某坤、陈某标、刘某彤和王某宾站在钻机A旁边铁栏杆处，郑某强站在旁边的人行道，陈某福站在钻机B旁边铁栏杆处。
23时17分00秒，李某丁发现钻机A钻进速度异常加快（第4根钻杆钻第6—8m不到1分钟就钻完，与之前的三根钻杆平均钻7—8分钟相比快了很多），并喊来王某坤。17分04秒，王某坤快步上前察看，并向李某丁了解情况，陈某标跟在王某坤身后，郑某强、陈某福也走过来旁听。17分16秒，王某坤了解情况后小跑离开警戒区域去找人，陈某标和陈某福留在钻机A作业原地，郑某强听到后走到警戒线处告知祝某华、刘某锋有关情况，沈某文也站在旁边听到。17分43秒，郑某强带着祝某华、刘某锋前往钻机A作业现场察看，沈某文跟随一起，魏某辉路面巡视至钻机A旁的人行道并停在刘某彤旁边。17分55秒，王某坤找人未果后又小跑回钻机A作业现场。18分10秒，祝某华、刘某锋、沈某文、郑某强、王某坤、陈某标全部集聚在钻机A作业现场与李某丁商讨，刘某彤、王某宾、魏某辉和陈某福站在钻机A旁边铁栏杆处旁听，陈某运和王某彩仍在钻机B处操作，王向前离开钻机A作业现场到旁边绿化带。18分20秒，隧道内掌子面塌方、掌子面上方地表的洲石路路面突然塌陷，站在钻机A和B以及旁边人行道的13人坠入塌陷坑内。
综上分析，23时17分00秒前，王圣涛等地面抢险处置人员尚不知道钻孔区域下方有空洞；直至23时17分00秒后，钻机A钻进速度异常加快，方能确定钻机A下方有空洞。
3.地面应急监测和探测
地面塌陷发生前的应急处置期间，在地表塌陷风险区域开展了地表沉降监测和地下空洞探测工作。
地表沉降监测设定的沉降速率预警值为3mm/d，累计沉降量预警值设定为+10/-30mm。洲石路段地表沉降监测从12月4日9时37分开始，至15时40分，地表累计沉降量已达11.38mm，沉降速率52.37mm/d，已超预警值。至20时09分，地表累计沉降量达到37.32mm，沉降速率155.64mm/d，沉降速率及累计沉降量，均已超预警值。
隧道掌子面内出现塌方险情后，施工单位组织了超前地质预报单位项目部人员，对掌子面上方地表岩土体的塌方情况开展地质雷达探测。在地表实施作业的人员刘某彤于16时40分携带地质雷达扫描设备到达地表洲石路路面开展探测作业。第一次采集的数据于20时43分部分传回，于21时26分全部传回，共计40个数据、20条测线，每条测线2个数据；第二次采集的数据于22时22分传回，共计2个数据；第三次采集的数据于23时01分传回，共计2个数据。三次地质雷达探测采集的数据结果，均显示地面以下一定深度范围存在疑似空洞、严重疏松体、疏松体等地质异常。
在事故发生前，地表沉降测量员已将数据结果向施工单位和厦深公司深江指挥部报告，地质雷达操作员在处理数据后也向施工单位反馈了前期探测结果。
4.事故发生及后续坍塌
23时18分，隧道内发生巨响，并伴随大风，掌子面大面积岩土体掉落塌方，大量水流涌出，掌子面正在施工车辆受涌出的水流与岩土体冲击向大里程方移动，洞内照明等电子设备断电，施工人员紧急撤出隧道。
23时18分，隧道掌子面上方地表的洲石路路面突然塌陷，正在此处开展抢险作业的13人坠入塌陷坑内。
首次塌陷面积尺寸7.2m×5m，塌陷坑体积约5700m。此后，路面继续发生了三次较大的塌陷：
12月5日1时，洲石路地面塌陷坑发生第二次塌陷，扩大至深约17m、面积约960m、体积约11000m。隧道斜井口，有强气流吹出，隧道内栈桥再次向后推移78m，累计推移108m，隧道内塌方量约17000m。
1时15分，地面发生第三次塌陷，面积扩大至约1000m。
1时45分，地面发生第四次塌陷，面积扩大至约1200m。
之后经过数次小规模塌陷，至8时，形成了面积1437.19m，体积约15000m的塌陷坑。
（二）事故救援情况
1.事故信息接报及响应情况
12月4日15时20分许，航城街道办人武部部长、应急办主任张绍新接戴松竹电话报告，九围社区洲石路宝州工业区路段地下隧道出现流沙情况，可能需进行路面作业，请求街道办协助封路。
15时26分，宝安区应急管理局副局长于淑江（当天在河源市龙川县对口帮扶）接张绍新电话报告：深江铁路5标段在地下45m深作业点出现流沙情况，无人员伤亡，请求协调调派雷达检测设备到场检测流沙情况是否对路面产生影响，并拟启动应急响应，封闭部分车道。
15时27分，于淑江向宝安区应急管理局局长朱锐（当天在河源市龙川县对口帮扶）报告有关情况，得到同意后，通知值班科长陈鹏调派专家及检测队伍携带设备到场研判及雷达探测。
15时33分，航城街道值班室向深圳市交通运输局宝安管理局值班室通报宝州工业区附近地下轨道施工疑似出现塌方，要求派人前往现场。
15时36分，张绍新组织街道城建办和交警中队赶赴现场参与处置，共调集8名铁骑警力、10名民兵应急分队携带围挡、警戒线和雪糕桶等装备到达现场。
15时49分，宝安区委区政府总值班室（区应急管理局值班室，下同）接深圳市交通运输局宝安管理局值班室电话报告航城街道地下轨道施工疑似发生塌陷，如核实涉及轨道建设，建议区委区政府总值班室通报区轨道办。区委区政府总值班室立即向航城街道核实有关情况。
15时50分，航城街道城建办3名工作人员到达现场。施工方反映在地下隧道爆破作业后出现流沙滑塌现象，距地表约45m，下一步可能需要进行补救作业。
15时55分，深圳市交通运输局宝安管理局道路养护单位人员和巡查人员到达现场，现场未发现路面塌陷情况。
16时，张绍新听取施工方情况介绍及封路建议后，组织交警部门迅速对洲石路南行（康学路口至宝州工业园门口）1条非机动车道、2条机动车道进行封闭（除施工车辆和人员外）。同时，航城街道工作人员通知宝安排水公司航城分公司、深圳市燃气集团股份有限公司宝安分公司巡查班组，要求其派人到洲石路宝州工业园段排查排水管网、燃气管道情况。
16时02分，宝安区应急管理局调派的雷达检测队伍到场，分别于16时08分和16时28分对道路进行检测。通过现场雷达检测，图谱显示埋深5m内暂未发现异常。
16时12分，宝安区委区政府总值班室致电深圳市交通运输局宝安管理局了解相关情况，其反馈尚未掌握具体情况。
16时15分许，宝安排水公司航城分公司工作人员到达险情现场，立即开展雨污管道排查工作，排查发现洲石路宝州工业园段路面无异常，道路下方雨、污水管运行正常，无渗漏痕迹。
16时20分，宝安区应急管理局调派的专家张桂香到达现场；施工方向专家反馈15时许发现隧洞内出现流沙现象，持续半小时左右，流沙约200m，现已停止，情况可控，已调派可探测路面下方30m范围内雷达检测设备进行检测。专家建议施工方加强检测监测。
16时21分，宝安区委区政府总值班室向区轨道办通报有关情况，要求其核实情况。
16时25分，宝安区应急管理局值班科长陈鹏到达现场。经现场向航城街道工作人员及专家了解，航城街道已根据施工方反馈的情况协调交警部门封闭了2条行车道和人行道，未对路面交通造成影响，未出现拥堵，并已通知排水、燃气等部门到现场排查隐患；施工方反馈情况可控，已调派可探测路面下方30m范围内雷达检测设备检查监测。
16时30分，燃气公司巡查人员到达现场，使用专业设备检查燃气管道运行情况，未发现燃气泄漏情况。
16时36分，宝安区委区政府总值班室向区轨道办了解情况，区轨道办反馈：“深江铁路施工单位已在现场处理，深江铁路反馈，因施工要下穿盾构，目前是在排查风险点，为保障安全对洲石路进行封路，目前没有发生安全事故，深江铁路施工单位报航城街道主要是为了封路的事情”。
17时，宝安交警大队指令西乡中队调配警力赶赴现场支援，加强周边交通疏导。
17时28分，航城街道工作人员通知深水宝安水务集团片区管线主管，要求核查附近是否有供水管线。
17时43分，宝安区委区政府总值班室向航城街道了解现场参与处置的部门，航城街道反馈值班领导、城建办、交安委办、社区、交警在处置，铁四院在开展雷达探测，隧道方面的地质专家在地下进行勘测。
17时48分，宝安区委区政府总值班室向区委宣传部通报基本情况。
18时09分，宝安区委区政府总值班室报送值班信息：“12月4日15时30分，航城街道九围社区洲石路宝州工业区路段深江铁路5标段（建设单位：中国铁路广州局集团有限公司江门工程建设指挥部，施工单位：中铁四局）在进行爆破作业（地下45m深）后，作业点出现局部流沙（流沙约200m），未造成人员伤亡。接报后，宝安区应急管理局主要负责同志立即调度航城街道及区应急、轨道办等部门和相关专家到场处置。目前，现场已对洲石路人行道及鹤洲方向2条行车道（往鹤洲方向留有1条行车道通行，未出现拥堵）进行封闭；并通过雷达设备检测（路面5m深度范围内未检测到异常，路面30m深度范围正在检测中），同时对路面沉降进行监测。下一步将对隧道内进行注浆施工作业，消除空洞隐患，相关工作正在进行中”。
18时10分，宝安区应急管理局调派的专家余成华到达现场。施工方反馈情况已平稳，已完成路面下方的隐伏空洞检测，19时30分才能出检测结果。余成华建议施工方加密监测路面沉降及目视巡查，根据监测数据及时预警，确保及时管控现场进行封路和人员撤离，并尽快探明空洞是否往上发展；施工单位反馈已调配两台钻机和水泥等材料，空洞探测结果出来后计划注浆封堵。余成华要求施工方在空洞探测结果出来后第一时间反馈，需要根据探测结果提出下一步措施建议。
18时17分，倪勇作出部署：请应急局、轨道办、深江铁路、航城街道，马上管控道路，避免人员伤亡。加强监测和排查，消除安全隐患。并认真核查爆破和流沙产生的原因。宝安区委区政府总值班室立即将要求转相关单位，并请区发改局转深江铁路。
18时37分，宝安区轨道办将倪勇的部署转给厦深公司，并要求其尽快核实情况。
18时44分，宝安区轨道办工作人员赶赴现场。
19时05分，宝安区委区政府总值班室要求区轨道办持续报告监测结果。
19时24分，宝安区委区政府总值班室要求航城街道及时续报有关进展。
自19时30分起，宝安区应急管理局值班科长和专家一直要求施工方反馈检测结果，施工方一直未反馈。街道、轨道办、交通等部门也反馈未掌握检测结果。
20时10分，宝安区轨道办工作人员罗胜峰到达现场。
20时30分，深水宝安水务集团巡查员张书光到达现场，未发现供水管有异常现象。
20时45分，宝安交警大队顾焱军副大队长到达现场，并从西乡中队、石岩中队、机训中队组织36名警力到达现场，加强交通疏导。
20时54分，施工方向张绍新反馈雷达探测公司检测结果表明未探测到空腔的具体位置，但隧道内流沙有扩大的趋势。张绍新立即向朱锐和航城街道办主任刘斌报告，事发路段经探测存在不稳定风险，请示能否对洲石路彩绘路口至飞达路口双向封路，全线封闭约915m。随后朱锐致电宝安交警大队林卓镔大队长，下达封路指令，并向宝安区区长王立德、倪勇、副区长练聪报告。
21时03分，宝安区轨道办向区委区政府总值班室请求协调交通、交警部门对洲石路相关路段采取封闭措施。
21时18分，宝安区交警部门对洲石路（彩绘路口至飞达路口）双方向六车道及非机动车道全线封闭，同步通过高德、百度、腾讯地图等APP及电台发布了交通管制信息。
21时26分，王立德作出部署：成立现场指挥部，轨道、交通、交警、燃气、应急、水务、宝排和航城街道分管领导或值班领导现在赶赴现场会商，制定方案，确保安全第一，科学施工，做好交通疏导和民生保障。区委区政府总值班室立即电话通知相关部门落实指示，要求马上派员到场处置。区应急管理局值班领导王显斌立即赶赴现场，并向区值班领导人大副主任范燕塔电话报告。
21时28分，深圳市委常委、宝安区委书记王守睿作出部署：一是要加强现场交通疏导和安全管控，严禁人员和车辆进入现场；二是要强化现场监测，时刻关注事态发展，根据专家研判意见科学合理处置；三是核查地下供水、供电、供气管网情况，及时采取有效措施降低影响；四是请倪勇立即赶赴现场开展指挥处置工作。
21时40分，王立德要求练聪、范燕塔到区委区政府总值班室坐镇指挥。
21时45分，刘斌到达现场，听取王圣涛建议后决定：一是加强洲石路双方向（彩绘路口至飞达路口）交通管制，严禁人、车通行，劝导停留车辆立即掉头返回，尽快疏导交通。二是组织对宝州、华昌、敏锐等3个工业园区进行摸排并做好人员疏散准备。三是组织力量排查周边九围湖湿地公园是否有人员滞留。四是提升应急响应，要求全体街道领导及在编干部职工立即返岗，做好应急值守。五是因地下隧道滑塌地面垂直点与燃气管相邻，再次请求区燃气公司立即关停该区域燃气。
21时50分，练聪、范燕塔赶到区委区政府总值班室调度指挥。
22时15分，宝安区住建局房屋专家刘富业对周边房屋安全进行检查。
22时28分，深圳市交通运输局宝安管理局局长杨晖到达现场，值班局领导林慧青副局长及工作人员、道路养护队伍陆续到达现场。
22时30分，宝安区轨道办分管局领导张旭韬以及区住建局燃气科、市燃气集团宝安公司工作人员到达现场。
22时31分，宝安区住建局房屋安全科工作人员到达现场。
22时40分，宝安区水务局副局长文国祥到达现场，召集深水宝安水务集团、宝安排水公司航城分公司工作人员，了解情况并查看现场，未发现现场周边供水管道、雨污水管异常。
22时50分，宝安区应急管理局值班领导王显斌到达现场，向街道工作人员了解基本情况及已经采取的措施；同时，区供电局罗伟明副总经理到达现场。
22时59分，宝安区住建局副局长蒋宇到达现场。
23时，王立德到区委区政府总值班室调度，要求与现场连线。
23时05分，倪勇到达现场，成立现场临时指挥部，并作出部署：一是交警部门做好交通疏导；二是交通部门协调水电气等部门做好道路管网监测，及时排除险情；三是区应急管理局做好原因调查；四是航城街道做好隐患点周边人员疏散管控。
23时13分，王立德与现场临时指挥部连线，倪勇、杨晖、刘斌、文国祥、蒋宇、张旭韬、张绍新以及周平、王圣涛等人在警戒区域附近的宝州工业区三栋一楼某企业会议室参会。
23时18分许，现场发生坍塌。王立德在区委区政府总值班室调度部署；倪勇在现场开展处置工作，作出部署安排：一是坍塌点附近道路，尤其是洲石路两侧全部封闭，禁止人员通行；同时，立即联系市交通局封闭沈海高速。二是坍塌点附近水电燃气立即关停。三是以塌方点为圆心，周边200m范围内人员立即清空。四是现场成立3个工作专班：区交通局负责通知相关部门切断水电气管网，随时监测是否有其他险情；区应急局牵头，成立现场应急工作专班，负责现场次生灾害预防和处置工作；航城街道牵头，交警和公安配合，成立现场疏散工作专班，做好周边戒严、人员清理及疏散工作。五是因现场情况不明，在未确定安全的情况下，市、区消防救援队伍不要贸然开展救援行动。
23时19分，深圳市燃气集团宝安公司抢险人员关闭事故点两端路段燃气阀门。
12月5日0时14分，现场抢险指挥部通知深圳市宝安水务集团有限公司关停洲石路DN600给水管，于1时03分完成停泵。
0时44分，深圳市市长覃伟中到达宝安区应急指挥中心指挥处置。
2时13分，省委副书记、深圳市委书记孟凡利到达现场指挥部坐镇指挥，研究开设省市联合指挥部、发布突发事件信息等。覃伟中在宝安区应急指挥中心指挥调度。
7时，应急管理部副部长宋元明；7时30分，应急管理部部长王祥喜，分别视频调度现场指挥部，指导救援处置。
8时30分许，省委书记黄坤明在宝安区航城街道鹤洲社区党群服务中心会议室召开会议，现场研究部署救援工作，省长王伟中率省有关部门主要负责同志于9时15分许到达会场。
10时20分许，黄坤明、王伟中赶赴事故现场开展应急调度指挥，孟凡利、冯忠华、王胜、覃伟中参加。
10时50分许，王伟中在鹤洲社区党群服务中心会议室召开现场会研究救援方案。
12时50分许，受王祥喜委托，宋元明带队到达鹤洲社区党群服务中心会议室，与王伟中、孟凡利、王胜、覃伟中等领导同志，共同研究救援方案，紧急调派国家专业救援力量，现场指导救援处置。
17时许，宋元明和王伟中、孟凡利、张虎、王胜等领导同志研究确定抢险救援方案。
截至12月6日7时50分，周边工厂宿舍楼等现场评估可能处于风险范围的人员19045人已疏散完毕（其中富源学校师生13521人）。上游供水管道、燃气管道阀门均已关闭并采取了临时保障措施。宝安区航城街道已开放8处室内应急避难场所，供疏散群众使用，并做好生活保障。
12月12日21时56分，国家隧道应急救援中铁二局昆明队搜救出第一名遇难者遗体。
12月13日持续推进挖土，陆续挖掘出遇难者遗体。
12月14日凌晨，深圳市公安交警局发布通告，自14日早上6时起恢复机荷高速（鹤洲立交至塘头立交段）双方向通行。
12月14日2时17分，发现第13名遇难者。
2.事故应急处置总体情况
事故发生后，李强总理、张国清副总理第一时间作出批示，要求全力做好失联人员搜救和险情处置。应急管理部王祥喜部长立即作出部署、视频调度指导，并派出宋元明副部长带队的工作组赶赴现场指导救援处置。黄坤明书记、王伟中省长立即作出指示批示，第一时间赶赴现场调度指导，对救援处置工作作出部署安排。12月5日，迅速成立由省委副书记、深圳市委书记孟凡利同志任总指挥，省委常委、常务副省长张虎，副省长王胜，深圳市市长覃伟中，省应急管理厅厅长王再华、中国中铁董事长陈云，厦深铁路广东公司总经理赵利民任副总指挥的省市联合指挥部，成立由深圳市市长覃伟中任总指挥的现场抢险指挥部，滚动分析研判、优化抢险救援措施，进一步研究部署抢险救援、安全管理、善后处置、生产生活秩序恢复等相关工作。
应急管理部牵头组成国家工作组调集专业力量专业装备全力搜救失联人员，投入抢险救援人员1300余名，其中包括6支国家专业队388人、救援设备135台（套）。省应急管理厅第一时间协调调集8架应急航空救援直升机在深圳随时准备投入抢险救援作业，并协调调派国家危化救援惠州队2车11人、清远矿山救护队20人、河源矿山救护队20人迅速抵达救援现场，会同国家救援队伍24小时不间断利用无人机、生命探测仪搜寻生命迹象，有序组织救援队伍进入隧道内开展搜索，同步利用搜救犬、机器狗、无人挖掘机、无人装载机等设备配合救援。在省市联合指挥部确定“人民至上、生命至上，科学施救、安全施救”的总体救援决策后，不断动态优化、滚动更新并全力推进实施塌陷区及隧道内救援方案。一是不断稳定地质结构。在确保现场救援安全的前提下，加速推进隧道掌子面后方约73m处及39m处深层注浆作业，实施隔断桩施工，构建止水帷幕，增强土体强度与稳定性，防范救援过程中次生坍塌事故的发生。二是全面搜救遇难人员。及时细化优化隧道内清淤救援方案，充分发挥现场指挥部抢险救援专家的专业优势，构建由应急管理部门牵头，会同公安、消防救援、代建单位、施工单位组建“五方工作小组”机制，充分发挥救援队伍基层党组织战斗堡垒和共产党员先锋模范作用，严格按照失联人员搜寻救援核查等处置工作流程，深入细致做好搜寻救援及筛查核查，精准快速地开展失联人员搜救工作。三是发挥科技装备优势。加大先进、安全专业机具的投入力度，借助无人机、生命探测仪等技术手段，实施24小时不间断生命迹象搜寻，有序组织救援队伍深入隧道开展搜索作业，并同步运用搜救犬、机器狗等设备辅助救援行动，提升救援效率与精准度。
3.应急处置评估结论
事故在路面坍塌发生前，宝安区、航城街道及相关部门在收到参建单位反馈的风险提示后，于4日21时18分对洲石路双向六车道及非机动车道全线封闭，实行交通管制，疏散周边群众，参建单位及地方政府在及时封路上行动果断，避免了更大的人员伤亡和财产损失。直至地面塌陷发生前，宝安区、航城街道及相关部门均未得到参建单位反馈的空洞确切信息，难以作出撤离警戒区内所有作业人员的判断，地方党委政府及其相关部门在路面坍塌前的应急处置工作没有明显过失。路面坍塌发生后，广东省委、省政府和深圳市委、市政府坚决贯彻落实党中央、国务院决策部署和指示要求，迅速组织协调省内外有关单位、专业队伍等各方面力量开展应急处置，省、市领导靠前指挥、日夜奋战，全力以赴组织科学搜救，用心用情做好家属安抚和劝慰工作。总的来看，事故应急救援处置总体有序、有效，应急响应程序合法、合理，救援过程未发生次生灾害，未发生衍生事故，没有因处置不力造成不良社会影响。
4.事故善后处置情况
在现场指挥部强有力组织指挥下，注浆作业、隔断桩施工作业的同时，救援人员在坍塌坑及隧道内不间断搜寻生命迹象。从11日6时开始隧道内清障运土，3台挖机、4台装载车、8台运渣车、24小时不间断作业，累计出土301车、4816m、推进距离47m。12日晚21时56分，在隧道内距掌子面142m处发现第1名遇难人员，经医疗鉴定已无生命体征。在距掌子面141m前后，救援人员之后陆续发现遇难人员，至14日凌晨2时17分，发现第13名遇难人员，经医疗鉴定均无生命体征。截至14日下午16时45分，已完成对全部遇难人员遗体的DNA比对鉴定，确认为13名失联人员，至此，13名失联人员全部找到并确认全部遇难。深圳市委、市政府积极组织开展善后工作，为遇难者家属提供一对一服务，安抚家属情绪，协商赔偿方案，解决合理诉求。
事故造成13人死亡。
直接经济损失约7261万元。
（一）事故直接原因
事故调查组通过深入调查和专家论证，认定事故发生的直接原因是：隧道施工至高环境风险地段时，围岩由原勘察设计的Ⅲ级变为稳定性差的Ⅳ级，未停止掘进，未变更为可靠的开挖和支护方式，致使掌子面上前方拱顶产生局部塌方；险情发生后，未能及时采取有效的工程处理措施，掌子面上方发生多次塌方，地面塌陷；地面应急处置不当，地面作业人员随塌陷坠亡。
（二）事故间接原因
（一）施工单位
中铁四局
1.组织管理不到位。一是人员管理混乱，项目部领导班子分工不清、工作内容与职务脱节，更换质量检查工程师、施工技术负责人未按合同规定及时报监理单位审核并报代建单位批准。二是未如实制作施工工程文件，施工日志记录不实，施工记录表及工程报验申请表等工程文件上存在代签名情况。三是未落实安全生产统一管理要求，未有效督促劳务分包单位整改未按合同要求配备专职安全员问题，仅作罚款通报处理，至事故发生时仍未落实整改。四是未及时与设计单位签订超前地质预报实施合同，直至事故发生时仍未签订，导致超前地质预报工作权责不清。
2.过程风险管控不力。一是未按规定执行变更设计程序，在第8、9、10期超前地质预报综合成果报告已建议将LDK15+018～LDK14+960隧道围岩等级由原勘察设计的Ⅲ级调整为Ⅳ级后，多次存在未经现场核实和会审先施工、后补书面变更设计文件材料情况。二是未按规定开展地表建（构）筑物监控量测，地表沉降监测布设点密度不足，严重滞后。2024年10月中旬安排洲石路地表沉降监测任务，直至12月2日才布设9个监测点，未按设计图30个监测点要求实施，且12月4日隧道施工已掘至洲石路下方才开始监测。三是未按规定编制下穿燃气、供水、排水与污水管网设施等专项施工保护方案或采取相应安全保护措施。四是违背“管超前、严注浆、短开挖、强支护、早封闭、勤量测”要求，未采取适当围岩工法和支护措施施工掘进，以适应持续变差的地质条件和不断增加的环境风险，致使掌子面上前方拱顶产生局部塌方。
3.应急体系不完善。项目部隧道坍塌事故专项应急预案未包含地面塌陷事故类型，事故风险辨识不到位，处置措施中无地面警戒、监测、处置等基本内容，应急物资储备不足，项目部人员发生较大变动时未及时更新应急预案。应急演练走过场，2024年11月组织开展隧道坍塌应急演练时，项目指挥长、总工程师等多名关键岗位人员未参与演练。
4.现场抢险处置不当。12月4日下午隧道内发生明显塌方险情后，未及时稳定塌方体；12月4日晚隧道内与地面异常信息不互通情况下，未及时报告现场工程抢险指挥人员，严重影响现场抢险处置判断。在出现地表沉降超出预警值，地质雷达探测发现疑似空洞和严重疏松体等地质异常情况下，未准确评估地表塌陷风险，未采取有效应急处置措施，对参与抢险人员冒险在掌子面上方地面垂直钻孔作业未进行有效管控。
（二）代建单位
厦深公司
1.变更设计不规范。黄田斜井正洞小里程LDK15+014～LDK14+994、LDK14+994～LDK14+974、LDK14+974～LDK14+960段的3次变更设计，均未按《厦深铁路广东有限公司变更设计管理办法（试行）》要求组织现场核实和会审，默认施工单位以电话、微信等方式居中联系各参建单位作出调整，未就变更设计进行实际会商研究，未有效发现和制止设计单位未按要求在变更设计中采用降低风险措施。事发当天在LDK14+974～LDK14+960段变更设计未完成情况下，未按规定组织落实停工，未有效发现和制止施工单位在高风险环境继续冒险掘进。
2.现场抢险处置不当。隧道塌方险情发生后，未有效督促施工单位按应急处置预案及时开展反压回填等工程抢险措施。对地面应急监测、探测重视不够，未及时跟进了解并掌握地表沉降超出预警值，地质雷达检测发现疑似空洞和严重疏松体等情况，未准确评估警戒区域塌陷风险，对参与抢险人员冒险在掌子面上方地面垂直钻孔作业未进行有效管控。
3.应急体系不健全。一是执行《厦深铁路广东有限公司铁路建设项目突发事件总体应急预案（试行）》不到位，未根据要求建立“地质灾害、工程施工安全突发事件”等专项应急预案，未对公司各部门贯彻落实总体应急预案情况开展监督检查。二是未督促指导深江指挥部建立健全突发事件应急体系和全员安全生产责任制，未监督检查深江指挥部结合实际制订相关制度和组织实施情况；有关人员不清楚岗位安全生产工作职责，不掌握有关安全生产文件的要求、内容和具体操作办法。三是未督促检查施工单位突发事件应急预案编制、应急管理体系建设、应急物资储备及应急演练情况，未参加施工单位和监理单位的应急演练。
4.安全生产工作协调管理不到位。对高铁穿越城市地下隧道的环境风险评估和防范意识不强、管控不到位，未有效组织协调和督促勘察、设计、施工、监理等单位按《城镇燃气管理条例》《城市供水条例》《城镇排水与污水处理条例》以及深江铁路初步设计批复要求，查明事发路段隧道周边建（构）筑物情况及燃气管线、给排水管、污水管等管线的分布、运行情况，合理确定沉降控制标准，并根据沿线建（构）筑物结构特征及相关水文地质条件，采取有针对性的加固保护措施。未督促施工单位与超前地质预报实施单位签订合同。未在事故发生前落实对深江铁路工程的第三方监测。
（三）勘察、设计单位
铁四院
1.工程风险提示不足。未严格按照勘察设计规范布孔，勘察孔实际最大间距为195.57m，与参照执行的《城市轨道交通岩土工程勘察规范》（GB50307-2012）“不大于50m”要求存在较大偏差。事故区段预布设的草隧新18、草隧新20两个地质钻孔未实施，勘察报告对风险评估不足，未准确作出风险提示。验收评审后及补充勘察期间，虽经代建单位多次协调，仍未能按专家审查意见补充勘察，导致隧道施工设计图地质纵断面图LDK15+018~LDK14+960的围岩等级由实际的Ⅳ级被错定为Ⅲ级。
2.未及时发起变更设计建议。2024年11月15日收到第9期超前地质预报综合成果报告关于围岩等级从Ⅲ级调整为Ⅳ级的建议后，在已发现地质状况与设计不符情况下，未及时主动发起变更设计建议，导致11月25日签署LDK14+994～LDK14+974段《变更设计现场核实确认意见纪要》《变更设计会审纪要》时现场施工已掘进14m、12月2日发出《工作联系单》时该段已施工完毕。2024年11月25日收到第10期超前地质预报综合成果报告关于围岩等级从Ⅲ级调整为Ⅳ级的建议后，在已发现地质状况与设计不符情况下，仍未及时主动发起变更设计建议，致使施工单位至12月4日事故发生前，在无变更设计文件的情况下现场施工又掘进4m，严重违背变更设计工作及时、高效的要求。
3.未按规定程序开展变更设计。收到第8、9、10期超前地质预报综合成果报告关于LDK15+014～LDK14+960围岩等级从Ⅲ级调整为Ⅳ级的建议后，未经Ⅱｂ类变更设计程序进行现场核实和会审即同意变更，并在后补制作的《变更设计现场核实确认意见纪要》《变更设计会审纪要》上签字，并后补制作《关于深莞隧道（联络线段）LDK14+974～LDK14+960段支护参数调整的工作联系单》。4.未按高风险环境措施要求开展变更设计。在下穿洲石路路段（LDK14+970～LDK14+920段）、超前地质预报成果建议LDK14+970～LDK14+960段隧道围岩等级由Ⅲ级变为Ⅳ级的情况下，未按照设计图纸要求及时变更为Ⅳ级围岩高风险环境区段的开挖方法和支护方式，违规同意施工单位不符合安全要求的变更设计建议，造成实际施工支护参数偏低，支护方案不能适应持续变差的地质条件和不断增加的环境风险，且施工单位冒进施工，致使掌子面上前方拱顶产生局部塌方。
（四）监理单位
北京通号公司
1.项目组织管理不到位。一是派驻深江铁路5标段项目部副总监缺位，工区监理人员变更频繁。二是未及时组织监理人员熟悉施工设计文件，关键岗位人员不清楚施工变更设计已明确下穿洲石路工程环境风险为高风险等级。三是监理记录失实，部分监理日记、监理日志未真实记录巡视检查和旁站过程中发现的问题及处理情况。
2.履行监理职责不到位。一是监督落实安全风险控制措施不力。在超前地质预报成果确定下穿洲石路工程隧道围岩等级由Ⅲ级变为Ⅳ级的情况下，未及时按规定将现场地质条件与施工设计文件不符的情况书面通知建设、设计、施工单位。二是默认施工单位违规掘进施工。现场检查发现施工单位未按设计要求的环境高风险区段支护参数和施工方法进行施工后，未签发监理通知督促整改。在施工单位未组织开展高风险隧道施工监测预警、未完成涉事工段施工变更设计、未按规定开展地表建（构）筑物监控量测情况下，默认其违规掘进施工。三是安全巡视不到位。日常检查未重视施工现场渗水、掉块等安全隐患，事发当日黄田斜井小里程洞内掌子面出现塌方后未及时送达工程暂停令。四是监督检查应急预案编制和实施不力。未按《铁路建设工程监理规范》严格审核施工单位应急救援预案，未及时纠正地面塌陷事故类型专项应急预案缺失问题。未有效监督施工单位开展应急救援预案演练，未及时纠正工区项目经理、现场施工队长等关键岗位人员未参与应急演练等问题。
3.压实安全生产主体责任不到位。未结合项目实际编制安全生产体系文件，未按照监督检查计划等有关要求开展项目监督巡查，未及时发现施工日志记录不实、项目未按规定组织开展高风险隧道施工监测预警等问题。
（三）事故性质
调查组认定，深圳深江铁路“12·4”重大坍塌事故是一起参建单位违规施工掘进引发掌子面上方局部塌方，异常工况处置时未能采取有效的工程处理措施导致地面塌陷，造成地面人员随地面塌陷坠亡的生产安全责任事故。
（一）建议给予党纪政务处分人员
对于在事故调查过程中发现的监管部门和国企公职人员履职方面的问题及相关材料，已移交广东省纪委监委。对有关人员的党纪政务处分等处理意见，由广东省纪委监委提出。
（二）建议给予行政处罚的单位
中铁四局、厦深公司、铁四院、北京通号公司对事故发生负有责任，建议由应急管理部门根据《中华人民共和国安全生产法》有关规定，给予行政处罚。
（三）其他处理建议
1.中铁四局向中国中铁股份有限公司作出深刻书面检查。
2.厦深公司和广州监督站向国铁集团作出深刻书面检查。
3.铁四院向中国铁建股份有限公司作出深刻书面检查。
4.北京通号公司向中国铁路通信信号集团有限公司作出深刻书面检查。
5.广州铁路监督管理局向国家铁路局作出深刻书面检查。
6.对中铁四局、北京通号公司部分责任人员（非监察对象），移交中铁四局、北京通号公司作内部处理。
（一）风险防范失守，监测预警失灵
习近平总书记指出，要健全风险防范化解机制，坚持从源头上防范化解重大安全风险，真正把问题解决在萌芽之时、成灾之前。此次事发项目，各参建单位均存在安全风险意识淡薄、防范措施不力问题，未能严格执行初步设计批复意见对深莞隧道按照I级风险进行设计和建设管理的要求，事发隧道地质勘察遗留两个地质钻孔未实施，导致围岩等级判断与实际不符，没有做到风险的闭环管理；超前地质预报提示实际围岩等级出现变化后，设计变更未按照风险评估及对策措施设计落实风险处理措施，变更设计没有实现降低风险等级的目的；地表沉降监测预警滞后，布点数量仅达到标准要求数的30%，且布点与隧道施工距离不符合提前布点监测要求，未起到应有的监测预警作用；应急预案编制、演练及应急物资装备配备等未充分考虑隧道施工坍塌引发地面塌陷风险，应对处置各方面准备都存在明显不足。
（二）长期“先施工后变更设计”，冒险掘进酿成恶果
在超前地质预报指出围岩条件变差，围岩等级已由Ⅲ级变为Ⅳ级后，建设、勘察、设计、施工、监理等参建各方均未遵循设计标准调整施工工法，在未经设计变更确认的情况下，默认施工单位采取所谓的“加强措施”后盲目推进，代建单位、监理单位均对此也无动于衷，未予叫停。2024年11月底至事故前，隧道掌子面推进到事发段后，隧道拱顶出现明显渗水直至连续滴水现象，设计单位、施工单位现场查看后仍然没有引起高度警觉和给予足够重视，没有及时采取有效措施，未能调整施工方案，采取更为稳妥的施工方式，坐失防止情况进一步恶化的最后时机。
（三）制度机制流于形式，现场管理形同虚设
建设方就项目管理制定了相对完整的管理制度，具体操作也配套有相应的工作机制和程序规定，但包括代建单位在内的各参建单位均未认真、全面履行安全生产主体责任，日常管理和规定执行流于表面，监督检查不到位、督促整改不闭环，没有将制度机制真正落实到施工作业一线，开展变更设计不按要求进行现场核实确认和会商，对变更设计不符合原设计方案要求无人提出质疑，导致施工采取的支护措施安全性不足；对未依规按围岩等级变更设计就盲目施工没有有效制止，对施工中发现的渗水、掉块等异常没有采取应对措施。监理单位没有起到应有作用，现场监理人员安排不合理，监管力量薄弱，日常监督检查、督促隐患整改等职责未有效履行。
（四）应急救援体系先天不足，异常工况处置混乱无序
代建单位未建立段落指挥部应急救援体系，未履行应急管理协调职责，未参加事发标段施工和监理单位的应急演练；施工单位的坍塌应急预案的处置措施无地面警戒、监测、处置的内容。发生异常工况后，现场指挥协调机制不完善，工程抢险阶段组织混乱无序，代建单位现场统一调度指挥不力，未能充分整合内部各方意见，及时收集信息，各自为战，反应迟缓，一定程度影响了抢险处置效率。
（五）简单套用山岭隧道建设标准，进入城市地下空间频频出事
城市地下空间普遍存在地层结构多样、地质条件不确定性因素多、对地下水位变化影响敏感、围岩失稳高后果、既有建筑及地下管线影响制约多等困难和风险。现行的铁路隧道勘察、设计、施工相关标准规范主要适用于山岭隧道，对于进入城市的铁路隧道矿山法施工规范中对环境风险的辨识和防范要求针对性不强，在勘探、监测、环境风险调查和防范措施方面低于城市轨道交通隧道的建设标准，一般要求参照地铁标准执行，但约束性不强。再叠加建设工程造价控制、定额标准等因素影响，造成项目未能使用更为安全的施工工艺，安全措施应对风险变化的余量不足，增高了大型城市群复杂环境条件下修建高速铁路隧道的施工风险。
（六）同类事故反复发生，背后是对安全的漠视
广东省自2018年以来发生的3起重大生产安全事故，全部都发生在隧道施工领域。重大安全风险认识不足、安全机制不健全不落实、未按地质情况及时调整施工工法、支护加固措施不匹配、应急准备不充分等问题，都是2018年佛山地铁“2·7”和2021年珠海石景山隧道“7·15”重大事故揭示出的，又在本次事故重演。各关键参建单位均视血淋淋的事故教训如无物，安全防范意识抛之脑后，安全规章制度束之高阁，理应采取的超前防护措施被侥幸心理取代；各关键岗位人员工作指望别人代劳，风险指望别人盯守，慢作为、不作为、乱作为等现象比比皆是。甚至在发生事故后，在事故抢险救援的关键时刻，不想着如何救人，竟组织集体补签材料。“12·4”事故发生后，深江铁路广州南沙、深圳宝安等标段在2025年1月3日、4日又接连发生房屋开裂、地面沉降等险情。
（一）统筹发展和安全，源头防控重大安全风险
工程建设各参建单位要深入学习贯彻习近平总书记关于安全生产重要论述精神，切实扛起防范化解重大安全风险的政治责任。央企、国企作为维护安全的“压舱石”，要发挥示范带头作用，坚决扛起安全生产主体责任，切实把安全发展理念贯穿于企业生产经营的全过程和各方面，切实将“时时放心不下”的责任感转化为“事事心中有底”的行动力，切实以实际行动做到“两个维护”。要在重大事故隐患排查整治质效上下功夫，学好用好重大事故隐患判定标准，完善事故隐患企业内部报告奖励机制，以更高标准推进安全生产治本攻坚三年行动，守住不发生重特大事故的底线。
（二）把握铁路隧道施工特点，有效防范化解城市地下空间施工风险
现行的铁路隧道勘察、设计、施工相关标准规范主要适用于山岭隧道，对于进入城市的铁路隧道矿山法施工规范中对环境风险的辨识和防范要求针对性不强，容易造成项目未能使用更为安全的施工工艺，安全措施应对风险变化的余量不足，增高了大型城市群复杂环境条件下修建高速铁路隧道的施工风险。面对城市隧道工程建设规模大、点多面广，且大部分部署在城市建成区，楼房密布、交通拥挤、人流量大、地下管线密集交错，勘察阶段应当做到隧道穿越区域的地质勘察全覆盖，采用多种物探方法进行综合勘探确保地质、水文等勘察成果真实准确，对未能实施的遗留钻孔必须做到闭环管理，不能放任不管。同时，勘察阶段定为高风险的隧道，应当开展专项安全设计和综合风险评估，位于城市的铁路隧道应执行城市轨道交通隧道勘察标准。
（三）提高本质安全水平，针对性加强施工安全措施
参建各方针对城市建成区及复杂敏感区域的隧道工程，应当严格按照城市轨道交通隧道勘察设计与施工。在市区地表环境对沉降敏感的条件下，应当优先选用拼装管片的盾构/带护盾TBM隧道掘进工法，对矿山法施工明确禁用、限制采用区域或者明确排除适用条件。城市隧道确需选用矿山法施工的，应当严格按照规范标准、严格执行施工要求，加强复合地层勘察、超前地质预报、地下水控制、环境风险分析、监控量测和沉降控制标准、应急预案等重点环节风险管控，完善风险源辨识和风险防控措施。要切实保障采取工程施工风险控制措施的费用，预留超前地质预报异常的变更工期。工程概算、总体筹划应考虑地面加强勘察（补勘）和加固，并充分考虑超前预报、加固的费用和时间。
（四）加强事前预防，落实参建各方安全生产主体责任建设单位要履行项目建设全过程安全管理的首要责任，牵头组织各参建单位建立全过程风险管控制度，健全参建单位考核检查管理制度，强化对参建单位的安全生产履约管理；加强变更设计管理，优化变更设计流程，压实参建各方按图施工责任，严防随意降低设计标准、先施工后变更、不按设计施工。施工单位要强化施工现场安全管理和各项安全保障措施，按设计文件和规范要求开展超前地质预报，探明掌子面前方和周边地质及水文情况，形成综合预报体系以便互相验证。依据综合地质预报结果确定采用超前预加固、优化开挖工法、加强支护参数等与地质特征相匹配的应对措施；要严格落实重大事故隐患排查治理主体责任，发现超前地质预报与设计不符，监控量测数据异常变化，及时采取措施处置。参建各方要支持、保障、配合监理单位严格履行安全监理职责，保持相对独立性，提高权威性，对施工过程中的安全问题及时发现、及时指出，并督促施工单位整改落实。参建各方要加强沟通协作，共同研究、分析工程风险因素，审查施工单位制定的风险控制措施，确保科学性、合理性和有效性，并共同监督贯彻实施，确保风险得到有效控制。要建立完善的安全信息共享机制和定期会商协调机制，共同分析安全形势，及时研究解决安全问题。
（五）强化险情处置能力，有力有序有效处置险情
建设单位要牵头建立工程建设项目应急处置体系，健全参建各方共同参与的应急处置指挥机制。要基于全面风险辨识和评估科学制定应急预案，科学制定专项应急预案，强化各方应急协调联动，明确应急救援组织、人员分工、设备物资储备调配等措施，确保事故时能迅速启动预案并高效处置。要组建由项目经理、技术负责人、安全管理人员等组成的应急救援队伍，组织开展贴近实战组织应急演练，提高安全管理意识、安全操作技能和避险逃生、抢险处置能力。
深圳市和正在开展地下铁路、轨道交通建设的各城市要督促辖区参建单位全面加强异常工况的应急处置，进入高风险环境区域施工前务必做好充分的应急物资储备，各类监测探测设备的精度必须满足抢险需要且靠前配置，紧急情况要科学划定警戒范围并强化警戒区内的人员管理，严控警戒区内作业人数，严禁在空洞上方垂直钻孔作业，随时做好应急处突准备。
（六）协同发挥外部监管和内部监督作用，切实履行铁路建设工程安全监管职责
广州铁路监督管理局、国家铁路集团有限公司工程质量监督管理局广州监督站要切实强化监督检查，督促铁路工程项目参建各方切实落实安全生产治本攻坚三年行动的任务措施，确保监管起到作用。要着力推进重大事故隐患动态清零，把是否存在重大事故隐患作为必查项，对发现的重大事故隐患，立即停工整改，督促责任单位制定整治方案并按期完成整改，落实相应处罚措施。同时，要对整治情况进行复核验收，逐一销项闭合。要督促项目参建各方建立完善风险监测预警，对隧道施工过程进行实时监测，及时预警潜在安全风险，没有第三方监测的应当依法责令停工整改。要督促参建各方建立完善隧道工程坍塌专项应急预案，强化地下地上应急联动，在作业现场配备充足应急物资与设备，确保险情发生后能够有力有序有效应对处置，防止小事拖大。地方铁路监管部门和城市轨道交通监管部门也要举一反三、引以为戒，切实加强隧道施工安全管理，有效管控重大安全风险，更好保障重大项目高质量建设，助力经济高质量发展，切实保障人民群众生命财产安全。
