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近期中国桥梁水毁事故回顾与分析
秦泗凤

(大连大学 建筑工程学院,辽宁 大连　116622)

摘要:对中国近19年发生的桥梁水毁事故进行回顾与分析。收集了2000—2019年中国

151座桥梁水毁事故情况,首先阐述了中国5个典型桥梁水毁案例,之后分析了151座水毁

桥梁的地理分布特征、桥龄分布特征、桥梁类型分布特征、时间分布特征。分析发现:桥梁水

毁故障主要发生在南方,一共有122座桥梁水毁事故发生在南方,特别是四川省发生了65
座。151座水毁桥梁的平均使用寿命为28.9年,绝大部分水毁桥梁的寿命集中在30~40
年。97座梁桥发生水毁事故,占比64.24%。水毁事故主要发生在2009—2014年,与汶川地

震的影响有关。水毁事故的主要原因包括超预期洪水、旧桥、过度采砂等,既有自然因素,也
有人为因素。为了减少桥梁水毁事故,在设计时应选择合适的桥型,注意超预期洪水,并且保

护好河床。
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1　前言

21世纪以来,桥梁工程发展突飞猛进,中国的桥

梁技术进步巨大,目前中国公路桥梁总数达到80万

座,铁路桥梁总数超过20万座,被称为桥梁大国,目前

中国近10万座桥梁存在潜在的危机[1-2]。一旦桥梁

发生坍塌,将直接危害出行者的生命安全,同时将给国

家造成不可估量的经济损失,造成恶劣的社会影响。
概括来说,造成桥梁倒塌的原因包括先天失误、自

然灾害和人为灾害,见表1[2-4]。其中因为洪水造成

的桥梁塌陷往往是整体性的,危害性巨大,具有突发

性,一般难以靠监测来避免。另外,近年来全球变暖引

起极端天气现象频发,桥梁工程面临洪水破坏的风险

也日益增加[5]。据调查1951—1988年美国垮塌的79
座桥梁,有29座是因洪水和基底冲刷引起的,占比

36.7%[6-7]。1989—2000年美国运营桥梁垮塌事故

表1　桥梁倒塌原因

分类 内容

先天失误 规划、设计、施工、试验的认知缺失和过失

自然灾害 风灾、水灾、地震和材料老化等

人为灾害 车祸、船撞、超载和蓄意破坏

中,其中52.88%的桥梁垮塌与水毁有关,洪水冲垮的

比 例 为 32.80% ,水 流 掏 空 基 础 的 比 例 为

15.51%[3,5]。
该文搜集2000—2019年中国桥梁水毁情况,列举

水毁桥梁发生的地点、桥型、使用年限、伤亡情况、事故

概要以及原因分析。利用统计分析方法对搜集到的数

据进行全面的处理。此外,着重介绍5个典型案例,并
说明相应的原因,最后给出一些建议和措施。

2　典型水毁案例分析

2.1　台湾高屏大桥

2000年8月27日,受到台风碧利斯降雨影响,台
湾高屏大桥的部分桥墩被溪水冲毁,使大桥桥面塌陷

100m,造成行驶其上的17辆汽车坠落,22人轻重伤。
事故现场如图1所示。

造成事故的主要原因是正在施工的河床固床工程

设计错误。高屏溪除了自然河床改道外,设计单位在

固床工程中,把原来的高屏溪主流引到第21和22号

桥墩,造成第22号桥墩被洪水淘空。其次,砂石的过

度开采,导致河床下降。强台风过后,湍急的河水冲刷

桥梁基础,基础裸露严重,致使第22号桥墩被冲毁。
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图1　台湾高屏大桥事故现场

2.2　四川G318线渠江二桥

2010年7月18日,四川渠县遭受特大暴雨洪灾,
致使修建中的 G318线渠县段渠江二桥严重损毁,该
桥主体工程已经完成的2/3,如图2所示。

图2　四川G318线渠江二桥被冲毁留下的支架

渠江二桥设计为多跨连拱桥,此种桥型在施工过

程中稳定性差,任何一个拱脚产生变位,都易发生整桥

垮塌。而超预期的洪水冲刷施工支架基础,支架产生

沉降。因此,渠江二桥发生桥体毁坏。

2.3　河南省洛阳市栾川汤营大桥

2010年7月24日,洛阳市由于暴雨引发的洪水,
造成栾川汤营大桥整体垮塌,如图3、4所示,这次事故

也被称为“栾川7·24事件”。

图3　栾川汤营大桥塌陷前

汤营大桥是20世纪80年代修建的空腹式5跨石

拱桥,净跨40m,全长233.7m。其原料以石块和砂

浆为主,没有用钢筋。这种结构体系容易发生整体垮

塌,洪水对基础的冲刷引起基础变位,产生整体垮塌。

2.4　宝成铁路石亭江大桥

2010年8月19日,宝成铁路德阳至广汉间石亭

江大桥下行线因特大洪灾冲击严重毁损。洪水在冲毁

大桥东南侧的河堤后,大桥中段两个桥墩相继倾斜,造
成西安开往昆明的 K165次列车两节车厢掉入江中,
宝成铁路中断(图5)。经分析,造成事故的原因是桥

墩被冲刷再加上超预期洪水。

图4　栾川汤营大桥塌陷现场

图5　石亭江大桥塌陷

2.5　石亭江一号桥

2012年8月20日,洪水冲毁石亭江一号桥基础

拦河防冲坝,导致桥梁桩基外露,大桥两根桩基础被洪

水冲走,如图6中虚线所示。事后分析主要原因是,非
法采砂造成河床下切,桩基外露。再加上暴雨洪水冲

刷,致使桩基部分损毁。

图6　石亭江一号桥被冲毁

2.6　其他

表2为具有代表性的桥梁水毁事故,由于水毁事

故一般是由多种因素共同作用引起,该文只给出了主

要原因[8-13]。

3　分析与讨论

3.1　南北方地区分布特征

统计分析了19年间北方地区和南方地区发生桥
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梁水毁的桥梁,统计情况见表3。统计了151座典型

桥梁水毁事故,其中发生在南方的有122起,发生在北

方的有29起,造成至少67人死亡,138人受伤。发现

桥梁水毁事故的发生率南方地区比北方地区要高,但
是人员伤亡情况较北方却有所降低。原因如下:① 南

方地区河道多,而且降雨量大,发生洪水的概率大,容

易发生桥梁水毁事故;② 南方的桥梁总数多于北方,
基数大,所以发生水毁的桥梁数量多;③ 北方地区发

生水毁的桥梁往往是人流量和车流量都很大,这也是

北方地区伤亡情况严重的一个重要原因;④ 大多数人

缺乏危机意识,尤其是北方地区,对于桥梁水毁的防范

意识差。

表2　典型桥梁水毁案例

桥梁 所在省份 桥型 毁坏时间 原因

台湾高屏大桥 台湾省 梁桥 2000.08.27 过度采砂,在“碧利斯”台风后强降雨,基础被冲刷裸露太严重

界河村罗连溪大桥 湖北省 拱桥 2002.04.19 地段地质状况差

陇海铁路灞河铁路大桥 陕西省 梁桥 2002.06.09 过度采砂,基础不稳

灞桥(老)公路大桥 陕西省 梁桥 2002.06.09 受洪水冲击受损,桥墩不稳

巴河铁路特大桥 湖北省 梁桥 2003.02.23 挖砂造成的河势转变,桥墩被水淘空

成都市三渡水大桥 四川省 拱桥 2004.09.07 过度采砂,洪水冲刷,两个承重桥墩的基础被淘蚀

泉州顺济桥 福建省 梁桥 2006.07.23 “碧利斯”台风

聚兴村短命大桥 广东省 梁桥 2006.07.26 桥整体倒塌,没验收即被洪水冲毁

熊岳大桥 辽宁省 梁桥 2006.08.01 桥墩被冲垮塌

华干路大桥 甘肃省 梁桥 2006.08.12 桥墩被洪水冲击导致倾斜

浙江海盐县常缘桥 浙江省 梁桥 2007.11.04 河道排洪冲击桥墩

珠江大桥 广东省 悬索桥 2008.01.17 广州地铁施工突然发生涌水

从江县恰里二桥 贵州省 梁桥 2009.04.11 雨水侵蚀和超限车辆超负荷碾压

铁力市西大桥 黑龙江省 拱桥 2009.06.19 墩基底局部被水冲刷脱空,承载力不足,加上超载货车

四川宣汉县鲢鱼桥 四川省 悬索桥 2009.07.13 洪水将桥面冲断

四川汶川彻底关大桥 四川省 梁桥 2009.07.25 大雨引发200t巨石滚下,造成彻底关大桥桥墩被垮塌的巨石砸断

西苕溪乌象坝石拱大桥 浙江省 拱桥 2009.08.11 “莫拉克”台风

宜阳赵保乡南车线鬼沟桥 河南省 梁桥 2009.08.16 建成次日突降3h暴雨,基础冲刷掏空近两米而下沉,桥台断裂

重庆彭水县 G319红泥石拱桥 四川省 拱桥 2010.05.26 连续降雨导致大量雨水下渗,桥墩地基长期水浸红粘土夹层软化

四川 G318线渠江二桥 四川省 拱桥 2010.07.20 在建桥梁遇洪水垮塌,引桥与大桥主体分离,工程报废

河南栾川县汤营大桥 河南省 拱桥 2010.07.24 特大洪水受因树木阻塞桥孔,致全部上部构造垮塌

安昌河黄土大桥 四川省 拱桥 2010.08.02 大桥200m 整体垮塌

场镇老定江桥 四川省 梁桥 2010.08.19 遇洪水垮塌,造成桥基悬空桥面垮塌

花荄先林大桥 四川省 拱桥 2010.08.19 桥墩冲空部分桥面坍塌

宝成铁路石亭江大桥 四川省 梁桥 2010.08.19 洪水冲击,桥墩垮塌

蒲江驭虹桥 四川省 拱桥 2010.08.19 桥墩冲空部分桥面坍塌

崇州怀远大桥 四川省 梁桥 2010.10 洪水冲击,路基掏空

郭家滩大桥 江西省 梁桥 2010.12.25 桥墩“用土填充”,桥墩后被水掏空

万宁市礼纪镇太阳河桥 海南省 梁桥 2010.10 洪水冲击

万家河大桥 辽宁省 梁桥 2012.08.03 “达维”过后,桥头路基掏空

缙云船埠头大桥 浙江省 梁桥 2012.08.14 台风“海葵”后洪水冲刷桥墩,造成松动泥土流失

徐岸大桥 浙江省 梁桥 2012.09.10 洪水冲击
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续表2
桥梁 所在省份 桥型 毁坏时间 原因

石亭江一号桥 四川省 梁桥 2012.10 洪水冲击

青岛栈桥 山东省 梁桥 2013.05.26 风暴潮

青莲大桥 四川省 拱桥 2013.07.09 持续暴雨引发洪水

广汉鸭子河桥 四川省 梁桥 2013.09.10 洪水导致坍塌

106省道德什段石亭江大桥 四川省 梁桥 2013.10 洪水冲击,桥体塌陷

赤岸镇下富村桥 江西省 拱桥 2014.05.09 被水冲垮塌

南京长江一桥 江苏省 梁桥 2014.12.31 护坡冲刷

石亭江大桥 四川省 梁桥 2017.08.21 洪水猛涨,冲毁河床,冲毁桥墩

金沙江竹巴笼大桥 四川省 悬索桥 2018.11.14 白格堰塞湖泄洪洪水冲毁

溪东乡桥 福建省 梁桥 2019.07.05 洪水冲击

麻坜桥 福建省 梁桥 2019.07.06 洪水冲击

木平廊桥 福建省 梁桥 2019.07.06 暴雨引发洪水

下村廊桥 福建省 梁桥 2019.07.07 暴雨引发洪水

莫高窟窟前大桥 甘肃省 梁桥 2019.07.07 暴雨引发洪水

秀江临时便桥 江西省 梁桥 2019.07.09 暴雨引发洪水

公园人行桥 江西省 梁桥 2019.07.09 暴雨引发洪水

板果桥 广西自治区 梁桥 2019.07.09 暴雨引发洪水

走沙港桥 湖南省 拱桥 2019.07.13 冲刷和车辆重载双重作用,桥面开裂

某铁路桥 黑龙江省 梁桥 2019.07.16 桥梁护锥被冲毁

沙河铁桥 黑龙江省 梁桥 2019.07.18 暴雨引发洪水

瓦子桥 四川省 梁桥 2019.07.29 暴雨引发洪水

凉红桥 四川省 梁桥 2019.07.29 泥石流

西关旧桥 陕西省 梁桥 2019.09.13 大雨引起的河水暴涨冲刷,桥台出现沉降裂缝

灞河桥 陕西省 梁桥 2019.09.15 暴雨引发洪水

表3　水毁桥梁统计

项目
桥梁水毁

数量/座

年平均发

生量/座

伤亡人数/

人

南方地区 122 6.42 29(伤)/48(亡)

北方地区 29 1.53 38(伤)/90(亡)

总计 151 7.94 67(伤)/138(亡)

经统计数据发现:桥梁水毁事故发生在四川省(65
起)、广东省(12起)、江西省(11起)、浙江省(9起)、陕
西省(9起)、福建省(6起)、湖北省(6起)、黑龙江省(5
起)、贵州省(4起)、辽宁省(4起)、河南省(3起)、甘肃

省(3起)、湖南省(2起)、山东省(2起)、台湾(2起)、河
北省(1起)、吉林省(1起)、江苏省(1起)、安徽省(1
起)、海南省(1起)、广西自治区(1起)、新疆自治区(1
起)、西藏自治区(1起)。不难看出桥梁水毁事故的发

生主要集中在南方,以四川省最多。原因主要有:①
南方地区台风现象频繁,降雨量多,容易产生泥石流、
滑坡;② 汶川地震后,河流含砂量增大,加剧了对基础

的冲刷,加上超预期的洪水导致四川地区的桥梁容易

发生水毁事故。

3.2　使用寿命分析

调查的151座桥梁的生命周期见图7。调查的桥

梁的平均使用寿命为28.9年,绝大部分水毁桥梁的寿

命集中在30~40年。此外,不同的桥梁差异很大,其
中河南省南车线鬼沟桥通车次日突降3h暴雨,基础

冲刷掏空近2m 而下沉,桥台断裂桥梁垮塌,两车坠

毁,使用寿命仅1d,是最短寿命公路桥。而广东省的

增城东门桥使用寿命为82年,山东省的青岛栈桥使用

寿命121年。大多数桥梁的使用寿命低于40年,远远

短于设计寿命50年或100年。
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图7　水毁桥梁使用寿命统计图(单位:年)

3.3　桥梁水毁事故发生的时间分析

图8统计了桥梁水毁事故发生的时间。桥梁水毁

事故主要集中发生在2009—2014年,分析原因如下:

①2009—2014年间毁坏的桥梁主要发生在四川地

区,这与四川的天气条件和地形条件有关系。2008年

汶川地区发生地震,多座桥梁发生不同程度的损伤,有
些桥梁没有及时修复或者完全修复,加上超预期的洪

水导致桥梁坍塌;② 2009年之前的资料可能不够完

整,某些桥梁没有记载。
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图8　不同年份水毁桥梁数量统计图

3.4　水毁桥梁类型分析

调查 的 151 座 桥 梁 中,梁 桥 水 毁 发 生 97 起

(64.24%),拱桥发生21起(13.91%),悬索桥发生3
起(1.99%),有30座桥梁的桥型无法分类或者缺乏资

料,将其归为未知。梁桥由桥墩支撑,桥墩较多,易受

水流冲刷而倒塌。拱桥一般建在山区,在洪水或泥石

流中容易坍塌。对于悬索桥和斜拉桥,索是主要的承

重结构,比梁桥的跨度大,适合在水深处建造,不容易

被水破坏。
此外,对151座桥梁的坍塌原因进行分析,直接由

洪水和台风造成的事故有93起,因为过度采砂造成基

底被掏空,桥墩被冲空进而坍塌的有39起,由于桥面

开裂造成坍塌的有10起,因为地质问题有5起,因为

护坡被冲刷造成坍塌的有4起。
桥梁水毁事故的发生是自然因素和人为因素共同

作用的结果。洪水冲毁桥梁原因有[12,14-17]:
(1)对预期洪水估计不足,桥梁设计标准低。尤

其是地基与基础方面,大多数桥梁采用扩大基础,并且

基础埋深不足,洪水冲刷掉桥墩基础周围岩土,使基础

暴露于水中,减小了基础承载能力。
(2)洪水中夹杂的异物阻塞、碰撞,造成梁体移位

和完全脱离。
(3)对于旧桥和危桥的维修加固不及时,缺乏危

机意识。一般认为,旧桥的承载力有所下降,如果遭遇

洪水,那么旧桥就更容易发生倒塌。

4　结论

通过对近19年中国151座桥梁水毁事故分析发

现:桥梁水毁主要发生在南方,四川省数量最多。这些

桥梁的平均使用寿命为28.9年,绝大部分水毁桥梁的

寿命集中在30~40年。桥梁水毁事故主要发生在

2009—2014年,梁桥占比最大。桥梁水毁的主要原因

有自然因素和人为因素,如超预期洪水、旧桥、过度采

砂等。为了减少桥梁水毁事故,给出以下建议:
(1)大多数水毁桥梁都是旧桥。一方面,旧桥往

往不满足现有的洪水设计标准;另一方面,旧桥的承载

力有所下降。因此,需要对旧桥进行防洪加固改造。
(2)建造新桥,为了避免水毁事故,应选择桥墩少

的桥梁类型,如斜拉桥和悬索桥。
(3)要注意河床的防护设计,杜绝过度采砂。

参考文献:
[1]　ZhouX,ZhangX.ThoughtsontheDevelopmentofBridge

TechnologyinChina[J].Engineering,2019,5(6):1120-

1130.
[2]　郑元勋,郭慧吉,谢宁.基于统计分析的桥梁坍塌事故原因

剖析及预防措施研究[J].中外公路,2017,37(6):125-133.
[3]　CookWJBP,HallingMW.BridgeFailureRate[J].Journal

ofPerformanceofConstructedFacilities,2015,29(3):1-8.
[4]　XuFY,ZhangMJ,WangL,etal.RecentHighwayBridge

CollapsesinChina:ReviewandDiscussion[J].Journalof

PerformanceofConstructedFacilities,2016,30(5):1-8.
[5]　MontalvoC,Cook W,KeeneyT.RetrospectiveAnalysis

ofHydraulicBridgeCollapse[J].JournalofPerformance

ofConstructedFacilities,2020,34(1):1-8.
[6]　WardhanaK,HadiprionoFC.AnalysisofRecentBridge

FailuresintheUnitedStates[J].JournalofPerformance

ofConstructedFacilities,2003,17(3):144-150.

731　2022年 第1期 　 秦泗凤:近期中国桥梁水毁事故回顾与分析 　 　


