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无锡高架桥侧翻与桥梁神的到来 

 

徐 珂/饥饿的盛世                                                  201901025         

2019 年 10 月 10 日傍晚 18:10 左右，江苏省无锡市锡山区 312 国道上海

方向 K135 处、锡港路上跨桥出现桥身侧翻。经现场初步勘测，桥下被压小车 3

辆（其中一辆系停放车辆，无人），事故共造成 3 人死亡，2 人受伤。 

 

 

事故发生后，当地政府立即组织各方力量清除侧翻桥身，保证其它路段交通
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秩序。从新闻报道及图片可知桥身侧翻后，桥身未发生离散性破坏，落地后桥身

基本保持原结构形态，这个表现在结构意义上可以认为，桥身本身并未发生重大

压、弯、剪、扭等结构设计最关注的破坏形式。设计单位江苏中设集团股份有限

公司（中设股份，002883）在设计自查后于 10 月 14 日发布声明： 

 

这个声明主要说明几个事情，啰嗦地讲一下我的理解： 

一 这座桥已经设计完成 15 年，使用时间已经超过 10 年，在使用时间和承

载情况已经经受多种车辆使用、多种工况考验。从后续各种超载报道可知，这座

桥地处无锡不锈钢材集散地附近，服役后备受超载考验，而不是仅仅这一次，从

设计角度可以这样认为，这座桥一直存在超过设计允许荷载及工况情况，长期处

于非正常工作状态。如果给非设计人员角度理解的话，这座桥允许车货总重量为

50 吨货车通行，实际使用中，经常有车货总重量超过 50 吨货车在桥上通行，所

以很多司机会有一种错觉，桥梁允许载重量就是个摆设。这次事故中初步估计，

车货总重量在 160~180 吨，是设计允许值的三倍左右，显然货车司机及运营公

司将交管运输部颁布的《超限运输车辆行驶公路管理规定》视若罔闻，另外从事

后新闻报道当地重载运费上涨三倍也可以佐证事故货车当时重量（以上数据根据
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新闻报道而来，详实数据需以事故正式报告为准）。 

二是为满足大众对新闻事件的知情权，当地政府于第二天发布事故责任初步

认定，“系运输车辆超载所致”。从严格意义来讲，初步认定是基于工程经验和直

观数据得出的判断，而非严格工程数据分析结果。严格的数据分析是判断事故最

有利的依据，它需要各方取证和分析时间，因此各类事故的正式报告都要等一段

时间经各方确认后公布。这并不妨碍工程界人士以最快的速度进行相关分析，例

如清华大学陆新征课题组于事故发生后 8 小时发布《2019 年 10 月 10 日无锡

高架桥侧翻事故有限元模拟》，这种模拟是基于以往工程事故案例以及相关数据

进行的近似分析，在没有实际桥梁设计尺寸和桥上荷载分布情况下，它具有借鉴

和预估意义，这个分析提供一个信息，模拟显示该类型桥梁在 1 辆超载货车运行

下，存在桥梁侧翻的可能性，至少在时间很短的情况下，数据模拟结果支持超载

是事故原因这一判断。 

 

从新闻报道可知，事故发生时桥身上共有 5 辆车，其中 3 辆小车、2 辆货

车，两辆超载大货车核定载重都只有 30 吨左右，第一辆车实际装载 7 扎钢卷，

总重量约 158 吨；第二辆车实际装载有 6 扎钢卷，总重量约 160 吨。以动态角

度看，在桥身侧翻过程中很可能还有其它车辆驶离桥身，工程设计人员都清楚，
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这些因素对于结构平衡都有重大影响。初步认定并不能排除设计无缺陷可能性，

需要以科学的态度和工程设计原则进行判断，一切以事故最终调查报告为准。 

三是中设集团作为设计负责主体，在时间上是事故发生后第 4 天发布设计

自查声明 “设计符合各项规范要求”。本人作为工程设计人员，我完全理解其中

的含义，即在限定的设计条件下，此桥梁符合设计阶段各项规范要求。非工程设

计人员可能不理解为什么要加上“限定的设计条件下”？这牵扯到设计标准问题，

设计标准跟政治、经济、技术、条件有关，而不是随意制定出来，它具有时限性，

像住宅设计中活荷载取值，现在与上世纪 90 年代以前相比提高约 33%（每平米

150 公斤提升至 200 公斤），如果按现在标准去核算上世纪 90 年代以前的设计，

那荷载取值就不满足，所以一定要把设计限定在当时条件下来判断其合理性以及

安全性。这座桥设计施工于 10 年前，这 10 年间中国及世界都发生过桥梁破坏

事故，设计标准也在修改，像这种类型桥体设计，在国家规范、标准层面已经做

较大改进，例如 2018 年把横向整体倾覆控制加进《公路钢筋混凝土及预应力混

凝土桥涵设计规范》中。设计单位自查肯定是花时间经过多个工程技术人员认真

计算，汇总多个部门的数据分析得出的结论，在理论上这个声明虽不具备事故调

查报告的权威性，但是作为工程设计而言，设计单位在概率统计意义上不存在设

计责任。出具这样的声明是就是告诉公众，如果后续事故调查报告判定存在设计

责任愿承担“罪加一等”的判决。 

作为工程设计人员，如果不了解事情具体细节或掌握基础资料，就发表判断

性结论是缺乏科学态度的。表达事故情况用专业术语来描述更合适，这次事故应

该描述为“三跨连续直线桥身整体失稳倾覆”，发生侧翻落地后“局部发生碰撞

性破坏”，工程技术人员基本会理解事故的表现情况，而很多媒体甚至专业媒体



徐珂博客 http://www.jiegoublog.cn/ 

使用“垮塌”、“坍塌”等词，“塌”这个词确实描述事故后的状态，其在中文意

思里是中性带贬意的，往往指承载主体存在问题引发的后果，例如“坍”的含义

是“崖岸或建筑物或堆起的东西倒塌，从基部崩坏。”而无锡高架桥身侧翻后，

并未发生大规模松散性破坏，桥墩也未发生大的变形，那么这种装配形式的桥梁，

存在复位再使用的可能性，这与桥身断裂、桥墩压溃、材料失效有着本质的区别，

只是限于交通压力、起重重量、安全评估、社会认知、管理成本等因素而放弃。 

 

正确完整的描述工程情况是科学判断事故的重要前提。做过工程设计的人都

清楚，同样类型不同尺寸的工程可能在设计方法上是一致的，但是绝对不能拿着

一个工程成果去简单套用到另外一个工程上，因为工程分析的差异会导致设计重

点不同，简单套用会无视危险部位的存在或者忽略安全方法的贡献。像这次事故

后部分专业媒体都会拿类似上面图片分析解释事故的原因，前面已说过是“桥身

整体失稳倾覆”，那么这里隐含的前提是，在正常使用状态下桥身是有平衡机制

保持整体稳定，否则桥身就是机动构件。对于大众而言，接受过工程知识的人还

是少数，看到这类图片解释以后，很多人提出类似的问题：“这就是一个跷跷板

吗，小孩子都知道不平衡，难道设计人员看不出来？这就是设计上出问题，不要
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把原因赖到超载上!” 林同炎国际工程咨询(中国)有限公司桥梁事业部副总经理

周涛就指出：“从专业的角度来说，这种引用和陈述并不完整，有’断章取义’

之嫌，一定程度上会给普通大众造成一定误解。”他对于该事故桥的设计给出的

解释为：“事发桥梁在中间的两个桥墩确实选用了单支座支撑，但在该段桥梁两

侧的交接墩处都是选用了双支座的（见下图），从结构体系上来说这个单支座的

设置在设计上并没有过错。”在这种陈述下，大众至少不会简单理解为跷跷板结

构，而工程界人士会严肃思考究竟是多大的荷载才能将整个桥身形成倾覆状态。

清华大学陆新征课题组所做的模拟分析是建立在类似工程数据上，其分析并未对

无锡高架桥事故给出结论，因为其基础数据与事故桥梁并不一致，但是该分析在

数字模拟上证实，在超载情况下会发生桥身侧翻事故。 

 

 

看到周涛的图片后我在微博上发了一条：“无锡高架桥侧翻段的结构并非全

线单支座，两端是双支座，侧翻后桥梁并未发生大规模松散破坏，这说明两点，

一是桥梁的厢式结构抗扭刚度相当牛逼！二是货车超载的级别也是相当牛逼！”
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之所以用形容词来表达我的感受，是因为没有工程数据来表达其安全度和货车超

载比例，要知道 2012 年 8 月 24 日哈尔滨阳明滩大桥引桥侧翻事故中，超载货

车将双支座桥墩顶盖梁压破坏后造成桥身倾覆（见下图）。 

 

发表这条微博后，自然有非工程人士在下面留言指责设计问题，典型的说法： 

“这种设计容易造成桥梁的侧翻，这是不争的事实，任何解释都无法掩盖其设计

的缺陷。”这类人士在我看来属于没有工程技术知识或训练的人员，其对于工程

理解简单总结就是凡是设计的产品都应该是安全的！在日常生活中，你让他超载

跑一段土路，他会琢磨土路能否经得起车轮折腾，但是跑到国家建设的路面上，

超范围的因素一概不在其考虑范围，既然货车能运输 180 吨的货物，道桥就能

扛得住，推理简单直接，限制载重量、限制车速在其眼里就是个摆设。世界的科

技水平已经能上天入海，这么常见的桥不能保证安全，那设计一定存在问题完全。

这类人士的思维下完全不能理解“安全使用”这个词的意思， 更不能理解“不

安全使用”会带来什么样的后果。我们已经生活在现代商业时代，现代商业时代
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相比传统农业时代最大区别是依赖于信用，工程设计的依据是根据社会数据总结

出来的大概率成果，所以道路运输会有载重量限制。信用意味什么？您开车上路

是相信道路是安全的，工程设计是相信车辆不会超载。超载出了事故的前提是车

辆运输重量撕毁信用，而不是工程设计没考虑车辆运输的正常需求。就像下图的

案例，在撕毁信用群体眼里，车开的好好的，路也是国家修的，说好的能去远方，

怎么就把车引到路杆上？所以对于这类人士的质疑，我没啥可讨论的，简单粗暴

地回复：“您要是厉害的话，去设计个不怕超载的桥出来，我就抬举您，否则就

滚犊子！” 

 

如果都是非工程人士质疑桥梁设计缺陷的话，并不需要太在意，毕竟术业有

专攻，就像我去谈论医学比如肌肉拉伤之类问题，也可以归结到力学方面知识，

但我真要张口发表言论的话，各位不用想我基本就是胡嘞。 

写到这仍旧要强调，事故原因要以正式调查报告为准。事故原因一般分直接

原因和间接原因，我的观点是：结合事故发生后桥体情况和参看工程界特别是路

桥方面专业人士的分析，事故直接原因是货车超载，间接原因是设计未考虑严重

超载情况下桥身倾覆稳定安全。指责设计缺陷的人士看我说间接原因可能开心了，
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终于承认设计有毛病了吧！您也不用高兴，原因是原因并不是设计责任。前面提

到 2018 年把横向整体倾覆控制加进桥梁规范中，按现行设计标准再设计出来桥

梁，很难再发生桥身整体倾覆失稳情况，但超载会对桥身产生破坏性影响，仍然

会在某一天以其它破坏形式出现在大家的视野里，例如 2007 年 8 月 15 日一辆

车货总重 183.2 吨装载精矿粉的超载车辆（当时山西省规定车货总重超过 55 吨

的货车一律禁止上路行驶），在行驶近 230 公里碾压过数个桥梁后，来到 208 国

道太原市小店区段东柳林桥，西半幅桥身是单跨 37 米结构，两端为多支点支撑，

不存在类似无锡高架桥倾覆失稳可能，重压之下东柳林桥西半幅桥身整体受弯断

裂破坏（见下图），具有讽刺意味的是，肇事司机的名字叫“安全”。  

 

在我的微博留言里，如果仅仅是非专业人士的质疑倒也正常，而工程技术人

员对超载不以为然则令我感到困惑，其中一条留言是这样说：“要是设计明知道

超载概率大但是没有考虑，虽然满足规范，但是不能说是个好设计。”需要指出

的是，留言者并未像非工程技术人士胡搅蛮缠，而是出于做更好设计的目的在讨

论，其本质还是在苛求设计成不怕超载的桥梁出来，鉴于他后续一再强调改进设
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计可以应对超载问题，避免桥身破坏的看法，我回复：“我知道你的心意是好的，

但是好心并不是科学设计的组成部分。如果你的简介是 985 研究生毕业属实，

我只能得出两点，一专业课结构可靠度知识在你的工程知识范围内存在空白，二

数学概率知识在你的基础知识范围内也就立个幌子。” 

什么是“好”？“好”是一种主观评价，其标准无法量化，并不是工程评价

体系，工程评价是需要客观的分析和指标来进行综合判断，在结构工程领域评价

标准是依据结构可靠度理论制定。 

结构可靠度理论是结构设计领域基础性理论，指导设计建造的各类结构能够

满足生命和财产安全要求，与社会经济条件相适应，在正常养护和维修下具有足

够的服务期，即安全性、适用性、耐久性，总称为结构的可靠性，用来度量可靠

性的指标称为可靠度。在工程设计领域引入结构可靠度理论，源于结构在设计、

施工、使用过程中存在各种不确定性，不确定性一般指事物具有随机性、模糊性、

认知不完善性。我们做的工程设计成品用结构可靠度原则来描述的话，就是在限

定的时间内、在限定的条件下、实现限定的使用要求，具有安全可靠性保证率。

如果对无锡高价桥设计要求更具体的描述则是，在设计使用年限内，在投资造价、

空间尺寸、施工可行等限制条件下，满足每辆车货总重量不超过 55 吨货车通行

的使用要求，具有安全可靠性保证率。如果满足“好”的愿望，那么无锡高架桥

的设计工程评价就变成：在设计使用年限内，在投资造价、空间尺寸、施工可行

等限制条件下，满足每辆车货总重量不超过 160 吨货车通行的使用要求，具有

安全可靠性保证率。对于结构工程有深刻认识的话，荷载数据提升至近 3 倍情况

下，仅通过一些改进措施解决倾覆稳定性问题，那又将其它安全性指标至于何地？

荷载提升在结构设计在安全性方面还是很容易解决，但是经验和工程实际告诉我
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们为实现这个目标，结构尺寸将大幅增加，那意味着现有公路桥梁隧道系统需要

全部更新才能适应这个变化，这个画面我不敢想像。就算交通运输部下定决心并

说服国务院提升公路运输标准，汽车行业也需要翻天覆地的变化，汽车对于公路

运输影响绝不是车货总重量这一个数据，简单想到就有车辆尺寸、转弯半径、刹

车加速度等等，这都是工程设计关心和遵守的数据。截至目前，尚没有正规汽车

生产厂家生产超载车辆，都是非正规改装厂家所为。秦始皇统一中国就提出“车

同轨、书同文、行同伦”，两千多年后，作为受过高等教育、学过工程理论、有

过实际经验，枉顾严重超载事实，以主意愿观判断原设计，就思考设计要向严重

超载妥协，以特例代替普遍，以局部代替全面，就不是科学态度，也不是工程技

术人员基本素质的表现。 

人类很早以前就解决想要“好”的办法，那就是创造出“神”，神的工作就

是解决人无法解决的问题。无论西方还是东方，人类有各种神，比如上帝、佛等

等，我挺喜欢看神的故事和历史，神可以满足人的各种愿望，像上帝考虑我是个

男性，假装意外把一个女性送到我的面前，现在我俩幸福地生活在一起；看我小

时候堆泥巴喊过盖大楼，上大学的时候把我丢到结构专业，现在我的工作就是设

计大楼；一想到这些我就更崇拜神。为了满足大家各种目的，神分很多种，比如

佛教里有过去佛、现在佛、未来佛，满足人生不同阶段的需求，无论前生、后世

的需求都不用担心。这类神能量都很大，如果按照可靠度原则评价是这样的：在

无限期限内，在无限条件下，满足无限使用要求，具有安全绝对可靠性。 

能量很大的神一般称为真神，真神离人有些远太让人敬畏，于是人们又创造

一些能力弱一点具有人性的神，比如孙悟空能力也很强，跟人的距离就比如来佛

近得多，大家更喜欢他，号称会七十二变，以我对他多年的了解，他不大不会变
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成货车，变成以古代车马都费劲，唐僧没办法又找沙僧和白龙马解决长途运输的

问题。最近美国漫威公司把这个问题成功解决，他们创造了汽车人，好多类型有

跑车人、客车人、货车人等等，地上跑不过瘾的话还可以上天入地，中国公路运

输部以后可以考虑创造出桥梁神，平时跟桥一样趴在那里看不出来有啥区别，一

看到公路上跑来超载汽车，立马启动变形神功换成无敌大力神，安全把超载汽车

扛到胜利彼岸，然后迅速变回原样，既应付极端短时大重量需求，又满足平时长

期常规重量需求。以前古人没有货运汽车，所以没创造出来桥梁神，并不妨碍他

们创造建筑上的神，都见过古建筑上的脊兽吧？皇家建筑上脊兽的数目最多，有

了它们天打雷劈都不怕，故宫都有八百年的历史，为啥你家祖上的房子留不下来？

当年忘了请神。每次去故宫，我都不得不惊叹神的力量真伟大！ 

 

离人最近的“神”是巫，这个汉字形象很好地的解释它的含义，工的上下两

横分别代表天神和地神，中间的丨表示能上通天意下达地旨；加上人就是通达天

地善解人意的意思。其中的人不是孤立的人，是复数的人，是我们这些有各种问

题的人。巫就生活在我们中间，很多人都见过或认识一两个巫，我小时候有个巫

邻居经常为大家解决问题，我小时候特喜欢汽车，他就摸着我的脑门说，你长大

以后就会有的，现在我真的开上自己的汽车，你说这神奇不神奇？当年我见得少

应该跟他说想要个汽车人才对。由于巫离人太近，如果按照可靠度原则评价，巫
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与真神相比就差点意思：在有限期限内（巫也要吃饭睡觉到老也死），在有限条

件下（巫只是传达旨意），满足有限使用要求（真神不同意巫也没办法），具有安

全可靠性随机率（成不成巫说了不算）。由于人跟巫可以进行对话，很多工程都

会请巫去参加开工仪式，说一些人听不懂、结构构件能听懂的话，据说安全效果

都很好。 

无锡高架桥那两个货车司机出发前一定忘了去跟下面这位神打招呼。 

 

在没有创造出桥梁神之前，结构工程师还是按照结构可靠度理论做设计比较

可行，从理论可知结构设计宜采用以概率理论为基础、以分项系数表达的极限状

态设计方法。既然用到概率理论，就看一张活荷载代表值曲线形成过程（下图），

先要对可能出现的活荷载进行时间、概率、分布情况统计，然后按照统计原则转

化为活荷载正态分布曲线，其中的 Pk 是活荷载代表值，Qk 是设计基准期活荷

载基本代表值，一般为正常情况下可能出现的最大荷载值，设计就是以 Qk 值基

准进行结构设计。 
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以无锡高架桥例子来说，其 Qk 就是按核定车货总重量为 55 吨标准来进行

设计，因为国家正规货车总重量都是按这个数据批准生产上路，在理论上和前面

讲到的信用体系中，就不应该出现超过 55 吨货车的状态，这是设计的限定条件，

生产超过 55 吨荷载的货车形成的统计数据就是图中 Qk 右侧区域，这次事故车

货总重量 160 吨就处于这个区域，按照通俗的说法，在这个区域的设计就像图

中所示就是一片空白，何来安全可靠度保证率？（有些人会说在一定范围超载也

是安全的，这事就别讨论，有辱斯文。） 

工程技术人员如果认为采取一些措施就可以有效应对超载问题，在概率曲线

认知上是存在问题的，很可能在潜意识里把概率分布图认为是有界状态，即认为

荷载正态分布曲线有最大值和最小值，像无锡高价桥货车荷载很容易让人联想到

都已经超载两倍，再多考虑一点比如超载三倍去加强设计就万事无忧，因此其脑

海里的荷载正态分布曲线大概是这样子的： 

 

3 倍 Qk 看起来已经为桥梁安全提供充足的缓冲空间，由于纵容超载的发生，

3 倍 Qk 就跟正常的 Qk 一样容易被超载，这从两方面可以说明这个判断，一是
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人类在没有发明科学之前，都是根据经验来推动社会发展的，货车载重量不断提

升是货运参与者长期实践获得利益的结果，在没有付出巨大违规成本前，这种提

升重量的实践不会停止。二是荷载正态分布曲线中的 Qk，就是将荷载分布曲线

变成有界限的分布区域，使结构设计具有安全可靠性保证率，如果将界限由 Qk

提升至 3 倍 Qk，有什么理由可以制止运输荷载上升？好像没有。 

正常的荷载分布曲线是下面这个样子，进行可靠性设计所选用的荷载区间在

整个分布区间占非常小的一部分，并不像前面那样看起来占了很大部分，尽管占

据很小一部分，这部分荷载出现的几率最多，因此结构设计是针对这一部分荷载

提供安全可靠性保证率。 

 

无锡高架桥侧翻事故后，工程界人士对如何提高桥梁安全性提了很多建议，

最典型的建议就是采用加固措施提升桥梁性能，这类建议最大缺陷是仅能提升目

前看到的薄弱点如倾覆稳定性的安全性，不能全面提升桥梁整体安全性。也有学

者提出非常有趣的建议，在桥梁上设计智能分析系统，当感知桥上车辆是超载情

况时，迅速启动提升桥梁性能的机制，避免因超载产生重大安全事故，吧啦吧啦

的，怎么听都像是桥梁神就要诞生的节奏！太好了，终于不用看漫威电影胡编乱

造。桥梁神肯定不是下图赑屃样子，创造成这样太没科技含量。 
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中国以前有个行当叫窃贼，窃贼里有一个分支是街头小偷，专门在街面上偷

人家衣兜里的钱财，为了防止被偷，人们想出各种办法，男人把钱掖到裤裆里，

女人把钱怀到胸前，恨不得穿上金刚罩，几千年来依然挡不住街头小偷伸手的欲

望。但是最近几年，谁还要再当街头小偷会被笑掉大牙，不是人们真的穿上金刚

罩，是科技改变了世界。无人驾驶都已经近在眼前，在全国货车上加装超载监控

系统，远比加固全国公路桥梁更符合智能管理的需求，不仅可以降低桥梁公路损

毁事故概率，也可以有效降低交通部门人力检查超载带来的经济与人力损失。没

有超载车辆上路，何来超载引发的安全事故；如果没有超载车辆上路，出现无锡

高架桥侧翻事故才是工程界的灾难。 

 

我滚得远远的，去迎接桥梁神的到来！ 

 

优点往往前进一步，突破分寸，转化成缺点。而缺点则

往往变本加厉，从一直收敛状态变成肆无忌惮。 

-----张宏杰    
 


