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譹訛1992 年方秦汉在九江长
江大桥工地讨论施工问题。

譺訛1998 年方秦汉在芜湖长
江大桥建设工地。

譻訛2009 年南京长江大桥建
成 40 周年，方秦汉回访。

武汉长江大桥：初出茅庐结桥缘

方秦汉 1925 年出生于浙江黄岩的一个较
为殷实的橘农家庭，在家乡泾岸初级小学无忧
无虑读完蒙学之后，因抗战爆发，家道开始中
落。幸得益于大哥方世渊的支持，才在黄岩中学
顺利念完初中和高中。1946 年考入清华大学土
木工程系，在张维、刘仙洲、张光斗、钱伟长等名
师教育和影响下刻苦钻研专业知识，为日后的
桥梁设计打下了坚实的理论基础。

1950 年方秦汉从清华大学毕业时，正值国
家开始着手武汉长江大桥的建设，他因此被幸
运地分配到铁道部武汉长江大桥设计组实习。
大学一毕业就有机会参与到建设“万里长江第
一桥”的工作，为其从事大型桥梁设计奠定了很
好的基础。更幸运的是他还遇到了一位好导
师———武汉长江大桥钢梁设计组中方组长、当
时国内最顶尖的桥梁设计专家王序森。实习工
作开始时，方秦汉发现大学所学的土木工程专
业知识并不能满足桥梁设计的需要。如何从一
个土木工程的通才锻炼成一个桥梁设计的专
才？实习导师王序森一步步教给他答案。方秦汉
的许多钢梁设计理论知识和实践能力就是在王
序森的言传身教中慢慢习得的。

命运从来都只青睐勤奋和有准备的人。凭
借踏实肯干和虚心好学的精神，方秦汉很快从
同辈人中脱颖而出。不到 5 年时间，他就从一个
初出茅庐的学生成长为一名有经验的技术员。
自 1956 年开始，不到 30 岁的他逐渐被委以重
任，独立主持了衡阳湘江桥的修复设计、贵州乌
江桥的设计建造和重庆白沙沱长江大桥的设计
工作。当时新中国不仅建桥技术落后，而且建桥
环境艰苦，要想完成这些任务，吃苦和创新是最
重要的两个品质。如在设计乌江桥时，由于恶劣
的生态环境，晚上回驻地时他几次差点掉到乌
江湍急的水流里。几十年后方秦汉回忆这一情
形时仍然后怕，同时也很庆幸地调侃说：“如果
掉下去了，哪还有机会去建设南京桥、九江桥和
芜湖桥啊！”

乌江不仅“险”，而且“怪”，怪在其有特殊
水文环境，汛期时常会出现其他河流少见的

“壅水”现象，即下游的水位反而高于上游，这
就造成了桥址处的流速在涨水时反而低于枯
水时，历史上最大水位差曾达到 27 米。面对此

“怪”，方秦汉决定采用钢与钢筋混凝土共同作
用的结合梁方案。为什么联合两种材料呢？因
为钢与钢筋混凝土这两种材料各有优劣。混凝
土的弱点是抗拉强度小，但有横向约束时抗压
强度增大；钢材的弱点是容易压缩屈曲和生
锈，但抗拉强度大。在乌江这种特定地貌条件
下，结合两种材料的钢桁梁结构能发挥这两种
材料的优点，克服其缺点。而且，这种混合材料
的设计，与单纯的钢材料桥相比能节省钢材、
减少冲击，增加耐疲劳度，降低钢梁腐蚀，减少
噪音和修养护工作量；与单纯的钢筋混凝土桥
相比，又显现出重量轻、制造安装容易、施工速
度快和工期短的优点。

这些建桥经验及其养成的良好品质，为方
秦汉后来独立设计长江上里程碑式的超大型
跨江桥梁（南京长江大桥、九江长江大桥和芜
湖长江大桥）作好了理论、实践和意志品质上
的储备。

南京长江大桥：危难受命显身手

1958 年，年仅 33 岁的方秦汉被任命为南京
长江大桥钢梁设计组组长，而此时风云变幻的
国际国内环境对南京长江大桥的设计建设带来
了巨大的困难。困难之一是中苏关系破裂，苏联
单方面撤回全部在华专家，并终止提供建设南
京长江大桥所需的特殊钢种。困难之二是从
1959 年至 1961 年我国遭受的三年自然灾害以
及“大跃进”时期的政策失误，加之 1966 年爆发
的“文化大革命”，造成南京桥建设物资供应紧
缺，工程处于时断时续的状态。

作为设计组长，摆在方秦汉面前的首要难
题就是桥梁用钢问题。为了研制出抗拉、抗压和
抗剪强度都很高且相对较轻的匀质材料，方秦
汉一方面自学钻研钢材资料，另一方面积极与
鞍山制钢厂交流合作。功夫不负有心人，经过各
方面的协调努力，终于独立自主地研制出两万
吨名为 16 锰低合金钢的新钢种。其强度比武汉
长江大桥用的原苏联 3 号钢提高了 30％，符合
建造南京长江大桥的要求。此事轰动全国，被国
人称为“争气钢”。“争气钢”的研制激发了方秦
汉为工程需要研发新钢材的动力，他后来的各
大成就无不与此有关。

新钢种研制成功后，并不意味着南京桥的建
设就一帆风顺，尤其是在高强度螺栓表面处理上，
需要增加摩擦力，减少磨损和防锈。当时流行的做
法是对螺栓表面进行喷砂、喷锌或采用复性油漆，
方秦汉经过试验发现这些方法不仅不能完全解决
问题，反而会带来环境污染和极大的安全隐患。于
是他急切地向上级部门反映情况，因为心情迫切，
他形容自己当时说话很急，是“呱啦呱啦的”。当时
中国正处在“文化大革命”的运动中，方秦汉这样
的行为被认为是拒绝新事物，因此被“戴帽子”。但
他没被帽子吓倒，而是多方咨询和联络，最终协同
宝鸡桥梁厂攻克了这个难题，他们使用在工厂里
喷铝的方法来处理高强度螺栓表面技术，这样一
方面不危害人体健康，另一方面又耐风化，同时也
符合技术标准。

有耕耘就有收获，南京长江大桥终于以其
先进的设计和优秀的质量获得了很高的评价。
1985 年，南京长江大桥建桥新技术获得国家科
学技术进步奖特等奖。作为桥梁建设的主要技
术负责人方秦汉，从此奠定了他在桥梁建设领
域的地位。

九江长江大桥：据理力争彰霸气

在与方秦汉院士的一年访谈之中，他提到
最多的就是九江长江大桥，其原因不仅在于难
度更大，而且还在于一场轰动当时中国建桥界

的“京都大辩论”。
一说难度。1975 年，方秦汉被任命为九江长

江大桥钢梁总设计师。九江长江大桥的主跨需
达到 216 米，大大超过南京桥的 160 米，这就意
味着原来为南京桥设计的钢材和连接螺栓已不
适合九江桥。“争气钢”已不符合现要求，首先必
须研制新钢种！方秦汉凭借丰富的钢材设计经
验，依托山海关桥梁厂，严格按照各种技术指标
和参数要求，研制出符合要求的新钢种 15 锰钒
氮钢。其次要改南京桥的单一栓接为复合的栓
焊结合连接。什么样的栓焊和工艺符合这么大
跨度的要求呢？方秦汉没有迷信经验，而是在施
工工地旁自制实验室进行断裂力学的“疲劳机”
实验，最终确定采用 15MnvNq 钢焊接接头和
H04MnMoE 焊丝 +HJ603 或 HJ35O 焊剂的焊
缝技术，显著提高了断裂韧性。第三是风振问
题。九江桥桥址存在巨大的风旋。大桥合拢后一
个晚上，工地上的负责人急匆匆地敲响了方秦
汉的门：“哎呀，不得了了，九江大桥上的吊杆晃
动剧烈，整个大桥宛如在跳舞，工人们吓得光着
屁股就跑了。”方秦汉明白这是“风致涡振”现
象，1940 年美国华盛顿州建成才 4 个月的塔科

马海峡大桥就是因此而垮塌。多数人建议采用
传统的“打腰带”方法，即用钢条把多根吊杆中
央连接起来。方秦汉觉得这种传统方法不仅增
加桥梁自身重荷，而且极不美观。他找来风振专
家顾金钧一起讨论设计，最后通过实验确定采
用“耳垂方案”，即在吊杆上设置多个质量调谐
阻尼器（TMD），其减振原理为在主振系统上附
一个小质量的动力消振系统，通过调谐使主振
动系统的振动能量最大限度地转移到附加的消
振系统上，从而降低或消除主振动系统的振动。
TMD 挂在吊杆上形似女人耳垂上吊着的坠子，
因而被形象称为“耳垂方案”。

二说大辩论。用创新和实验克服三大技术
难点之后，方秦汉正全心投入桥梁建设之中时，
一场突如其来的风波，险些让他的努力付之东
流。1990 年 7 月 25 上午，正在工地上指挥钢梁
架设的方秦汉突然接到一个电话通知，要他立即
赶到北京参加会议。会议中他了解到一位同事向
当时的国务院总理李鹏写了封信，反映正在架设
的九江长江大桥有严重的技术问题，建议大桥停
止施工。方秦汉发现是写信举报者的计算依据有
问题，但他的辩解却很难消除会议专家的疑问。
这样，他不得不一次次去北京向专家们报告数据
和参数。此后经过多次会议“辩论”，直到次年的
1 月 17 日，专家们终于确认了方秦汉的设计方
案是安全的结论，这就是历时半年之久的、震动
中国建桥界的“京都大辩论”。这项大辩论表面是

围绕九江桥的设计，实质是桥梁设计技术上的保
守和创新之争。九江长江大桥是在我国挣脱“文
化大革命”和极左思潮统治的时代背景下开始正
式上马的，科学技术为这座桥的设计建设预示了
一个良好的前景，方秦汉适时抓住了这个机会，
拟将数十年所学基础和实践积累结合起来，通过
创新，把九江桥建成一座世界级水平的桥梁。但
却遭遇到保守势力的阻碍，幸运的是经过艰难的
据理力争和持久的辩论，终于打消了各方质疑，
为我国建设了一座有高技术含量的大桥。因为采
用了大量先进技术，创造了十多项全国第一，九
江长江大桥的建设，不仅总体工程获得了国家科
技进步奖一等奖，而且其独特的“耳垂”减震方案
和合拢技术还分别获得了国家科技进步奖三等
奖和铁道部科技进步奖二等奖。

芜湖长江大桥：老骥伏枥谱新篇

1996 年，71 岁的方秦汉又接受了一个新的
任务：担任芜湖长江大桥的钢梁设计和科研负
责人。此时的方秦汉对一座桥梁设计的眼光更
为长远，既不希望停留于复制前人，也不限制于

局部的技术创新，而是放眼如何将我国的整体
桥梁设计与国际接轨，力争达到国际领先水平。

方秦汉像一名从容的“棋手”，指挥着芜湖
长江大桥这局大棋有条不紊地展开。他不仅指
导设计出符合我国桥梁事业长远发展的新钢种

“14 锰铌桥梁钢”，还创造性地设计出符合实际
情况的桥梁形式———大跨低塔斜拉桥，并且根据
大型试验和小型试验的结果，得到了 14MnNbq
钢及其焊接头的断裂抗力表达式。采用断裂力学
的 K 概念，建立起了 14 锰铌桥梁钢各韧性级别
的极限厚度表，确定了与此钢相匹配的焊接材
料，制定了焊接工艺要点，为我国今后的钢梁制
造规范提供了依据。经过数千名建设者连续三年
半的艰苦奋战，芜湖长江大桥于 2000 年 9 月 30
日建成通车。大桥建成后产生了良好的经济效益
和显著的社会效益，2001 年被评为国家优质工
程鲁班奖，2003 年获詹天佑土木工程大奖。

如果说“能吃苦”“善创新”和“信实验”是方
秦汉主持设计多座优质大桥工作的前三大法宝
的话，敢于坚持原则就是第四个法宝，其“钢霸”
雅号即由此而来。

“钢霸”之说，起初源于一座桥梁厂的技术
工人之间。1989 年，方秦汉把完成的钢梁工艺
设计图纸和方案交予该桥梁厂进行试制。可是
厂方出于成本考虑，竟擅自改动设计图纸、简
化生产流程。这样的改动很快就被前来了解钢
梁试制进度的方秦汉发现了，当即责成更改回

来。可等他一离厂，厂家又将图纸改了过来。当
方秦汉第二次来桥梁厂检查时发现图纸再次
被改，他怒不可遏，厂方终于妥协。从此，该厂
上上下下都知道方秦汉的“厉害”了。谁知道更

“厉害”的还在后面，为验收第一批试制出的钢
梁，方秦汉第三次来到了该厂。这一次，虽然设
计没有擅自改动，可是他发现钢梁焊接处加温
不到位，原本设计标准要求的 100℃~120℃，生
产时却只有 60℃~80℃。他脸色即刻阴沉下来，
从技术人员、车间负责人到厂领导，他逐一责
问了一遍，当即要求所有试制钢梁全部报废重
来。可厂方允诺接下来的钢材一定按标准来，
而已经生产出的 19 吨钢材希望能够继续使
用，因为这不仅涉及巨大的经济利益，更关系
到厂家的声誉和领导的威信。然而，方秦汉始
终一句“规章制度摆在那里”的话，意思是必须
坚持原则，致使双方僵持不下，怎么也谈不拢。
方秦汉心想，九江长江大桥可是百年大计，马
虎不得，也耽误不得，于是他马上直接进京，找
铁道部基建总局的领导告状：“九江长江大桥，
百年大计啊！能马虎吗？敢马虎吗？这新技术
联合攻关项目，是周总理生前决定的，能这么
应付吗？每一根钢材都绝对不能出任何质量问
题呀！”总局的领导对方秦汉的这番话肃然起
敬，当即宣布不合格的钢梁全部报废。桥梁厂
这下没辙了，转而向方秦汉说情，可是却遭到
方秦汉的痛斥：质量问题，绝不姑息！于是该厂
上上下下又得从头开始忙。从那以后，该厂的
人背地里谈起方秦汉的时候，都戏谑地说：“这
老头，真是个‘钢霸’！”慢慢地，这个绰号就在
从事桥梁建设的同事和工人之间传开了。

大家都知道，在材料质量和施工质量面前，
方秦汉是严格坚持设计标准而不近人情的。平
时的方秦汉话语不多，和和气气，可一但工作起
来，就像换了一个人似的。在重大技术问题上，
他从来是认理不认人。他和领导“吵”，和同事

“吵”，和工人“吵”。在一次又一次“争吵”中，完
成了一项又一项气势恢宏的钢梁设计。

方秦汉这种严谨、认真的态度感染了身边
的很多人，于是“钢霸”由绰号变雅号。这一雅号
既是他科学严谨工作态度的写真，也是对他精
通桥梁钢材的褒奖。因为在建设大型跨江桥梁
方面的突出贡献，方秦汉 1997 年入选中国工程
院院士。

原《科技日报》社总编辑张飙看了方秦汉院
士的事迹之后，深为他的科学创造精神和人格
魅力所感动，即兴填词《鹧鸪天》：一生与桥共沧
桑，桥桥手塑锁大江。千慧入桥成钢霸，万情融
桥写华章。秦桥拱，汉桥昂，今桥等闲万丈长。方
将我魂化桥魂，心桥如虹飞巨梁。

正是凭借方秦汉院士为主导的一批科技人
员的努力，一座座跨长江大桥逐渐建起，似根根
钢制缰绳制服了汹涌奔腾的长江巨龙，改变了
旧中国的铁路公路线“逢江即断”的落后局面，
使中华大地越来越便捷地连通起来。“钢锁苍
龙、霸贯九州”之说，既是对方秦汉院士巨大贡
献的描述，又概括了他的人格魅力。

概要桥史留财富

延伸阅读

2003 年 10 月 16 日至 17 日，“21 世纪国
际桥梁技术的发展与展望”技术论坛在武汉
香格里拉大饭店隆重举行，来自国内外的
230 余位专家学者参加了这次会议。会上，方
秦汉院士作了题为《中国铁路钢桥发展的回
顾与展望》专题报告，报告中他对中国铁路
钢桥的历史和技术发展进行了概要总结：

新中国成立后，建设面貌为之一新，各
项建设蓬勃发展，桥梁事业亦不例外，对推
动我国铁路钢桥发展起决定性作用的有武
汉、南京、九江、芜湖四座长江上的桥梁。这
四座大桥都是公铁两用桥，铁路为双线，公
路为四车道。武汉长江大桥在新中国成立后
的 1950 年即着手兴建，正桥长 1156 米，采用
三联三等跨 128 米的连续钢桁梁。钢梁的钢
材是进口苏联的三号桥梁钢，技术方面有苏
联专家援助，主要还是我国自己设计和建
造，是我国自力更生建设现代化桥梁的开
端。南京长江大桥，1958 年规划兴建，1968 年
建成通车，正桥全长 1567 米，为三联 3×160
米连续钢桁梁加一孔 128 米简支梁。新中国

成立后，我国被封锁禁运，初期还有苏联的
援助，上世纪 50 年代末，苏联也停止了对我
国的援助，该桥是完完全全在独立自主、自
力更生的条件下建成的，建设这座大桥在材
料方面遇到的最大困难是钢材。在旧中国，
钢的年产量不到 100 万吨，新中国成立后的
短短几年内，在钢材底子很薄弱的情况下，
为本桥开发出屈服强度 350MPa 的 16 锰桥
梁钢（16Mnq），的确是件重大的成就。武汉、
南京两桥钢梁均是铆接的。我国栓焊钢梁在
上世纪 50 年代开始研制。1961 年湘桂线雒
容江桥换梁时，用了一孔 41.62 米栓焊梁。在
三线建设时大量推广应用，跨度大多在 40
米以下，最大跨度 112 米，当时的 16 锰桥梁
钢（16Mnq），铆接梁是可以的，用在栓焊梁，
材质是欠缺的，我国栓焊梁的跨度长期停留
在双线铁路桥 80 米，单线铁路桥 112 米。所
有附连件都是栓接的，是少焊多栓的栓焊
梁。九江长江大桥正桥全长 1806.7 米，主跨
180m+216m+180m 的刚性梁柔性拱，专门开
发了 15 锰钒氮桥梁钢（15MnVNq），焊接构

件最大板厚达 56mm 及材质 35VB 的大直径
高强度螺栓，建成了双线铁路、四车道公路
最大跨度达 216 米的栓焊梁，也是少焊多
栓，从此铆接钢桥退出新建铁路钢桥的历史
舞台。芜湖长江大桥正桥全长 2193.7 米，主
跨为 180m+312m+180m 矮塔斜拉桥，加劲梁
为钢筋混凝土板与钢桁梁结合共同受力的
结合钢桁梁，开发了综合性能优异的 14 锰
铌桥 梁钢（14MnNbq），实现了厚板（50mm）
焊接整体节点的栓焊梁，达到了多焊少栓的
焊接桥梁，为全焊无栓的铁路桥梁打下基
础。因受飞行净空的限制，桥塔高度受到限
制，如果是高塔，跨度可以增大。所以这种体
系的桥梁，增大跨度留有很大空间。

就这样，在封锁禁运、独立自主、自力更生
条件下，中国桥梁工程师奋斗了几十年，初步
实现了上世纪 70 年代初期制订的“高强、大
跨、轻型、整体”的铁路桥梁发展目标。

这一报告既浓缩了新中国桥梁建设发展
史，又浓缩了方秦汉从事桥梁建设事业 60 年
的奋斗历程。

九江长江大桥：据理力争彰霸气

方秦汉，1925 年出生，浙江省黄岩县人。1950 年毕业于清华大学土木工程系。中国铁路大桥勘测设计
院教授级高级工程师，1997 年当选中国工程院院士，2000 年被聘为华中科技大学教授和土木工程与力学
学院名誉院长。曾参与武汉长江大桥的设计，先后主持了在中国铁路桥梁建设史上具有里程碑意义的南
京长江大桥、九江长江大桥和芜湖长江大桥等桥梁的设计和科研。研究、开发、创新、推广多种新材料、新
结构、新工艺是方秦汉设计建造大桥的主线条。他主持设计建造的桥梁工程均达到同期的国际先进水平，
为贯彻落实新中国制定的铁路桥梁建设要“高强、大跨、轻型、整体”的技术政策作出了巨大贡献。他先后
获得 5 项国家科学技术进步奖和多项省部级科学技术进步奖，1997 年获“詹天佑铁道科学技术奖大奖”。
2014 年 10 月 14 日，方秦汉因病在武汉逝世，享年 90 岁。
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方秦汉：钢锁苍龙 霸贯九州
姻“方秦汉学术成长资料采集工程”课题组

正是凭借方秦汉院士为主导的一批科技人员的努力，一座座跨长江大桥逐渐建起，似根根钢制缰绳制服
了汹涌奔腾的长江巨龙，改变了旧中国的铁路公路线“逢江即断”的落后局面，使中华大地越来越便捷地连通
起来。“钢锁苍龙、霸贯九州”之说，既是对方秦汉院士巨大贡献的描述，又概括了他的人格魅力。

如果说“能吃苦”“善创新”和“信实验”是方秦汉主持设计多座优质大桥工作的前
三大法宝的话，敢于坚持原则就是第四个法宝，其“钢霸”雅号即由此而来。

武汉长江大桥：初出茅庐结桥缘

芜湖长江大桥：老骥伏枥谱新篇

南京长江大桥：危难受命显身手
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