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　 　 摘　 要: 茅以升是我国著名的土木工程学家、 中国科学院院士、 美国工程院外籍院士ꎮ 我

国现代建筑史上有三项彪炳史册的伟大工程与茅以升的名字紧紧相连———钱塘江大桥、 武汉长

江大桥与北京人民大会堂ꎮ 茅以升身为杰出科学家而兼具工匠精神ꎻ 作为教育大家教育思想独

到ꎬ 门下人才辈出ꎻ 茅以升还在弘扬传统治学之道与科普创作方面作出了独特的贡献ꎮ 茅以升

的一生ꎬ 不仅为中华大地架设了现实的大桥ꎬ 也为炎黄子孙构筑了文化的桥梁ꎬ 为后学渡越科

技与文史之沟作出了示范ꎮ
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　 　 茅以升 (１８９６—１９８９) 成长于近现代科技大

规模传入、 中国文理两科开始急剧分化的时代ꎮ
抱着为中国人争气的襟怀ꎬ 茅以升远渡重洋ꎬ 赴

美留学ꎬ 成为卡内基理工学院 (今 “卡内基 － 梅

隆大学”ꎬ 下同) 第一位工科博士ꎮ 学成回国后ꎬ
从事工程技术教育与桥梁设计建造的茅以升ꎬ 创

造了中国桥梁史上的划时代奇迹———钱塘江大桥ꎬ
同时为中国人民的抗日战争作出了特殊的重要贡

献ꎮ 在人才培养方面ꎬ 茅以升的学生中群星闪耀ꎬ
产生了引领世界工程技术新潮流的科技巨星ꎮ 在

文史研究领域与科普创作方面ꎬ 茅以升赓续优秀

传统文化ꎬ 而能推陈出新ꎬ 开辟新的路径ꎮ
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茅以升无愧是中国工程技术近现代化与新中

国建设的一代功臣ꎬ 无愧是文理兼通的一代科坛

巨擘ꎬ 无愧是中国科学院院士和美国工程科学院

第一位中国籍院士ꎮ 综合文理两方面的贡献与学

养ꎬ 中国近代以来可以比肩者ꎬ 数人而已ꎮ

一、 科技泰斗

(一) 三大工程

中国现代建筑史上有三项彪炳史册的伟大工

程与茅以升的名字紧紧相连: 钱塘江大桥、 武汉

长江大桥与北京人民大会堂ꎮ
钱塘江大桥是中国南北和东西重要的陆路交

通枢纽ꎬ 其工程技术创新、 工程质量、 施工速度、
观赏价值等都备受国内外专家的赞赏ꎬ 是茅以升

的成名之作ꎬ 并奠定了其在中国与世界桥梁界的

崇高地位ꎮ 钱塘江大桥的建造也是茅以升一生的

骄傲ꎬ 在此后数十年间ꎬ 茅以升曾多次回忆记述

钱塘江大桥 “建 －炸 －复” 的曲折神奇历程ꎮ
茅以升是美国卡内基理工学院的第一个工科

博士ꎬ 并在匹兹堡桥梁公司积累了丰富的桥梁建

设实践经验ꎬ 学成归国后ꎬ 即在唐山交通大学、
东南大学、 河海工科大学、 北洋大学等校教书ꎮ
１９３３ 年 ８ 月ꎬ 年仅 ３７ 岁的茅以升出任 “钱塘江桥

工委员会” 主任委员ꎬ １９３４ 年又任浙江省 “钱塘

江桥工程处” 处长ꎮ 茅以升知人善任ꎬ 邀请了在

美国读研究生时的同学罗英等国内几位知名的桥

梁工程师ꎬ 并吸纳了 ２９ 位刚从大学工程专业毕业

的大学生参与建设ꎮ
钱塘江大桥的建造ꎬ 在茅以升主持下ꎬ 克服

重重困难ꎬ 作出了名垂天壤的重大创新ꎮ 首先是

设计创新ꎮ 美国桥梁专家华德尔曾提出一个 “单
层联合桥” 设计方案: “铁路之旁为公路ꎬ 公路之

旁为人行道ꎬ 三种路面同层并列ꎮ” [１]４８３预算费用为

７５８ 万元ꎮ 茅以升深入研究这一设计方案后指出:
“这种设计桥孔小ꎬ 桥墩多ꎬ 不适合钱塘江的水

文、 地质条件ꎬ 在桥身稳定和运输要求上都有问

题ꎬ 而且水上工程量太大ꎬ 增加了造价ꎮ” [２]６９茅以

升与罗英等工程技术人员经反复研究ꎬ 从 ６ 个设计

方案中选出最佳的 “双层联合桥” 方案ꎬ 上层是

公路ꎬ 下层是铁路ꎬ 预计造价仅 ５１０ 万元ꎬ 这是中

国设计的第一座双层联合桥ꎮ 茅以升的设计方案

还有审美上的优势: “设计中考虑美观上的要求ꎬ
使全桥各部分方圆配合ꎬ 色彩调和ꎬ 主次分明ꎬ 浑

然一体ꎮ 北岸引桥背山面水ꎬ 附近有六和塔胜迹ꎬ
拟在桥头西侧ꎬ 绿化江边ꎬ 辟为钱塘公园ꎮ” [１]４８５

其次是工程施工创新ꎮ 著名气象学家与地理

学家竺可桢先生曾写过 «钱塘江怒潮» 的文章ꎬ
生动描述了钱塘江潮势的凶猛: “大潮之过礁而来

者ꎬ 共有两枝ꎬ 一南一北ꎮ 成怒潮而后此二者至

钱塘江口十二里外ꎬ 互相合并ꎬ 势益猖狂浪

涛直立ꎬ 白沫飞腾ꎬ 其声如雷霆瀑布ꎬ 足令闻者

失色ꎬ 斯诚世界之奇观也及至临近时则其狂

鸣怒号ꎬ 与美国纽约州世界闻名之尼亚加拉瀑布ꎬ
不相上下ꎮ” [３] 水文之外ꎬ 钱塘江地质也极复杂ꎬ
都对施工造成很大影响ꎮ 茅以升曾回忆道: “一九

三五年ꎬ 正式开工后不久ꎬ 迭遭各种困难ꎮ” [４]１７ － １８

钱塘江大桥的主要工程是在江底石层上打木桩ꎬ
在木桩上架沉箱ꎬ 再在沉箱上立桥墩ꎬ 然后再架

钢梁ꎮ 江底石层最深处在水下 ５０ 米ꎬ 从石层到大

桥上层公路面ꎬ 相距可达 ７１ 米ꎮ 在工程施工中ꎬ
试用了很多方法ꎬ 经过多次挫折ꎬ 最终创造性地

运用了打木桩的 “射水法”、 连结木桩与桥墩的

“沉箱法”、 运输钢梁的 “浮运法” 等行之有效的

方法ꎬ 大大提高了工效和施工质量ꎮ
上述施工方法ꎬ 未必是工程技术的原创ꎬ 但

都是结合钱塘江水文地质条件及工程施工水平的

创造性运用ꎬ 这也符合著名经济学家熊彼特关于

技术创新的定义ꎮ 如先用高压射水管冲破江底硬

泥沙层ꎬ 再用蒸汽锤打木桩的 “射水法”ꎬ 这一创

新方法使打桩速度从每天一根增加到每天 ３０ 根ꎮ
“浮运法”ꎬ 则是巧妙利用钱塘江潮水的力量ꎬ 大

桥巨大的钢梁先置于特制的木船上ꎬ 乘每月大潮

顶托的江流ꎬ 使船上钢梁底部高过桥墩ꎬ 待退潮

时钢梁就可安然落于桥墩ꎮ
钱塘江桥的建设自 １９３５ 年 ４ 月 ６ 日正式开工ꎬ

中经茅以升所说的 “造桥的八十一难”ꎬ 并采用符

合今日系统工程思想的 “上下并进ꎬ 一气呵成”
的施工方案 ( “上下并进” 指大桥基底以上各层同

时或穿插施工)ꎬ 仅用两年五个多月时间即建成了

大桥ꎮ １９３７ 年 ９ 月 ２６ 日清晨 ４ 时ꎬ 当第一列火车

顺利驶过壮丽的钱塘江大桥时ꎬ 一座中国千年桥

梁史的丰碑也同时名垂天壤ꎮ 四十五年后的 １９８２
年 １１ 月 ３ 日ꎬ 茅以升应邀参加美国工程学会第 １８
届年会ꎬ 被遴选为美国工程院外籍院士ꎬ 会议主

席兼学会主席柏尔金向全会介绍茅以升时说ꎬ 中

国钱塘江大桥 “建筑上几个难题的突破ꎬ 在国际

桥梁史上也是值得称颂的” [５]１０４ꎮ

２
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然而ꎬ 战争的烽火紧接着烧到钱塘江畔ꎮ 钱

塘江大桥为军民与物资的撤离发挥了重大的作用ꎬ
仅 １９３７ 年 １２ 月 ２２ 日一天ꎬ “撤退过桥的机车就有

３００ 多辆ꎬ 客货汽车 ２０００ 多辆” [４]３６ꎮ 早在 １２ 月 １６
日ꎬ 茅以升就接到准备炸桥以阻挡日军进攻的命

令ꎮ 茅以升再次发挥自己的桥梁技术ꎬ 指导有关

方面不仅要炸桥的钢梁ꎬ 还要同时炸桥墩ꎮ １９３７
年 １２ 月 ２３ 日下午 ５ 时ꎬ “隐约见有敌骑来到桥头ꎬ
江天暮霭ꎬ 象征着黑暗将临ꎬ 这才断然禁止行人ꎬ
开动爆炸器ꎬ 一声轰然巨响ꎬ 满天烟雾ꎬ 这座雄

跨钱塘江的大桥ꎬ 就此中断” [４]３６ꎮ 战后ꎬ 茅以升

又主持了钱塘江大桥的修复工作ꎮ 桥梁运输技术

是军事技术的重要组成部分ꎬ 在钱塘江大桥 “修、
炸、 复” 的过程中ꎬ 茅以升都作出了不可替代的

重大贡献ꎮ 可以毫不夸张地说ꎬ 正如后来 “两弹

一星” 的功勋科学家钱学森、 钱三强、 于敏、 周

光召、 王淦昌、 彭桓武、 王大珩、 郭永怀、 程开

甲等人一样ꎬ 茅以升不仅是杰出的科学技术大家ꎬ
而且是卓越的军事技术专家ꎮ

钱塘江大桥还有鼓舞中国人民志气的巨大精

神作用ꎮ 钱学森以切身的感受说出了中国人的心

声: “钱塘江大桥的建成通车证明: 在工程技术领

域ꎬ 外国人不能独霸天下了ꎬ 他们能干的ꎬ 中国

人也能干ꎬ 茅以升先生是我的好老师ꎬ 他为中国

人争了气我感谢茅以升先生给我的爱国主义

教育ꎮ” [６]３９８

新中国成立后ꎬ 茅以升参加了武汉长江大桥

与北京人民大会堂两项重大工程建设ꎬ 均发挥了

独特的重要作用ꎮ 武汉长江大桥总工程师汪菊潜

曾在茅以升领导下参与钱塘江大桥工程建设ꎬ 而

由苏联交通部代拟的武汉长江大桥的设计ꎬ “铁路

与公路的安排 (上下两层)ꎬ ‘正桥’ 桥墩基础

( ‘气压沉箱’) 与上部结构 (钢梁) 等重要设计

部分ꎬ 均与钱塘江桥相似” [７]１０ － １１ꎮ １９５５ 年 ２ 月ꎬ
铁道部成立了 “武汉长江大桥技术顾问委员会”ꎬ
委员包括 ２７ 位著名桥梁、 建筑与科技专家ꎬ 茅以

升为主任委员[７]１０ꎮ
１９５９ 年 ２ 月ꎬ 因兴建北京人民大会堂ꎬ 邀请

国内建筑专家 ３７ 人ꎬ 结构专家 １８ 人ꎬ 赴京审查鉴

定设计及施工ꎬ 茅以升为结构组组长ꎬ 带领全组

提交了修改补充报告书ꎮ 茅以升回忆说: “周总理

亲自审阅ꎬ 一再询问大会堂的安全程度ꎬ 最后指

示: ‘要茅以升组长签名保证’ꎮ 我奉命对报告书

再作一次核算ꎬ 最后签名送上ꎬ 然而由于责任重

大ꎬ 总还不能放心ꎬ 直至大会堂经过十周年国庆

活动之后ꎬ 安然无恙ꎬ 方觉如释重负ꎮ” [７]１１

(二) 学术建树

茅以升精于桥梁设计ꎬ 长于桥梁工程实施ꎬ
同时也善于桥梁基础理论的学术研究ꎬ 并在桥梁

二次应力理论研究方面有所建树ꎮ 中年以后ꎬ 茅

以升还在土力学及科学管理等方面有一些深入的

探索ꎮ
茅以升在唐山路矿学堂学土木工程桥梁专业

时ꎬ 聪慧而勤奋ꎬ 门门考试名列前茅ꎬ 为未来的

发展打下了坚实的基础ꎮ 留学美国康乃尔大学时ꎬ
仅用一年时间就学完土木工程系桥梁专业研究生

的全部课程ꎬ 在名师贾克贝教授的指导下ꎬ 完成

了高质量的硕士论文 «两铰上承钢桁架拱桥的设

计及其二次应力研究»ꎬ 这是一篇集双线铁路桥设

计与桥梁力学理论研究于一体的理论联系实际的

论文ꎮ “正文达 ５００ 页” (１６ 开)ꎬ “附图达 １３ 张”
(２ 号图纸)ꎬ 参考文献 “８０ 多个” [８]３１０ － ３１１ꎮ 茅以

升的硕士论文的第 ８ 部分 “二次应力”ꎬ 涉及了上

世纪初世界桥梁学界关注的一个中心课题———二

次应力ꎮ 论文写道: “这里所说的二次应力ꎬ 只是

指其由节点刚性使杆端所生的弯曲应力若采

用铆接桁架ꎬ 将所有杆件端部各用若干铆钉铆于

节点板ꎬ 则因节点板在桁架平面内的巨大刚性ꎬ
交汇在同一节点各杆件间的夹角在杆端处就不能

改变ꎮ 可是ꎬ 铆接并不能够阻止上述发生于铰接

桁架的变形ꎮ 这样ꎬ 铆接桁架的杆件就要在桁架

内发生弯曲形变ꎬ 由此而发生弯曲应力ꎬ 它就叫

二次应力ꎮ” [８]３２１论文依据前沿的 Ｍｏｈｒ 法及应用研

究成果ꎬ 给出了拱桁各杆两端的二次应力计算ꎮ
这篇 １０５ 年以前长达 ５００ 页的前沿探索性应用

硕士论文以及作者刻苦勤奋的治学精神ꎬ 令人感

叹和惊赞ꎮ
两年以后的 １９１９ 年 １０ 月ꎬ 茅以升又向美国卡

内基理工学院理工部报送了博士论文 «桥梁桁架

内的二次应力»ꎮ 茅以升进入桥梁学界时ꎬ 关于桥

梁主应力的理论研究在当时的科技水平下已相对

成熟ꎬ 学界开始关注桥梁桁架结构的二次应力研

究ꎬ 以期为桥梁设计与工程建立更扎实的理论基

础ꎮ 在茅以升的硕士论文之前ꎬ 康乃尔大学土木

工程系已有 «关于桁架桥二次应力各种计算方法

的对比及评述» 的硕士论文ꎬ 而在茅以升的博士

论文以后ꎬ １９２２ 年康乃尔大学又有冯埃波 (Ｖｏｎ
Ａｂｏ) 的博士论文 «桥梁的二次应力» 问世ꎮ 据西
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南交通大学钱冬生教授分析ꎬ “Ｖｏｎ Ａｂｏ 的论文中

清楚地介绍了欧洲和茅先生的二次应力分析

方法ꎬ 并用这些方法对同一实例进行了二次应力

分析ꎬ 然后提出看法ꎬ 其用英语对二次应力进行

系统介绍ꎬ 使美国工程界普遍受益” [８]３６８ꎮ 茅以升

的博士论文在世界桥梁界实属承上启下的阶段性

研究高峰ꎬ 为桥梁界二次应力研究的成熟与完善ꎬ
作出了不可磨灭的贡献ꎬ 也为茅以升后来在中国

桥梁与建筑界大展鸿图奠定了深厚的理论基础ꎮ
(三) 工匠精神

科学大师而兼技术工艺巨匠的复合型杰出人

才ꎬ 虽属难得ꎬ 却也代不乏人ꎮ 西方有阿基米德、
达芬奇、 牛顿、 法拉第、 特斯拉、 卢瑟福、 费

米等ꎬ 中国有墨子、 张衡、 沈括、 郭守敬、 徐光

启、 李时珍、 王淦昌、 钱三强、 袁隆平、 王选等ꎮ
他们在兼得科学成就与技术工艺成就的同时ꎬ 也

兼具科学精神与工匠精神ꎮ 茅以升可以说是跻身

这一行列的杰出人才ꎬ 其工匠精神在中国著名科

学家中尤其突出ꎬ 足称科学家工匠精神的楷模ꎮ
钱塘江大桥的建造过程最集中展示了茅以升

的工匠精神ꎬ 其主要体现在两个方面: 一是极端

负责、 精益求精ꎻ 二是独立思考、 发明创新ꎮ
极端负责、 精益求精ꎮ 茅以升不光在办公室

和书斋里设计ꎬ 还亲临施工第一线ꎬ 检查施工质

量ꎬ 并与技术人员及工人共同解决施工难题ꎮ 钱

塘江大桥每个桥墩都建在打入江底基岩的 １６０ 根木

桩之上ꎬ 这 １６０ 根木桩决定着这个桥墩的牢固程

度ꎬ 与大桥的总体质量及使用寿命息息相关ꎮ 据

茅以升女儿茅玉麟记述ꎬ 为保证木桩的施工质量ꎬ
茅以升 “对照原设计图ꎬ 一墩一墩地检查ꎬ 每墩

１６０ 根木桩的位置他都要找到茅以升下到沉箱

底ꎬ 伸手往泥沙里不停地摸索着ꎮ 这时ꎬ 一位工

程师不安地问: ‘茅先生怎么下沉箱来了? 这里是

水下 ３０ 多米啊ꎬ 你怕受不住ꎬ 快上去吧! 有什么

事情找我们吧ꎮ’ 茅以升知道这里艰苦ꎬ 身强力壮

的人在沉箱里工作时间长了ꎬ 还会头昏眼花ꎬ 甚

至鼻口出血ꎮ 但他没有理会别人的劝阻ꎬ 仍然一

根根地摸着木桩ꎬ 边摸边数ꎮ 忽然ꎬ 他觉得头晕、
口渴ꎬ 顿时出了满身虚汗ꎮ 他懂得ꎬ 这是对水下

高温高压不适应的反应ꎬ 如果继续留在沉箱里ꎬ
会有生命危险ꎮ 他没有惊动别人ꎬ 手按胸口ꎬ 慢

慢地爬上铁梯ꎬ 到气压室里休息了一会儿ꎮ 当身

体刚刚恢复正常ꎬ 他又下到箱底接着数木桩” [５]５９ꎮ
独立思考、 发明创新ꎮ 钱塘江大桥设计有 ９ 个

桥墩ꎬ 每个桥墩需打 １６０ 根木桩ꎬ 全桥就要打

１４４０ 根木桩ꎮ 开始施工时ꎬ 打轻了木桩下不去ꎬ
打重了断桩ꎬ 每天只能打进一根ꎮ 这使茅以升心

急如焚ꎬ 脑袋里整日思索如何应对钱塘江独特的

水文地质条件ꎬ 提高打桩效率ꎮ 一天ꎬ 茅以升从

工地回到家中看望母亲ꎬ 恰遇一个淘气的小男孩

到家中玩耍ꎬ 在向花坛浇水时把花坛冲坏了ꎮ “茅
以升轻轻走到小男孩背后ꎬ 看见他手拿一把铁壶ꎬ
正在浇花ꎮ 一条水龙向花坛猛冲过去ꎬ 把花坛的

泥土冲出一个小洞洞这个极平常的生活现象ꎬ
像一颗火种ꎬ 一下点燃了他智慧的火焰ꎬ 使他从

中获得了一个了不起的发现ꎮ 茅以升想出了

一条改造打桩技术的好办法提出 ‘射水法’ꎬ
请工人和工程技术人员讨论ꎮ 大家一致认为可行

这办法ꎬ 是用一个带有大水龙带的机器ꎬ 把

江水抽到高处ꎬ 再向江底直冲ꎬ 把江底硬硬的泥

沙层冲出深的洞ꎬ 把木桩放到洞里ꎬ 用汽锤打ꎮ
改装的机器安装好了ꎬ 开机一试ꎬ 果然成功了ꎮ
由于革新了技术ꎬ 效率显著提高了ꎬ 一昼夜可打

桩 ３０ 根ꎮ 打桩的难关就这样突破了ꎮ” [５]５７

鉴于科学理论创新与技术工艺发明各有其道ꎬ
且仅有极少数人能兼而精之ꎬ 因此科学家很难在

技术工艺领域做得如茅以升这样全面与精深ꎮ 但

是科学家掌握一定的技术工艺经验与方法ꎬ 自觉

深入与自己专业相关的技术工艺第一线ꎬ 力争通

过科学理论与技术工艺的交叉ꎬ 帮助解决某些技

术工艺层次的实际问题ꎬ 应是科学家努力的方向ꎮ

二、 教育大师

(一) 复合的成才经历

科学家的成才过程各不相同ꎬ 但都必须有内

在兴趣或社会责任所驱使的强大而持久的动力ꎬ
再加上持之以恒的学习训练所获得的专业才华ꎮ
基础科学家大多从强烈的好奇心与兴趣出发ꎬ 在

逐渐深入社会后许多人还会产生强烈的社会责任

感ꎬ 如爱因斯坦、 杨振宁、 钱学森等ꎻ 工程科学

家内在动力与社会动力的建立过程和基础科学家

有些不同ꎬ 通常会更早感知和建立社会责任感ꎬ
而内在兴趣建立的迟早因人而异ꎮ 茅以升作为工

程科学家ꎬ 在精神动力建立方面有卓异的表现:
一是少儿时代已初步形成ꎻ 二是内外动力平衡

发展ꎮ
爱因斯坦小时候曾对罗盘充满好奇ꎬ 而茅以
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朱亚宗: 茅以升: 文理兼通的一代科坛巨擘

升小时候则对走马灯着迷ꎮ “茅以升七岁那年的元

宵节走马灯像磁石一样ꎬ 把茅以升吸引住了

他冥思苦想走马灯之谜ꎮ 父亲看见他被迷住

了ꎬ 就告诉他: ‘是蜡烛的热气熏的ꎮ’ 听了父亲

的话ꎬ 茅以升还不满足ꎬ 为了弄清原因ꎬ 他去买

了一只走马灯ꎬ 反复吹灭和点亮里边的蜡烛ꎬ 有

时还多放一枝蜡烛ꎬ 两枝蜡烛同时点燃ꎬ 小人、
小马就转得越来越快ꎮ 吹灭蜡烛后ꎬ 小人、 小马

转的速度就越来越慢ꎬ 直到停止不动ꎮ” [５]５ 年仅 ７
岁的幼童茅以升ꎬ 已有对新鲜事物敏锐的好奇心ꎬ
并有进一步深究其原因的浓厚兴趣ꎮ 这是茅以升

自发的科学人生的良好开端ꎮ
过了两年ꎬ 九岁的茅以升仍是小学生ꎬ 端午

节前一天已和几个小朋友相约节日到南京秦淮河

观看龙船比赛ꎮ 第二天因肚痛ꎬ 茅以升只能呆在

家里想象秦淮河上的比赛场景ꎮ 不久ꎬ 小伙伴就

回来诉说秦淮河上发生了重大事故: “看赛龙船的

人太多ꎬ 把文德桥挤塌了桥栏杆断了还不算ꎬ
有好几块桥面横板也都坍下来了掉下去的人

可多了ꎬ 我们学堂就有几个同学掉进水里淹死

了ꎮ” 茅以升听后激动地说ꎬ “将来我长大要造桥ꎬ
一定造得比文德桥好!” [５]７ － ８这一由工程技术引发

的社会悲剧ꎬ 激发年幼的茅以升早早确立了建造

优质桥梁的志向ꎮ 如果说茅以升早年有天赋异禀

的话ꎬ 其最突出的表现ꎬ 与绝大多数基础科学家

早年的敏感性与好奇心仅仅指向数理知识、 物理

现象及自然现象不同ꎬ 茅以升不仅有这一方面的

好奇与兴趣ꎬ 而且有以工程技术造福社会的志向ꎮ
这一双重的科技动力使青年茅以升的成才经历独

具特色ꎮ
茅以升曾在 «萍踪记略» 一文中记述自己的

求学经历ꎮ 茅以升进入唐山路矿学堂后ꎬ “由于在

土木工程各专业中ꎬ 桥梁一门需要数学和物理的

知识比较多ꎬ 再加往年秦淮河上事故的印象ꎬ 我

就决定选桥梁为我的专业” [９]２１６ꎮ 材料力学、 应用

力学等基础课由美国康乃尔大学土木工程系毕业

并获工程师资格的罗忠忱教授ꎬ 按美国工程大学

的教材讲解与要求学生ꎮ “唐山有很多功课ꎬ 不用

教科书ꎬ 而是课堂上先生讲ꎬ 学生做笔记ꎬ 一门

课听下来ꎬ 做笔记时ꎬ 要参考不少书ꎬ 因而所学

的东西ꎬ 都是最新的ꎬ 不受教科书的限制ꎬ 我的

知识ꎬ 也更为广博ꎮ 我因笔记做得全 (５ 年中做过

２００ 本笔记)ꎬ 学习时间有计划表的控制ꎬ 考试常

得满分ꎮ 我在唐山 ５ 年ꎬ 经过无数次的考试ꎬ 每次

大考发榜ꎬ 都是全班第一名ꎮ” [９]２１６茅以升有数理天

赋ꎬ 加上刻苦钻研ꎬ 不仅大学时代成绩出类拔萃ꎬ
留美考试轻松过关ꎬ 在美国康乃尔大学的注册考

试成绩比美国非常优秀的学生还好ꎬ 以至茅以升

“得到康乃尔学位 (硕士———引者) 后ꎬ 凡唐山毕

业来康乃尔做研究生的ꎬ 就不要再经过考试

了” [９]２１７ꎮ １９１６ 年 ９ 月ꎬ 年仅 ２０ 岁的茅以升成为

美国康乃尔大学的研究生ꎮ
茅以升的导师贾克贝是世界著名桥梁工程专

家ꎬ 所著 «结构学» 等书为美国大学土木工程系

普遍采用ꎮ 贾克贝很器重茅以升ꎬ 茅以升不负所

望ꎬ 一年以后 (１９１７ 年) 就取得硕士学位ꎮ 康乃

尔大学准备留用茅以升作助教ꎬ 但贾克贝教授却

为茅以升指点了另一条专业发展之路: “你搞桥梁

光靠理论还不行ꎬ 一定要有实际经验ꎮ 我领导桥

梁系教学ꎬ 规定桥梁系硕士拿到文凭后ꎬ 要去桥

梁公司学习绘图、 设计、 金工、 木工、 油工等全

部造桥技术ꎮ” [５]３２贾克贝的指点ꎬ 不仅与茅以升内

心立志造桥的宏愿契合ꎬ 而且也与发挥所学的数

理才华不相矛盾ꎬ １９１７ 年 ７ 月ꎬ 茅以升欣然进入

贾克贝教授推荐的匹兹堡桥梁公司实习ꎮ
在实习中ꎬ 茅以升一方面按贾克贝教授所说

的学习绘图、 设计、 金工、 木工、 油工等造桥技

术ꎬ 与工人们一起制作桥梁构件ꎬ 打铆钉ꎬ 刷油

漆等ꎮ 茅以升在掌握桥梁工程技术实践经验的同

时ꎬ “感到还需要进一步学习理论知识———桥梁力

学” [５]３４ꎬ 于是报考了卡内基理工学院桥梁系的夜

校ꎮ 从此ꎬ 茅以升同时挑起了紧张的实习和繁重

的学习两付重担ꎮ 茅以升每天早晨 ４ 点起床ꎬ 吃完

早饭后乘车赶往桥梁公司ꎬ 利用乘车、 工地休息

及吃饭时间学习ꎬ 加上夜晚学到深夜ꎬ 仅用 １ 年多

时间就修完各科学分ꎮ 直到此时茅以升才辞去桥

梁公司的实习工作ꎬ 专攻博士论文ꎮ １９１９ 年 １２
月ꎬ 茅以升完成了 ３０ 万字的 «桥梁桁架内的二次

应力» 博士论文ꎮ 贾克贝教授将此论文推荐给康

乃尔大学ꎬ 荣获康乃尔大学 “斐蒂士” 金质奖章

(土木工程研究奖章ꎬ 每年仅发 １ 枚)ꎮ １９２０ 年ꎬ
年仅 ２４ 岁的茅以升成为卡内基理工学院第一个工

学博士ꎮ
茅以升以超常的才华与勤奋所成就的ꎬ 不仅

是荣获金质奖章的年轻博士ꎬ 而且是桥梁工程科

学与工程技术交叉复合的一代卓越桥梁专家ꎮ 这

一深厚宽广的基础ꎬ 使未来的茅以升在教育领域

也能大展宏图ꎬ 卓有建树ꎮ

５



　
高等教育研究学报

　
２０２２ 年第 ３ 期 (总第 ２０８ 期)

(二) 卓异的人才培养

茅以升学成后ꎬ 立即回归祖国ꎬ 开始了长达

３０ 余年的教育生涯ꎮ 虽然其教育方面的名声为桥

梁专家盛名所掩ꎬ 但茅以升本人非常重视教育工

作和人才培养ꎬ 并为自己独到的教育改革与教育

思想而自豪ꎮ 在 １９８１ 年发表的长篇回忆录 «征程

六十年» 中ꎬ “教育工作” 部分所占篇幅最多ꎬ 多

于桥梁建设方面ꎬ 如果加上学生时代求学的部分ꎬ
关于教育方面的篇幅是 “钱塘江桥” 部分的一倍ꎮ

据茅以升回忆: “１９１９ 年 １２ 月ꎬ 正当我在美

国卡内基理工大学完成博士论文时ꎬ 唐山母校罗

建侯老师来信ꎬ 说有一位美国教授聘满离职ꎬ 邀

我去顶他的缺ꎮ 从此就开始了我的为期 ３０ 余年

(期间有间断) 的教育生涯ꎮ 在这方面ꎬ 我曾担任

的岗位和职务是: 唐山交通大学教授、 副主任ꎬ
当时年仅 ２４ 岁ꎻ 南京东南大学教授、 工科主任ꎻ
南京河海工科大学教授、 校长ꎻ 天津北洋工学院

教授、 院长ꎻ 贵州平越交通大学唐山工学院教授、
院长ꎻ 解放后于 １９４９ 年 １０ 月任北京北方交通大学

校长ꎮ” [１]５２８

茅以升的教育实践ꎬ 既有在领导岗位的教育

管理ꎬ 又有在第一线的教书育人ꎬ 先后开设过结

构力学、 桥梁设计、 桥梁基础、 土学等课程ꎮ 最

初几年ꎬ 每周教课时数在 ２０ 节以上ꎮ 茅以升在坚

持做好教学工作的同时ꎬ 依然不断提升和完善自

己: “当时ꎬ 我把这 ２０ 节课程尽量安排在四天之

内ꎬ 这样便可腾出一两天时间ꎬ 专门从事学术、
科普活动ꎬ 以及进行改进教学方法的研究ꎮ” [１]５２８当

代有幸进入教学、 科研领域工作的年轻教师ꎬ 可

从茅以升学成归国后持之以恒的奋斗中ꎬ 体会到

大师何以成为大师的哲理ꎮ
茅以升在教学实践中ꎬ 摸索出一种 “通过考

先生来考学生” 的创新教学方法: “每次上课的前

十分钟ꎬ 我先指定一名学生ꎬ 让他就前次学习课

程提出一个疑难问题ꎬ 从他所提问题的深浅ꎬ 就

可得知他对课程是否作过深入的钻研探讨ꎬ 以及

他的领会程度究竟如何ꎮ 如果问题提得好ꎬ 甚至

使我也不能当堂解答ꎬ 则给以满分ꎮ 如果实在提

不出问题ꎬ 则由另一名学生提问ꎬ 让前一学生作

答ꎮ 此法推行后ꎬ 不但学生学业大进ꎬ 而且也使

我接触到许多以前从来未想过的问题ꎬ 受到启发ꎬ
深得教学相长的益趣ꎮ” [１]５２９茅以升在上世纪 ２０ 年

代ꎬ 从切身实践中总结出来的以问题为导向的启

发式教学方法ꎬ 完全符合马克思主义的认识论ꎬ

而与西方科学哲学家从科学研究视角提出的 “科
学始于问题” 的观点互相补证ꎬ 完成教学与科研

领域里一次认识论的升华ꎮ 令人惊赞的是ꎬ 茅以

升提出教学从问题出发ꎬ 比西方认识到 “科学始

于问题” 要早十年左右ꎮ 从问题出发的教学实践

在教学效果方面取得了巨大的成功ꎮ 茅以升回忆

说: “教学方法不同ꎬ 成效确实两样ꎬ 犹忆我所到

之校ꎬ 所授之课ꎬ 不但受到本系本级学生的欢迎ꎬ
而且本系上一年级的学生也有来听的ꎬ 往往把教

室挤得满满的ꎮ 我在东南大学任工科主任时ꎬ 校

内采用 ‘学分制’ꎬ 学生可自由选课ꎬ 选我课的有

时在 １００ 人以上ꎮ 著名教育家陶行知先生ꎬ 当时任

燕南大学教育科主任ꎬ 也曾亲自带领教育科学生

来听我的 ‘控保建筑’ 课ꎮ” [１]５２９ 对于 “通过考先

生来考学生” 的教学方法ꎬ 陶行知先生由衷地赞

叹: “这的确是个崭新的教学方法ꎬ 开创了我国教

育的一个先例ꎬ 值得推广ꎮ” [２]４９除了正规的学校教

学ꎬ 茅以升还有结合重大工程现场培训的丰富经

验ꎮ 钱塘江大桥施工时ꎬ 曾吸收 ２９ 位工科大学毕

业生ꎬ “一面在室内学习绘图设计ꎻ 一面在室外学

习勘测及各种施工ꎮ 每一个人都有深入第一线实

地训练的机会ꎬ 对于整个桥工的内容ꎬ 都有头尾

分明的概念ꎬ 并了解每一动作在理论上的 ‘所以

然’ 之故ꎮ 这样ꎬ 就把这批人培养成为设计施工

中的骨干分子” [１]５２５ꎮ
茅以升教学实践的成果ꎬ 最终完美地体现在

人才培养上ꎮ 由茅以升精心组建和直接训练出来

的建设队伍中人才辈出ꎮ 老同学罗英一直是茅以

升的亲密战友与合作者ꎬ 后来又在中国桥梁史研

究领域有重大建树ꎮ 其他杰出工程技术人才也层

出不穷ꎮ 茅以升在 １９８１ 年的 «征程六十年» 一文

中写道: “解放后几座大桥工程负责人曾在钱塘江

桥任职的有: 武汉长江大桥总工程师汪菊潜ꎬ 南

京长江大桥总工程师梅旸春ꎬ 郑州黄河大桥总工

程师赵燧章ꎬ 云南长虹大桥总工程师赵守恒等ꎮ
至于当年曾在杭州工作受过训练ꎬ 直到今天仍在

各铁路、 公路桥梁工程上服务做出贡献的ꎬ 为数

尚不在少ꎮ” [１]５２６

茅以升培养的人才中ꎬ 还有一位在世界建筑

学界、 道路桥梁学界及材料学界享有盛名的科技

巨星———林同炎ꎮ 林同炎 １９１１ 年生于福州市ꎬ
１９３１ 年毕业于唐山交通大学ꎬ 在大学读书期间ꎬ
受到校长茅以升多方面的深刻影响ꎬ １９３３ 年入美

国加利福尼亚大学伯克利分校土木工程专业深造ꎮ
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学成归国后ꎬ 曾长期从事铁路及桥梁的设计建设ꎬ
其间曾赴杭州参观茅以升主持的钱塘江大桥修建

工程ꎮ １９４６ 年ꎬ 赴美国任加州大学教授ꎮ 在此后

数十年中ꎬ 林同炎成为预应力理论及预应力混凝

土研究与应用的集大成者ꎬ 是开辟和引领这一工

程技术新方向的科技大师ꎮ “１９７２ 年 ２ 月 ２３ 日ꎬ
尼加拉瓜首都马那瓜发生强烈地震ꎬ 全城许多建

筑变成一片废墟ꎮ 仅有林同炎教授设计并采取特

殊钢筋混凝土建造的 １８ 层抗震的美洲银行大厦却

屹立如旧ꎮ 这座建筑位于地震中心震后许多

建筑专家进行实地考察ꎬ 无不为这座大厦的抗震

性能而叹服ꎮ” [５]１００林同炎运用预应力钢索作吊索而

设计的美国加州大河的弧形斜拉桥ꎬ 美观而经济ꎬ
荣获美国 “全国建筑设计比赛” 第一名ꎮ 林同炎

所著的 «预应力混凝土工程» 一书ꎬ 被译成多国

文字ꎬ 成为世界科技名著与各国大专院校经典教

材ꎮ 加州大学授予林同炎 “终身名誉教授” 称号ꎬ
并特辟 “林同炎教授纪念室”ꎮ １９８３ 年ꎬ 林同炎获

美国 “国家科学奖”ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ 美国土木

工程学会将 “预应力奖” 改名为 “林同炎奖”ꎬ 成

为世界科学文化领域里唯一以中国人命名的奖项ꎮ
林同炎虽然长期在海外ꎬ 但不忘炎黄根脉ꎮ

１９７８ 年回到阔别 ３２ 年的祖国探亲和访问ꎬ 与老师

欣喜重逢ꎮ 茅以升一方面祝贺学生成为杰出的炎

黄子孙ꎻ 一方面对林同炎说: “你的名字为同棪ꎬ
何不改为 ‘同炎’ꎬ 岂不是更有意义? 因为你现身

在美国ꎬ 而心向祖国ꎬ 炎黄子孙饮水思源ꎬ ‘同
炎’ 二字可以表达你的心ꎬ 岂不更妙?” [５]１０１ 林同

炎当时欣然接受ꎬ 立即改成现名ꎬ 以志热爱祖国ꎬ
不忘炎黄根脉ꎮ 林同炎随即以独到的眼光ꎬ 提议

开发上海浦东: “把浦西、 浦东地区连成一片ꎬ 吸

引国内外资金ꎬ 发展工商企业ꎬ 发展科技事业ꎬ
批租土地ꎬ 交流文化ꎬ 使上海成为现代化的世界

一流城市ꎬ 成为太平洋西岸最大的经济贸易中

心ꎮ” [５]１０２这一战略提议ꎬ 成为中央开发浦东重大决

策的前奏ꎮ
中国现代最响亮的资深科学家名单中ꎬ 除了

国内的 “三钱”、 李四光、 竺可桢、 华罗庚、 吴文

俊、 茅以升、 裴文中、 袁隆平、 吴征镒、 屠呦呦

等ꎬ 国外的陈省身、 丘成桐、 杨振宁、 李政道、
丁肇中等以外ꎬ 至少还应加上林同炎、 贝聿铭ꎮ

茅以升一生培养的杰出人才ꎬ 量多面广而质

优ꎬ 影响巨大而深远ꎮ

(三) 独到的教育思想

茅以升不仅有独特而成功的个人成才经历ꎬ
而且有丰富的人才培养实践经验ꎮ 同样重要的是ꎬ
茅以升勤于总结ꎬ 善于思考ꎬ 有突破成见与习惯

的革新精神ꎬ 因而能提出令人耳目一新的教育思

想———习而学的工程教育思想ꎮ
早在 １９５０ 年 ４ 月 ２９ 日ꎬ 茅以升就于 «光明日

报» 发表了 «习而学的工程教育» 一文ꎬ 依据

“从感性知识到理性知识ꎬ 然后再回到感性知识ꎬ
循环发展” 的辩证唯物主义认识论[１]４１４ꎬ 以及自身

的学习与教学经验ꎬ 创造性地提出习、 学交叉循

环的工程教育新程序ꎬ 将已经固化的大学工程教

育程序——— “先学后习” 颠倒过来ꎮ
茅以升指出: “过去的工程教育ꎬ 是先学后习

的各年级的课程中ꎬ 基本性的较多ꎬ 专门性

的较少ꎬ 为的是想求较广的基础第三、 四年

级课程内ꎬ 专门性的选课较多ꎬ 为的是想求较专

的应用四年中理论课程多于实习课程ꎬ 为的

是理论重要理论先讲ꎬ 实习后做ꎬ 尤其是最

基本的理论ꎬ 在最先讲ꎬ 最专门的实习ꎬ 在最后

做ꎬ 为的是先要头脑搞通ꎬ 然后双手去做ꎮ” [１]４０９

茅以升认为ꎬ 传统工程教育方式ꎬ “本来是想

造就通才的底子ꎬ 慢慢训练成为专才ꎬ 但只是理

论上的 ‘通’ (或仅是书本上的通) 是无法达到实

际上的 ‘专’ 的ꎮ 实际上的专ꎬ 必须以实践为基

础ꎬ 由此进一步地达到理论上的通ꎮ 因此工程毕

业生ꎬ 往往是半生不熟的通才” [１]４１０ － ４１１ꎮ
茅以升因此大胆提出革新建议: 一年级新生

先在造桥工地实习半年ꎬ 后到桥梁工厂实习半年ꎮ
二年级前半年在学校读与桥梁有直接关系的理论

课程ꎬ 后半年在现场实习施工方法ꎮ 三年级前半

年在学校读较为基本的理论课程ꎬ 如工程力学、
材料力学、 土壤力学、 水力学及电机、 机械、 冶

金等课程ꎬ 后半年ꎬ 在现场实习施工、 管理及设

计项目ꎮ 四年级全年在校学习ꎬ 读基本科学知识

如微积分、 物理、 化学、 机械学、 高等数学、 高

等力学、 经济学等课程ꎬ 并在实验室做材料试验、
水力试验、 机械及电机试验等[１]４１２ － ４１３ꎮ

为什么要改变工程教育的课程次序? 茅以升

曾撰写 «工程教育中的学习问题» 一文申述理由ꎬ
关于高等工科院校ꎬ “有一公认之点ꎬ 即将各种纯

粹科学ꎬ 置于专门学科之前ꎬ 而假定理论必先于

实验基本科学ꎬ 虽畜义精奥ꎬ 必习之于先ꎬ
专门课目ꎬ 即显明易晓ꎬ 亦置之于后ꎬ 此种程序
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实有背于教育之原则ꎮ 盖人类求知之欲ꎬ 发

源于好奇之念ꎬ 今先授以精深之理论ꎬ 而不使知

其应用之所在ꎬ 则不但减少求学之兴趣ꎬ 且研习

理论ꎬ 亦不易得明彻之了解” [１]４２７ꎮ
茅以升的工程教育思想ꎬ 比之流行的工程教

育方式ꎬ 更合理地处理了实践与读书的关系ꎬ 既

贯彻了符合辩证唯物主义认识论的 “实践重于读

书” 的观念ꎬ 又没有走向轻视乃至歧视读书的另

一个极端ꎮ 若比较一下中国传统教育思想家的理

念ꎬ 可以更深刻地体会茅以升 “习而学” 思想的

继承性与超越性ꎮ 中国古代最强调习行的教育家

是明末清初思想激荡时代的哲学家和教育家颜元

(颜习斋)ꎬ 他有一段名言是: “讲之功有限ꎬ 习之

功无已ꎮ 唯愿主盟儒坛者垂意于 ‘习’ 之一

字ꎬ 使为学为教ꎬ 用力于讲读者一二ꎬ 加功于习

行者八九ꎮ” [１０]颜元虽然重视实践ꎬ 但将讲读与习

行之比定为 “一二” 比 “八九”ꎬ 则是机械的、 主

观的ꎮ 实际的比例不可能千篇一律ꎬ 必因学科、
学生及环境而定ꎮ 茅以升没有囿于颜元之见ꎬ 而

是结合工程技术教育特点ꎬ 将传统教育关于 “习
与读” 的关系进行了创造性发展ꎮ

令人遗憾的是ꎬ 茅以升言之有理的工程技术

教育思想及建议ꎬ 因与流行的教育方式差异太大ꎬ
改革牵涉的面太广ꎬ 始终未能付诸实践ꎮ

２０ 世纪 ６０ 年代初ꎬ 中国高等教育界发生了两

位顶级大师教学理念的碰撞ꎬ 双方有些观点针锋

相对ꎬ 虽未引发轰轰烈烈的大讨论ꎬ 却涉及到人

才培养中异常重要而深刻的基本问题ꎮ
１９６１ 年 ６ 月 １０ 日ꎬ «光明日报» 发表了钱学

森先生的文章 «科学技术工作的基本训练»ꎬ 文章

提出高等学校里学生求学的 “第一个回合” 是:
“要先学基础课基础课不能混在专业课里去

学ꎬ 本来是两种不同性质的东西ꎬ 不同味道的菜

混在一起吃ꎬ 辨不清什么是什么必然顾此失

彼ꎬ 不能都学好ꎮ” “人们创造的过程和学校里的

学习是不该混淆的ꎮ 因此ꎬ 什么先掌握技术后学

基础理论ꎬ 什么以科研带教学ꎬ 以科研带实验等

说法ꎬ 那都是错误的ꎮ” [１１]

茅以升读了钱学森的文章后ꎬ 立即撰文商榷ꎬ
４ 天后于 «光明日报» (１９６１ 年 ６ 月 １４ 日) 发表

«先掌握技术后学基础理论是错误的吗?» 一文ꎮ
茅以升认为自己多年以前在 «光明日报» 发表的

«习而学的工程教育» 得到了回应ꎬ 兴奋地表示:
“现在好了下棋遇到对手ꎬ 是最令人高兴

的ꎮ” [１２]９８茅以升在该文中指出ꎬ “究竟谁是教育的

基础ꎬ 谁是高楼呢? 到底是理论还是实践是学习

的基础呢? 至少应当说是互为基础ꎬ 就是在实践

和认识往复循环时ꎬ 在这一时实践是基础ꎬ 在那

一时理论是基础ꎬ 而不应当把基础的美名完全归

之于理论ꎮ 更正确地说ꎬ 应当是 ‘理论的基础是

实践ꎬ 又转过来为实践服务’ ( «实践论»)ꎮ”[１２]１００ －１０１

茅以升进一步指出: “如果专业未定ꎬ 而先要学基

础理论课ꎬ 这个理论课的范围是非常难于决定的ꎬ
因为不知要 ‘一般’ 到多大范围ꎬ ‘共性’ 到何等

程度ꎮ 这正是 ‘理论基础上专业化’ 的教育制度

的一个关键性问题ꎮ 如果说ꎬ 先把专业定下来ꎬ
再学理论ꎬ 那不就成为我所说的 ‘专业基础上理

论化’ 的教育制度吗? 我主张先学技术课后学理

论课ꎬ 就是 ‘先知其然ꎬ 后知其所以然’ꎬ 先习其

所当习ꎬ 后学其所当学ꎮ 这样说来ꎬ 技术课就成

为基础ꎬ 而理论课就是上面的高楼了ꎮ 但是ꎬ 理

论上面还有更高级的实践ꎬ 第一层楼的结构ꎬ 又

成为第二层楼的基础ꎬ 因为实践和理论是应当互

为基础的ꎮ” [１２]１０３ － １０４

对于两位顶级大师的教育理念分歧ꎬ 当时没

有进行广泛深入的讨论ꎬ 茅以升的商榷文章也未

影响两位大师之间深厚的友谊ꎮ 后来偶有涉及这

一事件的著作ꎬ 也未对这一分歧作出分析判

定[６]３９８ꎮ 因为两位大家的分歧涉及高等教育人才培

养理念ꎬ 这是一个中国与世界教育界值得深入探

讨的问题ꎬ 笔者尝试对此作一分析:
第一ꎬ 两位大师都以实践论为指针ꎬ 在指导

思想上完全一致ꎬ 但是许多具体观点却针锋相对ꎮ
这表明ꎬ 以辩证唯物主义思想指导实际问题研究

时ꎬ 最重要的一点是具体问题具体分析的能力与

水平ꎮ
第二ꎬ 钱学森所指出的学习路径适于基础理

论专业或以理科为主的专业ꎬ 这样的专业ꎬ 科学

理论思维与理论方法的训练ꎬ 即是学生独特而主

要的实践方式ꎬ 而选择这样专业的学生大多有理

论思维兴趣及能力ꎮ 若是针对这样的专业与学生ꎬ
钱学森确实可以说: “什么先掌握技术后学基础理

论ꎬ 什么以科研带教学ꎬ 以科研带实验等说法ꎬ
那都是错误的ꎮ” 问题在于ꎬ 钱学森的文章ꎬ 未加

限制地针对一般科技工作者ꎬ 题目是 «科学技术

工作的基本训练»ꎮ 钱先生也就无意中偶尔落入了

“专门家的话多悖” 的陷阱[１３]ꎬ 忽略了 “在分析

任何一个社会问题时ꎬ 马克思主义理论的绝对要

８
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求ꎬ 就是要把问题提到一定的历史范围之内” [１４]ꎮ
第三ꎬ 茅以升的观点与讨论的范围是相适应

的ꎬ 也与茅以升学习训练的经历相一致ꎬ 基本上

将问题限止在工程技术教育领域ꎬ 所提意见和建

议是符合工程技术人才培养规律的ꎮ
茅以升是杰出的教育家ꎬ 但是多年以来有不

少人ꎬ 包括一些有名望的学者ꎬ 将茅以升定位为

“工程教育家”ꎬ 这多半是受占据主流地位的数理

科学家的教育理念的影响ꎮ

三、 文史名家

在中国现代桥梁学界ꎬ 担任钱塘江大桥总工

程师的罗英与茅以升ꎬ 是双峰并峙的巨擘: 他们

不仅是桥梁科学技术方面的双星ꎬ 而且是中国桥

梁史研究与科普方面的名家ꎮ 罗英完成 «中国石

桥» 与 «中国桥梁史料» 两部重要专著后ꎬ 茅以

升在 «中国桥梁史料» 的序言中写道: “这本书的

作者为写书所耗的精力ꎬ 不亚于修成一座大

桥ꎮ” [９]１３５又在 «中国石桥» 一书的序中指出: “这
本书是同我共同负责修建杭州钱塘江大桥的罗英

同志编写的ꎮ 他编写这本书花了十年时间ꎬ 比他

修这座桥的时间还要多六七年ꎮ” [９]１３１因此之故ꎬ 茅

以升将这种原创性的文史著作ꎬ 称之为 “纸上的

工程” [９]１３５ꎬ 深知其中的艰辛: “写历史书ꎬ 非仅

笔墨之事ꎬ 首先要查资料ꎬ 有了资料ꎬ 还要鉴别

真伪是非ꎬ 往往一字之差ꎬ 意义为之左右ꎮ 写技

术史更多一些探微索隐问题ꎮ” [９]１４４可以说ꎬ 茅以升

对罗英中国桥梁史著作的赞誉ꎬ 也完全适合于评

价其自身的文史著作ꎮ 虽然茅以升作为社会活动

家耗费了不少精力和时间ꎬ 但茅以升的文史兴趣

与积累比罗英开始得更早ꎬ 又有耄耋之寿ꎬ 其文

史成就及影响更在罗英之上ꎮ
(一) 钱塘江大桥的史料积累

由于科技这一文化形式远较文史哲晚熟ꎬ 致

使古代重大发现发明和工程创造的史料异常贫乏ꎬ
甚至当事的科学家、 技术专家及工程技术人员的

姓名都不知晓ꎬ 有幸留名青史的不多ꎮ 发明活字

印刷术的毕昇ꎬ 因赖文理兼通的科学大师沈括在

«梦溪笔谈» 中的一句记载而名垂史册ꎮ 中国古代

的桥梁建造异常精彩ꎬ 著名的赵州桥 (本名安济

桥———引者) 的设计制造名匠李春ꎬ 也因唐代张

嘉贞的 «安济桥» 序文而为今人所知: “赵州洨河

石桥ꎬ 隋匠李春之迹也ꎮ” [１]３０９中国古桥技术资料的

匮乏一直是文理兼通的茅以升心中的遗憾ꎬ 并多

次发为感叹ꎬ 如在 «桥梁史话» 前言中写道: “我
国历史文献中ꎬ 虽然不乏有关桥梁的记载ꎬ 比如

各省各县的地方志中都有当地桥梁的一些资料ꎬ
在 «永乐大典» 或 «四库全书» 里ꎬ 更可看到不

少有关桥梁的诗词歌赋和各种传记的文章ꎬ 但它

们都有一共同特点ꎬ 就是缺乏关于桥梁的技术资

料ꎬ 更不重视桥工巨匠的辛勤业绩ꎮ 历史文献中

所缺ꎬ 正是桥梁史中所应补ꎮ” [９]１３６

令人欣慰的是ꎬ 茅以升统筹规划ꎬ 将积累的

大桥工程技术资料纳入了工程施工工作之中ꎬ 不

顾主持修建中国破天荒的钱塘江大桥的繁忙ꎬ 并

克服抗战西迁中敌机轰炸与颠沛流离的艰难ꎬ 积

累与保存了建造钱塘江大桥的史料ꎬ 主要包括工

程技术资料与科学普及资料两部分:
“钱塘江大桥工程种类繁多ꎬ 内容复杂ꎬ 最后

所以能取得成功ꎬ 是经历过不少次失败的ꎮ 因而

它的成功经验ꎬ 是很可宝贵的ꎮ 为了记录下这些

成功的经验ꎬ 在工程进行时ꎬ 做了两件事: 一是

分段写绘出各种工程的进行情况ꎻ 一是将各种工

程ꎬ 按实际经过ꎬ 摄入电影ꎮ 写绘的纪录主要有

两种: 一是正式 ‘工程报告’ꎬ 连同 ‘竣工图’ꎬ
现存上海铁路局ꎮ 其工程报告复本ꎬ 现存浙江省

档案局ꎮ 所谓 ‘竣工图’ 系指工程的最后实际情

况ꎬ 有别于 ‘设计图’ 或 ‘施工图’ꎮ 一是科学普

及性质的报道ꎬ 除了中外报刊所登新闻外ꎬ 在施

工期间ꎬ 每两星期送登上海出版的 «科学画报»
一次ꎬ 分八期刊完ꎬ 后在 １９５０ 年由中国科学图书

仪器公司ꎬ 将八期汇编为一本ꎬ 用 «钱塘江桥»
名义出版ꎮ 关于钱塘江桥电影片ꎬ 那不仅是一个

记录片ꎬ 也是一个科技教育片使观众能了解

所拍工程的来龙去脉ꎬ 对于桥工教育ꎬ 有重要

意义ꎮ” [４]１４９ － １５０

令人感动的是ꎬ 抗战爆发后ꎬ 桥工处西迁途

中携带的大桥资料尚不完整ꎬ １９３７ 年底茅以升在

浙江兰溪境内方将 “几项最后完工的竣工图
补办ꎮ 同时ꎬ 还有一些工程报告ꎬ 也要趁这时赶

完” [４]３７ꎮ １９３７ 年初又迁至贵州平越县 (今福泉

县)ꎬ 此时桥工处包括茅以升在内ꎬ 只剩 ３ 个人ꎬ
却携带着 １４ 箱大桥资料ꎮ 茅以升回忆说: “这十

四箱资料ꎬ 我从杭州带到平越ꎬ 饱经风霜ꎬ 遭遇

到多次敌机空袭ꎬ 但幸而保存得完整无损ꎮ 后来

我往贵阳、 重庆ꎬ 又回到杭州ꎬ 它们都一直跟着

我ꎬ 最后到移交给上海铁路局时为止ꎮ” [４]３８

９
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除了积累保存大桥设计、 施工与竣工的原始

资料外ꎬ 茅以升还撰写了关于钱塘江大桥建造的

大量实况回忆及分析研究的文章ꎮ 仅收录到 «钱
塘江造桥回忆» 一书中的文章ꎬ 就有 «钱塘江建

桥回忆» «钱塘江桥工程纪要» «钱塘江桥设计及

筹备记略» «钱塘江桥一年来施工之经过» «钱塘

江桥诗文选» ( «别钱塘» 三首)、 «征程六十年»
等 ６ 篇ꎮ

在中国现代老一辈一流科学家中ꎬ 能对自己

一生最重要的创新成果进行如此详尽完整的过程

记述并反思研究的ꎬ 唯有钱三强 «重原子核三分

裂与四分裂的发现» 一书可相媲美ꎮ 其重大的文

化意义在于ꎬ 科技进展日新月异ꎬ 任何重大科技

创新成果本身的光彩都会在历史长河中褪色ꎬ 但

是与此成果相联的杰出科学家的精神、 思想、 方

法ꎬ 及其与自然、 社会、 文化的关系ꎬ 将有永恒

的价值ꎮ
(二) 桥史研究的推陈出新

作为文理兼通、 古今俱修的复合型科学大师ꎬ
茅以升以独到的眼光、 综合的方法ꎬ 并利用汗牛

充栋的历史文献ꎬ 将中国古代桥梁的学术研究提

升到前所未有的水平ꎮ
茅以升出身于一个寒素的书香门第ꎬ 中学时

代ꎬ “祖父 (另住) 每天来我家ꎬ 教我古文ꎮ 他的

教授法很特别ꎬ 将一篇古文ꎬ 自己先抄录一遍ꎬ
叫我在旁边听他讲ꎬ 要求我在明天上课以前背熟ꎬ
他不料我在他把文章抄完时ꎬ 我已能把全篇 (较
短的) 背诵出来了ꎮ 他很赞赏我 ‘聪明’ꎬ 我就此

锻炼了自己的记忆力” [１５]ꎮ 茅以升回忆小学三年、
中学五年ꎬ 共八年的国文、 历史两门课ꎬ 都受教

于国学大师柳诒徵 (柳翼谋) 先生ꎮ 后来柳诒徵

历任 “南京高等师范、 河海工程学校、 东南大学、
东北大学、 北京女子大学、 北京高等师范学校主

讲ꎬ 一时学者如宗白华束世澂胡焕庸、
唐圭璋诸先生均先后出自先生门下ꎬ 有名于世ꎮ
而我自少年就学之初ꎬ 即承名师指导ꎬ 得窥文史

学科之堂奥ꎬ 先入为主ꎬ 感到终身受益” [８]３０６ꎮ
１９４８ 年ꎬ 茅以升遴选为中央研究院数理组院士ꎬ
柳诒徵则遴选为文史组院士ꎮ

古今文理学养深厚的茅以升在文史研究方面

有不少精品ꎬ 代表作是发表于 «文物» 杂志 １９６３
年第 ９ 期的 «五桥颂» 一文ꎮ 文中所研究的古桥ꎬ
即国务院公布的第一批全国重点文物保护单位中

的古代五座名桥: 四川泸定桥、 北京卢沟桥、 福

建安平桥和河北安济桥 (赵州桥)、 永通桥ꎮ 认真

通读全文ꎬ 一种似曾相识的清新文风扑面而来ꎮ
中国传统治学及古文精彩纷呈ꎬ 百多年来受桐城

派的影响最大ꎬ 在 «述庵文钞序» 中ꎬ 姚鼐集合

前人之见解ꎬ 提出综合性的治学之道: “学问之

事ꎬ 有 三 端 焉ꎬ 曰: 义 理 也ꎬ 考 证 也ꎬ 文 章

也” [１６]ꎮ 而桐城派集大成者曾国藩ꎬ 又在姚鼐治学

三要素的基础上补充 “经济” (经世济民) 要素ꎬ
将治学之道拓展为四要素之集合: “有义理之学ꎬ
有词章之学ꎬ 有经济之学ꎬ 有考据之学此四

者缺一不可” [１７]ꎮ 桐城派的治学之道统治中国文坛

近百年ꎬ 其推进中国古代文论的贡献不能低估ꎬ
但其时代的局限性也不可否认ꎮ 随着近现代科学

技术的突飞猛进ꎬ 科技已不再是古代文史哲纪录

的附记ꎬ 也已不能完全包孕于经济之内ꎬ 科学技

术已有独特的社会作用与独立的文化地位ꎮ 茅以

升因势而为ꎬ 对桐城派治学之道进行创造性发展ꎬ
在治学四要素中加入 “科技” 之维ꎬ 将其拓展为

治学 “五要素”ꎮ
茅以升 «五桥颂» 一文ꎬ 不乏经典古文的气

韵ꎮ 据笔者统计ꎬ 全文 １８０００ 字ꎬ 所引证的文献约

８５ 种之多ꎬ 从 «史记» 到 «读史方舆纪要»ꎬ 从

«古今图书集成» 到 «马可波罗游记»ꎬ 从毛泽

东的长征诗到朱德的泸定桥对联ꎮ 另一篇 «桥名

谈往» ( «光明日报»ꎬ １９６２ 年 ７ 月 ２２ 日) 仅 ４８００
字ꎬ 引用文献竟达 ７４ 种ꎬ 引经据典ꎬ 考证翔实ꎬ
令人钦佩ꎮ 词章方面ꎬ 则吸收了中国经典古文的

精华ꎬ 骈散并用ꎬ 文笔劲健ꎮ 此外ꎬ 文章中的

“经济”ꎬ 有作者的概括ꎬ 如关于北京卢沟桥: “桥
南五里的长辛镇ꎬ 为了便利过桥的客商ꎬ 开了许

多客店、 马店、 大车店等等的店ꎬ 跟着繁盛起来ꎬ
因而就改名为 ‘长辛店’ꎮ” [１]２９６ 也有作者的引述ꎬ
如关于福建泉州的安平桥ꎬ 引南宋赵令衿 «石井

镇安平桥记»: “老壮会观ꎬ 眩骇呼舞ꎬ 车者徒者ꎬ
载者负者ꎬ 往者来者ꎬ 祈祈舒舒ꎬ 无所濡壅ꎮ” [１]２９８

«五桥颂» 一文ꎬ 得前人所未道而超越历史文

献的健笔ꎬ 是技术性的独到见解ꎮ 如对世界桥梁

史奇迹安济桥 (赵州桥) 的技术性论述: “安济桥

是世界上最早的敞肩拱桥两肩空敞ꎬ 就减少

阻水面积ꎬ 比起 ‘实肩拱’ꎬ 可增加过水面积

１６ ５％ ꎮ 其次ꎬ 单跨过河ꎬ 则全桥重量和桥上车马

载荷ꎬ 都集中到两个拱脚ꎬ 引起对桥台基础的很

大压力ꎬ 但如拱肩里有四个拱洞ꎬ 则可减少大拱

圈上的重量五百多吨ꎬ 相当于桥身自重的五分之
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一ꎮ 洨河河床是冲积性的砂土ꎬ 并非岩石ꎬ 桥台

建筑在这样天然地基上ꎬ 减轻拱脚压力ꎬ 是有很

大意义的ꎮ” [１]３０５ － ３０６文章还有关于技术与经济交叉

研究的论述: “安济桥全部石料都是青白色石灰

岩ꎬ 从外地获鹿、 赞皇、 元氏各县石场采运ꎬ 工

料费相当可观ꎬ 桥身开挖四个拱洞ꎬ 就可节约石

料二百多立方米ꎬ 这从经济上说ꎬ 是个附带的

收获ꎮ” [１]３０６

(三) 科普天地的凌云健笔

中国老一辈一流自然科学家中ꎬ 结合自身科

技专业进行文史研究及科普创作者不在少数ꎬ 而

最热心与最有成就者当推茅以升ꎮ １９６２ 年 ３ 月 ４
日 «人民日报» 发表了茅以升 «中国石拱桥» 一

文ꎬ 对中国二千年来的石拱桥成就及特色作了简

要论述ꎬ 重点介绍了有 １３００ 多年历史而迄今完好

的赵州桥ꎬ 以及技术性、 艺术性俱佳的卢沟桥ꎬ
并热情讴歌了我国劳动人民的勤劳和智慧ꎮ 文章

意新语工ꎬ １９６４ 年起被选入初中语文教材[１]２２０ꎮ
１９６３ 年 ２—３ 月ꎬ «人民日报» 又连续刊登茅以升

的 «桥话» ４ 则ꎬ 系统介绍了桥的起源、 种类、 变

动及功能ꎮ 毛泽东主席读后ꎬ 非常赞赏ꎬ 在某次

会上见到茅以升时说: “你写的 «桥话» 我都看

了ꎬ 写得很好ꎮ 你不但是科学家ꎬ 还是文学家

呢!” [５]１１８１９７９ 年ꎬ 茅以升发表 «没有不能造的桥»
一文ꎬ 集中国古桥技艺、 预应力混凝土桥梁新技

术、 造桥工程系统优化等内容于一体ꎬ 响亮地提

出: “有人就有桥ꎬ 世界上没有不能造的桥!” [１]２１９

该文发表于 «知识就是力量» 第一期ꎬ 获 １９８２ 年

全国新长征优秀科普作品一等奖[１]２１１ꎮ
茅以升的科普创作ꎬ 不仅在茅老生前有鲜花

着锦之盛ꎬ 而且有历史的穿透力ꎮ ２０１３ 年ꎬ 茅以

升的科研与科普文集 «桥梁史话»ꎬ 列入 “大家小

书” 丛书出版ꎬ 并成为国家新闻出版广电总局首

届向全国推荐的中华优秀传统文化普及图书ꎮ 该

书至 ２０１９ 年已第 ３ 次印刷发行ꎮ 收入书中的 «中
国石拱桥» 与 «桥话» 两文距最初发表已逾半个

世纪ꎬ 至今价值不菲ꎬ 魅力不减ꎮ «没有不能造的

桥» 一文也收入书中ꎬ 发表至今已近半个世纪ꎮ
这些茅老精心撰写的科普名篇ꎬ 必将在历史文化

的长河中沉淀为经典作品ꎮ
茅以升从 １９１７ 年 ２１ 岁开始于 «科学» 杂志

发表 «中国圆周率略史» 一文ꎬ 直至 １９８６ 年 ９０
岁主编并发表 «中国古桥技术史» 一书ꎬ 健笔始

于文史又终于文史ꎬ 从青年学子到耄耋耆宿ꎬ 笔

耕不辍长达 ７０ 年ꎮ “一生出版科普科技专著 １１ 卷ꎬ
为中外各报刊撰写 ２３１ 篇文章ꎬ 许多篇章被译为俄

文、 日文、 德文、 法文、 英文、 西班牙文ꎮ” [５]１１９

茅以升的一生ꎬ 不仅为中华大地架设了现实

的大桥ꎬ 也为炎黄子孙构筑了文化的桥梁ꎬ 为后

学渡越科技与文史之沟作出了示范ꎮ
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