垂虹桥保护修缮工程记事

■ 刘延华

一、调查与发现

1. 历史沿革

垂虹桥，旧名利往桥，俗称长桥。多孔石拱桥。东西走向，现存残桥长约88.07米。桥东接花园路，西接公园路，南临垂虹路，北靠垂虹景区。垂虹桥始建于宋庆历八年（1048年），桥长千余尺（约309～329米），木结构；治平三年（1066年）重修；熙宁三年（1070年）被焚毁；绍兴四年（1134年），重修；德祐元年（1275年）毁于兵。元至元十二年（1275年）再建，“增开八十五洞”。大德八年（1304年）“增一十四木翁（方音读“拱”）共九十九木翁”。泰定二年（1325年）重建，六十二孔石拱桥，“桥长一千三百尺（约402～428米）”，“中三梁为尺三百，以通巨舟，层栏猊狻，危石贔屭”，两堍立汇泽、底定二亭；泰定三年（1326年）重修，“将东长桥拆毁”、“以四大石狮镇两堍”。明洪武元年（1368年）、永乐二镇两堍”。明洪武元年（1368年）、永乐二年（1404年）修，“改砌砖面，翼以层栏”；成化七年（1471年）重修，“易以青石，危拦穹洞，涣然可观，长一千三百尺（416米）有奇，为木翁六十有二，仍其旧也，二亭废已久，垂虹亭巍然独存，复于亭之后，筑基垒石，并刃屋数楹，为宾旅歇息之所”；成化十七年（1481年），“桥圮其半，屠母赵氏捐白金千余两重建，桥长千余尺（320余米），下开七十二洞”（钱溥记）；嘉靖三十一年（1552年）重修。清康熙五年（1666年）再修，“增置石栏”；四十七年（1708年），“浚河，掘起桥底所钉桫枋”；康熙五十九年（1720年），桥复圮其半，重建；嘉庆四年（1799年）重修；以后桥孔日渐淤塞，至民国三年（1914年），桥亦“半为陆地，环以庐舍，仅存四十余孔”，为“保存古迹”重修垂虹桥，民国四年（1915年）竣工。1957年8月，被列为江苏省重点文物保护单位时，见有47孔。1967年5月2日夜，垂虹桥坍塌，仅剩东西两端残桥10余孔。1986年7月，垂虹桥遗迹被列为吴江县文物保护单位。1995年7～12月，建垂虹遗址公园时，在桥西端上出土11孔桥洞，对其中7孔进行了清理、维修。2004年11月，建设垂虹景区时，桥东端的9孔桥洞、桥堍、牌坊、汇泽亭遗迹等被清理出土。2005年6～11月，对垂虹桥东端进行维修并整治周边环境。2006年6月，垂虹桥遗迹被江苏省政府公布为第六批文物保护单位。

2．桥长与孔数

史料关于垂虹桥的位置、长度、孔数变化记载有：宋庆历八年（1048年）始建，桥长千余尺（约309米-329米），木梁桥。元至元十二年（1275年），再建，增开八十五洞；元大德八年（1304年），增一十四木翁 共九十九木翁；元泰定二年（1325）重建，桥长一千三百尺（约402米-428米），六十二孔石拱桥；泰定三年（1326年）重修，将东长桥拆毁。明成化七年（1471年）重修，易以青石，长一千三百尺（416米）有奇，为木翁 六十有二，仍其旧也； 明成化十七年（1481年），桥圮其半，重建,桥长千有余尺（320余米），下开七十二洞(钱溥记)；民国三年（1914年），桥“半为陆地，环以庐舍，仅存四十余孔”。《中国古代桥梁》描述“解放后的垂虹桥共七十二孔，桥长一千五百尺。”可见，垂虹桥的位置、长度、孔数在不断变化中。

笔者有幸参与了1995年、2005年的垂虹桥两端残桥的调查、挖掘、清理、维修全过程。1995年7月，垂虹桥西端出土的7孔跨径（西→东）依次为：4.05米、4.35米、4.44米、4.05米、4.40米、4.10米、4.65米，平均跨径为4.29米。2004年11月，垂虹桥东端9孔桥洞和桥堍、牌坊、汇泽亭的遗迹清理出土，9孔跨径（东→西）依次为：4.3米、4.36米、4.02米、4.52米、4.38米、4.45米、4.38米、4.32米、4.40米，平均跨径为4.35米；桥孔采用“分节并列式”或“连锁式”砌筑，每孔为五组圈板，东桥堍长7.8米。根据《重修垂虹桥征信录》（1914年）有“调动大洞添五尺长二尺面七寸厚圈板十块（长1.65米、宽0.66米、厚0.23米）”的记载，这是目前可以查到的有关大孔的圈板规格的原始数据资料。

根据上述数据，次孔（大）以每跨七组圈板推算：跨度7.86米；大孔以每跨九组圈板推算：跨度9.95米。古桥以62孔计，桥长为321.57米；以72孔计，桥长为364.77米。这组数据与钱溥《重修垂虹桥》中的“桥长千有余尺（约320米左右）”，相差44.77米。而明弘治元年（1488年）莫旦编修的《吴江县志》中，《吴江县市图》中“长桥六十二木翁 ”、“垂虹亭”等有明确标注。明成化十七年（1481年）与弘治元年（1488年）相差7年，这时期文献上无修建垂虹桥记载。清光绪《苏州府志》卷三十四（津梁）中，对元代利往桥“八十五孔”、“六十二孔”、“以四石狮镇两堍”，明代桥面“砌砖而翼以层栏”有明确记载。关于明成化十六年的重建，仅一句“邑人屠母赵氏重建。钱溥记”，对改“七十二孔”之说未提。

由2004年11月出土的东端桥头，以桥长321.57米向西测量，西桥堍位置在市供电局营业处大楼的五层楼地下，这与1995年7月，调查当年负责大楼建设的基建人员提供的“大楼打桩时曾发现过桥洞”信息相吻合。如364.77米桥长向西测量，桥西堍在今仙里桥弄34号位置，当然，这有待进一步考古挖掘后方能证实。另外，根据民国年间《吴江县城厢图》的标注，该地块位于城内（注：元末张士诚建吴江城后 ，城墙位置无变动的记载），这与清光绪《吴江县续志》卷六：利往桥在“东门外河”的说法有些相悖。因此，垂虹桥“下开七十二洞”，“解放后的垂虹桥共七十二孔，桥长一千五百尺”之说是值得商榷的。 

3. 垂虹桥的价值

《中国古代桥梁》中将垂虹桥与国保单位苏州宝带桥（桥53孔，桥长316.8米）比较指出：规模上“北京故宫博物院藏明代沈周《三吴集景册》之四，以写意的方式画出了《垂虹暮色图》，所绘的是规模更大的江苏吴江垂虹桥”，“故垂虹桥称为长桥，宝带桥称为小长桥”。功能上：宝带桥是“障于河之西岸，今东南之要道也”的纤桥。垂虹桥则是吴江城内连接东西，有利百姓交通的要道，因此名为“利往桥”。工艺上，“重建于明正统七年的宝带桥桥墩厚仅60厘米”，“泄水面积达85%，居我国石桥之首。”而垂虹桥为“元、明时期的遗构”，桥墩厚50～60厘米，比宝带桥桥墩薄，泄水面积达86%。垂虹桥是江南地区典型的薄墩连锁石拱桥，为研究古代薄墩连锁拱桥和桥梁史提供了典型实例。

垂虹桥，素以“江南第一长桥”闻名遐迩，坐落在江河交汇处的宽阔水面上，远远望去，“环如半月，长若垂虹”。“垂虹秋月”堪称江南一绝。自宋代始建起，垂虹桥被誉为“东吴名胜”、“三吴绝景”。王安石、苏轼、苏舜钦、米芾、范成大、姜夔、沈周、文嘉等数百位历代名人为其吟诗作画，数量达400余首（幅）。苏舜钦“云头滟滟开金饼，水面沉沉卧彩虹。”杨杰“八十丈虹晴卧影，一千顷玉碧无暇。”郑獬“插天虫带虫东玉腰阔，跨海鲸鲵金背高。”世称吴江长桥三名联。米芾“垂虹秋色满东南”的墨迹流传至今，明沈周的《垂虹暮色图》和文嘉的《垂虹亭图》则将垂虹景色描绘得出神入化，美不胜收。

二、垂虹桥的修缮

1. 修桥目的

清代以前，垂虹桥修建主要考虑百姓出行的方便。随着地理环境的变迁，城市功能的转换，民国三年（1914年），《重修垂虹桥募捐启》一文中出现“为保存古迹，要毅然以修复”的记载，表明早在二十世纪初，吴江人就将垂虹桥视为历史文化遗产保护了。重修过程中，根据“半为陆地，环以庐舍”的现状，对“二十五洞内有靠西三洞，调动大洞移至东首二丈八尺；小洞移至西首二丈；”大洞的调整说明水道深浅的环境变化。

2．资金来源

修桥铺路是“积德行善”的社会事业，历史上修建这类耗资巨大的工程大都是靠社会资金支持的。例如：宋庆历八年（1048年）百姓捐缗钱数百万，始建长桥；成化十七年（1481年）邑人赵氏捐白金千余两，重修垂虹桥；民国三年（1914年）重修时，除了江南水利局、县公署等拨款2654元（大洋）外，其余5044元（大洋）是县长及百姓的捐款。建国后，《文物保护法》规定：“县级以上地方人民政府应当将文物保护事业纳入本级国民经济和社会发展规划，所需经费列入本级财政预算。”因此，1995、2005年垂虹桥的维修资金来自市财政。

3. 建筑材料的演变

垂虹桥历史上屡毁屡修，修建多达24次。周期在36～81年。建材依次为：木构（宋）→武康石（元）→青石、青砖（明）→花岗石（清、民国）。木材属于易加工的建材，但牢固度不够。武康石“属于砂岩类，其特点是比一般的花岗岩等要略软且稍具吸水性，其表面纹理比较清晰，还有一个特点是可塑性较强便于加工镌刻花纹，也适合开采较大形状的块材。青石属石灰岩类，其质地较硬、质感细腻，不易风化，适宜雕刻。花岗岩的质地坚硬，不易风化，石纹粗糙，不易雕刻。由此可见，修建材料的不断改进，是社会生产力不断进步的体现。不易风化，适宜雕刻。花岗岩的质地坚硬，不易风化，石纹粗糙，不易雕刻。在《重修垂虹桥征信录》里对修桥所需建筑构件、灰浆构成有详细记载。修建材料的不断改进，是社会生产力不断进步的体现。

4. 修桥的方法

垂虹桥涉及社稷民生，清以前的多次修建桥的位置、规模都有变化。民国三年（1914年）的重修，虽然有了“保存古迹”的概念，但是“四十四洞拆卸提清；二十五洞内有靠西三洞，调动大洞移至东首二丈八尺；小洞移至西首二丈；港门吉顶照旧。其余十四洞两面锁口砌石、圈板修理所有水盘石勿动；另有五洞锁口砌石修补”这样的调整，说明当时修桥 主要还是根据其航道功能需要来施工的。

5. 垂虹桥西端修缮

1995年7月建垂虹遗址公园时，在垂虹桥西端先后挖出了11孔桥洞，重见阳光的有7孔桥洞，残桥长38.77米，桥宽4米；跨度4.11～4.51米不等，矢跨比在1:1.93～1:1.97之间；其中３孔桥洞的拱圈全由武康石砌筑，为元代遗存。拱圈为分节并列、连锁式；桥墩系薄型墩。桥台、金刚墙（侧塘）由武康石、青石、花岗石等构筑。调查发现尚有数孔桥洞埋于公园路底下，路面与桥面的高差达65厘米，施工时复将其回填至公园路下。市开发区会同文物部门本着“修旧如旧、保持原状”的原则，对垂虹桥西端7孔进行清理维修，由吴江市第四市政工程公司具体负责施工。施工项目： 

（1）修复坍塌西端东侧两个半桥洞；

（2）修配残破、失存的圈板石、侧塘石等石构件；

（3）在向东延伸挖掘出土的桥基上，修复一个桥洞，内部用钢筋混凝土进行补强加固，防止“多米诺骨牌”现象发生；

（4）原桥墩（水盘石）由三层高40～60厘米不等的青石砌筑而成，其中底盘石下是分布均匀的“梅花形”布局的木桩，但是为了锁住端头，新接桥洞的桥基，采用梅花形布局的石桩补强；

（5）原桥面上建有房屋，地坪铺设已经无考，新铺花岗石地坪，规格：40×60×12厘米；

（6）竖花岗石标志说明牌一块，规格：150×80×20厘米。该工程于1995年12月通过竣工验收，投资16.68万元。

6. 垂虹桥东端的修缮

2004年7月，垂虹景区建设过程中，垂虹桥东端的9孔桥洞、桥堍、牌坊、汇泽亭等清理出土。桥长49.30米，桥宽：4.30～4.63米，跨度4.30～4.52米，矢跨比：1:1.92～1:2.27，惟独没有1:2.00的矢跨比，拱圈的砌筑方法为分节并列式。拱圈石及金刚墙材质以青石为主，夹杂部分武康石及花岗石。

2004年11月10日，市建设局组织召开垂虹桥（东端）抢修及周边环境整治工程专家咨询会，邀请省文物局、东南大学、同济大学的有关专家、教授出席会议，专家们在听取了市文物、建设规划部门有关人员所做的垂虹桥（东端）的前期测绘、调查情况介绍，并到现场勘察后，提出下列咨询意见：

（一）关于垂虹桥的断代分析。现清理出来的东端9孔、西端7孔，从工艺结构、砌筑方式、构件的雕刻风格分析判断为元、明时代的遗存，清理出来的牌坊基础、汇泽亭地坪石为明代遗构。

（二）关于是否修复垂虹桥问题。从长远打算可以修复垂虹桥，目前，条件尚不具备。

（三）关于垂虹桥（东端）抢修中，保护文物建筑的历史信息和周边环境整治问题。

1. 抢修时，设置一个动态的观测点，作沉降、变形观测。

2. 桥孔加固时，要把它当作历史文物来修，因为桥本身失去它过去的交通功能，要把历史风貌展示出来。施工时，参照过去的方式，要具有“可逆性”、“可识别性”。

3. 垂虹桥、计成园、花园路的地坪及檐口标高要进行比较、调整，其地坪尽量不要超过桥面的标高。

4、现有空间尺度不理想，要尽量扩大水面，形成半边是城，半边自然的环境。

5. 计成园的位置太近，原先设计的临水平台要取消，使园成为贴水建筑。

6. 华严塔位置欠妥，从弥补角度出发，尽量在贴水、近水地带搞好绿化，用垂柳等树木加以隔断，北岸只有计成园主体建筑显露为好。

7. 恢复垂虹桥及其周边环境的原貌已不大可能，但要尽量考虑，尽量在规划中控制起来。

8. 垂虹桥的保护、控制范围及其周边环境的要求应不同于一般的地带，要以垂虹桥为中心，将东边的孔庙、南边的盛家厍等老街结合起来搞好规划。

9. 桥东侧场地原有设计方案，要根据现场实际情况进行局部调整，牌坊、汇泽亭在依据不充分的前提下，暂不予恢复。要进一步挖掘、整理文献资料，通过资料、实物的比照，引证，考证出垂虹桥到底有多长？有多少孔？为其申报省保、国保工作作好基础性工作。

2005年2～4月，市建设局就《垂虹桥东端修缮及环境整治工程设计方案》组织进行招标，并针对三家投标单位送审的《方案》，组织专家进行比较、筛选，最后苏州市三川营造有限公司的《方案》中标。

2005年4～5月，在《方案》进一步完善的基础上，市文物部门组织向上级文物部门报批《方案》。2005年6月，江苏省文物局［苏文物保（2005）26号文］关于对垂虹桥东端修缮及环境整治方案的批复下达。根据《批复》精神，市城市投资发展有限公司在《苏州日报》、《吴江日报》以及网上发布《垂虹桥东端修缮及环境整治工程》项目招标消息，在达到资质要求的三家施工单位中组织进行筛选，最后常熟古典园林建筑有限公司中标。

2005年7月10日，垂虹桥东端修缮及环境整治工程开工。为了确保文物维修工程质量，市城市投资发展有限公司会同市文物部门联合派驻工地甲方代表，形成每周例会制度，及时协调解决施工过程中的难点、问题。工程涉及的主要维修项目有：

（１）对表面出现风化及裂纹的石构件抽样进行检测，得出相应的真实数据，对其中抗压性能指标严重衰减的石构件给予更换；

（２）对桥墩基础逐个进行检查，并采用相应的措施进行加固；

（３）根据《批复》中“尽可能不采用水泥”的要求，在古桥本体上提取黏结材料样本送省有关研究机构，用能谱、x衍射、x荧光、化学分析的方法，对原来的砌筑灰浆进行测试分析，根据数据结合《重修垂虹桥征信录》“河沙石灰一百六十担”描述进行综合分析，配制修桥所需的砌筑灰浆；

（４）按传统方式修配、加固古桥上损坏的石构件，依原有沿口石的地面标高修补桥面；

（５）在桥的西端按延伸的方式挖掘原有桥基遗迹，将其处理成刚性墩，防止多米诺骨牌现象发生；

（６）在各桥墩处设置沉降观测点，以便收集相关的沉降数据；

（7）按设计要求扩大水面、修筑石驳岸及亲水平台、铺设场地及绿化。

（8）镌刻由吴江市人民政府立，沈昌华、沈春荣先生执笔、许建华先生书、戈春南先生刻《垂虹桥遗迹维修记》、《垂虹景区》碑记两块。碑文如下：

【垂虹景区】

吴淞源头水天泽国，虹霓卧波东吴绝胜。华严禅寺浮屠傲天，煌煌学宫英才辈出。三高鲈乡祠亭映辉，臞庵盘野浮玉成趣。名士雅集千古咏唱。沧桑巨变旧景不再。当今盛世，修古桥遗迹，造华严塔，建计成园。桥头邀月，塔檐闻铃，粉墙黛瓦，绿树掩映。佳景宜人，美哉垂虹。

【垂虹桥遗迹维修记】

后梁乾化三年，建南北二县城，跨吴淞江，县当驿道，舟楫往来苦于风涛。宋庆历八年，县令李问募建长桥，为利往。百丈卧波，三吴绝胜。名士觞咏，誉满九州。元泰定二年，易石重建六十二孔，立三亭，东曰汇泽，西曰底定，中亭楣桥名垂虹。由宋及今，千年间代有修建。一九五七年列为江苏省重点文物保护单位，时见四十七孔。一九六七年坍塌。一九九五年修西端七孔，建遗址公园。二○○五年，耗资近百万，修东端十孔。今隔水相望，又见古桥风韵。 

垂虹桥东端修缮及环境整治工程2005年7月10日开工，2005年11月25日完工，历时135天。工程投资120.00万元。施工中，最大限度保存了原有的建筑材料。工程消耗主要建筑材料：石材500立方米、石灰25立方米、水泥150吨、木材5立方米、各类砂石1100吨、太湖石70吨。

2005年11月25日，由江苏省、苏州市文物局、吴江市建设局、文广局、园林局等单位领导、专家组成验收组对该工程进行了验收。验收意见如下：“垂虹桥东端修缮及环境整治工程，严格按省文物局批复同意的要求实施，做到最大限度地保留原有的构件，修理补缺的材料，使用同材料、同工艺，保持了古桥的原真性，体现了文物维修中的科研精神。

垂虹桥工程采用传统材料，经科学测试，在基本符合结构强度要求后进行砌体加固，为文物修缮工程提供了很好的经验。该修缮工程桥体结构得到了加固，达到了修缮的目的，符合文物修缮原则要求。工程资料齐全，程序规范，通过验收。”2006年6月，垂虹桥东端维修与环境整治工程获苏州市文物保护“优秀工程奖”。

垂虹桥是省内为数不多的元明时期“薄墩薄拱”多孔石拱桥之一。在古桥的修缮过程中，坚持了“对不可移动文物进行修缮、保养、迁移，必须遵守不改变原状的原则。”采用的保护修缮手段对文物本体进行最低程度的干预，强调修缮痕迹的明显可识别性原则。对其周边环境的营造，在现状的基础上，尽可能扩大水面，将东端桥堍显现出来，基本达到桥在水上的效果。通过整理加固，保证古桥的原真性，达到了构建吴江城市形象标志性区域的目的。
