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大跨度传统纯石牌楼的技术创新与实践
———以宝鸡新行政广场“石牌楼”为例
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摘　要：坚固是一座建筑存在的根本，也是使用者安全问题的保证．先进结构技术构成了推动建筑快速发展的

主导力量．通过预应力技术改变石构件截面上的应力分布、状态和性质，使其满足规范规定的各项安全标准，

并使石材的冷脆性得到一些弹塑性改善，从而拓宽石材的应用范围．同时将预应力技术与传统榫卯技术相结
合，解决了石材作为建筑材料不能用于大跨度承重构件的难题，为此类项目的实施提供了理论依据．
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今天，现代建筑发展日新月异，先进结构技术构成了推动建筑快速发展的主导力量．然而在成功发
展现代建筑的同时，如何完整的保持发扬自己的民族传统建筑，既不牺牲固有的传统观念、传统结构形
式，又能很成功的融会贯通现代结构技术，进行创新和发展使之交叉融合超越传统结构技术的束缚是建
筑师们亟待解决的一个课题．古罗马建筑理论家维特鲁威在《建筑十书》中提出了建筑三要素：“实用、坚
固、美观”，即现在人们通常说的建筑功能、结构技术和建筑艺术，这三个要素中“坚固”是尤其重要的．因
为它是一座建筑存在的根本，也是使用者安全问题的保证，５·１２汶川大地震的惨痛教训，重新让大家
认识到这一点的重要性，而建筑的坚固是依靠先进的结构技术为支撑来完成的．

１　传统建筑与新技术结合的意义
地域文化的形成是由于当地独特的自然地理环境与社会人文环境相互作用的结果．而宝鸡古称陈

仓，历史悠久，是中华人文始祖炎帝神农氏的诞生地．据陕西省地方志记载，中华人文始祖黄帝也曾建都
陈仓．它还是周秦王朝的发祥地，境内文物资源丰富，其中以青铜器为最，被誉为“青铜器之乡”．而西周
是中华礼制文化的奠基朝代，其精美的青铜器堪称先秦时期之最．因此在宝鸡新行政广场“纯石牌楼”设
计实践中如何采用新的建筑技术建一座传统牌楼再现宝鸡地域文化的特质，塑造新的城市文化的精神
内涵是具有实践意义的．

２　传承历史、新技术的结合、上演文化
目前我们可以借鉴参考的牌楼几乎全为明、清两代的遗存，其文化内涵的历史感显然不能与周、秦两

代相提并论．而周、秦时期的地面建筑已无遗存，只有牌楼有较多的文字记载或雕刻、画像借以参考．因此
如何更好的让这种传统建筑能充分传承地域文化和建筑文化，必需从形式、尺度、材料、结构技术、雕刻图
案等多角度、多方面去考虑．因此采用何种建筑形式、结构形式，在现代的广场空间环境下如何确定建筑物
的尺度关系、材料的选用等等．主要体现在①当代城市建筑尺度发生了重大变化，与传统建筑相比，尺度增
加了许多，与之相呼应的建筑、景观雕塑、构筑物也发生了变化．②由于环境空间发生了变化，大众对建筑
尺度比例关系的审美标准也与传统不同．所以如何在继承传统结构技术精华的同时利用新的结构技术构
建当代的传统建筑，既是一个原真性与可持续性问题，也是一个结构安全性、经济性与建筑美学的问题．［１］
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图１　牌楼正立面施工图
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因此，经过多次论证，决定在新
市政广场上采用新的结构技术建一座
具有周秦风格的大跨度纯石牌楼，其
雕刻纹饰的内容、形式，在秦风的基础
上追求更为古朴的韵味，这样可以更
全面的体现出宝鸡悠久的历史、深厚
的文化底蕴．牌楼是中国建筑一绝，它
古朴凝重，历史悠久，作为古老的中华
文明的一个重要组成部分在传统文化
中具有独特的地位和重要的价值，并
蕴含着特有的文化内涵．牌楼这种门
洞式的建筑形式，在中国常作为某一
个地域（街道、集市、风景区）的标志，

图２　即将竣工的牌楼
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起指示作用，所以在市政广场建此形式的建筑十
分适合．见（图１）（图２）

为使这一文化独特的纪念性公共建筑更加
完美、更加体现传统文化，最终决定以福建惠安
花岗岩为牌楼的主材料．主要体现在：①石材是
大自然赋于人类最早的、取之不尽的建筑材料．
我国石材加工工艺历史久远（目前人们发现福州
乌石山唐贞元十五年（公元７９９年）所立的“敕建
贞元无垢净光塔”碑，应是对花岗岩进行加工的
最早实例），遗存古建筑每一座都堪称是绝美的
艺术精品，为我们设计石制牌楼提供了众多参
考．②最初在进行牌楼设计时考虑到结构的安全
性，准备采用钢筋混凝土干挂石材结构体系．因

为这一技术在建筑领域的应用十分成熟，并对建筑尺度没有太大限制．但牌楼作为中国古建具有悠久的
文化历史，我们以现代材料去构建古代建筑，无法将这一特色建筑诠释得淋漓尽致．并且会完全抛弃我
国传统建筑结构体系中的榫卯技术，而石材建筑从古到今的连接方式一直以榫卯为主，这也是我国传统
文化中的精华．③花岗岩具有良好的耐久性，真实的岩石质地感、天然赋于的色泽，它的自然美是人工石
（混凝土）无法比拟的．

为使我们的设计具有崭新亮点有别于其他古代或现代牌楼，这就要求我们在传统的模式下进行突破
和创新．但石材的物理特性又决定了它不可能成为大跨度承重材料．所以要解决这个安全、可靠、耐久问
题，就必须采用新的结构技术．回顾建筑设计的发展史，建筑在形态或功能上的创新往往离不开有效的技
术创新的支持，而技术革新所提供的可能性决定着建筑创新的趋向．并且如果不是以新技术为主导，仿古
的标志物往往不会被保留、不会可持续发展．［２］鉴于以上种种原因，迫使此项目的实施一定要有创新点．

３　设计探索及技术实施方案
宝鸡市政广场石牌楼的设计与建造，旨在将古城宝鸡的悠久历史、地方特色及传统文化通过牌楼这

个载体让其一代代传承下去．其从建筑外型、结构技术、建筑材料、图案雕刻等方面，诠释了传统石牌楼
建造吸收传统建筑结构体系中的精华，巧妙运用现代的结构技术，从而彰显大跨度纯石牌楼壮观之举．
３．１　建筑外型

宝鸡市政广场牌楼是一座不加粉饰全石材结构外露的建筑与雕塑结合的艺术品．设计以中国传统
官方设计形制为主要依据，体现出了尺度审美情趣规范得体、稳重大气的造型效果，完全不同于民间设
计风格．虽然此建筑的整体尺寸和体量很大，较难把握，但开间、高度、构件尺寸乃至挑檐大小都经过反
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图３　构件局部
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复推敲，力求使其成为一个有机和谐的既符
合传统牌楼形制又符合当代审美尺度的建
筑单体．设计理念运用质地色彩优美的天然
石材和现代先进的结构技术，充分表现传承
古老的华夏文化艺术和仿古建筑．立面设计
古朴凝重以周秦为基本格调，雕刻纹饰的内
容、形式，以西周青铜纹样为主要设计元素．
见（图３）

３．２　结构技术及材料
经过多方考察调研，发现古今所建的石

牌楼由于受石材的制约，在尺度上无法像混
凝土结构那样可以进行大跨度的建造．为
解决此难题，首次将广泛用于桥梁工程中的
预应力技术，应用于石材建筑中．它具有以
下特点：①本牌楼结构形式具有高架桥的构
造和受力特征，相当于不等跨５孔，不等高３层带古建屋顶的连廊天桥．因此在石梁中采用预应力新技
术和新工艺才能在理论上实现大跨度．②随着经济的发展，各种大跨结构的出现使预应力得到了广泛应
用．在实际工程中，采用预应力混凝土可以有效地改善结构使用功能，节约钢材和能源，提高综合经济效
益．③石材的塑性差，抗弯、抗拉和抗剪强度低，因此，它在大跨度梁和大偏心受压柱中，很少有人使用．
为了解决这些问题，对其施加预应力，改变石构件截面上的应力分布、状态和性质，使其满足规范规定的
各项安全标准，并使石材的冷脆性得到一些弹塑性改善，从而拓宽石材的应用范围．④用预应力石材做
承重构件，不但可以充分发挥其抗压性能，还可以发挥石材天然的优美特性，保留其建筑美学价值．

图４　西安建筑科技大学结构实验室测试现场
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｇｉｒｄｅｒ　ｐｒｅ－ｓｔｒｅｓｓｉｎｇ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｏｆ　ＸＡＵＡＴ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｌａｂ

　

宝鸡市政广场石牌楼每一跨的宽度都
大于现存十三陵的石牌楼，如果简单运用石
材传统榫卯技术进行建造既不符合当初的
设计理念，也无法满足现有的国家技术规
范．因此，要建造如此大跨度的石牌楼必须
利用当代桥梁预应力技术加强石材的强度，
以满足大梁的承重从而满足结构的抗弯与
抗压的强度要求．因此，为给结构设计提供
充分的理论依据，西安建筑科技大学结构试
验室专门对石材的物理、力学性质和石梁的四种工况进行材料和结构试验检测．（图４）所示的实验结果
证明这种技术应用于石材中是完全可能的．

图５　主梁预应力张拉过程
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通过的论证、实施，拓宽了石材的应用
范围，并成功解决了石材塑性差、抗弯、抗拉
和抗剪强度低等问题，采用施加预应力后，
使石材的冷脆性得到一些弹塑性改变．不但
可以充分发挥其抗压性能，还可以继续发挥
传统建筑结构体系中的榫卯技术和石材天
然的材质特点，具有永久的保存价值和建筑
的艺术性．主要体现在１）由于新技术的应
用，本项目在尺度上进行突破，将桥梁预应
力（图５）大跨度技术与石材完美结合，最大梁长度为９．３８ｍ，梁高为０．７３ｍ，比传统石牌楼石梁的高宽
比轻巧了许多；２）石牌楼的石构件制作和预应力张拉过程都可以在工厂里完成，后期安装过程也仅需一
个月，不像钢筋混凝土结构必须完全在现场施工，会受到自然条件的制约，工期很难准确控制；３）花岗岩
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图６　榫卯构件
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石材的耐久性要比钢筋混凝土材料长久，希
腊的雅典卫城就是一个有力的证明，并且随
着时间的推移，它的历史价值更是钢筋混凝
土建筑无法比拟的．本石牌楼除在基础上运
用钢筋混凝土结构，其余部分纯粹是整石材
建造．最大石柱通高１１ｍ，重达约４０ｔ，所有
梁柱均为整块石材采用桥梁预应力大跨度
技术和榫卯技术进行组装（图６），已申请国
家实用新型专利［８］．解决了花岗岩石材在我
国作为主要建筑材料不能用于大跨度承重
构件的技术难题，为今后建筑设计人员提供
了准确理论依据．创造了一座符合当代空间
尺度概念的纯石牌楼建筑．本牌楼为五跨，
总宽３６．７３ｍ，高１５．６ｍ．在尺度上整整比
十三陵牌楼（现存最大的全石材牌楼为北京

图７　榫卯构件
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昌平十三陵建于明嘉靖十九年（１５４０）汉白
玉及青白石牌坊，总宽２８．８６ｍ，高１２ｍ）．
总宽长出７．８７ｍ，高出３．６ｍ，并且由于新
技术的运用，整体的尺度感比十三陵牌楼更
符合人的审美情趣．见（图７）．
３．３　技术措施

预应力技术与榫卯技术的结合应用的
实施方案：ａ．预应力石梁采用工厂制造，后
张法施工．按照设计要求，水钻５０ｍｍ孔，
预应力采用３２ＰＳＢ８３０精轧螺纹粗纲筋，垫
板尺寸１３０ｍｍ×１３０ｍｍ×３０ｍｍ，八角螺帽７０ｍｍ×７０ｍｍ，用ＹＣ６０或８０千斤顶张拉，封锚槽口
１３０ｍｍ×１３０ｍｍ×１５０ｍｍ，５０ｍｍ保护层，其中最外层为２０ｍｍ厚同料石盖，压浆配方由试验确定，
添加防锈和膨胀剂．ｂ．盆式活塞支座的榫与梁的连接与抗剪和拼装斗的连接与抗拔用 Ｍ１６阻力预应
力不锈钢膨胀螺栓（似预应力岩锚），钻孔直径２０ｍｍ．孔内应先灌浆，后放螺栓，再用示功扳手加力，锚
封．ｃ．特别注意斗拱、梁上支座与梁是整体加工，只有悬出斗是单件加工，然后用榫和 Ｍ１６预应力螺栓
连成整体；ｄ．安装牌楼顶正脊梁；梁下面设四个榫槽与楼盖榫结合，上槽下榫有利防水．
３．４　雕刻图案

鉴于我们此次工程所在位置的特殊性，石牌楼的雕刻纹饰内容与形式主要选自：西周青铜器为主，同

图８　已竣工的牌楼
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｓｔｏｎｅ　ａｒｃｈｗａｙ　ｏｎ　ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ　

时选用汉画像石部分迎宾、狩猎等生活气息浓厚的场
景在次梁柱上运用．利用圆雕、高浮雕、低浮雕、减地
平雕等综合手法对牌楼所有可视平面进行艺术化加
工，达到突出历史文化内涵和地方特色的目的，必将为
宝鸡地区树立一座永恒的地标性建筑艺术作品．

４　结　语
面对全球化环境，在科学技术高度发达的今天，

我们将传统建筑结构形式和现代结构技术相结合，
成功复建了纯石牌楼这一传统特色建筑，为此类建
筑的发展和传承奠定了坚实的理论基础．这一事实
说明，地域建筑已呈现一种现实的，后现代主义反
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应．建筑大师安藤说：“建筑师肩负的众多责任中，最重要的便是展示文化，最大的职责便是传承文化”．
中国传统建筑牌楼艺术形式随着城市建设与建筑风格的变化还将继续被人们所延续、创新和传承，它的
文化和光芒还将被人们发扬的更加璀璨夺目（图８）．
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