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摩天大楼是超高建筑。 摩天大楼非
常高 ——至少也有 500 英尺或 150 
米高 ——它们看起来似乎能触到天

空。在世界各地的城市，摩天大楼耸立在我
们周围，在拥挤的地方为人们的生活和工作 
腾出空间。

第一座摩天大楼在 19 世纪 80 年代建在美国的伊利诺伊州芝加哥市。 这个城市

和这里的企业发展如此之快以至于这个由河流和湖泊包围的城市很快就没了空

间。 唯——的选择是尽可能高和尽可能快地向上面建设。 今天，城市继续向天

空发展，以容纳越来越多的人。

世界上不同时期最高的大楼
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摩天大楼是由建筑师们和工程师们创造的。 建筑师们设计出摩天大楼的内部及

外部造型。 他们必须要思考如何让一栋摩天大楼和城市里的其他建筑很好的融

合，还要思考使用摩天大楼的人们想要什么、需要什么。 工程师们决定，如何

将建筑师设计出的摩天大楼建造出来。 他们必须考虑要如何建造大楼才能使之

矗立在当前的土壤上，还要考虑其他作用力，比如风和地震，对大楼会产生哪

些影响。 他们还要想出人员、水和电在大楼中的运行方式。

在摩天大楼应用程序中，我们探索摩天大楼的外观、建筑方式以及人员、水和

电在其中的运行方式。

		   

结构：钢框架和地基
探索和测试建筑物的强度

水
研究水怎样在摩天大楼 
中流动

电
研究电是怎样在摩天大 
楼中传输

电梯和楼梯
发现人们如何在摩天大 
楼内活动

外形：高度，楼层， 
正面&顶部
研究和设计建筑物的外观

天际线
查看，重新排列或者 
修改建筑



在应用程序中

我们鼓励尽兴游玩和密切观察。使用左边的工具栏，在地平线、各种形状、 

结构、电梯和楼梯、和关于水及电之间导航。

开始吧

点击工具栏内的齿轮以打开或关闭交互式文本标签。

圆形针标注特写。 点击它们打开和探索更多。

在某些场景中，面板将在右侧出现。 将项目从面板拖曳至大楼并观察发生了 

什么事情。

观察人们如何在大厦里行动和对大厦里发生的情况作何反应。 点击人们以使他

们移动并使用电梯、浴室及大楼的不同部分。

问题讨论

你认为人们在摩天大楼里干什么？ 你认为那些人需要什么？

想象由你来负责建造一座摩天大楼。 你需要雇佣谁？ 你需要什么技能？  

你在摩天大楼的建设工地上能看到什么类型的工人？

你能否想象出任何可能使摩天大楼生活或工作起来更舒适的发明？ 

什么发明能使摩天大楼更环保？



摩天大楼如此之大，以至于它们成为了一座城市的文化和外观的重要组成部

分。 世界上最具标志性的摩天大楼拥有人们能够识别的剪影，就像他们能够识

别他们心爱的一座大山的山峰或一个朋友的脸庞。 建筑师既要考虑一座摩天大

楼本身的外观，还要考虑它在其周围的大楼旁边、后面或前面时的外观。 所有

的建筑共同构成了一座城市的天际线。 正如构成天际线的所有建筑一样，天际

线对于它们的城市来说是独特的。

摩天大楼常常反映着当地城市中生活的人们的文化和价值观。 例如，在沙特阿

拉伯麦加城的麦加皇家钟塔上，有一个巨大的时钟，它让全城以及靠近城市的

道路上的人都能看得见时间，而时间对穆斯林来说是非常重要的一件事。 位于

台湾台北的台北101大楼，其外观设计为8个部分，因为数字8在中文里代表了

幸运。8在中文发音里接近“发”的音，意味着发财。

在应用程序中

点击“+”，在天际线上添加一座新楼。

拖曳建筑以安排你的天际线。 观察其地基所发生的变化。

点击建筑物以进入并修改它。

将建筑物拖曳到上面的回收箱中以删除它。

天际线



问题讨论

你所在的城市或城镇有摩天大楼吗？ 它们什么样？  

你为什么认为它们是那个样子？

如果你正在为你所在的城镇或城市设计一座摩天大楼，大楼的顶部 

你会如何设计？ 为什么？



高度和楼层数

摩天楼至少500英尺或150米高，由至少30层楼构成。 早期建造摩天楼仅仅为

了让人们在里面工作，但是现在大多数也包括供人们居住的楼层。 有些摩天楼

基本上是小城市，里面的楼层包括人们可能需要的一切，包括超市、餐馆 

及公园。

居住空间、酒店或公寓通常在摩天楼的上层楼面，从而人们可以欣赏风景。  

从摩天楼的顶部你通常可以看到整座城市！ 供人们工作的办公室和空间通常位

于较低层楼层。 用于存储操作和维护该楼的水管设施、电力、供热、供冷及通

讯设备的设备楼层通常位于中间楼层。 有时，诸如餐厅和超市等企业位于摩天

楼的底层。

摩天大楼还有比你在地面上看到的更多的结构。 就像一棵树的根，摩天大楼地

下为混凝土层，称为地基，因为它才让大楼结实和稳定。 如果没有地基，摩天

大楼会坍塌或下沉。 摩天大楼越高，地基必须越深。

外形:  
摩天楼看上去是什么样子的



在应用程序中

将楼层拖曳入建筑物中。 你能够添加什么类型的楼层？

观察当你添加楼层时地基会发生什么变化。

（请注意：该应用程序是按3：1的比例缩小。 在应用程序中添加到建筑物中的每个楼层
代表实际建筑物中的三层。 因此在应用程序中由10层楼构成的小摩天大楼代表真实建筑
中的30层楼。  在应用软件里50层高的摩天大楼代表现实中150层楼高的建筑物。）

问题讨论

你认为摩天大楼都建在地面上，而不是建在地下的原因有哪些？

人们在建筑中想要并需要的哪些事物，是在地下情况中无法实现的？



外立面和顶部

设计摩天大楼的时候，建筑师会考虑建筑内外的视觉效果以及将被如何使用。 

建筑的外部、正面和顶部可以是装饰性的，也可以是功能性的。

建筑的外部或“皮肤”叫做“外立面”。 摩天大楼的外立面叫做“幕墙”。  

幕墙让空气待在摩天大楼内，并防止外部空气和水进入楼内，以便人们能够保

持舒适，不冷不热，当然，也保持干燥。 幕墙包括在其之间的窗户和空间， 

被称为上下层窗空间。 幕墙原本不是结构件。 它只是支持其自身的重量，从而

该建筑物可以根据他们对大楼的外观设计选择一种材料-石头、玻璃、混凝 

土或钢。

摩天楼的顶部可以有钟（比如：麦加皇家钟楼）、无线电视塔或装饰尖塔。  

大厦顶部的装饰灯、观景台及花园可以使摩天楼变成人们喜欢参观的好地方。 

摩天楼的顶部也可能设计有尖塔，仅仅是使其变得更高。 只要人们一直在建造

摩天楼，人们就一直在构建最高的世界。 设计尖塔和闲置的楼层是使大厦变得

更高的便宜而简单的方式。

1928年到1930年，当纽约的克莱斯勒大厦在建设过程中时，它闪闪发光的尖

顶被藏在了里面。 在最后一分钟，建设者们放上了尖顶，从曾经的最高建筑 

（但只有一个月！）——曼哈顿信托银行大厦手中赢得了世界最高建筑的称号。 

但当帝国大厦完工后，克莱斯勒大厦也在一年内很快失去了最高建筑物的 

称号。 现在，在2016年，迪拜塔是世界上最高的建筑，它顶部的29％是未占

用空间。



在应用程序中

滑动以改变摩天大楼中的幕墙和顶部。

点击建筑物顶部，看会发生什么。

点击调色板改变建筑物的颜色。

问题讨论

某些城市对大楼的高度有限制规定。 你觉得为什么人们想要大楼更矮呢？  

为什么他们想要大楼更高呢？

假设你正在为自己的城市设计一幢大楼。 大楼顶部会是什么样的？  

为什么？



钢框架和地基 
常见的事物可能导致大发现。 1884年，威廉·勒巴隆·詹尼看到他的妻子把一

本很重的书放在了一个钢制鸟笼上面。 他马上意识到钢结构可以支撑更大的重

量，钢框架可以用来建造更高的建筑物。 在詹尼发现这一原理之前，高建筑物

都是以墙作为支撑。 建筑物越高，墙的厚度必须越厚。 但是厚墙壁占空间： 

大楼内不需要太多可用的空间，墙壁才可能这么厚，这就会限制大楼可能达到

的高度。

如今工程师们利用钢框架来支撑建筑物，就像骨骼支持你的身体的方式一样。 

在摩天大楼的钢架里，垂直钢柱螺栓牢牢把横梁和桁架固定在一起。 横梁链接

各个桁架。 桁架链接各个立柱。 立柱连接地基，把建筑物的重量分散到地下。

摩天大楼下面的土壤和地面会影响到大楼的土木工程。 不同类型的土壤提供的

支持力量也各不相同。 柔软粘土的稳定性不如含有大量沙砾的土壤。 坚硬的基

岩是最稳定的。 工程师研究建筑工地下面的土壤和岩石，以便了解他们应该怎

样加强地基。

结构: 
摩天大楼是如何建成的

GIRDER

BEAM

COLUMN



钢结构的刚性与地基的接地装置相结合，帮助摩天大楼承受静负荷和动负荷。 

静负荷是建筑的重量。 动负荷是人、家具和建筑内的所有其他物体的重量， 

以及对建筑施加作用的其他的力。 建筑的静负荷是不变的，而当人进入或离开

建筑的时候，或建筑遭受大风暴期间，动负荷可以发生变化。 工程师必须根据

最大的静载荷及动载荷的任何变化建造大楼。

为了抵御强风和地震，摩天大楼会随着作用在其上的强力摇摆和移动。 这并不

危险，但会让楼里的人有种晕船的感觉。 因此，工程师会在建筑物的顶部放置

巨型配重，这被称为调谐质量阻尼器。 当建筑物移动时，调谐质量阻尼器会摆

动，使用相反的力量来平衡风的影响，并保持建筑物的稳定。 可以把调谐质量

阻尼器想像成荡秋千。 想要荡得又高又快，必须让双腿随着秋千的摆动用力， 

但如果让双腿和身体以相反方向运动，你就会慢慢停止摆动。 调谐质量阻尼器

就是以这样的方式来工作。 在某些建筑中，例如台北101，看看调谐质量阻尼

器绝对就可以作为参观的理由！

摩天大楼装有避雷针，以保护其免受雷击。 雷电从天空向下划过时，通常会打

在其路径中最高的东西上，摩天大楼可能会在一次暴风雨中被击中两到八次！ 

雷电会击中避雷针，而非直接击中建筑物本身，然后通过导线沿着建筑物的一

侧向下，通过接地栓进入地面。 建筑物不会从中获得电能，但避雷针会保护建

筑和里面的人。

在应用程序中

点击来创造风和闪电。 点击或晃动来制造地震。 在这些险情中保护楼内人们的 
是什么？

如果大楼有一个调谐质量阻尼器（提示：它必须有18层或更多楼层高）, 观察其在暴雨
或地震时是如何发挥作用的。

在特写中，向大楼拖曳并添加大象、恐龙和其他物体。 会出现什么情况？ 然后滑动大
楼下面的地面来改变它。 每种土地的类型对于摩天大楼承重力有什么影响？



问题讨论

钢是一种相对较轻质的材料。 摩天大楼的钢框架可以支撑比它们自身更重 

的重量。 你能在你的房子里找到其他轻框架支撑更重物体的例子吗？  

观察 一下你的卧室、厨房和后院。



在摩天楼的建造为我们提供了更多的可用空间-但是问题是我们要能抵达这些空

间。 能够在建筑内上下移动可能限制或拓展我们建造越来越高的摩天大楼的能

力。 在早期的高楼中，人们不得不走楼梯上下楼。 19世纪60年代，为了让客

人不用爬楼梯，电梯终于安装在了豪华酒店的大堂内。 这些电梯当时被称作 

“可移动的房间”，配备了地毯、枝形吊灯和长椅，极尽奢华。 到19世纪70年

代，电梯被用于办公大楼。 现在，在遍布世界各地的高层建筑中观光电梯的使

用数量已经超过了70亿部。

虽然建筑物中的人越多，需要的电梯也越多，但有更多的电梯并不一定会让一

座大楼更好。 正如厚墙的使用，电梯会占用空间。 如果大楼中到处都是电梯，

就没有多少房间可供人们生活和工作了。 电梯、空间以及大楼中将容纳的人数

必须要保持平衡。

电梯常常在建筑物的核心地带，这里是用来安置机械设备的中心区域。 电梯 

在电梯井中上下移动，大约八个电梯构成一组在同一个电梯井中。 一组电梯可

服务15到20层，两组电梯可服务最多35层。 40到45层则需要三组电梯，以此

类推。 超过60层的超高摩天大楼可能会有通往每个楼层的普通电梯，和直接

抵达较高楼层的快速电梯。 一组电梯中的每部电梯可能会有不同的规则——例

如，左边的一部服务1到30层，右边的一部服务30到60层，或者其中几部仅供

民用楼层或商用楼层使用。

电梯和楼梯



尽管电梯很有用，摩天大楼仍然有楼梯。 在建筑物两侧通常至少有两部楼梯。 

当电梯出现故障，为了避免等候电梯，人们可以使用楼梯，尤其是紧急情况-如

果停电，或者发生火灾使乘坐电梯不安全的时候。 发生紧急情况时，通过楼梯

疏散人群可能每层楼要耗费一分钟时间。 从一座超高建筑内完全疏散可能需要

长达两个小时，但这仍然是最安全的离开方式。

在应用程序中

点击人，以将其放入电梯。 拖曳电梯以上下移动。 电梯在每一层都停吗？  
为什么不？

在近景画面中：点击人，将他们放入电梯中。 拖曳电梯以上下移动。  
观察人们如何反应。

问题讨论

假设你是一名工程师。 你会设计在每一层都停靠的电梯吗？ 为什么会或者为

什么不会？ 你需要参考哪些信息来决定一幢大楼内需要的 电梯数量？

你是否想要生活在一幢没有楼梯的摩天大楼里？ 没有电梯呢？  

为什么会或者为什么不会？



摩天大楼中每一层的人们都需要水，需要饮用，来冲厕所，来洗手，还有很多

其他事情都需要用水。 整幢大楼中的洒水装置都需要贮水，在发生火灾时保护

楼内的人们。 但是水很重，在摩天大楼里需要经过很长的距离才能向上输送。

使水能够到达摩天大楼的所有楼层是一件很巨大的工程。 城市的供水水压只能

将水推到高层建筑的下面的几层楼。 所以，工程师使用电力驱动的泵将水推到

摩天大楼的所有楼层。 抽上来的水注入到设备层中的水箱中。 水箱是备用水

源，以防停电和水泵故障。 水箱能够减缓让水向上流动的高水压，这样水就能

缓慢从水龙头和马桶中流出。

然而，上去之后必须要下来。 每层的马桶、水槽和浴缸都会连接到下水管，污

物和污水沿下水管排入下水道。 这些下水管还从屋顶向外排风，以便让废气和

臭气上升并散逸。 在大多数情况下，大楼中的水通过下水管排入市政污水处理

系统。 哈里发塔就没有与市政污水系统相连接，因此污物必须由卡车运出！

当摩天大楼内发生火灾的时候，喷洒器也会向下洒水。 喷水器的喷头中有一

种液体，遇热会膨胀，导致包裹液体的玻璃破碎（通常在温度超过150°F 或 

64° C 时）。 一旦玻璃破碎，水压会让水从房间内涌出并向下流动。

水



在应用程序中

点击水管来查看水在楼中的运行路径和运行方式。

拖曳扳手以在水管破裂时进行修补。

拖曳火焰来引发火情。 会出现什么情况？

在近景中，拖曳厕纸或橡皮鸭到厕所中。 会出现什么情况？

问题讨论

如果大楼内到一条管道破裂了，会发生什么？ 一条管道？

为什么洗手间都在建筑物的同一个位置？



正如你在家里一样，在摩天大楼内居住和工作的人们需要电能来运行冷暖空调

系统、电灯、设备和家电。 但是在这样大的建筑物内，用电量远超我们居 

家所用。

通过变压器，电能带着强大动力或者叫高压电进入大楼内。 变压器降低电压，

因此在大楼内的每个空间都可以安全用电。

接下来，电能行进到开关柜。 开关柜安全而高效地将电输送到整个大楼的设备

层。 设备层为各种安全装置提供空间，如开关箱。开关箱内布满被称作断路器

的小型开关。断路器能够控制大楼的整个楼层或小型系统，如可能在家里使用

的控制房间的系统。 如果发生紧急情况或需要做电工，断路器可以让人们断开

电流。

如果在一个地方用电过多，开关和断路器盒会自动停止电流。 用电过多可能会

有危险，它可能导致过热、融化，有时还可能导致火灾。

当电输入建筑物时，由电表来测量。 有时只用一只电表来测量整栋大楼用了多

少电。 有时会用多只电表测量大楼中的每层、每间办公室或每套公寓用了多少

电。 用电要花钱，一个楼层、一间办公室或大楼用的电越多，电费就越高。

不同的系统和设备在不同时间内使用的电量是不同的。 例如一台微波炉在很短

的时间内会消耗大量的电。 照明设备使用的电更少，但是它们投入使用的时间

更长。 接入电源的设备即使不使用，也会消耗一定的电力。 可以将一些设备和

应用插入电源板中，在没有使用时将电源板关闭，以此来节省用电。

电



SPACE HEATING
25%

L IGHTING
10%

REFRIGERATION
10%

VENTIL IATION
10%

COOLING
9%

COOKING
7%

WATER HEATING
7%

COMPUTING
6%

OTHER
13%OFFICE 

EQUIPMENT
3%

一座商业大厦一年内的平均能源使用量

设备器械消耗的能源量（以瓦特为单位）

VIDEO GAME
SYSTEM

36 W

CLOTHES
WASHER

255 W

CLOTHES
DRYER

2790 W

AIR
CONDITIONER

3500 W

L IGHT 
BULBS

40-120 W

COMPUTER
MONITOR

42 W

LCD TV

150 W

FRIDGES

225 W

MICROWAVE

1500 W



在应用程序中

点击以打开大楼内的灯。 打开尽可能多的灯。 会出现什么情况？

在近景中：点击照明设备，电脑和设备器械可将其打开或关闭。  

顶部的仪表有何变化？

问题讨论

你如何能减少一幢大楼内的用电量？

还有什么其他类型的能源可用于发电（太阳能、风能、地热）？  

你如何能将这些整合到一幢摩天大楼里？
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