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编者的话

００１　　　　

编 者 的 话

如何将瞬间的历史凝固成永恒的记忆？如何让远古的文明随人类发展的足

迹不断续写？我们的祖先早在宇宙的洪荒之初就已经开始探索记录历史的方法。

从传说到文字，从史书到影片，再到运用多媒体技术手段，“记录”和“传承”的方式

在不断改进，但对文化、历史、科学、文明的追求却从未动摇。北京大陆桥文化传

媒作为国内最大的引进纪录片节目的提供商，在２００１年度推出了本土化的纪录

片《传奇》，因其绚丽的画面、动听的音效、有趣的故事和丰富的知识深受观众喜爱，

收视率节节攀升。片中展示的自然、科学、人文、战争等体裁，风格鲜明，内容真实生

动，精美、清晰的画面配以绘声绘色的解说，在寓教于乐之中传达出探询并传承人类

文明的理念，历经四载树立起了北京大陆桥文化传媒之“传奇”的品牌文化。

《传奇》系列图书根植于经典的“传奇”纪录片，选取新颖独特的视角，以通俗

流畅的文字、丰富的资料、精美的图片将历史的瞬间凝固下来，力求在保留原片惊

心动魄画面感的同时，传达更为广阔的知识和深厚的文化。图书要经得起读者反

复阅读和把玩，掩卷后的思量才是我们出版这套丛书的真正价值。我们努力做到

这一点以体现出《传奇》系列图书的意义所在———并非愉悦一时，而将受益终身！

经过４年的积淀，《传奇》系列图书以崭新的姿态展现于广大读者面前，上海

科学技术文献出版社与北京大陆桥文化传媒全面合作，推出《科学传奇》系列丛

书，图片精雕细琢，文字丰富细腻。相信读者阅读此系列图书将得到一次精神上

的传奇之旅。

向更多国人传播科学文明，在潜移默化中提高国人的文化素养是我们最大的

心愿。倘若这套图书能够给您带来知识和思想，我们将感到由衷的欣慰和鼓舞！

编　者

２００６年５月
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摩天大楼是现代城市的重要组成部分，也

是工程与技术的杰作

摩天大楼是现代城市的重要组成部

分，也是工程与技术的杰作。随着人口密

度的不断增大，它们的建造和养护也在动

用更加复杂的工具。

成千上万的窗户分布在大厦的各个

角度，它们在阳光中熠熠生辉。大厦里无

数的人每天都进行着各行各业的工作，这

里已不仅是他们的总部，更是他们企业形

象的化身。

摩天大楼像一棵棵参天巨树，点缀着

我们的城市家园。它们是人类的智慧、意

志和建造者经济实力的象征。

未来的摩天大楼

加拿大的蒙特利尔是一座高科技的城市，在这里，各种现代化的技术应用于

城市生活的方方面面。宽阔的街道，鳞次栉比的高楼大厦，无不体现出其国际化

大都市的风采。

蒙特利尔的地方法规定，建筑物不得在公共场地投下阴影，这个“城市自治广

场”就是一例。过去，建筑专家只能依靠经验和想象来模拟未来大楼的轮廓。而

现在，设计师可以用一个“智能型”计算机建模软件来演示未来大厦屹立在阳光中

的英姿。这种智能模型能够直观地显示出新建筑会对广场上的阳光带来怎样的

影响。当建筑的具体情况变得明朗，城市规划者也就能更好地为整个城市的未来
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科学传奇
犛犮犻犲狀犮犲犔犲犵犲狀犱

００２　　　　

设计软件为城市的设计、组织和建造带来

了革命性变革

做出打算，开发商要想得到建筑许可，就

必须削减模型中以红色标出的楼层数来

降低高度。

在纽约，客户希望从全球声望极高的

建筑公司了解到，他们投入巨资建造的摩

天大楼将会是什么样子，以便决定是否继

续追加投资。而这些也需要智能软件的

帮助。

设计软件为城市的设计、组织和建

造带来了革命性变革。计算机的速度

和对虚拟信息几近无限的分析能力为

建筑师、城市设计师和工程师提供了神奇的工具，而在１０年前，这一切只能

是科学幻想。

软件固然神奇，但它只是帮助人们改变现代城市面貌的众多革新工具之一。

众多的技术革新正帮助我们提高环境的舒适度和工作效率。工作场所处处充满

了技术奇迹和新产品，有些虽然刚刚面世，却在以极快的速度向外扩张。有些建

筑物能够提供周到的服务，管理我们的工作环境，提高工作效率，这些“智能型建

筑”形成了未来建筑的主流。

摩天大楼是现代都市的标志性建筑，是重

要的社会符号

但是，如何让这些巨大建筑巍然屹

立？用什么技术来保持它们的安全稳固？

摩天大楼是现代都市的标志性建筑，

是重要的社会符号。它的重要绝不亚于

罗马人眼中的寺庙或法国贵族眼中的城

堡。拥有摩天大楼无疑是成功的一种标

志，使企业在竞争中独领风骚。例如，一

家保险公司决定在曼哈顿建造一幢５０层

的高楼，其竞争对手就很可能在对面的街

区建起一幢５２层的大厦。

建造高层建筑是为了满足人们对办
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建造摩天大楼要依靠结构钢

公空间的极度需求。这些高塔建筑凝聚

了１９世纪末的重要技术发明。没有奥

蒂斯电梯的安全服务，没有楼层之间的

电话联系，摩天大楼便形同虚设。如今

它们变成了真正的室内之城。在一座５０
层高的摩天大楼中，每天都会有１万多

人在工作。

想象这些令人眩晕的高楼并非难事，

但付诸实施却要依靠结构钢。

在２０世纪以前，几乎所有的建筑都

是砖石结构，人们把切成方形的石头一块一块地垒砌起来。这些石头很重，它们

除了承担建筑物内人的重量，还必须支撑自身重量。因为太重，建造时要遵循循

环递减的原则：建筑越高，下面支撑的石块就越多。

早期摩天大楼依靠内部横梁进行支撑。它们使用叠加框架来承受建筑物的

重量。这种结构虽然牢固，却将办公室的空间挤压得非常狭小。

在建筑物中运用钢架实现了第一次革命

性的突破，这时候甚至可以用很轻的材料

就能盖出更高的建筑

在建筑物中运用钢架实现了第一次革命性的突破，这时候甚至可以用很

轻的材料就能盖出更高的建筑。与２０世纪之初的钢材相比，人们今天使用

的钢材无论是抗压性还是拉伸性都增

强了１０倍。

纽约世贸中心的双子塔楼是最先采

用新型方法进行建造的。建筑物的重量

被紧密排列的外部构架支撑。没有了内

部横梁，现代的摩天大楼内部具有了一览

无余的开阔视野。

今天，先进的液压系统能将混凝土一

层一层地垂直浇铸，这极大地提高了建造

速度。新型设备和建造手段使摩天大楼

的建造速度比以前提高了３倍，每过一个

星期大楼就能升高一层。如今使用的钢
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筋混凝土强度比过去使用的混凝土至少大１０倍。

建筑业正蓬勃发展，在北美，每年就有价值１．３万亿美元的巨大市场。建筑

工地发生了显著变化，在蒙特利尔的这个工地上，工程师和建筑工人都在使用现

代通讯设备，笔记本电脑和手机随处可见。

它有助于更快地做出决定，不论是顾问、业主，还是所有的承建商，都能更快

地进行交流。这必将产生更好的协作和更高的效率。比如，咨询者在看一张图，

其他人也将会同时看到，并估算出成本。无需人为接触，大家碰面时都已掌握了

相同的信息。开始于同一起点，行动当然会更快。

教堂仿佛被上帝之手托在了半空

在蒙特利尔“观光教堂”的现场场地，

教堂的下面紧靠着新摩天大楼的一片区

域要被挖空，准备修建一个大型地下购物

中心。但是教堂的正常活动不能受到影

响。教堂被临时支架支撑了起来，没有产

生丝毫的晃动。于是，蒙特利尔人目睹了

这一历经数月之久的奇特景观：教堂仿佛

被上帝之手托在了半空。

有时，摩天大楼下面的地形状况迫

使建筑师和工程师想出不同寻常的办法

来支撑建筑物。比如“凯斯车库”的新总

部就横跨在维尔·玛丽高速公路上，无数汽车、卡车从大厦一层下面的几英尺

处轰然驶过。

与维尔·玛丽高速公路隧道的东西向车道交叉的是通往维多利亚广场的另

一条隧道。结构设计成了坚固的大教堂样式，右边有紧靠大楼的地铁，还有两条

东西走向高速公路的隧道。大楼坐落在高速公路上方。建筑师把桩打在高速公

路和地铁之间，并用一根大负荷转移横架将大楼托起在１００英尺的高空。大厦实

际上就支撑在高速公路隧道上。考虑到隧道的承载有限，整座大楼的重量就落到

了一根结构钢上。这种负荷转移梁能有效地将上面的大楼与下面车流引起的振

动隔绝开来。
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蒙 特 利 尔

有“小巴黎”之称的蒙特利尔，位于魁北克省境内，是世界第二大的法语城市，同时还是加

拿大的金融、商业中心和全国第二大城市。市区总面积２７００平方千米，人口２９２万，其中法

裔人口约占总人口的６０％。市区内处处充满了法国情调，是英式的英法双语城市。

蒙特利尔的城市景观别具特色，市内有北美地区规模最大的教堂———圣母宫，因为全市

的哥特式教堂繁多，所以蒙特利尔又有“尖塔之城”的美誉。与这些传统风格的建筑相比，蒙

特利尔的新城区更富有现代气息。

在文化方面，蒙特利尔可以称为“艺术之都”，她完美地结合了北美、欧洲和古老的东方文

化。浓厚的艺术气息弥漫在城市的每个角落。蒙特利尔每年都主办盛大艺术活动，国际爵士

音乐节、嬉笑节、国际烟火节以及世界电影节都是国际驰名的文化交流活动。蒙特利尔还拥

有全北美最好的马戏团———太阳马戏团。蒙特利尔交响乐团和加拿大大芭蕾舞团也是国际

一流的艺术团。蒙特利尔的梦湖园，是中国境外、北美最大的中国式花园。作为一个国际化

大城市，蒙特利尔以其现代化的风采和浓郁的艺术气息吸引着世界各地的人们。

蒙特利尔的气候，冬和夏之间各走极端。春天通常在５月来临，为时短暂。夏天热，间有

雷雨。秋天则清凉怡人。

　小贴士

当摩天大楼变得越来越高，甚至如利剑般插

入云端，风成了摩天大楼的头号敌人

头号敌人

在纽约，金融巨头贝尔·斯特恩斯计

划在通往最繁忙的大中央车站的铁路上

方修建摩天大楼。建筑工程师们面临着

空前的挑战，建造摩天大楼，又不能耽误

数百万铁路乘客的旅行。他们把桩打在

了轨道之间，解决了这个难题。然而当摩

天大楼变得越来越高，甚至如利剑般插入

云端，风成了摩天大楼的头号敌人。一阵
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００６　　　　

建筑工程师们正借助先进的软件来模拟

大楼更大幅度的摆动，以便计算出它的抗

风能力

微风都会使纽约世贸中心塔楼产生偏离

中心２米的摆动。

速度很快的强风有很大的破坏力。

工程师们正借助先进的软件来模拟大楼

更大幅度的摆动，以便计算出它的抗风

能力。

另一项独创技术也诞生了，它能有效

地减少建筑物在强风中的运动。

美国犛犗犕公司是世界著名建筑设计

咨询公司，设计了包括上海浦东金茂大

厦、美国西尔斯大厦、吉隆坡双子大楼在

内的一系列世界知名建筑，现在他们还

担当美国纽约９１１重建工程的总设计。

在纽约，犛犗犕公司为“兰顿书屋”出版公司建造一座６０层高楼。低层是公司

的办公区，高层是住宅。工程师们在建筑学上遇到的挑战，就是要找到办法加固

暴露在强风中的建筑物上层。

犛犗犕公司设计过许多摩天大楼，包括芝加哥著名的西尔斯大厦。

西 尔 斯 大 厦

西尔斯大厦是位于美国伊利诺州芝加哥的一幢摩天大楼，楼高４４２米，地上共１０８层，由

建筑师密斯·凡德勒所设计。

它是为西尔斯———娄巴克公司建造的，于１９７３年竣工。西尔斯大厦由９座塔楼组成。

它们的钢结构框架焊接在一起，这样有助于减少因其高度所造成的在风中的摇动。所有的塔

楼宽度相同，但高度不一。大厦外面的黑色环带巧妙地遮盖了服务性设施区。

西尔斯大厦有１１０层，一度是世界上最高的办公楼。每天约有１．６５万人到这里上班。

在第１０３层有一个供观光者俯瞰全市用的观望台。它距地面４１２米，天气晴朗时可以看到美

国的４个州。

　小贴士
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工程师用一个三向的Ｌ形水体，水会抵
消横向力，减缓风引起的摆动

在办公大楼最高的第２５层，犛犗犕公

司的设计者把混凝土的重量转移到钢结

构上，从而把重量分担给地基。因为住宅

部分的部件和混凝土部件细长而且单薄，

会造成摆动。要想抵消摆动的影响，一种

办法是强力加固，用大量的混凝土或大量

结构加以强化。更好一些的办法是在楼

顶放置一个大减振器。他们用的是一个

三向的犔形水体，水会抵消横向力，减缓

风引起的摆动。从减振器的剖面图，可以

看到它里面基本上充满了水。当风把它

吹向一个方向时，水的振荡开始抵消横向运动，从而使大楼保持稳定。

使大楼牢固不仅能降低建筑成本，而且更有益于环境。建筑王国的佼佼者

“四季广场”位于时代广场的东南侧。在这里，建筑师们想出了一个办法，既能加

固大楼的结构，又可减少所需钢材的数量。“哈特桁架结构”是这座建筑的绿色标

志之一。这种结构把大楼的两边连到了一起，从而增强了大楼的抗风能力。大楼

建到了这个高度，风速会变得很大。这座大楼大大减少了钢材的使用。毕竟，钢

是一种能源消耗很大的材料。

在阿拉伯联合酋长国的迪拜市，高达８００米的犅狌狉犼犇狌犫犪犻大楼将于２００８年

竣工，它将比目前在吉隆坡的世界最高楼———贝托纳斯大楼高３５０米。它的设计

和高度一样令人叹为观止，因为设计中要考虑到随着高度的增加尽量减少风的影

响和为能提供更多的空间而省去坚硬支撑核心的需要。这几乎是个浑然一体的

建筑。建设时，建得越高就越不需要提升和核心。这样的造型可以防止在大楼周

围产生漩涡，使建筑物在大风中屹立不倒。

在那样的高度，风是最让人头疼的事情，工程师集中精力设计出一种降低大

风影响的最佳造型。

如果风在大楼周围产生旋转，它会形成强大的漩涡，接着漩涡又在地面上产

生强风。而犅狌狉犼犇狌犫犪犻大楼宽底座的设计可以防止这种现象的发生。建成后的

犅狌狉犼犇狌犫犪犻大楼将比４５２米的贝托纳斯大楼高出许多，并且超过加拿大多伦多的
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００８　　　　
犆犖大楼。

这座摩天大楼在风中的摆动幅度是３米多，这意味着，设计师需要防止电梯

的超长钢索不会出现巨大晃动而碰撞，这部电梯可以承载５０名乘员。这样一座

摩天大楼将使亚洲地区的高层建筑失去它们的优势。在世界１０座最高的建筑

中，目前亚洲地区就占了７座，其中台北的国际金融中心大厦有１０１层。

迪拜是海湾地区的一座海滨城市，以大胆创新闻名，它曾经开辟过人工旅游

岛屿，而迪拜摩天大楼是许多惊世工程中的一个。

绿色建筑

在纽约的时代广场，高科技过滤器能将广场上空的污染空气转化为纯净的空

气送入大厦，它是现代绿色建筑的代表。

被赋予环保功能的建筑称作“绿色”或“生

态”建筑

现代建筑的一个发展趋势就是不遗余力地促进环保。建筑师们正想方设法

减少户外污染对建筑物内居民的有害影响，同时力图避免不加选择地燃烧燃料来

保护周围的环境。

被赋予环保功能的建筑称作“绿色”或“生态”建筑，它的目标是降低不断增长

的能源消耗。“四季广场”是第一代绿色建筑，实际上它也是在美国出现的第一座

绿色摩天大楼。大楼业主的用意非常明

显，为雇员和住户提高环境质量，降低建

筑物的经营成本。

在负责大楼下半部的空气净化站外

面，有去除外面空气中微粒的第一套过滤

器。而这些过滤器使用了还不到两个星

期，就从明亮的蓝色变成了黑色。“四季

广场”是全球交通最繁忙的广场，它所产

生的８５％的污染物被这些过滤装置阻挡

在外。它的效率超过了纽约摩天大楼中

普通过滤系统两倍。
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法国和欧洲一些地方，太阳能技术倍受重

视，因为人类的能源损耗过于巨大

法国和欧洲一些地方，太阳能技术倍

受重视，因为人类的能源损耗过于巨大。

在北美第一座装备太阳能电池板的

摩天大楼，窗户和墙上的太阳能电池板吸

收了直射或辐射过来的太阳光，并把光能

转化为电能。这种系统能降低１５％～

２０％的能源消耗。

电能还来自两个巨大的燃料电池。

它们产生氢氧混合物，为大厦供应足够的

夜间用电。除了一般的照明，纽约地方法

规还规定：为了配合旅游业的发展，面向

“时代广场”的所有建筑都要安装灯光标志，时代广场也因此变得绚烂多姿，而“四

季广场”的灯光标志使纳斯达克名声大振。燃料电池中产生的氢氧混合物也不会

造成任何污染。

大楼的再循环水和雨水将被泵抽到顶层

灌溉楼顶花园

这座大楼里的空调和供热系统使用的是天然气。用天然气比用电明智，因为

从发电站输送到摩天大楼途中，电的能量已损失很多。

在世贸中心塔楼以西，另一座绿色大楼将在炮台公园拔地而起。当这座大楼

迎来第一批住户时，它将成为世界上居住环境最为幽雅的建筑之一。

大楼的再循环水和雨水将被泵抽到

顶层灌溉楼顶花园，绿意盎然的楼顶比柏

油楼顶凉快得多。再循环水还将用于大

楼的冷却系统。冷却系统和空调系统不

会产生能破坏臭氧层的氟氯化碳。

这座大楼也将安装太阳能电池，位置

就选在最佳接收地点，它能充分利用从水

面反射到大楼上面的光，提高了光电池的

发电能力。这个位置很不错，凯撒·佩利

斯集团设计了光电池组，它们将沿楼的正

面铺设下去。全年的阳光，不只是夏天，都
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主动和互动式建筑表面利用太阳辐射热

和过多的内部热量产生的热气流来形成

上升空气幕

　　
蒙特利尔的凯斯车库大楼也将采用一种

建筑表面技术

能被这里的太阳能电池充分利用。一年下来，太阳能电池能提供大楼用电量的５％。

作为一种可行的能量来源，光能受到了越来越多的关注。在能源消耗过大的

欧洲，人们对这种技术进行了深入的研究。

欧洲的珀玛斯蒂利萨公司新研制出一种“蓝色技术”的革命性系统，它能把通

常的建筑表面变成主动和互动式的建筑表面。主动和互动式建筑表面，利用太阳

辐射热和过多的内部热量产生的热气流来形成上升空气幕。当能量在大楼中回

流时，部分能量会被重新利用。通过降低太阳的直接辐射以及主动互动式表面对

内部空间的热量调节，能源需求会降低３０％。

蒙特利尔的凯斯车库大楼也将采用一种建筑表面技术，既照顾到光照对雇员

的有益影响，也减少了能量损耗。他们着意创造出更高质量的环境，主要的目的

就是在建造大楼时考虑到让更多的人和使用者享受到温暖的阳光。为此，他们增

加了外部窗户的数量，室内设计要能充分地采光，也就是每间办公室都有窗户。

即使在大楼中央的办公室，阳光也能照射进来。

这座大楼被一种双层玻璃墙包裹着。双层墙是一种平衡墙，也就是说它有耐

热玻璃、空气层和内壁玻璃，这些都在增加大楼的热能。两层玻璃之间有机动的

隔帘，可以调节阳光的射入量，避免内部空间过热，使内部环境气候更加舒适。

犆犆犝犕火力发电站控制着蒙特利尔市中心许多摩天大楼的供热和空气调节。
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大楼将节能意识内置并固化于建筑内部，

充分地利用附近的发电站

新建的“多媒体之都”就是其中之一，它分

为几个阶段施工，是一座超高科技的综合

楼。它将节能意识内置并固化于建筑内

部，充分地利用附近的发电站。

管道由地面从犆犆犝犕火力发电站引

出来。第一根管道里是经过锅炉加热的

滚烫热水，热水经地下管道流向“多媒体

之都”，大厦被一个个接连加热，形成了一

个回路。这种设计可用来节约能源，并能

最大限度地利用循环热水。第二根管道

里的冷水用于空气调节。即使在冬天，空

气调节也很重要，因为多媒体之都里的计算机服务器放热量很大。

多媒体之都的高科技用户需要最好的信息传输系统。他们使用的是一种精

致的光纤铜线系统，运行起来安全可靠。它也易于管理，这很关键。当加拿大贝

尔公司对电话线路的垄断被解除后，市区大楼里的居民就随意连接他们的电子设

备，选择的服务商也大不相同。

多媒体之都也提供一种内联网服务。内联网是一种内部网站，为内部电子网

络上的每个人服务，包括参与综合楼各个施工阶段的所有人，从建筑师到工程师，

从承建商到出租代理商，不一而足。内联网功能很多，它能从建筑方案中提取资

料并将其数字化，使数据时常更新，便于查阅。

如果用户选择了多媒体之都中的一座建筑，首先便可以进入技术和信息发展

中心，简称犆犇犜犐。然后，他选择大楼第二层来搜索办公区设计。从那里，他能访

问与此有关的所有信息，包括布局图。利用鼠标，他能找到每个房间的详细资料，

包括大小英尺数、办公区和清洁区的有用信息，甚至还有租赁信息。

智能大楼

随着经济的复苏，新建筑也充满了灵动的生命力、想象力和创造力。被称为
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