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桥果。在这套书中，读者在了解当代最前沿科学技术知识的同时，还会

从中看到我国科学技术工作者“坚持、坚忍、坚韧”的可贵品格和“勤

奋学习，自主创新”的精神；在生动有趣的科学故事中，读者可以了

解到其中蕴含的科学思想、科学精神和科学方法，潜移默化中提高自

己的科学素养；读者也会从科技工作者的勤奋、创新、拼搏和献身精

神中受到鼓舞，并以更大的决心去迎接未来的挑战，为实现中华民族

的伟大复兴而努力奋斗。

2019 年是新中国成立 70 周年，把新中国取得的科技成就宣传好，

让更多的人了解中国科技发展历程，了解中国科学家艰苦奋斗、勇于

创新的精神，在全社会形成爱科学、学科学、用科学的浓厚氛围，是

一件很有意义的事情，我愿意向广大读者推荐这套科普图书。

中国工程院院士
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前 言

这是一座中国建桥史上里程最长、投资最多、施工难度最大的跨

海桥梁 ! 它被英国《卫报》评为“现代世界七大奇迹”之一，被国内

外媒体赞誉为“超级工程”。它是继丹麦瑞典厄勒海峡通道、日本东

京湾跨海通道、韩国釜山巨加跨海通道、美国切萨皮克湾跨海大桥之

后国际跨海工程建设史上的又一座里程碑。它蕴含着史诗般波澜壮阔

的建设辉煌，创造了无数工程奇迹，承载了中国几代工程人的智慧与

梦想。它的历史意义不亚于 19 世纪电信革命成就大西洋海底通信电缆、

20 世纪光电技术点燃尼亚加拉大瀑布发电厂、21 世纪穿越世界屋脊

的青藏铁路和横跨长江的三峡大坝。它是世界瞩目的超大型跨海集群

工程，它就是“港珠澳大桥”！

这是一座集桥梁、人工岛、隧道于一体，目前全世界最长的跨海

大桥。它的设计寿命达 120 年，是一座世界上最长的海底公路沉管隧

道工程。33 节沉管在最深 45 米的海底滴水不漏，成就了颠覆教科书

的工程神话 ! 一座超级大桥的诞生，展示的不仅是突飞猛进的基建力

量，还有一个民族不甘沉寂的雄心和图景！

港珠澳大桥位于中国南海珠江出海口伶仃洋海域，东接香港特别

行政区，西接广东省珠海经济特区和澳门特别行政区，是“一国两制”

框架下粤港澳三地首次合作共建的跨海交通工程。港珠澳大桥整个工

程投资 1100 多亿元人民币，全长 55 千米，由人工岛、桥梁和隧道组

成。它还拥有世界最长、埋深最深的海底沉管隧道。

新中国成立 70 年来，我国交通运输行业经历了从落后到发展再到

前 言
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桥壮大的过程，经历了 20 世纪 90 年代的大规模高速公路建设，更是在

党的十八大后进入了加快现代化综合交通运输体系建设的新阶段。港

珠澳大桥作为中国交通史上投资规模最大、工程技术最复杂、建设要

求及建设标准最高的工程之一，是见证我国从“建桥大国”迈向“建

桥强国”的一座里程碑。

编  者

2019 年 5 月
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一、海上桥梁改变世界各国交通

大桥 , 特别是跨海大桥 , 是建筑的集大成者。在中外建筑史上

有一些独具风韵的跨海大桥，这些跨海大桥在给人类带来交

通便利的同时，也为世界增添了美丽的景色，给人们带来了美的享受。

美国的跨海大桥  

世界上有很多令人惊叹的跨海大桥，你甚至无法想象这些震撼人心

的大桥是如何建成的。建桥是一项庞大的工程，当你行驶在跨海大桥上，

一边驾驶，一边感受周围的美景，是一件非常惬意的事情。但是现在有

这样一座桥，让你感觉到的是胆战心惊，这就是美国的切萨皮克湾大桥。

1. 切萨皮克湾大桥

切萨皮克湾是美国东部大西洋由南向北伸入内陆最深的海湾，位于

马里兰州和弗吉尼亚州之间。由于湾岸曲折岛屿众多，为船舶停靠提供

了优良条件，位于湾头的巴尔的摩和湾口的诺福克都是国际著名的海港。

为了方便切萨皮克海湾两岸的交通往来以及来此旅游的国内外游客，美

国政府投资兴建了切萨皮克湾大桥。

切萨皮克湾大桥是一座双向跨海大桥，桥身位于马里兰州和弗吉尼

亚州之间，整座桥于 1964 年通车。

切萨皮克湾大桥从诺福克到特拉华半岛，包含 20.11 千米混凝土低

位高架桥、两条长度分别为 1.6 千米的海底隧道、两座高位钢结构桥、

4 个长度为 457 米的人工岛、3.2 千米堤道和 8.85 千米引桥，全长 37 千
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 全球十大最让人心惊胆战的桥——切萨皮克湾大桥 

米，是当时世界最长的桥梁隧道综合体。

在切萨皮克湾大桥中间的人工岛上，可以观看大西洋湾口、世界最

繁忙海运航道的壮观景象，也可以进行钓鱼、就餐、购买大桥纪念品等

休闲娱乐活动。另外，切萨皮克湾大桥每年会开放一次让公众步行或骑

自行车观光。

但是，切萨皮克湾大桥自通车以来，给来往大桥两端的司机造成了

非常大的麻烦。为什么呢？原来当初为了方便大型船只顺利从桥下通过，

大桥桥面修得离水面很高，平均高出水面近 60 米。桥面比海面高很多

也就算了，更过分的是桥上的公路边没有修建路肩，加上桥面上一直有

很强的横向风，很多司机一到大桥桥头就感到心惊胆战，不敢自己开车

过桥。即使有些司机胆子大，也是只能小心翼翼地把车开得很慢，不仅

造成桥上路面的拥堵，也给大桥本身带来了巨大的载荷。

为了保证切萨皮克湾大桥的交通畅通，美国当地政府特批准成立

了汽车救援公司，为过往司机提供免费代驾过桥服务。但由于每年车到

桥头即害怕的司机越来越多，目前这家公司已经没有足够的能力为两岸
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 切萨皮克湾大桥 

排队的司机提供及时有

效的服务了。为了进一

步缓解通行压力，当地

政府又批准成立三家公

司提供有偿代驾服务。

这些不仅能为过往卡车

和轿车提供服务，还可

以为摩托车提供代驾服

务。由于生意好到爆，

需要代驾业务的司机现在得提前几天预约，代驾公司才会派司机来，

不然的话可能还得排长队等待，影响按时过桥。

当猛烈的飓风袭来，在桥上行驶的可见度会变得非常低。司机到

达桥中间时，可能看不到岸边，且桥上护栏非常单薄，下面的海水波

涛汹涌，非常容易让人产生眩晕感。所以，当这类情况发生时，为保

证过往人员安全，政府会采取特别措施，临时关闭大桥，停止通行。

2. 金门大桥

金门海峡位于旧金山海湾入口处，两岸陡峻，航道水深，为 1579

年英国探险家弗朗西斯·德雷克所发现，并由他命名。

金门大桥（英文名：Golden Gate Bridge）就位于金门海峡之上，全

长约 2.7 千米，桥面双向 6 车道、宽 27.4 米，是世界上最大的单孔吊桥

之一，是世界著名的跨海桥梁之一，被认为是旧金山城市的象征。在

淘金热的时候，这座桥如同是通往金矿的一扇大门，因此被命名为“金

门大桥”。整个金门大桥造型宏伟壮观、朴素无华。桥身呈朱红色，

横卧于碧海白浪之上，如巨龙凌空，使旧金山市的夜景更加美丽。

金门大桥的最初构想来源于桥梁工程师约瑟夫·斯特劳斯。斯特

劳斯在此前设计了 400 多座内陆的小型桥梁。这座桥的其他主要设计者
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工程师查尔斯·埃里斯、桥梁设计师里昂·莫伊塞弗。大桥于 1933 年

1 月 5 日开始施工，1937 年 4 月完工，耗资达 3550 万美元，同年 5 月

27 日对外开放。

金门大桥在世界桥梁建筑史上也是一个创举。因为它不是利用桥墩

支撑桥身，而是利用大桥两侧弧形吊带产生的巨大拉力，把沉重的桥身

高高吊起。人们把金门大桥的设计者桥梁工程师约瑟夫·斯特劳斯的全

身铜像安放在桥畔，用以纪念他对美国桥梁事业做出的贡献。

金 门 大 桥 的 北

端 连 接 北 加 利 福 尼

亚，南端连接旧金山

半岛。当船只驶进旧

金山，从甲板上举目

远望，首先映入眼帘

的 是 大 桥 的 两 座 巨

形钢塔，它们使大桥

显得更加壮观。钢塔

耸 立 在 大 桥 南 北 两

侧，高 342 米，其中高出水面部分为 227 米，相当于一座 70 多层高的

建筑物。塔的顶端用两根直径各为 92.7 厘米、重 2.45 万吨的钢缆相连，

钢缆中点下垂，几乎接近桥身，钢缆和桥身之间用一根根细钢绳连接起

来。钢缆两端延伸到岸上锚定于岩石中。大桥桥体凭借桥两侧两根钢缆

所产生的巨大拉力高悬在半空之中。钢塔之间的大桥跨度达 1280 米，

为世界所建大桥中罕见的单孔长跨距大吊桥之一。从海面到桥面的高度

约 60 米，以确保即使涨潮，大型船只也能在桥下畅行。

金门大桥桥身的颜色为国际橘，因建筑师艾尔文·莫罗认为这个颜

 金门大桥夜景 
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色和周围环境挺协调的。另外，金门海峡常有大雾，橘色可以使大桥在

大雾中显得更醒目，有利于过往船只的安全。由于金门大桥新颖的结构

和超凡脱俗的外观，所以它被国际桥梁工程界认为是美的典范。

金门大桥的维护工作包括不断地给大桥进行加固，1989 年洛马

·普雷塔大地震发生后，专家对金门大桥脆弱性进行了评估，制订了

三期加固计划。 金门大桥的维护工作还包括给桥身不断涂刷橘色油漆。

2011 年 5 月开始进行开通近 75 年来首次整体重漆，预计四年完工。

金 门 大 桥 也

是 世 界 上 最 著 名

的自杀场所之一。

1993 年， 当 金 门

大 桥 上 自 杀 总 人

数 达 到 了 1000 人

后 便 不 再 正 式 统

计 了。2008 年 自

杀总人数大概已达

 夕阳下的金门大桥 

 云雾中的金门大桥 
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桥上跳下轻生。这也使旧金山政府不得不斥巨资在大桥上安装护栏。

日本跨海大桥  

1. 濑户跨海大桥

1955 年，日本濑户内海发生了一起轮渡翻沉的重大事故，造成 160

余人死亡，这起事故促使日本政府下决心修建濑户跨海大桥。1978 年

10 月 10 日，濑户大桥开工，经过 10 年施工，1988 年 4 月 10 日，连接

本州岛和四国岛的濑户大桥终于建成通车，实现了两岸人民多年的夙愿。

日本濑户大桥全长 37.3 千米，横跨濑户内海，跨海长度为 9.4

千米，由两座斜拉桥、三座悬索桥和一座桁架桥组成，构成壮观的桥

梁群。根据设计，大桥可抗里氏 8.5 级大地震和风速为 60 米 / 秒的大风。

它的通车，第一次把四个主要岛屿用铁路连接起来。人们终于可以乘坐

火车迅速地从寒如西伯利亚的北海道穿过本州 , 抵达亚热带气候的九州

港口和南方四国岛上香火鼎盛的庙宇。

濑户大桥耗资约 85 亿美元，是一座铁路公路两用桥，犹如一条灰

白色的钢铁巨龙，穿过世界上唯一一条铁路、公路上下分开的两层式隧

道， 弯 弯 曲 曲、

浩浩荡荡地跨海

越洋，向南直奔

四国岛的香川县。

大桥在海中越过

5 座 小 岛， 从 远

处 看 去， 这 5 座

小 岛 就 像 5 颗 璀

璨的绿色明珠， 濑户大桥石碑和远处的濑户大桥 
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被一根银线串在了一起。

为了不影响船只航行和景观，大桥桥墩基本上建在海中的 5 个小岛

上，形成 6 座相连的大桥，它们是：下津井濑户大桥、柜石岛桥、岩黑

岛桥、与岛桥、北备赞濑户大桥、南备赞濑户大桥。濑户大桥为公路铁

路两用桥，它的桥面为上下两层，上层通行汽车，最高速度设计为 100

千米 / 时，共有并行 4 条车道，最大日通过车辆能力为 4.8 万辆。大桥

的下层为双线铁路，每天通过 120 列电气化列车，最高速度设计为 160

千米 / 时。

濑户水域水下地质构造复杂、水面宽阔、台风时常肆虐等不利因素，

激发出了人类建桥史上的大智慧。大桥桥面至海面距离满潮时约为 65

米，可通过 50 万吨级油轮。6 桥中最长的桥为南备赞濑户大桥，两座

桥塔高 194 米，相当于一座 50 多层大厦的高度，跨度为 1100 米，悬索

钢缆直径 1.06 米，由 34417 根 5.12 毫米钢丝组成，长约 1780 米，可承

受 9 万吨的拉力。南备赞濑户大桥是世界最大的铁路、公路两用悬索桥，

按抵抗里氏 8.5 级大地震和速度 60 米 / 秒的强台风设计，并充分考虑到

自然灾害和船舶碰撞等问题。

为了防止船舶碰撞桥墩造成相互损伤，桥墩的外层选用了不软不硬

和防海水腐蚀的材料。建造濑户大桥共使用钢铁 70 万吨，混凝土 280

 濑户大桥鸟瞰图 
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时以上，大桥建成后只需 40 分钟，而且不受天气的影响，这对本州岛

和四国岛之间的经济、文化和各种信息的交流起了很大的促进作用。

濑户大桥的建成，不仅方便了两岸交通，也为濑户水域增添了一处

人造景观，使日本西部这个颇负盛名的游览地锦上添花。为了人们能够

全面了解大桥全貌，在四国的香川县建立了濑户大桥纪念馆，通过展出

的照片、图表、模型和相关实物，可以帮助人们认识这座大桥的真面目。

在纪念馆开辟的中国展厅里，还展出了香川县人士与中国友好交往的相

关图片和实物。

2. 东京湾跨海大桥

东京湾跨海大桥，号称是日本最重要的跨海大桥，连接日本的核心

地带。它作为环东京湾高速公路的重要一环，西起神奈川县川崎市，靠

近羽田机场，东达千叶县木更津市，横跨东京湾。

东京湾跨海桥隧工程采用桥梁、隧道结合方式建造，工程费用大约

合 120 亿美元。东京湾跨海公路是从川崎市的首都高速湾岸线分出后，

至千叶县木更津市与馆山自动车道连接，全长共 15.1 千米，全线设置

四个车道，设计最高

速度为 80 千米 / 时。

跨海公路分为两个主

体， 川 崎 侧 为 一 段

长 9.6 千米的海底隧

道，而木更津侧为长

4.4千米的跨海大桥，

两侧接通高速公路的

道 路 1.1 千 米， 中 间

是兼具餐饮购物一体 东京湾跨海大桥跨海部分 
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的人工岛，以连接

海底隧道与跨海大

桥，兼作紧急逃生

之用。这座庞大的

人工岛有个相当浪

漫的爱称，叫作“海

萤”，主要功能是

司机的休息区，拥

有商店、餐馆和观

看东京湾风景的观

景台。海萤是一种

海中的甲壳类生物，

体型十分微小，不

过夜间会发出青色

的光芒，宛如萤火

虫般，十分美丽。“海

萤”这个名字获得

了大部分人的喜爱，

就成了这座人工岛的别称。海萤岛共有 5 层楼，内部设施相当完善，也

有不少餐厅，可以从海上欣赏东京湾的夜景，非常美丽。

巴林的跨海大桥  

法赫德国王大桥，位于波斯湾中的巴林湾，是连接巴林和沙特阿拉

伯间的跨海公路大桥。大桥 1981 年开工，历时 5 年多，于 1986 年 11

月 25 日建成通车，使原先的 2 个小时轮渡缩短至现在的 20 分钟车程。

法赫德国王大桥的命名是为纪念沙特阿拉伯的国王法赫德。大桥

 东京湾跨海大桥人工岛如一艘巨轮 

 从千叶县的渔港看东京湾跨海大桥 
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桥 自巴林岛西部的贾斯

拉（Jasra） 起 至 沙 特

阿拉伯的阿济兹（Al-

Azizia），全长 25 千米，

其中填海造堤部分 10

千米，架桥部分 15 千

米， 由 5 座 桥 梁 相 连

而 成， 中 间 的 3 号 桥

位 于 主 航 道 上， 留 有

一个高 28 米、跨度为 150 米的巨大桥孔，供船舶通过。桥面双向四车道，

两侧有宽敞的人行道，每日可通行车辆 3 万辆，设计最高速度为 100 千

米 / 时。包括连接公路等辅助项目，整个工程耗资达 12 亿美元，资金

全部由沙特阿拉伯方面提供。

 巴林法赫德国王大桥 

 巴林法赫德国王大桥全景 
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在巴林和沙特阿拉伯水域的相交处，分别建造了两座人工岛。每座

岛上分别设立了两国的海关和边防站，设有办理移民、护照、卫生、检

疫、海岸警卫、行政管理等各种业务的办公大楼。岛上还建造了高塔饭

店 , 并提供旅游一条龙观光服务。

丹麦的跨海大桥  

1. 大贝尔特桥

大贝尔特桥（丹麦语：Storeb&aelig;ltsbroen，也有音译为斯托伯尔

特桥）是一座连接丹麦西兰岛和菲英岛的大桥，横跨大贝尔特海峡，全

长 17.5 千米，工程总投资 55 亿美元，是欧洲当时预算最高的桥梁工程。

大贝尔特桥是一座两车道铁路和四车道高速公路结合在一起的大

桥，通过大贝尔特海峡中间的斯普奥人工岛连接起来。大贝尔特桥由西

桥、海底隧道和东桥三部分组成，分为东、西两段，中间以斯普奥人工

岛作为中间站。西桥从菲英岛到斯普奥岛，全长 6.6 千米。它位于哥本

哈根正西 120 千米处，将丹麦第一大城市、首都哥本哈根所在的西兰岛

和第三大城市欧登塞所在的菲英岛连接在一起。两岛海面距离 18 千米。

它于 1987 年 6 月开始动工兴建，1997 年 6 月全线铁路通车，1998 年 8

月公路桥启用，整个工程全部竣工。

东桥建于 1991 年到 1998 年之间，是一座公路悬索桥，全长为

6790 米，其中最长的跨径为 1624 米。桥面宽度为 31 米，桥塔高度为

254 米，是丹麦的固定建筑的最高点。东桥钢筋混凝土索塔高 258 米，

主缆直径 827 毫米，由 18648 根直径 5.38 毫米的钢丝组成，安装架设

中采用了空中架线法 , 上部结构采用流线型钢箱梁，连续箱梁和索塔间

未设竖向支座，为漂浮体系，从而提高了桥梁通行性能，同时也降低了

后期养护的工作量。

西桥建于 1988 年到 1994 年，是一座箱梁桥，长度为 6611 米，桥
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米， 有 62 个

桥墩，51 个跨

径 为 110 米 的

桥 孔 和 12 个

跨 径 为 81 米

的桥孔。西桥

是由两座独立

的桥连接在一

起的两用桥，

北面为铁路桥，南面为公路桥，两座桥坐落在相同的桥基上。隧道是双

孔隧道结构，长度为 8 千米，每隔 250 米有通道连接两条平行的主隧道。

铁路控制设备就安装在连接通道中，同时也作为发生事故时的紧急逃生

路线。

大贝尔特桥大大缩短了丹麦东西两岛的交通时间。在大贝尔特桥建

造之前，每天摆渡的车辆为 8000 辆。大桥开通后，平均每天通过大桥

的车辆约为 2.7 万辆。以前，摆渡平均需要花费 90 分钟，大桥落成后，

驾驶汽车通过大桥仅需 10 分钟。相比公路交通，乘坐火车旅行的时间

优势更加明显。

从国际经济角度来看，大贝尔特桥和厄勒海峡大桥一起连接了西部

的欧洲大陆和北部的斯堪的纳维亚，将除少数岛屿之外的整个欧盟地区

连接起来。通过这两座大桥，瑞典和德国之间的货运能够畅通无阻，甚

至可以从瑞典一直运送到英国。

2. 厄勒海峡大桥

厄勒海峡是丹麦和瑞典两国之间一条天然的国界线。丹麦首都哥

本哈根和瑞典的工业重镇马尔默在很长一段时间里只能隔海相望。随着

 丹麦大贝尔特桥美景 
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经济社会的不断进步，海峡两岸居民更加需要互通有无，特别是体现在

劳动力与住房上，丹麦哥本哈根的居民需要大量更便宜的住房，而瑞典

马尔默的居民则需要更多的工作机会。如果能够天堑变通途，必将产生

巨大的社会效益和经济效益。随着科技的不断进步，两国政府终于在

1991 年达成协议：建造一座横跨厄勒海峡的国际跨海大桥。

厄 勒 海 峡 大 桥

也称欧尔松大桥，

是目前世界上已建

成的承重量最大的

斜拉索国际跨海大

桥，全程跨度 16 千

米，连接丹麦的哥

本哈根和瑞典第三

大城市马尔默。同

时，欧洲 E20 公路则在桥上经过。它于 1995 年动工，于 2000 年 5 月完工，

2000 年 7 月 1 日正式通车。大桥的咨询设计工作由丹麦和瑞典的两家

公司共同承担。大桥从瑞典城市马尔默出发，海峡中建造了一座人工岛，

靠近丹麦首都哥本哈根的一段是铁路与公路合用的海底隧道，因此大桥

由三部分组成，其中 8 千米桥梁、4 千米人工岛上公路、4 千米海底隧

 厄勒海峡大桥鸟瞰图，桥岛隧一体 

 丹麦厄勒海峡大桥夜景 
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桥道。西侧海底隧道长 4050 米、宽 38.8 米、高 8.6 米，位于海底 10 米以

下，由 5 条管道组成，它们分别是两条火车道、两条双车道公路和一条

疏散通道，是目前世界上最宽敞的海底隧道；中间的人工岛长 4055 米，

将两侧工程连在一起；东侧跨海大桥全长 7845 米，上为 4 车道高速公

路，下为对开火车道，共有 51 座桥墩，中间是斜拉索桥，跨度 490 米，

高度 55 米。其大桥隧道两者结合的长度，是全欧洲最长的汽车铁路两

用的大桥隧道。它所连接的丹麦东部地区和瑞典南部地区将成为北欧及

波罗的海地区国际性

都市群最密集、经济

最活跃、文化交流最

频繁的地区。

这一海上走廊的

建成将欧洲大陆的中

部和北欧的斯堪的纳

维亚半岛连成一体，

从而把整个欧洲连接

起来。厄勒海峡大桥

的东桥建有 200 米高

的中央桥墩和 57 米

高的船舶通过空间，

保证过往海峡的船只

从桥底顺利通过。大

桥工程经过两国政府

的认真论证和调查研

究，对确保大桥不影

响进入波罗的海的水 厄勒海峡大桥岛隧工程 
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流及减少对海洋生物破坏等都做了严格的规定。  

韩国巨加跨海大桥  

巨加跨海大桥位于朝鲜半岛最南端，是连接韩国釜山广域市和巨济

岛的跨海大桥。大桥总长 8.2 千米，总投资约 13 亿美元，经过 6 年施

工于 2010 年 12 月 13 日竣工。巨加跨海大桥开通后使得原来从庆尚南

道巨济市到釜山加德岛的距离从原来的 140 千米缩短到 60 千米，所需

时间也从 2 小时缩短到 50 分钟左右。

巨加跨海大桥在沉管安装项目上完全是采用欧洲的技术方案，每一

节沉管安装的时

候都会有几十名

专家专门从欧洲

飞到釜山来提供

全程技术指导。

巨加跨海大

桥工程分为海底

沉管隧道路段和

2 座斜拉桥路段

 夕阳下的韩国巨加跨海大桥 

 韩国巨加跨海大桥 
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桥两部分。韩国在此工程中首次引进沉管隧道施工方式。釜山加德岛至大

竹岛的海底隧道总长为 3.7 千米，长度居世界海底隧道第二，仅次于港

珠澳大桥海底隧道的 6.7 千米长度。

中国跨海大桥  

中国人民对搞建设有一种如痴如醉的执着和热情，在国际上被称为

“基建狂魔”。基建能力是中国人自带的种族天赋，在世界上称第二，

没人敢称第一。在中国各种高难度的大桥比比皆是。世界十大最长跨海

大桥排名中中国就占据了五座，在长度上遥遥领先其他国家。

1. 杭州湾跨海大桥

杭州湾跨海大桥（Hangzhou Bay Sea Cross Bridge）是一座纵跨中国

杭州湾的跨海大桥，于 2003 年 6 月 8 日奠基开始建设，2007 年 6 月 26

日全线贯通，2008 年 5 月 1 日开始通车运营。大桥北起浙江省嘉兴市

海盐郑家埭，南至宁波市慈溪水路湾，桥长 35.7 千米，海上段长度达

32 千米，双向六车道高速公路，设计最高速度为 100 千米 / 时，大桥总

投资约 107 亿元，设计使用寿命 100 年。大桥设南、北两个通航孔。南

通 航 孔 桥 为 单 塔 单

索面钢箱梁斜拉桥，

通航标准 3000 吨；

北 通 航 孔 桥 为 主 跨

448 米的双塔双索面

钢 箱 梁 斜 拉 桥， 通

航 标 准 35 000 吨。

除 南、 北 航 道 桥 外

其余引桥采用 30 ～

80 米不等的预应力 宏伟壮观的杭州湾跨海大桥 



17

一、海上桥梁改变世界各国交通

混凝土连续箱梁结构。大桥两岸连接线工程总长 84.4 千米，投资 52.1

亿元。大桥和两岸连接线总投资约 160 亿元。全桥总计使用混凝土 245

万立方米、各类钢材 82 万吨、钢管桩 5513 根、钻孔桩 3550 根、承台

1272 个、墩身 1428 个，工程规模浩大。

目前，杭州湾跨海大桥是继港珠澳大桥、美国庞恰特雷恩湖桥和中

国青岛胶州湾大桥之后，世界第四长的跨海大桥。

杭州湾跨海大桥工程规模宏大，备受世人瞩目。建设之初，作为业

主的政府部门明确提出大桥工程要按照国内最高的标准来实施。面对复

杂的建设环境和充满挑战的建设工程，组织和管理好大桥工程是摆在指

挥部面前的巨大挑战。大风、大潮、巨浪、急流、暴雨、大雾及雷电等

复杂气象水文条件，如何采取切实有效的工程控制与运行管理措施是工

程管理上需要面对的新课题。

截至 2016 年 11 月，杭州湾大桥日均车流量 3 万余辆次，平均每 3

秒钟就有 1 辆车驶上跨海大桥。2018 年 10 月 1 ～ 7 日，杭州湾跨海大

桥日均过车流量为 7.9 万辆次，同比增长 7%，创历史新高。

杭州湾跨海大桥的护栏为彩虹七色，每种颜色覆盖 5 千米，自慈溪

到嘉兴海盐分别为红、橙、黄、绿、青、蓝、紫。

杭州湾跨海大桥的奠基碑是中国第一座青铜奠基碑，其高 100 厘米，

厚 25 厘米，重 500 千克；由铸、锻、刻等多种工艺制作而成，是传统

艺术和现代技术融合的结晶，由中国工艺美术大师朱炳仁创意制作。

杭州湾跨海大桥海中平台位于桥梁约 18 千米左右位置处。在杭州

湾跨海大桥建设期间，海中平台用于工程测量、应急救援和物资堆放。

杭州湾跨海大桥建成后，海中平台进行改造，变成了海中观景平台，并

命名为“海天一洲”。“海天一洲”以白色和蓝色为主调，外形像一只

展翅飞翔的雄鹰，分为主体平台和观光塔两部分，主体平台共有 6 层，

观光塔共 16 层，高 145.6 米。
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“海天一洲”是杭州湾跨海大桥的点睛之作，它的建成使杭州湾跨

海大桥更加壮观更加秀丽。在这里，望海、观潮、品大桥，是国内外独

特的海上观光场所，是杭州湾区域的地标性建筑之一。

杭州湾跨海大桥设计要求新，其中 18.27 千米的水中区引桥和 10.1

 夜晚“海天一洲”美景 

 杭州湾跨海大桥“海天一洲”效果图 
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千米的南岸滩涂区引桥，是整个工程的关键。

杭州湾潮差大、流速急、流向乱、波浪高、冲刷深、软弱地层厚，

部分区段浅层气富集。其中，南岸 10 千米滩涂区干湿交替，海上工程

大部分为远岸作业，施工条件很差。受水文和气象条件影响，有效工作

日少，据现场施工统计，海上施工作业年有效天数不足 180 天，滩涂区

约 250 天。

建成后的杭州湾跨海大桥直接促进了宁波、嘉兴社会经济的发展，

对浙江省乃至长江三角洲南翼地区的整体发展产生积极影响。据统计，

杭州、宁波、温州、

绍兴、台州五市的

GDP 占 浙 江 全 省

70% 以上。杭州湾

跨海大桥的建成使

这些地区的经济发

展如虎添翼，为区

域经济和社会进一

步腾飞注入新的活

力，为浙江省整体

综合实力的提升发挥更大作用。

杭州湾跨海大桥作为中国沿海大通道中的第一座跨海大桥，突破了

杭州湾的瓶颈，优化了长三角区域国道主干线的路网布局，缓解了沪、

杭、甬高速公路流量的压力，改变了宁波交通末端状况，有利于实施环

杭州湾区域发展战略网，有利于促进苏、浙、沪旅游发展。杭州湾跨海

大桥的建设也有利于支持上海国际航运中心建设，促进宁波、舟山深水

良港资源的整合开发和利用，有利于旅游业的发展和国防建设，有利于

缓解杭州过境公路的交通压力。

 杭州湾跨海大桥远景设计图 
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桥 杭州湾跨海大桥建成大力推动了“长三角”地区合作与交流，大大

缩短了浙东南沿海与上海之间的时空距离，有利于推进城市化发展战略。

杭州湾跨海大桥的建设进一步密切嘉兴、宁波、绍兴、台州等城市的联

系，促进杭州湾城市连绵带和沿海对外开放扇面的形成，从而将这一区

域提升为“长三角”都市群的最重要组成部分。杭州湾跨海大桥提高了

浙江省改革开放的水平，提升了综合实力和国际竞争力。

2. 青岛胶州湾跨海大桥

青岛胶州湾跨海大桥是一座横跨胶州湾的大型跨海大桥，东起青岛

市崂山区海尔路入口处，途经红岛，跨越胶州湾海域，西至黄岛红石崖。

一期路线全长 28.047 千米，二期工程 12 千米， 其中海上段长度 25.171 

千米，青岛侧连接线 749 米 、黄岛侧连接线 827 米 、红岛连接线长 1.3 

千米。工程概算投资 90.4 亿元，于 2011 年 6 月正式运营通车。整个胶

州湾大桥工程包括沧口、红岛和大沽河航道桥、海上非通航孔桥和路上

引桥、黄岛两岸连接线工程和红岛连接线工程，李村河互通、红岛互通

以及青岛、红岛和黄岛三个主线收费站及管理设施。

青岛胶州湾跨海大桥双向六车道，设计最高速度 80 千米 / 时，是

国家高速公路网 G22 青兰高速公路的重要组成部分，是山东省“五纵

四横一环”公路网

上 框 架 的 组 成 部

分，是青岛市胶州

湾东西两岸跨海通

道中的桥梁。环胶

州湾高速公路长约

70 千 米， 而 大 桥

项目的建设将青、

红、黄三岛便捷地 胶州湾跨海大桥是 G22 青兰高速公路的重要组成部分 
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联系在一起，使青

岛至黄岛陆路距离

缩 短 近 30 千 米。

如果以 80 千米 / 时

的速度计算，走大

桥将比走高速路节

省 20 分钟！

青岛胶州湾跨

海 大 桥 于 2011 年

被美国《福布斯》评为“全球最佳桥梁”。2013 年 6 月，美国匹斯堡

第 30 届国际桥梁大会（IBC）向青岛胶州湾跨海大桥颁发乔治·理查德

森奖，这是迄今为止中国桥梁工程获得的最高国际奖项。

青岛胶州湾跨海大桥建成后使得济南和青岛两座城市的交通更为便

捷。以前，车辆沿济青高速南线至黄岛后须绕行胶州湾高速才能到达青

 通行中的青岛胶州湾跨海大桥 

 青岛胶州湾跨海大桥全景 
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桥岛；大桥建成后，车辆沿济青南线、大桥即可一路直通青岛。大桥还将

进一步促进青岛与山东半岛城市群各城市间的交通联系，对发挥青岛在

山东省经济发展的龙头地位，进一步加快山东半岛城市群建设，促进山

东半岛旅游业发展具有重要意义。

胶州湾大桥是青岛“环湾保护、拥湾发展”战略中的一个重要交通

枢纽。大桥的建成，大大缓解了青岛胶州湾高速公路的交通压力；进一

步完善青岛市东西跨海交通联系，扩大了青岛市城市骨架，缩小了青岛、

红岛、黄岛的时空距离，加强了主城区与两翼副城区的联系，塑造了拥

抱胶州湾的大青岛城市框架，为青岛城市的深度发展拓展出崭新的空间。

3. 东海大桥

东海大桥是中国东海一座连接上海市与浙江省的桥梁工程，位于中

国浙江省杭州湾洋山深水港海域内，为沪芦高速公路的南段部分。之前

上海的桥梁主要是依黄浦江、苏州河而建，最长的桥是连接崇明岛和长

兴岛的长江大桥，而东海大桥则是上海市第一座真正的外海跨海大桥。

东海大桥工程 2002 年 6 月 26 日正式开工建设，历经 35 个月的艰苦施工，

 东海大桥夜景 
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于 2005 年 5 月 25

日实现结构贯通。

2003 年 7 月 13 日，

时任中国国家主席

江泽民为东海大桥

题写桥名。东海大

桥是上海市跨越杭

州湾北部海域通往

洋山深水港的跨海

长桥，它以“东海长虹”为创意理念，宛如中国东海上一道亮丽的彩虹。

东海大桥的建成通车，为洋山深水港年内建成开港，加快上海国

际航运中心的建设奠定了基础。东海大桥全长约 32.5 千米，其中陆上

段约 3.7 千米，芦潮港新大堤至大乌龟岛之间的海上段约 25.3 千米，

大乌龟岛至小洋山岛之间的港桥连接段约 3.5 千米。大桥按双向六车道

加紧急停车带的高速公路标准设计，桥宽 31.5 米，设计最高速度 80 千

米 / 时，设计荷载按集装箱重车密排进行校验，可抗 12 级台风、7 级

烈度地震，设计基准期为 100 年。大桥的最大主航通孔，离海面净高

达 40 米， 相 当

于 10 层 楼 高，

可满足万吨级货

轮的通航要求。

159 米高的两座

大跨度海上斜拉

桥主塔在国内最

高；位于颗珠山

岛和大乌龟岛之

 鸟瞰东海大桥 

 鸟瞰东海大桥 
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桥间的深海大堤绵延 1.22 千米，也是国内的突破和创新；而最大的奇

迹在于建设速度——在风高浪急的外海，运用高效、科学的施工技术，

实现大桥贯通仅用 3 年。东海大桥位于杭州湾口东北部，舟山群岛西侧

起始于上海浦东新区芦潮港，北与沪芦高速公路相连，南跨杭州湾北部

海域，直达浙江嵊泗县小洋山岛。气势恢宏的东海大桥，一头挑起“东

海明珠”的洋山岛，一头连接上海南汇的海港新城和物流园区，好不

威风！

4. 金塘大桥

金塘大桥位于中国浙江省舟山市，西起宁波市镇海区蛟川枢纽立交，

上跨灰鳖洋海域，东至金塘岛引桥立交收费站，其路沿东接西堠门大桥；

途经该桥路线为甬舟高速公路（国家高速 G9211）。

金塘大桥全长 26.54 千米，位于舟山金塘岛与宁波镇海间的灰鳖洋

海域，起点为金塘小岭，终点位于老海塘西侧 426 米处。金塘大桥于

2006 年 4 月动工兴建，总投资 77 亿元，2009 年 11 月 22 日正式通车。

 金塘大桥 
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在建设期间遭遇两次超强台风袭击，正处于架梁期的大桥安然无恙，凸

显施工质量的可靠。

金塘大桥分别由主通航孔桥、东航孔桥、西航孔桥、分通航孔桥、

桥塔、引桥及各立交匝道组成，全桥路段呈西北至东南方向布置。

金塘大桥连接浙江舟山金塘岛与宁波镇海区，是整个舟山大陆连岛

工程中投资最大、最关键的大桥，也是中国第一座按桥梁新规范体系进

行设计的跨海特大桥梁；作为舟山连岛工程一部分，将成为浙江发展海

洋经济的助推器之一，使舟山与宁波的港口岸线连接成有机整体，对建

设国际贸易中转存储基地具有重要意义。
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附录一：港珠澳大桥建设大事记

2009 年 10 月 28 日，国务院常务会议正式批准港珠澳大桥工程可

行性研究报告。

2009 年 12 月 15 日，时任国务院副总理李克强同志亲临珠海宣布

港珠澳大桥正式开工。

2010 年 8 月 3 日，港珠澳大桥珠澳口岸人工岛填海工程抛石出水；

11 月 2 日交通运输部批复了港珠澳大桥主体工程技术设计（交公路发

〔2010〕622 号）。12 月 28 日，岛隧工程沉管隧道干坞预制动工。

2011 年 5 月 15 日，岛隧工程西人工岛首个钢圆筒振沉成功；9 月

11 日岛隧工程西人工岛最后一个钢圆筒振沉成功，西人工岛顺利成岛；

9 月 22 日，东人工岛首个钢圆筒顺利振沉；12 月 7 日，人工岛主体结

构完工。

2011 年 12 月 14 日，港珠澳大桥香港口岸正式开工。

2012 年 7 月，大桥主体工程桥梁工程开工；12 月 28 日山桥中山基

地举行开工仪式，标志着港珠澳大桥钢箱梁组拼工作正式开始。

2013 年 5 月 6 日，大桥岛隧工程首节沉管成功实现与西人工岛暗

埋段的对接；6 月 3 日，大桥首个承台墩身整体顺利安装到位；2013 年

6 月 20 日港珠澳大桥 CB03 标首个整体埋置式墩台成功安装，这也是国

内首个整体埋置式墩台；7 月 30 日，岛隧工程首节 180 米标准管节顺

利完成浮运安装任务。

2014 年 1 月 19 日，大桥深海区首跨钢箱梁架设成功；2014 年 2 月

24 日岛隧工程 E9 管节顺利沉放安装。隧道安装水深突破 40 米，穿过

临时航道，进一步走向深海。

2015 年 1 月 8 日，大桥主体工程青州航道桥主塔封顶；2 月 2 日，

大桥主体工程第一座桥塔——九洲航道桥 206 号墩上塔柱完成整体提升

竖转；2 月 23 日，青州航道桥 56 号墩索塔“中国结”结形撑首个节段

吊装成功；8 月 23 日，江海直达船航道桥首个“海豚”塔成功吊装；9
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桥月 6 日，桥梁工程完成最后一件上节墩身安装，主体工程 220 座墩台全

线完工；11 月 22 日，九洲航道桥段主体完工。2015 年 12 月 21 日岛隧

工程 E24 沉管安装成功。海底隧道在海底延伸至 4185 米。

2016 年 1 月 13 日，岛隧工程 28 个直线段沉管预制全部完成；4 月

11 日，青州航道桥合龙；6 月 2 日，江海直达船航道桥 138 号钢塔成功

吊装，大桥主体工程 7 座桥塔施工全部完成；6 月 29 日，港珠澳大桥

主体桥梁合龙；9 月 27 日，港珠澳大桥主体桥梁工程贯通。

2017 年 3 月 7 日，海底隧道最后一节沉管成功安装；4 月 10 日，

大桥珠海连接线拱北隧道全贯通；2017 年 5 月 27 日港珠澳大桥主体工

程主线浇筑式沥青铺装圆满完成；7 月 7 日，大桥海底隧道暨大桥主体

工程全线贯通；7 月 28 日，西人工岛主体建筑封顶；8 月 31 日，东人

工岛主体建筑封顶；12 月 21 日，港珠澳大桥主体工程车辆通行费收费

标准听证会在珠海举行；12 月 31 日，大桥主体工程点亮全线灯光，主

体工程的施工任务基本完成，基本具备通车条件。

2018 年 2 月 6 日，港珠澳大桥主体工程完成验收。

2018 年 9 月 28 日，港珠澳大桥首次三地联合试运行，为大桥全线

开通做准备。

2018 年 10 月 23 日上午，港珠澳大桥开通仪式在广东珠海举行。

中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平出席仪式，宣布大桥

正式开通并巡览大桥。10 月 24 日上午 9 时，港珠澳大桥正式通车运营。
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1. 北京大兴国际机场（Beijing Daxing International Airport）

2015 年工程师与建筑师不断拓展设计的边界，创造无与伦比的建

筑之美。英国《卫报》评选出“新世界七大奇迹”，作为未来世界上

最大航空港——北京新机场处于榜首位置。英国女建筑师扎哈·哈迪

德赋予了机场设计全新生命力，呈辐射状的新航站楼将大大减少旅客的

换乘距离，屋顶外观则采用设计师标志性的流线型设计。

北京大兴国际机场，是建设在北京市大兴区与河北省廊坊市广阳区

之间的超大型国际航空综合交通连接的枢纽。新机场按照客流吞吐量 1

亿人次，飞机起降量 80 万架次的规模建设 7 条跑道和约 140 万平方米

的航站楼；机场预留控制用地按照旅客吞吐量 1.3 亿人次，飞机起降量

103 万架次，9 条跑道的规模预留。

机场主体工

程占地多在北京

境内，是继北京

首都国际机场、

北京南苑机场后

北京的第三个客

运 机 场。 本 期

建设 4 条跑道及

1 条军民两用跑

附录二：英国《卫报》新世界七大
奇迹

 北京大兴国际机场全景图 
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桥道，70 万平方米航站楼，客机近机位 92 个。当在客流达到 4500 万人次时，

届时将建设第一卫星厅，使航站楼面积达到 82 万平方米，客机近机位

137 个，满足 7200 万客流量的需求。

2019 年 5 月 13 日 9 时 29 分，第一架试飞飞机降落大兴机场。

2019 年 9 月 25 日，北京大兴国际机场正式投入运营。

2. 沙特王国塔（Kingdom Tower）

王国塔是沙特阿拉伯计划耗资 300 亿美元建造的世界第一高楼，周

围还将建造一座面积为 23 平方千米的新城，可容纳 8 万人和 100 万游

客，而“国王塔”

将作为这座 8 万

人口新城的中心

地标。

最初沙特有

关部门的目的是

建一座高 1.61 千

米（1 英里）的塔，

这高度乘坐普通

电梯需要 12 分钟才能到达塔顶，但是有人担心该地的土质无法承受这

么庞大的建筑的重压，最终他们放弃了这个念头，改建高为 1 千米的超

级大厦。

“国王塔”预计投资 300 亿美元，将建 275 层，届时要到塔顶，乘

坐普通电梯需要 12 分钟。其设计高度是迪拜的“迪拜塔”的两倍，是

英国最高建筑“碎片大厦”的 5 倍。据了解，“国王塔”在红海东海岸

的吉达市北部 20 千米处，“国王塔”及周围将建的 23 平方千米新城将

由沙特阿拉伯王室拥有的全国最大的王国控股公司 (KHC) 出资，由美国

建筑师阿德里安·史密斯设计，阿联酋的艾玛尔地产集团已经中标负责

 王国塔设计图 
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建设，该塔是集酒店、写字楼、住宅公寓为一体的超级——摩天大厦。

占地大约 2206.67 平方千米。

3. 港珠澳大桥（Hong Kong-Zhuhai-Macao Bridge）

自从 1997 年香港回归以来，中国政府一直致力于密切珠海、澳门

和香港的区域往来。这座长达 55 千米的超级跨海大桥 2018 年 10 月开

通后立即取代胶州湾跨海大桥成为新的世界第一。

港珠澳大桥是中国境内一座连接香港、珠海和澳门三个城市的桥岛

隧工程，位于中国广东省伶仃洋区域内，为珠江三角洲地区环线高速公

路南环段。

港珠澳大桥工程于 2009 年 12 月 15 日动工建设；于 2017 年 7 月 7

日实现主体工程全线贯通；于 2018 年 2 月 6 日完成主体工程验收；于

2018 年 10 月 24 日上午 9 时正式开通运营。

港珠澳大桥东起大屿山香港国际机场附近的香港口岸人工岛，向西

横跨南海伶仃洋后连接珠澳口岸人工岛，止于珠海洪湾立交；桥隧全长

55 千米，其中主桥 29.6 千米、香港口岸至珠澳口岸 41.6 千米；桥面为

 彤日映大桥 
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世
界
桥
梁
工
程
的
伟
大
奇
迹

港
珠
澳
大
桥双向六车道高速公路，设计最高速度 100 千米 / 时；工程项目总投资额

约 1200 亿元。

4. 乌克兰切尔诺贝利核反应堆钢铁外层

2007 年 9 月 17 日，乌克兰政府宣布将搭建一个巨型的钢铁外层，

用于重新覆盖曾发生全球最严重核泄漏事故的切尔诺贝利核电站。

据英国广播公司报道，乌克兰政府雇用了一家法国公司，负责搭建

一个钢铁外层结构，取代 1986 年掩盖核反应堆的混凝土外层。这一混

凝土外层在发生核事故后仓促建成，已出现部分损坏，因此乌克兰政府

计划建筑新的钢铁外层，遮盖曾发生核泄漏的反应堆和放射性材料。

新的钢铁外层工程计划耗资 14 亿美元，由国际捐献者出资，并由

欧洲重建与开发银行监督资金营运，预计将在 5 年内竣工。

乌克兰政府表示，新的钢铁外层结构建成后，将可进行拆卸核反

应堆的工作。这个反应堆仍包含 95% 的原核材料，并被暴露在外。因

施工质量粗糙，现有的混凝土保护外层非常脆弱。乌克兰政府同时还

与美国公司达成协

议，在切尔诺贝利

核 电 站 的 30 千 米

“隔离区”内建造

一个储存设施，收

藏核电站泄漏的核

废料。

在 1986 年 4

月 26 日， 切 尔 诺

贝利核泄漏事故发生之后，苏联工程师们匆忙搭成水泥箱将核反应堆封

闭。目前，一座新的钢拱结构建筑正在建设之中，从而让起重机将来可

以在屋顶上开展拆除工作。这项工程难度极大，特别是对于工人的迅速

 乌克兰切尔诺贝利核反应堆钢铁外层建筑 








