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10月以来，伊朗与以色
列军事冲突不断，卫星照片
显示，双方军用机场的机堡
设施都成为打击重点。这种
诞生了80多年的军事建筑，
也引起公众的浓厚兴趣。

源于二战
为飞机修建掩体的思路，早在飞机首

次大规模参加一战时就萌发了，不过那时

的飞机载弹量小，轰炸精度差，空袭对飞机

这些小目标的毁伤效率极低，飞机掩体也

就没有得到推广。最早开始兴建机堡这类

强化工事的是美国，1941年日军偷袭珍珠

港，美军大批飞机被炸毁在地面，受到刺激

的美国海军陆战队航空兵率先于1942年在

夏威夷机场构筑平顶式加固机堡，顶部覆

盖的钢筋混凝土厚达300到460毫米。

但第一个大规模建设机堡的国家却

是二战中到处侵略扩张的日本。1944年

起，侵占中国东北和华北的日本陆军航空

队，畏于美军第20航空队的轰炸机空袭和

我八路军、游击队频繁发起的地面破袭，

开始在军用机场里修建钢筋混凝土拱形

机堡，每座机堡可容纳2到4架单发飞机，

能抵御轻型航空炸弹、炸弹破片和枪炮攻

击。之后，日本也在本土大量构筑机堡，

但都未能挽救其战败投降的命运。

二战后，美苏不约而同开始研究飞机

和机场设施在核战争条件下的生存能

力。经测算发现，倘若为一座军用机场建

设足够掩蔽全部飞机的抗核攻击堡垒，其

总造价将远超其要保护的飞机的价值，经

济上根本不划算。因此在充斥着“随时准

备扔原子弹”的冷战初期，军事大国在机

堡方面投入并不大。

中东教训
现代机堡的流行始于20世纪60年

代。1967年6月5日，以色列空军倾巢出

动，一天之内奇袭三个阿拉伯国家，将三

国80%的战机摧毁于地面，仅用六天便打

赢了第三次中东战争。考虑到以机使用

的全是火箭弹、子母弹、航炮等常规武器，

美苏军方都意识到即便有“第三次世界大

战”，也不一定是由大规模核突袭拉开序

幕，对手完全可以通过常规手段将己方飞

机消灭于地面上。面对驻中东的武官发

回的现场照片，望着成排的飞机变为废

铁，受到震撼的苏联国防部率先行动，展

开大规模机堡建设工程。

苏军首先在莫斯科、列宁格勒军区进

行机堡试点建设，随后向波罗的海沿岸

（今独立为波罗的海三国）推广，接着华约

国家东德、波兰、匈牙利和捷克斯洛伐克
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也纷纷开建。苏式机堡内部尺寸为

12.9?28米，使用波纹钢板构筑基层，

主体部分采用厚度达60厘米的钢筋混

凝土砌块组成，能防御当时北约空军

常用的航空火箭弹、集束炸弹、20至30

毫米口径航炮攻击。机堡可容纳苏联

和华约国家广泛装备的米格-21、米

格-23、苏-24等战机。机堡的外观呈

拱形，前部开口设置有滑动式电动门

或普通的侧开门，机堡外侧覆土并种

植植物以提供额外的防护能力，还可

以提高隐蔽性。机堡后部设有3?3米

的排烟口，允许飞机在机堡内开启发

动机。机堡内还有完善的照明、加油

和挂弹设备。

1968年，苏联就建成800多座机

堡，1969年又建成900座，1970年完成

600座。1968年至1986年，苏联和东

欧国家总计建成3800多座机堡，其中

约1800座在东欧国家，其余在苏联境

内的白俄罗斯西部、乌克兰西部和波

罗的海三国，另有一部分分散在远

东。1986年后，苏联因经济困难，为

苏-27、米格-31等新一代飞机兴建大

型机堡的计划被搁置。2022年俄乌冲

突爆发后，当年算是苏联腹地的俄罗

斯南部各军用机场没有机堡掩护，导

致停放的战机屡遭乌克兰无人机打

击，遭受一定损失，俄罗斯不得不部署

轻型移动式机堡来应急。

不断迭代
反观美国，由于长期迷信自己掌

握绝对制空权，对机堡建设并不热

心。但在1964年挑起越南战争后，美

国人突然发现越南游击队擅长“不对

称作战”，用轻型火箭炮和迫击炮渗透

至美军机场附近，在夜战中搞偷袭，累

计击毁美军飞机和直升机94架，击伤

1149架。无奈之下，美军赶紧在前线

机场建设373座第一代简易机堡，只能

凑合抵御107毫米火箭弹和82毫米迫

击炮弹的攻击。

也是受中东战争影响，美军从20

世纪70年代初开始在北约欧洲盟国、

日本和韩国构建第二代机堡，作用是

防御和削弱核打击的光辐射和冲击波

对飞机的影响。到了80年代初，美军

推出第三代机堡，内部可容纳1到2架

战斗机，也是当前美国及其盟友修建

数量最多的机堡。这种机堡长约37

米，宽约22米，高约9米，其拱形结构

由最内侧的波纹钢板和外侧的高强度

钢筋混凝土构成，混凝土强度可达90

到120兆帕。洞门采用电动双扇侧拉

门。机堡内有完善的通风、空调、储

油、补弹和飞机维修设备，还具有充足

的人员保障能力，可供基地地面人员

掩蔽。第三代机堡问世后，美国在海

外共计构筑了约1000个机堡。2020

年完工的韩国群山基地的机堡群虽然

有所变化，但仍属于第三代机堡的改

进型。

意见分歧
至于本轮伊以交锋中出现的机

堡，基本是美式第三代机堡的建筑风

格。像10月1日被伊朗弹道导弹洞穿

的以军内瓦提姆基地机堡，就是供其

最新式F-35I隐形机使用的，占地面积

约4000平方米，可容纳2到3架F-35I，

采用平顶构型，堡内有完善的空调设

施，以便于在高温天气下对飞机进行

维护保障。另外，以军F-35I机堡群还

结合了智能维修中心、弹药库、应急电

源、备品备件库、医疗中心和备用指挥

中心等功能。

目前，各国军界对是否继续发展

机堡存在巨大分歧。反对者认为机堡

尺寸大，无法隐蔽，即便采用最新科技

的昂贵机堡，也难抵大威力精确制导

弹药的攻击，最好的例子就是以军机

堡在伊朗导弹袭击时的尴尬。支持者

认为，机堡是应对风头正劲的无人机

攻击的最佳手段，俄乌和中东冲突表

明，许多声名显赫的防空系统无力抵

挡无孔不入的无人机蜂群和高速对地

导弹，坚固机堡能够扛住速度不快、载

弹量不大的无人机攻击，敌方使用覆

盖面积很大的集束弹药对机堡也是无

效的。另外，敌方也无法通过照片判

断机堡内是否存在飞机，有利于分散

隐蔽。究竟谁有道理，也只有时间能

给出答案了。


