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定  價 非賣品 

教學模型-吊橋 

吊橋係指橋面主體由兩岸塔架支撐，且

錨定於兩橋端臥樁(地錨)上之2根或2

根以上主纜，所吊承而構成之橋樑。 

此為渡河基礎訓練課程中，介紹各式橋

樑模型之一，使學員瞭解吊橋結構及運

用方面；僅提供教學介紹無架設訓練。 
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曾世傑  中 校  

陸 軍 官 校 8 9 年 班 、 現 為 臺 灣 科 技 大 學 營 建 工 程 研 究 所 博 士

候 選 人 ， 曾 任 連 、 營 長 、 動 員 參 謀 官 、 計 畫 參 謀 官 ； 現 任 國

防 大 學 陸 軍 指 揮 參 謀 學 院 軍 事 理 論 組 教 官  

地下結構體抗爆震研究 -以加勁土
衰減爆震壓力之數值分析為例  

軍事工程  

1  

楊國鑫  教授  

美 國 德 州 大 學 奧 斯 汀 校 區 土 木 建 築 環 境 工 程 博 士 ( 2 0 0 9 )， 曾

任 國 立 臺 灣 科 技 大 學 營 建 工 程 系 助 理 教 授 、 副 教 授 、 加 拿 大

皇 家 軍 事 大 學 訪 問 學 者 (科 技 部 國 外 短 期 研 究 計 畫 )； 現 任 國

立 臺 灣 大 學 土 木 工 程 學 系 教 授 兼 副 系 主 任  

蔡營寬  中校  

中 正 理 工 學 院 9 2 年 班 、 美 國 佛 羅 里 達 大 學 博 士 1 0 4 年 班 ，

曾 任 研 發 官 、 工 程 官 ； 現 任 國 防 大 學 理 工 學 院 環 境 資 訊 及 工

程 學 系 軍 工 組 組 長  

王禹景  中 校  

陸 軍 指 揮 參 謀 學 院 9 8 年 班 、 國 防 大 學 理 工 學 院 環 資 所  

曾 任 工 兵 官 、 後 參 官 、 教 官  

現 任 陸 軍 工 兵 訓 練 中 心 軍 工 組 教 官  

邊坡之安全性檢查初探  

軍事工程  

2 3  

陳昶宇  少 校  

陸 軍 指 揮 參 謀 學 院 9 8 年 班 、 國 防 大 學 理 工 學 院 環 資 所  

曾 任 工 兵 官 、 後 參 官 、 教 官  

現 任 陸 軍 工 兵 訓 練 中 心 軍 工 組 教 官  

營造工程風險評估 -以金陵營區裝修
工程為例  

軍事工程  

4 6  
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吳珮瑄  少 校  

陸 軍 官 校 9 6 年 班 、 國 防 大 學 理 工 學 院 機 航 所 1 0 2 年 班 碩 士  

曾 任 排 、 連 長 、 隊 長  

現 任 陸 軍 工 兵 訓 練 中 心 戰 工 組 教 官  

工兵支援阻絕設置能量分析 -以聯
兵旅工兵連為例  

6 2  

教育訓練  

楊家心  士 官長  

陸 軍 專 科 學 校 士 官 長 正 規 班 4 2 期  

曾 任 班 長 、 副 排 長 、 連 士 官 督 導 長  

現 任 陸 軍 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 教 官  

多用途橋車課程導入模擬器之研析  

7 5  

教育訓練  

周寬渝  中 校  
陸 軍 官 校 土 木 系 9 5 年 班 、 高 雄 科 技 大 學 土 木 研 究 所 1 0 8 年

班 碩 士 ， 國 防 大 學 陸 軍 指 參 學 院 1 1 0 年 班  

曾 任 排 長 、 連 長 、 營 後 勤 官 、 營 參 謀 主 任 、 研 究 教 官  

現 為 陸 軍 司 令 部 工 兵 處 工 兵 參 謀 官  

美陸軍聯合兵種部隊於城鎮地形
之作戰運用 -第八章 -障礙、地雷及
爆破運用  

9 9  

美軍準則翻譯  

工兵大小事—恆春康莊紀念碑  

1 4 6  

期刊專欄  

實 地 採 訪 臺 灣 各 鄉 鎮 區 關 於 工 兵 老 前 輩 協 力 民 生 經 濟 及 建 設 之 紀 念

碑 ， 將 鮮 為 人 知 的 事 蹟 紀 錄 下 來 ， 而 不 忘 先 輩 前 人 的 辛 勤 付 出 。 辛 勤

付 出 。  
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前言  

我 國 臺 灣 地 處 西 太 平 洋 邊

陲地帶，緊鄰大陸地區東南沿

海區域，雖與大陸隔著臺灣海

峽，然因地勢南北狹長缺乏戰

略縱深，如若敵軍採取猝然突

襲進犯，我軍極有可能在未及

應變下，導致第一線部隊作戰

人員肇生重大傷亡，為降低在

遭受敵軍第一擊後之危害，勢

必需藉由一系列具抗爆震性能

之結構體，以防護我軍重要指

管設施、部隊人員、武器以及戰

略物資安全，此一規劃亦早已

納入我軍歷年重要戰備任務與

重大演訓驗證重點項目。1 上開

所述之結構體，其存在位置與

曾世傑中校、楊國鑫教授、蔡營寬中校  

地 下 結 構 體 抗 爆 震 研 究 -以 加 勁 土

衰 減 爆 震 壓 力 之 數 值 分 析 為 例  

提要  

一、國軍地面主要機甲部隊進行戰力保存階段時，將受限於既

有之地形、地物、橋樑、涵洞、地下化固定設施等，導致

其戰術戰法運用受限，若能於戰前建構一急造、堅固之地

下結構體工事，將有助於提高作戰時成功公算。  

二、本篇研究初步先探討國軍可能遭受之敵軍威脅、接續置重

點 於 回 填 加 勁 土 於 軍 事 工 程 方 面 之 運 用 、

CFD(Computat iona l  F lu id  Dynamics)數 值 模 型 建 立 與 參

數研究後，依研究成果進行分析與提出建議，期能對於地

下結構體抗爆震等議題，提出具體可行之芻議。  

三 、 本 研 究 係 在 地 下 結 構 體 上 方 鋪 設 衰 減 層 ， 並 以 炸 藥

TNT2.7kg 在地表爆炸後，探討加勁土衰減爆震效能，獲得

以地工織布層數鋪設 5 層作為衰減層之衰減效果最佳，且

加 勁 土 回 填 厚 度 僅 需 102cm ， 尖 峰 爆 壓 值 即 可 降 低 至

48kPa，不致影響人體危害，對於軍事防護工程研究成果與

作戰實務貢獻相當顯著。  

 

關鍵字：地工織布、加勁土、抗爆震  

1  國 軍 年 度 重 大 演 訓 均 模 擬 敵 軍 採 取 猝 然 突 襲 後，國 軍 遂 行 戰 力 防 護 及 戰 力 保 存 等
各 項 作 為，包 含 戰 機 優 先 轉 場 至 具 地 下 化 功 能 之 基 地、地 面 部 隊 主 要 戰 甲 車 進 入
戰 術 位 置 周 邊 地 下 化 設 施；另 近 年 國 軍 於 戰 備 任 務 訓 練 期 間，將 駐 地 機 動 至 戰 術  
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型式係以地表下方較符合作戰

需求，其原因之一在於地下結

構 體 上 方 回 填 土，能有效衰減

地表爆炸引致爆震波高壓傳遞，

其二同時兼 備 隱匿我軍企 圖 之

目的，這恰是孫子兵法第四篇軍

形篇所提及「 . . .善守者藏於九地

之下，善攻者動於九天之上 . . .」

之自保與全勝的概念。 2 國防部

長邱先生於 2021 四年期國防總

檢討中提及：「 . . .建構防衛固守、

重層嚇阻的堅實戰力 . . .」，意指

國軍須運用一切手段，以創新

思維，籌建小型、大量難以反制

之不對稱戰力，發展創新不對

稱戰術戰法，3 使國軍於開戰之

前立於不敗之地。因此，在不進

行軍備競賽條件下，建構具防

禦能力地下結構體，將可提升

國軍部隊於作戰時之整體戰力。

然而，綜觀臺灣西部沿海灘岸

一線，幾乎未見具抗炸能力之

地下結構體永久設施，是故國

軍地面主要機甲部隊進行戰力

保存階段時，將受限於既有之

地形、地 物、橋 樑、涵 洞、地

下 化 固 定 設 施 等，導 致 其 戰 術

戰 法 運 用 受 限，若 能 於 戰 前 建

構 一 急 造、堅 固 之 地 下 結構體

工事，將有助於提高作戰時成

功公算。  

一般 於 市區 城 鎮、 鄉 間道

路所見之橋樑、涵洞、地下隧道

與地下化設施，其最初設計僅

達到「建築物耐震設計規範及

解說」、「公路橋 樑耐震設計規

範」要求標準，並未將抵抗爆震

力納入規範中設計， 4然而地震

力與地表炸藥爆炸後引致爆震

力相比，無論震波、震幅大小、

或在介質中傳遞型態等項，均

有所差異。前開所提之既有地

下化設施、地形、地物、橋樑、

涵洞型式，僅能具備國軍作戰

部隊進行隱蔽、欺敵、偽裝等功

能，其抗炸能力仍有待評估。且

建構具抗炸 效 能之地下結 構 體

位 置 各 項 欺 敵 、 隱 匿 、 戰 力 保 存 等 納 入 重 點 演 練 科 目 ， 其 中 特 別 將 戰 術 位 置 周
邊 之 橋 梁 、 涵 洞 、 民 間 保 修 廠 等 地 形 、 地 物 以 及 地 下 化 設 施 等 堅 硬 固 定 設 施 ，
納 入 戰 力 保 存 作 為。摘 錄 自 呂 炯 昌，〈 漢 光 3 6 號 演 習 首 日  空 軍 戰 機 轉 場 佳 山 基
地 戰 力 保 存 〉 ， 《 N O W n e w s  今 日 新 聞 》 ，
h t t p s : / / w w w. n o w n e w s . c o m / n e w s / 5 0 3 1 8 4 4， 檢 索 日 期 : 2 0 2 0 年 1 0 月 2 7 日 ； 洪
哲 政 ，〈 國 軍 戰 備 周  國 防 部 ： 演 練 重 點 是 戰 力 保 存 作 為 〉，《 聯 合 新 聞 網 》
h t t p s : / / u d n . c o m / n e w s / s t o r y / 1 0 9 3 0 / 4 9 6 7 3 9 0 ， 檢 索 日 期 : 2 0 2 1 年 6 月 3 0 日 。  

2  陸 軍 官 校 編 印，《 孫 子 兵 法 註 釋 》 (高 雄：陸 軍 軍 官 學 校，民 8 7 年 9 月 )，頁 111。 
3  中 華 民 國 11 0 年 四 年 期 國 防 總 檢 討 編 纂 委 員 會 著 ，《 2 0 2 1 四 年 期 國 防 總 檢 討 》

(臺 北 ： 國 防 部 ， 民 11 0 年 3 月 )， 頁 1 - 3。  
4 交 通 部 ，〈 公 路 橋 梁 耐 震 設 計 規 範 〉，《 中 華 民 國 交 通 部 》，

h t t p s : / / w w w. m o t c . g o v. t w / c h / h o m e . j s p ? i d = 7 4 0 & p a r e n t p a t h = 0 % 2 C 2 % 2 C 7 3 8 & m

c u s t o m i z e = d i v p u b r e g _ v i e w. j s p & d a t a s e r n o = 4 1 9 & a p l i s t d n = o u = d a t a , o u = d i v p u b

r e g , o u = a p _ r o o t , o = m o t c , c = t w & t o o l s f l a g = Y & i m g f o l d e r = i m g % 2 F s t a n d a r d ， 檢 索
日 期 : 2 0 2 1 年 7 月 7 日 ； 內 政 部 營 建 署 建 築 管 理 組 ，〈 建 築 物 耐 震 設 計 規 範 及 解
說 〉，《 中 華 民 國 內 政 部 營 建 署 》， h t t p s : / / u d n . c o m / n e w s / s t o r y / 1 0 9 3 0 / 4 9 6 7 3 9 0，
檢 索 日 期 : 2 0 2 1 年 7 月 7 日 。  
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仍有許多須探討事項，如回填料

性質、現地土層夯實度大小，對

於爆震波之傳遞均有所影響，是

故有必要針 對 地下結構體 抗 炸

效能進行一系列評估與研究。  

蒐整國內、外文獻發現，美

軍對於地下結構體抗爆震效能

已有相關研究，並且對於結構

體 上 方 覆 土 層 厚 度 提 出 約

15cm至 180cm建議；5另外筆者

亦於 2020年針對地下結構體埋

置深度、壁體厚度等設計進行

研究，並提出具體尺寸建議。 6

然而上述並未針對回填土性質

進行探討，若能在不影響抗爆

震效果下，減少結構體埋置深

度，將有助於減少開挖以及回

填時間，爭取急造式地下結構

體構築時效，可大幅提升戰力

防護效能。基於前述考量，本篇

研究初步先探討國軍可能遭受

之敵軍威脅、接續置重點於回

填加勁土於軍事工程方面之運

用、 CFD(Computat iona l  F lu id  

Dynamics) 數 值 模 型 建 立 與 參

數研究後，依研究成果進行分

析與提出建議，期能對於地下

結構體抗爆震等議題，提出具

體可行之芻議。  

敵情威脅評估  

國軍 歷 年重 大 演習 中 ，共

軍軍事威脅以及武力犯臺可能

採取模式，均在「電腦兵棋推

演」、「實兵演練」中進行驗證，

藉以磨練戰場指揮官臨機決斷

應處能力，並將推演成果之應

變作為、全民總力、軍事動員、

戰力保存、整體防空、資電作戰

等項，據以納入經常戰備時期

各項備戰計畫。7 下列就當前我

陸軍地面主戰部隊，可能面臨

危害最大敵軍威脅進行初步探

討，藉以分析我軍在戰力保存

作為可能應處作為。  

一、當面敵情研判  

國 內 研 究 專 家 曾 經 對 共 軍

犯臺模式進行研究，並歸納提出

下列包含「低層次恐嚇、封鎖、

有限攻擊、全面攻擊」等數種方

式或階段。 8 上述犯臺方式可能

同時多重併行實施，對我軍戰力

造成相當大的危害，其中以火箭

軍對我重要政軍指管系統、地下

5  T h e  D e p a r t m e n t s  o f  t h e  A r m y, T h e  A i r  F o r c e , T h e  N a v y  a n d  T h e  D e f e n s e  

S p e c i a l  W e a p o n s  A g e n c y, D e s i g n  a n d  a n a l ys i s  o f  h a r d e n e d  s t r u c t u r e s  t o  

c o n v e n t i o n  w e a p o n  e f f e c t s ,   W a s h i n g t o n ,  D . C . ,  1 9 9 8 ,  P 8 - 1 ~ 8 - 2 .  
6  曾 世 傑 、 蔡 營 寬 、 施 述 立 ，〈 防 衛 作 戰 戰 力 防 護 之 研 究 — 以 北 部 灘 岸 後 方 地 區 構

築 地 下 掩 體 為 例 〉《 陸 軍 工 兵 半 年 刊 》， 第 1 5 6 期 ， 2 0 2 0 年 6 月 ， 頁 2 3 - 2 9。  
7  國 防 部 軍 事 新 聞 通 訊 社，〈「 漢 光 3 7 號 」演 習 複 合 式 兵 棋 推 演  達 預 期 訓 練 目 標 〉，，

h t t p s : / / m n a . g p w b . g o v. t w / n e w s / d e t a i l / ? U s e r K e y= 9 3 9 d e b 6 3 - 3 6 e 6 - 4 6 a f - 9 c 0 5 -

f b 4 7 c c 0 0 0 4 a 2， 檢 索 日 期 : 2 0 2 1 年 7 月 1 日 。  
8  劉 廣 華，〈 論 中 共 可 能 犯 台 模 式 與 我 國 因 應 之 道 〉《 全 球 政 治 評 論 》，第 6 期，2 0 0 4

年 4 月 ， 頁 8 1。  
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指揮所、機場、港埠等固定設施

危害最大，9 後續登島作戰階段，

將以陸航旅 等 具高度機動 力 部

隊，對我戰甲車等移動式目標進

行精準火力打擊，1 0 其砲兵旅則

優先以我軍 固 定式掩體陣 地 或

機動力較差部隊進行摧毀與攻

擊， 1 1 均將造成我地面主戰部

隊重大傷亡。  

二、對我危害最大之敵軍威脅  

依共軍近年來軍力發展，其

陸、海、空、火箭軍部隊均有對

臺進行火力遠程打擊之能力，為

使本篇研究聚焦，僅就初始作戰

與島 上作 戰階 段火 力打 擊進 行

探討，此期間對我陸軍地面部隊

危害最大威脅，應屬火箭軍、陸

航旅、砲兵旅等遠程火力打擊

部隊，下列就共軍由演轉戰伊

始至島上作戰期間，對我最大

威脅進行分析。  

(一 )火箭軍優先對我軍事固定

設施、陣地進行精準導彈攻擊  

共 軍 作 戰 伊 始 ， 極 可 能

運 用 火 箭 軍 彈 道 導 彈 針 對 我

政 、 軍 指 管 系 統 、 海 空 基 地 、

各式掩體、陣地、地下化設施

進行一系列火 力 精準打擊，以

取得制電磁、制空、制海權為

其 優 先 主 要目的。因我國現有

具軍事防護能力之地下化設施

興建已行之有年，其遭受共軍

第一擊導彈攻擊可能性，亦早

已納入歷年漢光演習之重點驗

證科目，因此在原軍事地下化

工程設施附近，應尋找具相同

功能之地下化設施作為因應，

或是建構具抗炸能力之急造地

下化工事，以降低敵軍火力對

我產生之危害。  

(二 )砲兵旅、陸航旅對我具機

動力之戰甲部隊實施火力制壓  

集 團 軍 下 轄 砲 兵 旅 編 制

之火砲有 03 式多管火箭砲、05

式自走砲、自行迫榴砲、 07 式

自走砲、 89 式火箭砲等型式，

進入島上作戰階段後，可遂行

9  彈 道 導 彈 雖 然 對 於 固 定 設 施 可 發 揮 強 大 效 果 ， 惟 須 先 期 確 認 對 象 目 標 所 在 座 標
位 置，然 而 對 於 移 動 中 或 經 常 機 動 之 部 隊，其 攻 擊 性 較 差；且 導 彈 發 射 仍 具 有 準
備 時 間 較 長、發 射 陣 地 間 機 動 費 時、無 明 顯 隱 掩 蔽 設 施 等 限 制 因 素。摘 錄 自 陳 振
國、杜 建 明，〈 中 共 火 箭 軍 戰 術 彈 道 導 彈 對 我 軍 事 之 威 脅 與 因 應 對 策 〉《 海 軍 學 術
雙 月 刊 》， 5 1 卷 第 6  期 ， 2 0 1 7 年 1 2 月 ， 頁 7 7。  

1 0  共 軍 陸 航 旅 曾 進 行 多 機 型 、 多 彈 種 跨 海 突 防 突 擊 演 練 ， 其 中 多 彈 種 係 指 導 引 飛
彈 、 火 砲 、 雷 達 、 通 信 陣 地 等 固 定 目 標 攻 擊 之 彈 藥 ， 亦 有 對 戰 車 等 機 動 目 標 攻
擊 之 彈 藥 。 摘 錄 自 沈 明 室 ，〈 共 軍 陸 航 及 空 中 突 擊 部 隊 近 期 訓 練 的 趨 勢 〉《 國 防
安 全 雙 週 報 》， 第 3 1 期 ， 2 0 2 1 年 6 月 2 5 日 ， 頁 1 8。  

1 1  共 軍 集 團 軍 砲 兵 旅 下 轄 0 3 式 3 0 0 毫 米 遠 程 火 箭 炮 ( 1 2 門 火 砲 )、 0 5 式 1 5 5 毫 米
履 帶 式 自 行 榴 彈 炮 ( 1 8 門 火 砲 )、 P C L 1 8 1 式 1 5 5 毫 米 卡 車 載 加 榴 炮 等 大 口 徑 火
力，其 中 0 5 式 自 行 榴 彈 炮 最 大 射 程 超 過 5 0 公 里，最 大 射 速 超 過 8 發 /分 鐘，射
擊 反 應 時 間 不 超 過 1 分 鐘。摘 錄 自 國 平 軍 史，〈 集 團 軍 炮 兵 旅 強 大 的 火 力 輸 出 〉，
《 今 日 焦 点 》， h t t p s : / / b u z z l y. n e t / p / J t K R I 0 v i /； 晨 曦 軍 情 ，〈 我 国 陆 军 炮 兵 旅 ，
目 前 装 备 了 哪 些 火 炮 ， 实 力 有 多 强 ？ 〉，《 百 度 百 科 》，
h t t p : / / b a i j i a h a o . b a i d u . c o m / s ? i d = 1 6 4 2 11111 0 6 0 6 3 7 9 7 6 1 & w f r = s p i d e r & f o r = p c

& s e a r c h w o r d = % E 7 % 8 2 % A E % E 5 % 8 5 % B 5 % E 6 % 9 7 % 8 5 % E 6 % 9 C % 8 9 % E 5 % A 4

% 9 A % E 5 % B 0 % 9 1 % E 7 % 8 1 % A B % E 7 % 8 2 % A E， 檢 索 日 期 : 2 0 2 1 年 9 月 7 日 。  
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地對空、地對地火力打擊；1 2 另

陸航旅攻擊直升機可掛載機砲、

火箭彈、反坦克、空對地、空對

空飛彈等，作戰期間將對我軍

人、裝及軍事設施造成重大損

害， 1 3 其中就 S-5 航空火箭彈

攻擊能力言，其主要攻擊對象

為地面機甲部隊與掩體、陣地

等地面目標，因中共陸航旅不

受地障限制、機動力迅速、火力

強大，其殺傷力可造成地面目

標重大傷損。  

(三 )應處作為建議  

上 開 所 提 之 地 下 化 軍 事

設施遭受共軍火力打擊後，其

原本防護力將大幅下降，我軍

勢必有所因應，以強化戰力保

存能力。除提高我軍戰甲部隊

防護力外，其機動力、隱、掩蔽、

欺敵等措施亦須優先考量；另

為有效進行敵軍威脅分析，本

篇研究將以對我危害最大之共

軍陸航旅掛載武器，進行抗爆

震研究，初期先以掛載之火箭

彈彈種為地表爆炸威脅源，並

在前人研究基礎上，進一步建

構適切數值模型實施分析。  

有 關 地 下 結 構 體 抗 爆 震

方面研究，國內軍事人員已就

中共衛士火箭系列，對我地下

掩體造成危害影響，進行詳細

研究分析，並成功模擬火箭於

地表爆炸後，爆震波傳遞至土

層、地下掩體內部之衰減現象。

1 4 然而前人研究中，如欲將爆震

波衰減至對 人 體傷害最低 之 爆

壓下，其地下掩體上方之回填土

至少須達 7.5 公尺，是故須進行

深開挖，其所耗費時間與工程技

術相當費時且複雜，對於應急作

戰階段實施 急 造式地下結 構 體

言，較無法符合作戰需求。因此，

若能在兼顧防護力之前提下，可

進一步將加 勁 土納入抗爆 震 整

體研究考量，有效減少結構體上

方回填加勁土層厚度。惟必須對

加勁土實施 爆 震衰減效能 評 估

後，方可得出建議之加勁土尺寸

設計參數。  

地工合成材料與加勁土運用於

軍事防護工程探討  

加勁 土 壤工 法 係運 用 土壤

與 加 勁 材 料 之 相 互 磨擦作用，

予以提高土壤整體間之穩定性，

此一工法主要使用細長比高、富

撓曲性且張力強度大之鋼材或

地工合成材料，置放於填土區

1 2  〈軍改 5：集团军属炮兵旅〉，《搜狐》，
https://m.sohu.com/n/483108577/?pvid=000115_3w_a，檢索日期 :2021 年 9 月 7 日。  

1 3  〈武直 -10〉，《百度百科》，https://baike.baidu.com/item/%E6%AD%A6%E7%9B%B4-

10/5543885，檢索日期 :2021 年 9 月 7 日。  
1 4  曾 世 傑、蔡 營 寬、施 述 立，〈 防 衛 作 戰 戰 力 防 護 之 研 究 — 以 北 部 灘 岸 後 方 地 區 構

築 地 下 掩 體 為 例 〉《 陸 軍 工 兵 半 年 刊 》， 第 1 5 6 期 ， 2 0 2 0 年 6 月 ， 頁 2 9。  
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內，以增加支承力、減輕側向土

壓力，進而提升加勁土體穩定

性。1 5一般常見地工合成材料有

地 工 流 網 (geonets) 、 地 工 格 室

(geocells)、垂直排水帶(geodrains)、

地 工 磚 (geofoams) 、 地 工 格 網

(geogrids) 、 地 工 織 物

(geotextiles;woven & nonwoven)，其

功能為加勁、排水、過濾、隔離等，

而常見於土木水利工程用途有

土石籠袋、地工砂袋、 1 6加勁擋

土牆、加勁邊坡、加勁路堤等。
1 7在軍事方面用途，常見有地工

織布抵抗彈藥貫穿、加勁土運用

於急造組合式抗爆震擋牆、靶場

背彈面擋土牆等，其主要功能有

衰減、吸附爆震波能量，下列分

別就軍事方面用途進 行 抗 爆 震

機制探討。  

一、地工織布抵抗貫穿力  

由 於 地 工 織 物 聚 合 物 複 合

性材料具備抗貫穿勁度以及高

吸附衝擊波能力，已逐漸廣泛

運用於國防產業，此外因材料

形狀與特性，也被用於特定應

用之需求。在抵抗子彈貫穿研

究方面，織物聚合物複合性材

料透過變形、分層以及層間剪

力作用，吸附子彈動能以延遲

子彈貫穿速度。18 另外彈道撞擊

能量穿透地工織布時，將會因為

地工織布貫穿點周邊拉伸變形，

而導 致貫 穿能 量轉 變成 地工 織

布材料拉伸能量取代， 19 可進一

步研 判此 拉伸 變形 係因 地工 織

布張力而形成張力膜效應，而子

彈貫 穿動 能經 過 地 工織 布後 透

過張力膜效應而消散。  

二、急造組合式抗爆震擋牆  

受限 於 防衛 作 戰應 急 作戰

階 段 時 間 短 促，為使我軍作戰

部隊與敵接戰時，具備較高持續

戰力，在工事阻絕設施與各式掩

體建構要求，必須要能夠具備快

速組裝、現地取材性質。國內外

軍事防護工程研究人員 針 對 組

合 式 掩 體 ( H E S C O)已提出相關

研究，並舉出美國、泰國等世界

各國組合式掩體案例比較，其中

美軍長期處於戰地之故，因此研

1 5  蘇 茂 林 、 劉 俊 杰 、 李 錫 霖 ，〈 加 勁 工 法 在 公 路 工 程 之 應 用 探 討 〉《 台 灣 公 路 工 程
月 刊 》， 2 0 0 5 年 4 月 ， 第 3 1 卷 第 1 0 期 ， 頁 1 2 - 1 3。  

1 6  周 南 山，〈 地 工 合 成 材 料 在 永 續 工 程 之 應 用 〉，《 中 華 民 國 環 境 工 程 學 會 電 子 報 》，
2 0 1 6 年 第 2 期 ， h t t p s : / / w w w. c i e n v e . o r g . t w / e p a p e r / 1 0 5 _ 2 / t e c h 1 . a s p x ， 檢 索
日 期 : 2 0 2 1 年 7 月 2 日 。  

1 7  郁 興 實 業 ，〈 加 勁 土 壤 結 構 〉，《 郁 興 實 業 產 品 暨 工 法 介 紹 》，
h t t p s : / / yu r h s i n . c o m / b l o g / 2 0 1 5 / 0 6 / 2 4 / g e o g r i d - r e t a i n n i n g w a l l /，檢 索 日 期 : 2 0 2 1

年 7 月 2 日 。  
1 8  P h a d n i s  V  A ,  P a n d ya  K  S ,  N a i k  N  K ,  R o y  A ,  V  V  S i l b e r s c h m i d t .  ( 2 0 1 3 ) .  

B a l l i s t i c  i m p a c t  b e h a v i o u r  o f  w o v e n  f a b r i c  c o m p o s i t e :  f i n i t e  e l e m e n t  a n a l ys i s  

a n d  e x p e r i m e n t s .  J  P h ys  C o n f  S e r  4 5 1 : 0 1 2 0 1 9 .  
1 9  M a r t í n e z - H e r g u e t a  F,  R i d r u e j o  A ,  G o n z á l e z  C ,  L L o r c a  J .  ( 2 0 1 7 ) .  N u m e r i c a l  

s i m u l a t i o n  o f  t h e  b a l l i s t i c  r e s p o n s e  o f  n e e d l e - p u n c h e d  n o n w o v e n  f a b r i c s .  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  S o l i d s  a n d  S t r u c t u r e s .  Vo l u m e s  1 0 6 – 1 0 7 ,  5 6 - 6 7 .  
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發出多功能性 之 組 合 式 掩 體 ，

除可作為砲台、戰車、直升機

等 重 要 武 器 裝 備 掩體外， 2 0 且

經過強化後之土石籠袋圍束後，

大幅提升抗炸效能，在兼具快速

組裝條件下，其功能可達急造組

合式抗爆震擋牆。圖 1 顯示美軍

於戰地當中，運用鐵絲網、地工

織布改良後之組合式掩體 (其組

成與外觀類似我國土木水利工

程常見之土石籠袋 )， 2 1 並以大

量現地砂土材料作為回填料，

即可快速依照作戰需求組合成

各類型掩體、瞭望台，大幅提升

戰場戰力保存能力。  

除 上 述 探 究 不 同 類 型 與

功 能 外 ， 印 度 有 學 者 針 對

HESCO 急 造 組 合 式 抗 爆 震 擋

牆，延伸其軍事與商業方面用

途 (詳如圖 2 所示 )，同時實施衝

擊波試驗驗證，並獲得下列具

體成果：  

1 .急 造 組 合 式 抗 爆 震 擋 牆

可以有效衰減衝擊波。  

2 .衝 擊 波 衰 減 因 子 取 決 於

平均粒徑大小與擋牆厚度。  

3 .地 工 織 布 隔 絕 砂 土 與 衝

擊波直接接觸，進而降低應力

傳遞幅度。  

2 0  吳 奇 諭，〈 防 衛 作 戰 中 組 合 式 掩 體 運 用 之 研 究 〉《 陸 軍 工 兵 半 年 刊 》，第 1 5 0 期，
2 0 1 7 年 5 月 ， 頁 2 - 3。  

2 1  H E S C O，〈 D e f e n s i v e  B a r r i e r s ,  P r o t e c t i v e  S t r u c t u r e s  a n d  B o d y  A r m o u r〉，
《 A r m y  Te c h n o l o g y》， h t t p s : / / w w w. a r m y -

t e c h n o l o g y. c o m / c o n t r a c t o r s / i n f r a s t r u c t u r e / h e s c o / ， 檢 索 日 期 : 2 0 2 1 年 7 月 2

日 。  

 ( a )   ( b )  

( c )   ( d )  

圖 1  美 軍 於 戰 地 組 裝 急 造 組 合 式 抗 爆 震 擋 牆 ： ( a )組 裝 並 回 填 現 地 砂 土 ； ( b )多 層
堆 疊 組 立 ； ( c )各 類 型 掩 體 ； ( d ) 4 層 式 瞭 望 台  

資料來源：摘錄自 HESCO，〈 Defens ive Bar r iers ,  Pro tect ive  St ruc tures  and Body 

Armour〉，《 Arm y Techno logy》， ht tps : / /www.arm y-

techno logy.com/cont ractors / in f ras t ruc ture /hesco/，檢索日期： 2021 年 7 月 2 日。  
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4.抗 爆 震 擋 牆 回 填 合 適 材

料後，即可成為有效保護系統，

以衰減衝擊波傳遞。  

5 .由 於 地 工 織 布 與 鐵 絲 網

由外向內包覆回填土，其本身

材質無法承受高溫與衝擊波直

接壓力，須依實際環境條件適

切調整地工織布強度。  

三、射擊訓練場背彈牆加勁土堤  

軍 事 射 擊 訓 練 場 地 通 常

會於現地選定山坡坡趾或坡面

處進行施作， 2 2 圖 3 所示係我

軍某區域大型演訓射擊場地，

其背彈面土體能衰減彈藥射擊

後所產生爆震波，且爆炸後之

碎片不致傷害靶場附近鄰房、

人員與固定設施之安全。然而

即便做好各項防護措施，炸藥

爆炸引致爆震波仍對周邊鄰舍

造成不小影響，並容易引起周

邊靶場民眾陳抗事件發生，因

此有必要針對大型火砲訓場進

行爆震影響評估，如有造成明

顯危害區域，建議可進一步實

施訓場減震工程作為因應。  

有關靶場減震工程，國內

均有相關實際案例，以戰車砲射

擊訓練 場背 彈 牆施作 工程 為例

(詳如圖 4)， 2 3 在射擊場背彈面

處，施作大面積加勁土堤工程，

將可以有效達到靶場爆 震 波 減

震效果。  

(a )  (b )  

( c )  

圖 2  急造組合式抗爆震擋牆功能與用途： (a )組裝後回填材料形成 0.6x0.6x1.2m 抗
爆震擋牆； (b)工事掩體； (c )密封採礦室通風管道，阻隔衝擊波  

資料來源：摘錄自 Padmanabha Vivek ,  S i tharam Tha l lak  G. .  (2017) .  Shock  wave 

at tenuat ion  by geotex t i le  encapsu lated sand barr ier  s ys tems.  Geotex t i les  and 

Geomembranes.  Vo lume 45,  Issue 3,  June 2017,  Pages 149 -160.  

 

衝擊波
前沿

填充材料

過濾
屏障

避雷室
炸源

2 2  張忠義，〈聯合演訓場地〉，《自由時報》，
https://news.ltn.com.tw/news/politics/breakingnews/1109090，檢索日期:2021 年 7 月 2 日。 

23  竑祥有限公司，〈戰車炮被彈牆加勁堤〉，《加勁擋土牆實績專區》，
https://photo.xuite.net/a601.b489/5618613/5.jpg，檢索日期:2021 年 7 月 2 日。 
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國 外 亦 有 加 勁 擋 土 牆 爆

震實例研究，並進行全尺寸爆

炸試驗， 2 4 文獻中顯示 (詳如圖

5)， 加 勁 擋 土 牆 爆 炸 試 驗 配 置

圖，在一個 3 米高之回包式加

勁擋土牆體，遭受距離 5 米處

炸藥爆炸後之動態反應行為，

可以發現爆震波雖然使地工織

布表面產生燒毀、融蝕以及些

微向內壓縮之現象，但就加勁

擋土牆整體而言，仍然維持良

好 直 立性 ， 此 係 土 層外 部因有

地工織布包覆而產生圍束作用，

以及內部織 物 與土壤之間 摩 擦

力，得以強化土體穩定性。  

四、地工織 物 與加勁土壤抗

爆震機制探討  

綜合上述，可以得知地工

織物與加勁土壤對於抵抗子彈

貫穿、以及炸藥爆炸後產生衝

擊波、爆震波，具有不同程度消

散能量的效果，分析如後。  

1 .地 工 織 物 張 力 膜 效 應 衰

減子彈貫穿能量  

現 有 國 防 產 業 中 ， 製 造

抵抗子彈貫穿之防彈衣材料，

除了使用金屬、陶瓷、高性能複

合材料板等硬質防彈衣之外，

另有以高性能纖維如尼龍、凱

芙拉或者超高分子聚乙烯等軟

質 材 料 組 成 之 軟 式 防 彈 衣 。 2 5

子彈因撞針撞擊彈藥底火引發

彈殼內部發射藥，並將彈頭由

槍管發射至目標物，子彈彈頭

飛行期間因為空氣間產生摩擦

力，而導致隨距離越遠，動能也

  

圖 3   國 內 某 大 型 聯 合 演 訓 射 擊 場 地
(靶 區 位 於 自 然 邊 坡 表 面 處 )  

圖 4   戰車砲射擊訓練場背彈牆加勁土堤  

資料來源：修改自張忠義，〈聯合演訓場
地〉，《自由時報》，

ht tps: / /news. l tn .com.tw/news /po l i t ics /bre

ak ingnews/1109090，檢索日期 :2021 年
7 月 2 日。  

資料來源：修改自竑祥有限公司，〈戰車砲
背彈牆加勁堤〉，《加勁擋土牆實績專區》，
https://photo.xuite.net/a601.b489/5618613

/5.jpg，檢索日期 :2021 年 7 月 2 日。  

 

背彈牆加勁土堤表面包覆加勁材

2 4  Ng C.  C,  Chew S.  H,  Karunara tne G.  P,  S.  A.  Tan,  S.  L .  Loh.  (2012) .  F lex ib le  and 

R ig id  Faced MSE Wal ls  subjec t  to B las t ing .  Advances  in Transpor ta t ion  and 

Geoenv i ronmenta l  Systems Us ing Geosynthet ics .  332 -336.  
2 5  李赫，〈製造防彈背心必備的纖維「克維拉」，為何能夠強鋼勝鐵？〉，《PanSci 泛科學》，

2018/11/22，https://pansci.asia/archives/149495，檢索日期:2021 年 9 月 7 日。 
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逐漸消散。在國外所進行相關

試 驗 中 ， 亦 顯示出子彈貫穿織

物材料期間所導致之能量損耗、

延遲子彈貫穿速度，除了材料本

身提供摩擦力之外，更有一大部

分係因織物 材 料本身經過 拉 撐

後，所產生之張力膜效應、拉伸

變形、剪切效應、纖維毀壞等方

式吸附子彈衝擊能量。  

2 .土 石 籠 袋 以 圍 束 力 衰 減

衝擊效能  

土 石 籠 袋 運 用 於 軍 事 方

面上，即是常見急造組合式抗

爆震擋牆。係以鐵絲構成網狀

並內嵌地工織布，其特點快速

組裝，並且可回填現地土壤等

粒狀材料，組構完成後，其穩固

機制主要由地工織物與鐵絲網

(a )  

(b )  
圖 5   加 勁 土 牆 體 爆 炸 試 驗 配 置 圖 ： ( a )爆 炸 試 驗 前 ； ( b )爆 炸 試 驗 後  

資 料 來 源 ： 摘 錄 自 N g  C .  C ,  C h e w  S .  H ,  K a r u n a r a t n e  G .  P,  S .  A .  Ta n ,  S .  L .  

L o h .  ( 2 0 1 2 ) .  F l e x i b l e  a n d  R i g i d  F a c e d  M S E  W a l l s  s u b j e c t  t o  B l a s t i n g .  

A d v a n c e s  i n  T r a n s p o r t a t i o n  a n d  G e o e n v i r o n m e n t a l  S ys t e m s  U s i n g  

G e o s yn t h e t i c s .  3 2 7 ~ 3 3 0 .  

 

加勁土牆體與炸源距離5米

地表炸源編號
MD5-E3

4.5米

3米

加勁土牆體

大量區域的地
工織布表面被
燒毀和融化

地工織布表面
略微向內壓縮
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貢獻 拉撐 力量 ，此 一圍 束 力已

有效提升土石籠袋抗爆震強度。

承受炸藥爆 炸 後引起衝擊 波 與

爆震力之防護關鍵因素，主要

是由土石籠袋內部之粒狀土壤

提供顆粒之間摩擦力、剪力作

用、地工織布降低應力傳遞幅

度等。然而土石籠袋外側之地

工織布表面容易遭受來側面炸

藥爆炸後之高溫、高壓、爆炸碎

片而損壞。  

3 .加 勁 土 堤 、 擋 土 牆 藉 織

物摩擦力消散衝擊波能量  

加勁土提、擋土牆製作主

要以回包式加勁工法，在土壤

中鋪設加勁材料，藉由土壤與

加勁材間之互制行為產生摩擦

阻力以穩定土體，同時因本身

自重關係，可以抵抗牆體背後

的 側 向 土 壓 力 或 其 他 應 力 。 2 6

當加勁擋土牆來自於正面或側

面某個距離之炸藥爆炸產生衝

擊波效應時，衝擊波傳遞至加

勁土體時，因為土體內部加勁

材料與土壤互制作用後產生摩

擦力，有效衰減土體內部衝擊

波能量。然而土體表面織布也

容易產生燒毀、融蝕、以及遭受

爆炸後碎片破壞情形，需要局

部處理，以恢復其原有功能。  

4 .地下結構體抗爆震實例  

在國、內外研究學者、業

界工程所實施之地工織布、加

勁土壤在抗爆震研究以及工程

實務運用，可以瞭解其抵抗外

力動態反應以及對衝擊波、爆

震波防護機制。因此若能進一

步將地工織布運用於地下結構

體開挖施工後之回填土壤中，

其衰減爆震波可以達到減壓減

震的功能，將能有效提升地下

結構體防護力。  

美 軍 對 於 地 上 或 地 下 結

構體防護作為，已做了一系列

爆炸試驗方面研究，以地下結

構體抗爆震研究為例，由圖 6

可知美軍在地下結構體防護設

計配置概念， 2 7 其威脅主要區

分結構體上方、側面以及底層

等三個方面，在一預劃施作地

下結構體防護工程區域中，在

完成現地土方開挖、支撐工法、

底版、樓版、主體結構物施工後，

分別從側方回填土壤，並在結構

物上方實施回填土衰減層設置，

最後施 作混 凝 土抗炸 板或 以碎

石覆蓋。美軍亦有進行在不同條

件威脅下，炸藥爆炸引致地表衝

擊波、爆震應力在回填土層傳

2 6  盟鑫永續綠色工程教育園區，〈回包式加勁擋土牆工法介紹〉，《綠色工法展示》，
ht tp: / /www.ecopark .go ld - jo in t .com/produc t .php?CNo=16&PNo=12，檢索日期 :2021

年 7 月 3 日。  
2 7  The Departments of the Army, The Air Force, The Navy and The Defense Special Weapons Agency, 

Design and analysis of hardened structures to convention weapon effects,  Washington, D.C., 

1998, P8-1. 
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遞效益之研究，並進一步提出

地下結構體上方衰減層設計尺

寸約 15cm 至 180cm 建議；另

就衰減層回填土壤描述，美軍

亦提供乾砂、濕性黏土、粉質黏

土、礫質黏土、塑性黏土、砂質

黏土等土壤物理性質數據參考。

然此衰減層 中 並未加入地 工 織

物等材料，將可作為後續相關

研究議題深入探討。  

現 地 土 壤 會 因 為 地 域 性

不同，其物理性質條件會有所

差異。上述美軍試驗土壤主要

來源均在美國地區，與我國現

地土壤仍有相當差異，因此在

進 行 回 填 加 勁 土 抗 爆 震分析研

究時，必須先就臺灣現地進行土

壤與地工織物物理性質試驗，其

所得研究成果方能符合我國加

勁土抗爆震設計要求。  

數值模型案例研究  

筆者 曾 經對 地 下結 構 體上

方衰減層抗爆震效能分析進行

研究，在所建構數值模型中，共

計建置空氣、TNT炸藥、土壤、

地下結構體等四種元素網格，並

針對不同掩體結構厚度、不同埋

置深度實施程式運算與分析，獲

得 200公斤 TNT在地表爆炸，衰

減層至少需建構至 7.5米，結構體

內部 爆壓 始可 降低 至不 造成 人

體危害程度等具體成果。 2 8  

然而 前 述衰 減 層僅 以 回填

砂土實施研究，數值模型建立

係以 2維簡化模型探討，雖然有

效減少網格數量，然與現地場

景仍有些許誤差。下列程式分

析中，將在前述研究基礎上，建

構 3維數值模型，持續進行加勁

 

圖 6   美 軍 地 下 結 構 體 防 護 敵 軍 威 脅 示 意 圖  

資 料 來 源 ： 修 改 自 T h e  D e p a r t m e n t s  o f  t h e  A r m y,  T h e  A i r  F o r c e ,  T h e  N a v y  

a n d  T h e  D e f e n s e  S p e c i a l  W e a p o n s  A g e n c y,  D e s i g n  a n d  a n a l y s i s  o f  h a r d e n e d  

s t r u c t u r e s  t o  c o n v e n t i o n  w e a p o n  e f f e c t s ,  W a s h i n g t o n ,  D . C . , 1 9 9 8 ,  P 8 - 1 ~ 8 - 2 .  

 

混凝土
抗炸板

炸彈貫穿抗
炸板後爆炸

碎石覆
蓋區域

回填土衰減層

現地土壤

地下結構體

回填

地盤

2 8  曾世傑、蔡營寬、施述立，〈防衛作戰戰力防護之研究—以北部灘岸後方地區構築地
下掩體為例〉《陸軍工兵半年刊》，第 156 期， 2020 年 6 月，頁 19-22。  
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土衰減爆震分析，為減少網格

劃分數量與計算時間，僅就衰

減層所發揮效能探討，並未探

討地下結構體內部爆壓數值。  

其中 敵 軍威 脅 來源 ， 則調

整為共軍對我危害最大之敵軍

威脅中，陸航旅所掛載火箭彈

武 器 — S-5M 航 空 火 箭 彈 ，
2 9 TNT等值重量概約 2.7kg，並

假定火箭彈發射後，穿透混凝

土抗炸板，於衰減層上方爆炸；

另衰減層主要組成成分，係使用

筆者 2020研究相同性質砂土，

並於內部增 加 不同性質地 工 織

布 (Geotext i le )後，針對地工織

布鋪設層數、材料勁度、降伏強

度等項，進行爆壓衰減效能之

研究，下列就材料參數、數值模

型建立、參數研究等部分實施

說明。  

一、材料參數概述  

本研究運用 LS-DYNA 爆震

分析軟體進行程式分析，數值模

型完成建構後，需要輸入空氣、

炸藥、土壤、地工織布等 4 種材

料參數，同時輸入空氣、炸藥狀

態方程式後，得以進行運算。  

程 式 驗 證 部 分 ， 筆 者 蒐

整國、內外文獻後，已於 2020

年 研 究 中 ， 針 對 爆震分析軟體

數值模型完成驗證，所得到驗證

數據與文獻值相近，3 0 除摘錄前

次研究中空氣、炸藥、土壤參數

與狀態方程式進行分析外，尚有

部分數據係 依 據材料物理 性 質

試驗、國外期刊文獻、筆者研究

成果等資料，進行比對換算後取

得，下列就土壤、炸藥、空氣、

地工織布材料參數實施說明。  

(一 )土壤材料參數  

土壤材料(SOIL_AND_FOAM)，

LS-DYNA 編號第 5 號。在某個

狀態下，土壤會像是一個流體

一樣存在，因此需要給予幾何

邊界或是在一結構內部被限制，

其內建參數均可由土壤力學試驗

求取。31 主要由土壤密度 (RO，物

理試驗 )、動態剪力模數 (G，動三

軸試驗 )、降伏函數 (A0、A1、A2，

靜 三 軸 試 驗 ) 以 及 高 圍 壓 下 之

應 力 應 變 (EPS1~EPS10 、

P1~P10， 靜 水 壓 縮 試 驗 )等 數

值，對土壤模型進行描述。土壤

參數整理如表 1 所示。  

2 9  S-5 航空火箭彈係共軍陸航旅此類型發射總重達 3.64kg，其中 TNT 等值重量概約 2.7kg，連續射擊
下，殺傷半徑至少 100 米平方。摘錄自百科知識中文網編輯群，〈航空火箭〉，《百科知識中文網》，
https://www.easyatm.com.tw/wiki/%E8%88%AA%E7%A9%BA%E7%81%AB%E7%AE%AD；摘錄
華 人 百 科 ， 〈 航 空 火 箭 彈 〉 ， 《 華 人 百 科 》 ，
https://www.itsfun.com.tw/%E8%88%AA%E7%A9%BA%E7%81%AB%E7%AE%AD%E5%BD%8

8/wiki-8565395-7292275，檢索日期:2021 年 7 月 4 日。 
3 0  The Departments of the Army, The Air Force, The Navy and The Defense Special Weapons Agency, 

Design and analysis of hardened structures to convention weapon effects,  Washington, D.C., 

1998, P8-1. 
31  Livermore Software Technology Corporation，〈LS-DYNA KEYWORD USER'S MANUAL VOLUME 

I〉，《LIVERMORE SOFTWARE TECHNOLOGY CORPORATION》，P55-58。 
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(二 )炸藥、空氣材料參數 (進

行文獻蒐整後得到 )  

炸 藥 材 料 ( M AT _ H I G H  

_EXPLOSIVE_BURN) ， LS-

DYNA 編號第 8 號。可以運用於

高爆炸藥的爆炸進行建模模擬，

同時需要定義其狀態方程式。主

要由炸藥密度、爆速、Chapman-

Jouguet 壓力等 數 值 對 其 進 行

描述； 3 2 另狀態方程式則需要

輸 入 狀 態 方 程 式 係 數 (A、 B、

R1~R2、 OMEGA)、 初 始 內 能

(E0)、初始相對體積 (V0)等項，

始能計算分析。  

空氣材 料 (MAT_NULL)，

LS-DYNA 編號第 9 號。 3 3 這種

材料允許在不計算軸差應力的

情況下考慮狀態方程式，可選

擇粘度係數。此外，可以進行拉

伸和壓縮的侵蝕作用。此選項

卡片僅需輸入空氣密度；另其

狀態方程式則須輸入狀態方程

式係數 (C4、 C5)、初始相對體

積 (V0)等項，始得程式計算。有

關炸藥、空氣材料參數，整理如

表 2 所示。  

(三 )地工織布材料參數  

地 工 織 布 材 料 ( M AT  

_PIECEWISE_LINEAR_PLAS

TICITY)， LS-DYNA 編號第 24

號。 3 4 可以定義具有任意應力

應變曲線和任意應變率相關性

的 彈 塑 性 材 料 。 主 要 由 密 度

(RO) 、 材 料 勁 度 (E) 、 柏 松 比

(PR)、破壞時降伏強度 (SIGY)

等數值，對地工織布材料受力

後之應力應變行為進行描述，

筆者蒐整國外文獻後，針對程

式輸入參數值選項進行比對計

算，並將此材料參數整理如表 3

所示。  

 

表 1  土 壤 材 料 參 數 輸 入 參 考 值  

* M A T _ 0 0 5                     * M A T _ A N D _ F O A M  

R O  G  B U L K  A 0  A 1  A 2  P C  V C R  

1 .466  4 .49E-4  5 .25E-3  0 0 0.567 0 0 

EPS1 EPS2 EPS3 EPS4 EPS5 EPS6 EPS7 EPS8 

0  -0 .0189  -0 .035  -0 .0612  -0 .0881  -0 .1158  -0 .1371  -0 .1736  

EPS9 EPS10        

-0 .2115  -0 .2509        

P1  P2  P3  P4  P5  P6  P7  P8  

0  5 .11E-5  7 .34E-5  1.160E-4 1 .58E-4  2 .02E-4  2 .33E-4  2 .82E-4  

P9  P10        

3 .42E-4  5 .49E-4        

資 料 來 源 ： 筆 者 自 行 研 究 整 理 自 L i v e r m o r e  S o f t w a r e  Te c h n o l o g y  C o r p o r a t i o n，
〈 L S - D Y N A K E YW O R D  U S E R ' S  M A N U A L V O L U M E  I 〉，《 L I V E R M O R E  

S O F T W A R E  T E C H N O L O G Y C O R P O R AT I O N》， P 5 5 - 5 8； 曾 世 傑 ，〈 地 下 結 構 體
爆 震 反 應 研 究 〉《 國 防 大 學 中 正 理 工 學 院 軍 事 工 程 研 究 所 碩 士 論 文 》（ 桃 園 ），

2 0 0 5 年 ， 頁 7 5。  

3 2  同註 31，P61-63。  
3 3  同註 31，P64-65。 
3 4  同註 31，P124-128。 
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二、數值模型建立與分析  

炸 藥 於地表爆 炸後，會 形

成一個點震源，並藉由周圍介質

(如土壤、空氣等 )向外傳遞，為

簡化此一複雜問題，並使本研究

探討聚焦加勁土衰減爆 壓 之 過

程，故作以下假設，以利後續得

到預期研究成果。  

(一 )為 簡 化 數 值 模 型 計 算 時

間及減少元素數量，仿真現地

爆炸條件，故採用三維模型分

析。並經由簡化模型與收斂性

分析驗證後，採用二分之一簡

化模型。  

(二 )數 值 模 型 運 算 最 終 僅 需

獲得地下結構物上方處，衰減

後之爆壓數值，意指加勁土底

層與地下結構體上方介面間之

爆壓值，故無設置地下結構體，

以減少網格數量。  

(三 )炸藥形狀方面，依炸藥重

量換算正立方體體積，並取之

邊長適當比例作為本分析模型

網格尺寸依據。  

(四 )主 要 針 對 炸 藥 爆 炸 時 所

產生之瞬間爆震波傳遞現象進

行分析。  

(五 )地下織布與土壤密合，程

式以ALE流固耦合進行運算。  

表 2   炸 藥 、 空 氣 材 料 參 數 輸 入 參 考 值  

*MAT_008                    *  MAT_HIGH_EXPLOSIVE_BURN  

RO D  PCJ       

1 .63  0 .693  0 .21       

*EOS_JW L 

A  B  R1  R2  OMEG  E0  V0   

3 .72  0 .03231  4 .15  0 .95  0 .3  0 .07  1  

*MAT_009                    *  MAT_NULL  

RO        

0 .00129         

*EOS_L INEAR_POLYNOMIAL  

C4  C5  V0       

0 .4  0 .4  1       

資 料 來 源 ： 筆 者 自 行 研 究 整 理 自 L i v e r m o r e  S o f t w a r e  Te c h n o l o g y  C o r p o r a t i o n ，
〈 L S - D Y N A K E YW O R D  U S E R ' S  M A N U A L V O L U M E  I 〉，《 L I V E R M O R E  

S O F T W A R E  T E C H N O L O G Y C O R P O R AT I O N》， P 6 1 - 6 5； 曾 世 傑 ，〈 地 下 結 構 體
爆 震 反 應 研 究 〉《 國 防 大 學 中 正 理 工 學 院 軍 事 工 程 研 究 所 碩 士 論 文 》（ 桃 園 ），

2 0 0 5 年 ， 頁 9 4。  

表 3   地 工 織 布 材 料 參 數 輸 入 參 考 值  

* M A T _ 0 2 4             *  P I E C E W I S E _ L I N E A R _ P L A S T I C I T Y  

R O  E  P R  S I G Y      

0 . 4 5  6 . 3  0 . 4  0 . 0 0 4 7 1      

資 料 來 源 ： 文 獻 提 供 材 料 勁 度 為 1 8 . 7 5、 降 伏 強 度 為 1 2 . 3， 經 過 單 位 比 例 換 算 後 ，
得 到 表 列 輸 入 值 。 筆 者 自 行 研 究 整 理 自 L i v e r m o r e  S o f t w a r e  Te c h n o l o g y  

C o r p o r a t i o n，〈 L S - D Y N A K E YW O R D  U S E R ' S  M A N U A L V O L U M E  I 〉，
《 L I V E R M O R E  S O F T W A R E  T E C H N O L O G Y C O R P O R AT I O N 》， P 6 1 - 6 5； K u o - H s i n  
Ya n g ,  J u n g  C h i a n g ,  C h a - W e i  L a ,  J i e  H a n ,  M i n g - L a n g  L i n .  ( 2 0 2 0 ) .  P e r f o r m a n c e  
o f  g e o s yn t h e t i c - r e i n f o r c e d  s o i l  f o u n d a t i o n s  a c r o s s  a  n o r m a l  f a u l t .  G e o t e x t i l e s  

a n d  G e o m e m b r a n e s .  Vo l u m e  4 8 ,  I s s u e  3 ,  3 5 7 – 3 7 3 .  
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(六 )邊界條件：爆震波在空

氣、土中傳遞越遠，尖峰爆壓值

愈小，而本節主要探討加勁土

衰減爆壓過程，並不考慮由邊

界所反射之爆震波影響，邊界

條件均設置無反射。  

有 關 數 值 模 型 建 立 相 關

尺寸，參據目前對我危害最大

之敵軍威脅，優先考量於地表

處 (地表下方為衰減層 )，設置重

量 2.7kg 之 TNT 炸藥，於衰減

層上方爆炸後引致爆震波傳遞

至下方加勁土層。  

美 軍 在 地 下 結 構 體 設 置

爆壓衰減層配置中，亦提出在

未加勁條件下，衰減層厚度可

介於 15cm-180cm 之間。基於

上述，本研究設置二分之一簡

化數值模型，未加勁土層之衰

減層厚度為 180cm、長 200cm、

寬 100cm、地表炸藥 2.7kg(詳

如圖 7 所示 )；另於加勁土層中

設置三層地工織布，並針對上

述數值模型，區分地工織布層

數、材料勁度、材料降伏強度等

三種參數，進行分析計算。 3 5  

三、加勁土案例研究與爆壓衰

減機制  

參 數 研 究 案 例 中 ， 在 相

同炸源下，區分地工織布層數

(2、3、5 層 )、材料勁度 (各增減

50%)、 材 料 降 伏 強 度 (各 增 減

 
圖 7  衰 減 層 加 勁 土 數 值 模 型 配 置 示 意 圖  

資 料 來 源 ： 作 者 依 研 究 數 據 繪 製 。  

90cm

180cm

200cm100cm

AIR

TNT

Sand
Top nonwoven

Middle nonwoven

Bottom nonwoven

60cm

60cm

60cm
Number of elements ： 750,054 

3 5  本研究設置網格數量高達 75 萬，以 AMD Ryzen 5 2600 Six-Core Processor 3.4GHz (RAM 

64G)計算，時間需時 3 天。  
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50%)等三種不同條件，進行參

數研究，其成果詳述如後。  

(一 )地工織布鋪設層數  

鋪 設 層 數 探 討 ， 係 在 土

層中分別鋪設 2 層、3 層、5 層

等三種層數之地工織布，進一

步探討加勁土衰減爆壓的 效 果

與 層 數 增 減 的 效 應。由 圖 8 數

據 顯 示 ， 在 未 加 勁 土 層 中 ，

2 . 7 k gTNT 炸 藥 於 地 表 爆 炸 後

之 尖 峰 爆 壓 值 高達 21 萬 kPa，

隨著土層深度增加至 180cm，爆

壓值亦逐漸衰減至 475kPa，仍

對人體產生主要危害。 3 6  

以 加 勁 土 底 部 衰 減 爆 壓

值 探 討 ： 2 層 地 工 織 布 降 至

13kPa、3 層與 5 層均降至 1kPa

以下；以衰減爆壓值至 48kPa

以下，進行衰減層設計厚度比

較：2 層地工織布之設計厚度降

至 157cm、 3 層地工織布之設

計厚度降至 142cm、 5 層地工

織布之設計厚度降至 102cm。

依層數基準值言，進行層數增

減預測，對其爆壓衰減均有不

同程度影響。  

( 二 ) 地 工 織 布 材 料 勁 度

(S t i f fness )  

材 料 勁 度 探 討 ， 一 般 業

界地工織布材料勁度可以隨著

工程實際需要進行特製， 材 料

勁 度 代 表 地 工 織 布 拉 伸 強 度 ，

數 值 越 大 其 施 作 成 本 隨 之 提

高、抗拉伸強度亦會增強，下列

就常見之材料勁度大小進行分

析 (詳如圖 9 顯示 )。以加勁土底

部衰減爆壓值探討：當材料勁

度達到 9.38 時，預測尖峰爆壓

值降至 66kPa，仍對人體產生

重 大 危 害 ， 另 當 勁 度 分 別 為

 
圖 8   地 工 織 布 數 衰 減 爆 壓 效 能  

資 料 來 源 ： 作 者 依 研 究 數 據 繪 製 。  

475kPa

21萬kPa

3 6  依據美軍經驗公式建議，炸藥引致之爆震波，對於人體產生最大傷害為主要爆震，主要爆震
達到 48kPa，即會對人體產生重大傷害，故本篇研究後續均以此為設計基準進行探討。摘錄
自 The Departments of the Army, Air Force, and Navy and the Defense Special Weapons 

Agency, UTechnical Manual Design and Analysis of Hardened Structures to Conventional 

Weapons EffectsU, U.S., 1998.；曾世傑、蔡營寬、施述立，〈防衛作戰戰力防護之研究—以
北部灘岸後方地區構築地下掩體為例〉《陸軍工兵半年刊》，第 156 期，2020 年 6 月，頁 25。 

 
圖 9   地工織布材料勁度衰減爆壓效能  

資 料 來 源 ： 作 者 依 研 究 數 據 繪 製 。  
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18.75、 28.13 時，其預測尖峰

爆壓值均降至 1kPa 以下；以衰

減爆壓值至 48kPa 以下進行衰

減層設計厚度 比 較 ： 材 料 勁 度

為 9 .38 之 設 計 厚 度 降 至

189cm、勁度為 18.75 之設計厚

度降至 142cm、勁度為 28.13 之

設計厚度降至 130cm。依材料勁

度基準值言，進行增減 勁 度 數

值預測，對 其 爆壓衰減各有 不

同影響，均 可 有效降低衰減 層

設置厚度。  

(三 )地 工 織 布 材 料 降 伏 強 度

(U l t imate s t rength)  

材料降伏強度探討，材料

降伏強度係指地工織布材料達

到破壞時之強度，圖 10 顯示業

界製造地下織布材料中，常見

之設計降伏強度。以降伏強度

基準值為設計目標 (12.3)，無論

各 增 加 (18.45) 、 減 少

(6 .15)50%，其衰減爆壓數值均

相同一致，衰減層設計厚度降

至 142cm。此現象係因為尚未

達 到 材 料 真 正 破 壞勁度之前，

爆壓衰減趨勢均無任何變化。因

此，後續在進行相關爆震衰減試

驗研究時，降伏強度均使用一般

業界常見設定條件即可。  

(四 )衰減爆壓機制探討  

將 上 述 參 數 研 究 成 果 整

理成表 4 進行說明，可以發現

以基準值參數設置衰減層，衰

減爆壓至不影響人體安全之設

置厚度，僅需 142cm，與未加

勁土層設置厚度相比，設置厚

度減少 66%；另在加勁土鋪設

厚度的參數變化中，係以地下

織布鋪設 5 層參數所需鋪設厚

度最少，僅需要 102cm，與未

加勁土層比較，減少厚度高達

76%，衰減效益值最好。如欲維

持鋪設地下織布三層條件下，

則以增加材料勁度達 28.13，亦

可達到減少厚度的效果，厚度

僅需鋪設 130cm，減少鋪設厚

度達 69%。  

另 外 就 加 勁 土 衰 減 爆 壓

機制進行深入探討，由圖 11、

12 顯示，在相同歷時下，炸源

在加勁土正上方爆炸後，爆震

波透過土層介質往下方傳遞現

象，右側壓力桿可以顯示相對

顏色的尖峰爆壓值，並將加勁

土與未加勁土進行比較後可以

清楚瞭解其差異性。  

 

圖 1 0   地 工 織 布 材 料 降 伏 強 度 衰 減 爆
壓 效 能  

資 料 來 源 ： 作 者 依 研 究 數 據 繪 製 。  
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表 4  地 工 織 布 衰 減 爆 壓 值 參 數 研 究 比 較 表  

區 分  地 下 織 布 層 數  材 料 勁 度  降 伏 強 度  
設 計 厚 度  

cm (減 少 百 分 比 )  

未 加 勁 土  —  —  —  4 2 2 ( 0% )  

加 勁 土 基 準 值  3  1 8 . 7 5  1 2 . 3  1 4 2 ( 6 6% )  

地 下 織 布 層 數  
2  1 8 . 7 5  1 2 . 3  1 5 7 ( 6 3% )  

5  1 8 . 7 5  1 2 . 3  1 0 2 ( 7 6% )  

材 料 勁 度  
3  9 . 3 8  1 2 . 3  1 8 9 ( 5 5% )  

3  2 8 . 1 3  1 2 . 3  1 3 0 ( 6 9% )  

降 伏 強 度  
3  1 8 . 7 5  6 . 1 5  1 4 2 ( 6 6% )  

3  1 8 . 7 5  1 8 . 4 5  1 4 2 ( 6 6% )  

資 料 來 源 :作 者 依 研 究 彙 整 。  

 
圖 11   相 同 歷 時 下 之 地 表 爆 炸 引 致 爆 震 波 傳 遞 土 層 衰 減 數 值 ： ( a )未 加 勁 土 ；  

( b )加 勁 土  

 

 

圖 1 2  地 工 織 布 遭 爆 震 波 經 過 後 ， 橫 向 拉 伸 變 形 現 象 (俯 視 圖 )  

資 料 來 源 ： 作 者 依 研 究 數 據 繪 製 。  

kPa
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張 力 膜 效 應 ， 以 地 下 深

度 60cm 處而言，未加勁土層

中爆壓數值衰減至 4500kPa，

加勁土第一層地工織布爆壓數

值則衰減至 970kPa 左右。以

爆震波傳遞波形現象分析，未

加勁土層在相同砂土介質中傳

遞，其波形較為尖銳，加勁土第

一層因遭地工織布阻隔後產生

材料拉撐現象，波形顯得較為

平緩，且地工織布水平變形量

以中央區域達到 0.96cm 為最

大，拉撐變形量則依序向外輻

射 減 少 ， 中 央變形量最大現象

原因在於炸 藥 在地表中央 爆 炸

之故，導致爆震波由地表中央向

土層下方傳遞，距離炸源越遠爆

壓值越小，變形量亦就越小。  

 

討論與建議  

一、加勁土抗爆震效能顯著、適

切運用於軍事防護工程  

本 篇 研 究 重 點 係 肆 應 對 我

陸軍地面部隊危害最大之敵軍

威脅，據此設計地下結構抗爆

震威脅來源，並以美軍建議地

下結構體上方衰減層厚度，作

為未加勁土之設計基準數值模

型，同時探討地工織布鋪設層

數、加勁材料勁度、降伏強度對

於加勁土衰減之效能。本研究

發現加勁土能夠有效衰減地表

爆炸引致爆震波之傳遞，且衰

減 效 能 相 當 顯 著 ， 當 地 表 TNT

為 2.7kg時，以地下織布層數鋪

設 5層效果最佳，加勁土鋪設厚

度 僅 需 達 102cm， 尖 峰 爆 壓 值

可降低至人體不受危害影響程

度；另本研究成果可適切納入

國軍軍事防護工程設計建議尺

寸，除可減少地下結構體主體

工程構築後回填土厚度，與降

低施工經費外，另在維持抗爆

震效能情況下，能夠縮短施工

時間，以提升我防衛作戰戰力

防護成效。  

二、肆應與日俱增之敵情威脅、

研擬急造式軍事防護工程因應  

依我國 2021四年期國防總

檢討所提：「 . . .中共持續精進彈

道飛彈、巡弋飛彈、空射攻陸飛

彈、及長程多管火箭等戰力 . . .」
3 7資 訊 可 知 ， 敵 軍 從 未 放 棄 以

武力犯臺，我軍仍需持續發展

克敵制勝之道，並以不對稱作

戰思維，研擬急造防護工程因

應，提升國軍戰場存活率。國、

內外研究中，對於地工織布抗

貫穿、急造組合式抗爆震擋牆、

加勁土堤背彈牆等軍事防護工

程與材料，已進行相關研究與

獲得具體成果，均應用於國防

產業中。  

 

3 7  同註 3，頁 8。  
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我軍 在 敵情 威 脅與 日 俱增

下，且又身處戰地，更需迫切針

對急造式軍式防護工程如各類

型遮蔽式、半遮蔽式地下掩體

進行深入研究，須先滿足迅速、

具抗炸防護力的條件，在不同

敵情威脅下，從而進行地下結

構體、急造組合式擋牆之抗爆

震研究，並分別就埋置深度、型

式尺寸、結構體材料、回填土材

料、以及地工織布材料性質實

施探討。為增進研究時效，可

先建構 數值 模 型並進 行 CFD電

腦程式運算後，再進行縮 尺 爆

炸 試 驗 、 全 比 例 尺 爆 炸 試 驗 ，

俾 求 得 抗 爆 震 地 下 結 構 體 之

最佳構型。  

三、重視國防科技研究成果、適

時納入準則修訂參據與物力動

員簽證  

我國 於 防衛 作 戰中 係 處於

守勢作戰，且歷年演訓科目常

以中共「由演轉戰」狀態，誘使

我軍開始進入應急作戰階段，

由此研判，我軍須於經常戰備

時期做好一切備戰作為。其中

包含歷年國防科技研究成果，

係經過嚴謹學術研究方法，所發

表之相關結論與建議，如涉及與

民間物力動員相關之戰備資、阻

材類型、數量、施作方式等項，

應視作戰需求，除作為工事構築

準則教範修訂參據外，更可納入

年度物力簽證，俾使國防科技研

究與軍事作戰相結合。  

本次 研 究成 果 中， 已 探討

出加勁土除具有衰減抗爆震效

能外，同時可減少衰減層鋪設

厚度，大幅縮減地下結構體防

護工程施工所需時間；另筆者

於 2020年亦成功研究獲得預鑄

工法能縮短應急作戰階段地下

結構體施作時間與增強防護能

力。因此，是類研究成果可繼續

深入探討，未來可依研究成果，

將其納入戰備資、阻材物力簽

證品項，戰時得以提供作戰部

隊運用。  

四、擴大研究能量，強化大型射

擊訓練場減震效能  

國軍 地 面大 型 火砲 射 擊訓

練場設置地點周邊均有人員、

鄰舍、民間物資、財產等，火砲、

戰車砲射擊訓練期間，雖有進

行人員、交通管制、以及周密防

護作為等，但是爆炸後產生之

噪音分貝以及爆震波透過地層

向外傳遞，均造成很大的爆炸

影響。為使國軍睦鄰工作更加

順遂，有必要先期就是類火砲

射擊訓練場射擊期間，實施爆

震波減震效益評估。  



 

22 

第 
1 
5 
9 
期 

陸軍工兵半年刊 

故本 研 究後 續 可進 一 步於

國軍大型火砲訓練場周邊地層，

設置加勁土 衰 減層與爆壓 監 測

儀器，經過資料蒐集、過濾、分

析後，評估結果如需實施射擊

訓 練 場 減 震 工程，可將研究成

果所提出衰減層鋪設層數、地工

織布材料強度參數，納入作戰訓

練工事設計考量，俾有效減少因

火砲、戰車砲射擊對周邊鄰舍、

人員、財產、裝備之影響。  

 

結語  

戰略 指 導戰 術 、戰 術 指導

戰鬥、戰技，軍事防護工程階層

雖僅在工程技術層面，但是要

能夠達到戰略、戰術、戰鬥方面

的成功，更是維繫於人員戰技、

國防科技、軍事工程技術的精

良，而國防科技研究成果更需

與軍事作戰實務相結合。  

本研 究 係在 地 下結 構 體上

方 鋪 設 衰 減 層 ， 並 以 炸 藥

TNT2.7kg在地表爆炸後，探討

加勁土衰減爆震效能，獲得以

地 下 織 布 層 數 鋪 設 5層 作 為 衰

減層之衰減效果最佳，且加勁

土 回 填 厚 度 僅 需 102cm， 尖 峰

爆 壓 值 即 可 降 低 至 48kPa， 不

致影響人體危害，對於軍事防

護工程研究成果與作戰實務貢

獻相當顯著。當敵情威脅不斷

持續變化的今天，我們仍應以

高度戒備的心態繼續進行與國

防事務有關之各項研發與備戰

作為，如此將可更增加我防衛

作戰成功公算。  
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陳 昶 宇 少 校  

營 造 工 程 風 險 評 估 - 以 金 陵 營 區 裝

修 工 程 為 例  

提要  

一 、 營 造 工 程 工 作 場 所 及 作 業 內 容 潛 在 危 害 眾 多 ， 稍 一 不

慎 ， 極 易 釀 致 災 害 ， 須 由 主 辦 機 關 、 設 計 單 位 、 施 工

廠 商 及 使 用 單 位 等 權 責 單 位 於 營 造 工 程 之 適 當 時 機 辦

理 施 工 風 險 評 估 ， 掌 握 風 險 狀 況 ， 研 擬 風 險 對 策 ， 妥

適 管 理 ， 以 提 升 施 工 安 全 。  

二、本 研 析 係 參 考 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 11 0 年 修 正 之「 營

造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引 」，實 施 營 區 裝 修 工 程 風 險 評

估 ， 並 依 職 業 安 全 衛 生 法 、 職 業 安 全 衛 生 法 施 行 細 則

及 營 造 安 全 衛 生 設 施 標 準 相 關 法 規 辦 理 。  

三 、 風 險 對 策 之 類 型 及 採 行 之 優 先 順 序 ， 依 序 為 ： 消 除 風

險、降 低 風 險、工 程 控 制、管 理 控 制、個 人 防 護 具 等 。

應 指 定 風 險 對 策 之 負 責 人 員 於 期 限 內 完 成 。 應 擬 定 風

險 處 理 計 畫 ， 並 追 蹤 、 管 制 風 險 對 策 之 執 行 狀 況 及 成

效 ， 當 發 現 風 險 對 策 無 法 有 效 將 風 險 控 制 在 可 接 受 範

圍 或 衍 生 出 新 的 風 險 時 ， 應 實 施 再 評 估 ， 以 研 擬 適 當

之 對 策 因 應 。  

 

關鍵字：風險評估、墜落滾落、危害預防  

 

前言  

因 陸 軍 ○ ○營 區 新 建 工 程

於 1 0 9年 4月 2 4日 1 4時 5 0分 左

右 ， 發 生 負 責 牆 外 模 板 鎖 固

工 作 模 板 工 人 自 4 樓 工 區

 不 慎 踩 空 ， 自 施 工 架 墜 落

意 外 ， 由 一 樓 窗 框 安 裝 工 人

目 擊 ， 立 刻 送 往 醫 院 搶 救 最

後 宣 告 不 治，為 防 範 於 未 然 ，

我 們 將 透 過 此 研 究 提 供 危 害

分 析 及 作 業 安 全 防 護 設 施 等

資 訊 掌 握 風 險 狀 況 ， 採 行 對

策 ， 進 而 降 低 施 工 風 險 。  

營 造 工 程 工 作 場 所 及 作

業 內 容 潛 在 危 害 眾 多 ， 稍 一

不 慎 ， 極 易 釀 致 災 害 ， 須 由

主 辦 機 關 、 設 計 單 位 、 施 工
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廠 商 及 使 用 單 位 等 權 責 單 位

於 營 造 工 程 之 適 當 時 機 辦 理

施 工 風 險 評 估 ， 掌 握 風 險 狀

況 ， 研 擬 風 險 對 策 ， 妥 適 管

理 ， 以 提 升 施 工 安 全 。  

在 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生

署 1 0 8 年 勞 動 檢 查 統 計 年 報

內 可 知 1， 1 0 0年 至 1 0 8年 歷 年

工 作 場 所 重 大 職 災 死 亡 人 數

統 計 圖 (如 圖 1所 示 )， 營 造 業

死 亡 比 例 幾 乎 每 年 佔 全 產 業

一半以上，可見營造工程工作

場所係屬高風險工作場所，又

從圖 2可知 1 0 8年度營造業、製

造 業 與 其 他 行 業 重 大 職 災 死

亡 人 數 比 較 ， 營 造 業 佔

5 3% ( 16 8 人 ) ， 製 造 業 佔

2 4% ( 75 人 ) ， 其 他 行 業 佔

2 3% ( 7 3人 )， 在 1 0 8年 度 災 害

類 型 比 較 圖 (如 圖 3所 示 )， 其

中 又 以 墜 落 災 害 佔 4 7 %( 1 5 1

人 )， 物 體 倒 塌 崩 塌 佔 8 % ( 2 5

人 )，感 電 佔 8 % ( 2 5人 )，由 上

可 知 墜 落 災 害 發 生 比 例 佔 所

有 災 害 近 一 半 左 右 。  

本 研 析 乃 針 對 中 心 1 0 9年

設 施 維 護 工 程 ， 工 項 類 別 都

屬 於 室 內 裝 修 、 外 牆 油 漆 及

貼 磚 等 整 修 工 項 ， 其 中 將 以

災 害 比 例 最 高 之 墜 落 災 害 ，

如 室 外 施 工 架 設 置 及 拆 除 、

 

圖 1   歷 年 工 作 場 所 重 大 職 災 死 亡 人 數
統 計 圖  

 

圖 2   1 0 8 年 度 營 造 業 、 製 造 業 與 其
他 行 業 重 大 職 災 死 亡 人 數 比 較 圖  

資 料 來 源 ： 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署
1 0 8 年 勞 動 檢 查 統 計 年 報，檢 索 日 期 ：

西 元 2 0 2 1 年 3 月 3 日 。  

 

 

圖 3   1 0 8 年 度 災 害 類 型 比 較 圖  

資 料 來 源 ： 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生
署 1 0 8 年 勞 動 檢 查 統 計 年 報 ， 檢 索 日

期 ： 西 元 2 0 2 1 年 3 月 3 日 。  

 

1  勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 ，〈 勞 動 檢 查 統 計 年 報 . 中 華 民 國 1 0 8 年 〉《 勞 動 部
職 業 安 全 衛 生 署 勞 動 檢 查 統 計 年 報 》（ 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 ）， 新 北 市 ，
西 元 2 0 2 0 年 7 月 ， 頁 1 9 ~ 2 0 。  
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外 牆 油 漆 及 貼 磚 工 項 ， 進 行

風 險 評 估 分 析 並 建 議 相 關 管

理 作 為 ， 以 強 化 國 軍 職 業 安

全 衛 生 風 險 管 控 之 能 力 ， 達

到 提 昇 工 程 作業安全與衛生，

亦可提供工程新進人員迅速了

解職業安全衛生等後續應用之

基本概念。  

 

法源依據  

本 研 析 係 參 考 勞 動 部 職

業 安 全 衛 生 署 11 0 年 修 正 之

「 營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指

引 」，實 施 營 區 裝 修 工 程 風 險

評 估，並 依 職 業 安 全 衛 生 法 、

職 業 安 全 衛 生 法 施 行 細 則 及

營 造 安 全 衛 生 設 施 標 準 相 關

法 規 辦 理 。  

一 、 職 業 安 全 衛 生 法  

依 職 業 安 全 衛 生 法 2第 5

條 所 述 ， 雇 主 使 勞 工 從 事 工

作 ， 應 在 合 理 可 行 範 圍 內 ，

採取必要之預防設備或措施，使

勞 工 免 於 發 生 職 業 災 害 。  

機 械、設 備、器 具、原 料 、

材 料 等 物 件 之 設 計 、 製 造 或

輸 入 者 及 工 程 之 設 計 或 施 工

者 ， 應 於 設 計 、 製 造 、 輸 入

或 施 工 規 劃 階 段 實 施 風 險 評

估 ， 致 力 防 止 此 等 物 件 於 使

用 或 工 程 施 工 時 ， 發 生 職 業

災 害 。  

從 上 述 法 條 就 明 確 提 到

「 機 械、設 備、器 具、原 料 、

材 料 等 物 件 之 設 計 、 製 造 或

輸 入 者 及 工 程 之 設 計 或 施 工

者 ， 應 於 設 計 、 製 造 、 輸 入

或 施 工 規 劃 階 段 實 施 風 險 評

估 」，故 實 施 風 險 評 估 為 法 規

所 規 定 事 項 。  

二、職業安全衛生法施行細則  

依 職 業 安 全 衛 生 法 施 行

細 則 3第 8條 所 述，職 業 安 全 衛

生 法 第 5 條 第 一 項 所 稱 合 理

可 行 範 圍 ， 指 依 本 法 及 有 關

安 全 衛 生 法 令 、 指 引 、 實 務

規 範 或 一 般 社 會 通 念 ， 雇 主

明 知 或 可 得 而 知 勞 工 所 從 事

之 工 作，有 致 其 生命、身體及

健康受危害之虞，並可採取必

要之預防設備或措施者。職業

安 全 衛 生 法 第 5條 第 2項 所 稱

風險評估，指辨識、分析 及 評

量 風 險 之 程 序 。  

三 、 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 -

營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引  

在勞動部職業安全衛生署

所頒發之營造工程風險評估技

2  勞 動 部 ，〈 職 業 安 全 衛 生 法 . 中 華 民 國 1 0 8 年 〉《 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 法 》
（ 勞 動 部 ）， 台 北 市 ， 西 元 2 0 1 9 年 5 月 ， 頁 1 。  

3  勞 動 部 ，〈 職 業 安 全 衛 生 法 施 行 細 則 . 中 華 民 國 1 0 9 年 〉《 勞 動 部 職 業 安 全
衛 生 法 施 行 細 則 》（ 勞 動 部 ）， 新 北 市 ， 西 元 2 0 2 0 年 2 月 ， 頁 1 。  
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術指引 4，內容提到實施風險評

估要旨，重點如下所述：  

營 造 業 在 世 界 各 國 均 屬

職 災 風 險 發 生 率 較 高的行業，

我 國 營 造 業 職 災 相 較 於 其 他

行業，發生率及嚴重度皆高出

許 多 ， 顯 示 具 高 度 之 風 險 。

主 要 原 因 與 營 造 工 程 特 性 有

關 ， 包 括 工 程 個 案 先 由 設 計

者 進 行 客 製 化 之 設 計 ， 施 工

者 競 標 承 攬 後 ， 須 於 短 時 間

內 完 成 施 工 規 劃、分 包 採 購，

召 集 各 不 同 工 項 承 攬 商 ， 使

用 能 量 巨 大 之 施 工 機 具 ， 於

山 區 、 水 邊 、 緊 鄰 既 有 建 築

物 、 地 下 管 線 及 不 確 定 之 地

質 構 造 等 環 境 ， 分 別 依 各 工

項 之 施 工 方 法 、 程 序 ， 由 多

職 種 勞 工 共 同 作 業 。 又 因 勞

工 流 動性高，勤 前教育落實度

低，工作場所環 境隨著工程進

度展開而變化，若未能於設計

及 施 工 規 劃 等 階 段 審 慎 評 估

施 工 風 險 ， 難 以 即 時 設 置 並

維 持 有 效 之 安 全 設 施 。  

營 造 工 程 於 施 工 期 間，常

需 配 合 當 時 工 地 環 境 狀 況 (已

有 部 分 營 建 物 )調 整 各 分 項 工

程 作 業 計 畫 ， 應 由 職 業 安 全

衛 生 人 員、工 作 場 所 負 責人或

專任工程人員等專業人員，於

作業前實施危害調查、評估，

並採適當防護設施，及時調整、

修正作業方法、機具設備，以

強化現有防護設施。如出現工

程內容、施工方法及主要機具

設備、安全設施變更者，應辦

理變更設計或擬定變更施工計

畫，實施變更施工風險評估，

修正變更設計或變更施工計畫

以 確 保 施 工 安 全 。  

因 此 ， 營 造 工 程 必 須 由

主 辦 機 關、設計單位、施工廠

商及使用單位等權責單位，於

營 造 工 程 全 生 命 週 期 各 階 段

之適當時機，實施風險 辨 識 、

分 析 、 評 量 等 施 工 風 險 評 估

程 序 ， 掌 握 風 險 狀 況 ， 研 擬

風 險 對 策 ， 據 以 修 正 、 補 充

原 有 工 程設計、施工計畫、作

業方法、變更計畫等內容之施

工安全衛生相關事項，將風險

控制在最低合理可行範圍，以

有效提升施工安全 。  

四 、 營 造 安 全 衛 生 設 施 標 準  

依 營 造 安 全 衛 生 設 施 標

準 第 3條 所 述 如 下 ：  

(一 )安 全 衛 生 設 施 於 施 工

規 劃 階 段 須 納 入 考 量 。  

(二 )依 營 建 法 規 等 規 定 須

有 施 工 計 畫 者，應 將 安 全 衛

生 設 施 列 入 施 工 計 畫 內 。  

4  勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 ，〈 營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引 . 中 華 民 國 1 1 0 年 〉
《 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引 》（ 勞 動 部 職 業 安 全
衛 生 署 ）， 新 北 市 ， 西 元 2 0 2 1 年 2 月 ， 頁 1 ~ 2 。  



 

50 

第 
1 
5 
9 
期 

陸軍工兵半年刊 

表 1   金 陵 營 區 1 0 9 年 裝 修 工 程 基 本 資 料 表  

項 次  項 目  說 明  

1  工 程 名 稱  金 陵 營 區 2 0 5 兵 舍 整 修 工 程  

2  工 程 內 容  

營 區 內 2 0 5 兵 舍 外 牆 油 漆 、 貼 丁 掛 磚 、 兵 舍
周 邊 排 水 明 溝 整 修 、 化 糞 池 更 新 、 對 外 鋁 門
窗 更 新 、 外 牆 鋁 格 柵 安 裝 、 前 廳 露 臺 及 花 台
噴 仿 石 漆 、 前 廳 階 梯 鋪 花 崗 石 地 磚  

3  工 程 主 辦 機 關  陸 軍 工 兵 訓 練 中 心  

4  設 計 單 位 及 設 計 人  陸 軍 工 兵 訓 練 中 心  

5  監 造 單 位  陸 軍 工 兵 訓 練 中 心  

6  工 程 地 點  高 雄 市 燕 巢 區  

7  工 程 期 限  1 0 9 年 1 2 月 1 0 日 限 期 完 工  

8  工 程 範 圍  2 0 5 兵 舍 全 區  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

(三 )前 二 款 規 定 ， 於 工 程

施 工 期 間 須 切 實 辦 理 。  

前 項 第 三 款 之 工 程 施 工

期 間 包 含 開 工 前 之 準 備 及 竣

工 後 之 驗 收 、 保 固 維 修 等 工

作 期 間 。  

五 、 小 結  

從 上 述 一 至 四 節 法 規 及

技 術 指 引 說 明 可 以 了 解 ， 在

各 項 工 程 施 工 前 均 須 實 施 風

險 評 估 ， 將 不 可 接 受 之 風 險

使 用 改 變 工 序 、 先 行 施 作 安

全 措 施 及 使 勞 工 佩 掛 安 全 帶

等 方 式 ， 降 低 為 可 接 受 之 風

險 ， 並 將 風 險 控 制 在 最 低 合

理 可 行 範 圍 ， 以 降 低 作 業 人

員 施 工 風 險 ， 並 有 效 提 升 施

工 安 全 。  

 

裝修工程施工風險評估

之實施  

首 先 針 對 本 中 心 109 年 裝

修工程實施說明，概述如表 1：  

為 模 擬 於 工 址 環 境 進 行

施 工 作 業 過 程 可 能 出 現 之 風

險 ， 設 計 者 或 施 工 者 應 依 據

工 程 設 計 成 果 預 擬 (或 施 工 規

劃 完 成 之 )施 工 計 畫 ， 將 工 程

作 業 內 容 拆 解 為：分 項 工 程、

第 一 階 作 業 、 第 二 階 作 業 、

作 業 內 容 等 ， 以 明 確 工 程 實

施 之 架 構 及 工 程 作 業 內 容 、

施 工 方 法 、 程 序 、 使 用 機 具

設 備 及 安 全 衛 生 設 施 、 管 理

制 度 、 防 護 具 等 ， 據 以 實 施

風 險 評 估 。  

一 、 施 工 風 險 評 估 實 施 方 法  

營 造 工 程 施 工 風 險 評 估

及 管 理，應依據職業安全衛生

法令、政府採購法、國際標準

ISO31000 、 國 家 標 準

CNS31000等相關規定 辦 理 。  

營 造 工 程 施工風險管理，

應 反 覆 檢 討 組 織 風 險 管 理 政

策及目標之達成狀況、決策落

實情形等，適時修正風險管理

作為，並融入組織各層級之管
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理體制內運作，以 提 升 績 效 ，

另 施 工 風 險 評 估 及 管 理 實 施

程 序 如 圖 4 所 示 ( 參 照

I S O 3 1 0 0 0風 險 管 理 流 程 )，本

章 節 將 著 眼 於 危 害 辨 識 、 風

險 分 析 、 風 險 評 量 及 風 險 對

策 等 4大 部 分 實 施 探 討 。  

二 、 危 害 辨 識  

營 造 工 程 施 工 中 常 見 危

害 來 源 可 區 分 為 下 列 5項 ：  

(一 )工作場所危害 -辨識工作

場所環境潛存之危害，包括：  

1 .地 質、地 下 水、地 形 、

氣 候 、 水 域 等 自 然 環 境 。  

2 .鄰近建築物、構造物、

架空纜線、地下管線及埋設物

及其他公共設施等人為環境。  

3 .臨時及安全衛生設施、施

工中之工作物、機械設備等施工

環境。  

(二 )工程本質危害 -如深開挖、

高層建築、橋梁、隧道等工程

作業本具之潛在危害。  

(三 )機 械 設 備 危 害 -施 工 機

械 設 備 之 運 轉、搬 運、行 進 、

操 作 、 維 護 保 養 等 過 程 可 能

出 現 之 危 害 。  

(四 )物 質 危 害 -爆 材 、 有 機

溶 劑 、 易 燃 物 質 、 含 石 綿 或

放 射 性 物 質 材 料 等 可 能 發 生

危 害 之 物 質 。  

(五 )高 風 險 作 業 -如 露 天 開

挖 、 擋 土 支 撐 、 模 板 支 撐 、

施 工 架 組 配 及 拆 除 、 鋼 構 組

配、隧 (管 )道 開 挖 及 支 撐、拆

除 等 作 業 。  

其 中 本 營 區 裝 修 工 程 又

以 ( 一 ) 及 (三 ) ~ (五 )項 危 害 問

題 最 多 ， 我 們 可 以 把 造 成 事

故 的 原 因 區 分 為 管 理

( M a n a g e m e n t ) 、 機 具

( M a c h i n e )、 工 法 ( M e t h o d )、

人 員 ( M a n ) 、 材 料 ( M a t e r i a l )

及 環 境 ( E n v i r o n m e n t ) 等 6 大

部 分 ， 就 是 業 界 常 在 說 的

5 M 1 E引 導 危 害 辨 識 特 性 要 因

圖 (如 圖 5所 示 )。  

 

圖 4   施 工 風 險 評 估 及 管 理 實 施 程 序 圖  

資 料 來 源 ： 風 險 管 理 原 則 和 指 引
I S O 3 1 0 0 0 風 險 管 理 流 程 ， 檢 索 日
期 ： 西 元 2 0 2 1 年 6 月 1 7 日 。  

 

界定範圍及風險計畫

危害辨識

風險分析
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風險對策

監
督
審
查
及
報
告

溝
通
與
諮
詢

風險評估

 

圖 5   5 M 1 E 引 導 危 害 辨 識 特 性 要 因 圖  

資 料 來 源 ： 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 營
造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引 ， 檢 索 日

期 ： 西 元 2 0 2 1 年 6 月 1 日 。  
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本 工 程 風 險 較 大 之 施 工

項 目 為 施 工 架 組 立 及 拆 除 、

室 外 油 漆 及 貼 磚 ， 將 在 下 一

節 針 對 上 述 2 項 施 工 項 目 實

施 風 險 分 析 。 另 外 提 到 促 發

風 險 之 因 素 ， 包 括 下 列 2項 ： 

(一 )不 安 全 行 為 -操 作 錯 誤

等 人 員 行 為 ， 包 括 ： 不 注 意

立 足 處 環 境 、 未 正 確 使 用 個

人 防 護 具 、 未 使 用 保 險 措 施

或 漠 視 警 告 、 未 使 用 個 人 防

護 具 、 使 用 設 備 不 當 等 。  

(二 )不 安 全 狀 況 -工 作 場 所

不 安 全 之 狀 況 ， 包 括 ： 雇 主

未 使 勞 工 使 用 個 人 防 護 具 、

不 安 全 作 業 環 境 、 不 安 全 設

備 與 材 料、不 當 管 理 與 指 示 、

使 用 危 險 方 法 或 程 序 、 其 它

狀 態 等。風 險 來 源 之「 危 害 」，

經 不 安 全 行 為 、 不 安 全 狀 況

等 原 因 促 發 後 ， 可 能 經 若 干

(中 間 )事 件，最 後 才 造 成 災 害

之 結 果 。  

若 於 風 險 作 用 過 程 採 行

有 效 之 措 施 ， 以 終 止 事 件 之

延 續，即 可 避 免 災 害 之 發 生 。

則 該 中 間 事 件 即 為 「 虛 驚 事

故 」， 不 致 造 成 災 害 之 後 果 。 

三 、 風 險 分 析  

首 先 將 本 裝 修 工 程 之 施

工 架 組 立 及 拆 除 、 室 外 油 漆

及 貼 磚 等 2 項 施 工 項 目 實 施

分 項 工 程 二 階 拆 解 ， 拆 解 結

果 如 下 圖 6、 7所 示 ， 接 下 來

  

圖 6   施 工 架 工 程 二 階 拆 解 圖  圖 7   外 牆 貼 磚 及 油 漆 工 程 二 階 拆 解 圖  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  
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再 依 二 階 拆 解 結 果 製 作 施 工

災 害 初 步 分 析 表，如 下 表 2 ~ 5

所 示 ， 從 施 工 災 害 初 步 分 析

表 2 ~ 5中 可 知 道，除 了 在 施 工

架 組 立 二 階 拆 解 工 項 中 之 整

地 夯 實 、 放 樣 作 業 及 第 一 層

施 工 架 組 立 等 3 項 無 人 員 自

高 處 墜 落 滾落危害外，其餘二

階工項均有墜落滾落危害，可

見施工人員在高處作業時，人

員自高處墜落滾落危害最大，

人 員 會 從 高 處 墜 落 原 因 不 外

乎以下幾點，第一點為施工人

員身心欠佳，第二點為未設置

警示及防護措施，第三點為未

設置安全上下設備，第四點為

工人未正確使用個人防護具，

第五點未實施設備檢查，第六

點為施工架開口無防護，第七

點 為 屋 頂 作 業 時 未 於 屋 架 上

設 置 適 當 強 度 ， 且 寬 度 在 3 0

公 分 以 上 之 踏 板 或 裝 設 安 全

護 網 ， 第 八 點 為 於 高 度 2公 尺

以上鋼構工程作業時，未於該

處設置護欄、護蓋或安全網等

防 護 設 備 ， 第 九 點 為 高 度 2公

尺以上高處作業，未設置安全

母索，並使勞工確實使用安全

帶，另外在施工架組立及拆除

時也會有施工架倒塌之危害，

在施工架組立及拆 除、室 外 油

漆 及 貼 磚 時 ， 施 工 人 員 使 用

手 工 具 及 施 工 材 料 會 有 物 體

飛 落 危 害 ， 因 本 工 程 施 工 期

間 為 夏 季 且 均 於 室 外 ， 所 以

室 外 熱 危 害 也 需 要 注 意 。  

我 們 可 依 勞 動 部 職 業 安

全 衛 生 署 所 頒 之 營 造 工 程 風

險 評 估 技 術 指 引，「 風 險 可 能

性 」 可 依 「 作 業 頻 率 」、「 作

業 人 次 」推 估 ；「 風 險 後 果 嚴

重 度 」 可 依 「 人 員 可 能 受 傷

害 狀 況 」、「 災 害 損 失 」 予 以

推 估 。  

為 便 於 評 估 作 業 ， 風 險

分 析 可 以 半 定 量 化 方 式 就

「 風 險 可 能 性 」、「 後 果 嚴 重

度 」 分 別 以 3或 5等 級 評 分 。  

本 裝 修 工 程 將 使 用 5 等 級 評

分 ， 風 險 可 能 性 分 級 參 考 基

準 (如 表 6所示 )，及後果嚴重度

分級參考基準 (如表 7所示 )，接

下來依上述評分結果，建立 風

險 矩 陣 (如 表 8所 示 )， 將 二 者

相 乘 數 值 填 入 矩 陣，以 得「 風

險 值 」， 並 依 風 險 值 判 定「 風

險 等 級 」。  

在 下 一 節 將 針 對 施 工 架

組 立 及 拆 除 、 室 外 油 漆 及 貼

磚 等 2項 施 工 項目，實施風險

評量，並將評量結果對不可接

受之風險，擬定風險對策，將

風 險 控 制 在 最 低 合 理 可 行 範

圍 ， 以 有 效 提 升 施 工 安 全 。  
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表 2   施 工 災 害 初 步 分 析 表 ( 施 工 架 組 立 )  

           災 害 類 型  

 

 

主 要 作 業 項 目  

墜 落  

滾 落  

物 體  

飛 落  

感
電  

被 刺
割 、  

擦 傷  

被
撞  

物 體  

倒 塌  

衝
撞  

熱
危
害  

壹 、 施 工 架 工 程  

一 、 施 工 架 組 立  

1 . 整 地 夯 實      ●    ●  

2 . 放 樣 作 業         ●  

3 . 第 一 層 施 工 架 組 立     ●     ●  

4 . 第 二 層 以 上 各 層 施 工
架 組 立  

●  ●   ●   ●   ●  

5 . 安 裝 腳 踏 板  ●  ●   ●   ●   ●  

6 . 安 裝 層 間 防 墜 網  ●    ●   ●   ●  

7 . 安 裝 牆 壁 繫 桿  ●  ●  ●  ●   ●   ●  

8 . 安 裝 安 全 樓 梯  ●    ●   ●   ●  

9 .安 裝 帆 布 及 防 塵 網  ●    ●   ●   ●  

註 : 災 害 類 型 如 下 ( 視 需 要 填 列 於 上 表 中 )  

1 物 體 倒 塌 2 開 挖 面 崩 塌 3 . 落 磐 4 . 異 常 出 水 5 . 可 燃 性 氣 體 ( 化 學 性 爆 炸 ) 6 .

毒 性 氣 體 7 . 異 常 氣 壓 8  異 常 沈 降 9 . 墜 落 、 滾 落 1 0 . 爆 炸 ( 物 理 性 ) 1 1 . 與 有 害
物 等 之 接 觸 1 2 . 火 災 1 3 . 感 電 1 4  物 體 飛 落 1 5 . 跌 倒 1 6 . 衝 撞 1 7 . 被 撞 1 8 . 被
夾 、 被 捲 1 9 . 被 刺 、 割 、 擦 傷 2 0 . 溺 水 2 1 . 與 高 低 溫 之 接 觸 2 2 . 其 他  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

表 3   施 工 災 害 初 步 分 析 表 ( 施 工 架 拆 除 )  

         災 害 類 型  

 

 

主 要 作 業 項 目  

墜 落  

滾 落  

物 體  

飛 落  

感
電  

被 刺
割 、  

擦 傷  

被
撞  

物 體  

倒 塌  

衝
撞  

熱
危
害  

壹 、 施 工 架 工 程  

一 、 施 工 架 拆 除  

1 . 拆 除 防 塵 網  ●    ●  ●    ●  

2 . 拆 除 樓 梯  ●  ●   ●     ●  

3 . 拆 除 腳 踏 板  ●  ●   ●     ●  

4 .切 斷 牆 壁 繫 桿  ●  ●  ●  ●   ●   ●  

5 . 拆 除 施 工 架  ●  ●   ●   ●   ●  

6 .材 料 吊 運 地 面  ●  ●       ●  

註 : 災 害 類 型 如 下 ( 視 需 要 填 列 於 上 表 中 )  

1 物 體 倒 塌 2 開 挖 面 崩 塌 3 . 落 磐 4 . 異 常 出 水 5 . 可 燃 性 氣 體 ( 化 學 性 爆 炸 ) 6 .

毒 性 氣 體 7 . 異 常 氣 壓 8  異 常 沈 降 9 . 墜 落 、 滾 落 1 0 . 爆 炸 ( 物 理 性 ) 1 1 . 與 有 害
物 等 之 接 觸 1 2 . 火 災 1 3 . 感 電 1 4  物 體 飛 落 1 5 . 跌 倒 1 6 . 衝 撞 1 7 . 被 撞 1 8 . 被
夾 、 被 捲 1 9 . 被 刺 、 割 、 擦 傷 2 0 . 溺 水 2 1 . 與 高 低 溫 之 接 觸 2 2 . 其 他  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  
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表 4   施 工 災 害 初 步 分 析 表 ( 作 業 開 始 )  

               災 害 類 型  

 

主 要 作 業 項 目  

墜 落  

滾 落  

物 體  

飛 落  

感
電  

被 刺
割 、
擦 傷  

被
撞  

物 體  

倒 塌  

衝
撞  

熱
危
害  

貳 、 外 牆 貼 磚 及 油 漆 工 程  

一 、 作 業 開 始  

1 .外牆放樣作業  ●  ●       ●  

2 .鋪貼磁磚  ●  ●   ●     ●  

3 .磁磚縫抹縫作業  ●  ●   ●     ●  

4 .油漆面孔洞以水泥砂漿填補  ●  ●   ●     ●  

5 .外露鐵件塗刷紅丹漆  ●  ●   ●     ●  

6 .補土批平  ●  ●       ●  

7 .刷一底二度外牆油漆  ●  ●       ●  

註 : 災 害 類 型 如 下 ( 視 需 要 填 列 於 上 表 中 )  

1 物 體 倒 塌 2 開 挖 面 崩 塌 3 . 落 磐 4 . 異 常 出 水 5 . 可 燃 性 氣 體 ( 化 學 性 爆 炸 ) 6 .

毒 性 氣 體 7 . 異 常 氣 壓 8  異 常 沈 降 9 . 墜 落 、 滾 落 1 0 . 爆 炸 ( 物 理 性 ) 1 1 . 與 有
害 物 等 之 接 觸 1 2 . 火 災 1 3 . 感 電 1 4  物 體 飛 落 1 5 . 跌 倒 1 6 . 衝 撞 1 7 . 被 撞 1 8 .

被 夾 、 被 捲 1 9 . 被 刺 、 割 、 擦 傷 2 0 . 溺 水 2 1 . 與 高 低 溫 之 接 觸 2 2 . 其 他  

 

表 5   施 工 災 害 初 步 分 析 表 ( 作 業 完 成 )  

       災 害 類 型  

 

主 要 作 業 項 目  

墜 落  

滾 落  

物 體  

飛 落  

感
電  

被 刺
割、擦
傷  

被
撞  

物 體  

倒 塌  

衝
撞  

熱 危 害  

貳 、 外 牆 貼 磚 及 油 漆 工 程  

一 、 作 業 完 成  

1 . 磁 磚 面 覆 蓋 保 護  ●  ●   ●     ●  

2 . 完 成 油 漆 面 保 護  ●  ●   ●     ●  

3 . 清 潔 作 業  ●  ●   ●     ●  

註 : 災 害 類 型 如 下 ( 視 需 要 填 列 於 上 表 中 )  

物 體 倒 塌 2 開 挖 面 崩 塌 3 . 落 磐 4 . 異 常 出 水 5 . 可 燃 性 氣 體 ( 化 學 性 爆 炸 ) 6 .

毒 性 氣 體 7 . 異 常 氣 壓 8  異 常 沈 降 9 . 墜 落 、 滾 落 1 0 . 爆 炸 ( 物 理 性 ) 1 1 . 與 有
害 物 等 之 接 觸 1 2 . 火 災 1 3 . 感 電 1 4  物 體 飛 落 1 5 . 跌 倒 1 6 . 衝 撞 1 7 . 被 撞 1 8 .

被 夾 、 被 捲 1 9 . 被 刺 、 割 、 擦 傷 2 0 . 溺 水 2 1 . 與 高 低 溫 之 接 觸 2 2 . 其 他  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

表 6   風 險 可 能 性 分 級 參 考 基 準 ( 5 等 級 )  

半 定 量  
分 級  

可 能 性 描 述  
參 考 基 準  

作 業 頻 率  作 業 人 次  
5  幾 可 確 定  日 常 性 作 業  1 0 人 以 上  
4  極 有 可 能  經 常 性 作 業  6 - 9 人  
3  可 能  週 期 性 作 業  4 - 5 人  
2  不 太 可 能  間 歇 性 作 業  2 - 3 人  
1  幾 乎 不 可 能  偶 發 性 作 業  1 人  

 

表 7   後 果 嚴 重 度 分 級 參 考 基 準 ( 5 等 級 )  

半 定 量  

分 級  

嚴 重 度  

描 述  

參 考 基 準  

人 員 可 能 受 傷 害 狀 況  災 害 損 失  

5  災 難 性 的  1 人 以 上 死 亡 或 3 人 以 上 受 傷  停 工 1 個 月 以 上  

4  重 大  1 人 以 上 重 傷  停 工 1 週 以 上  

3  中 等  1 人 以 上 受 傷 住 院 療 養  停 工 1 天 以 上  

2  較 低  1 人 以 上 受 傷 送 醫 治 療  停 工 1 天 以 內  

1  可 忽 略 的  1 人 以 上 受 傷 工 地 包 紮 敷 藥  
現 場 清 理 後 即 可 復

工  

資 料 來 源：勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引，檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 1 年 6 月 1 日 。   
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表 8   風 險 矩 陣 ( 5 * 5 ) ( 5 等 級 )  

風 險 等 級 分 析  
可 能 性 分 級  

災 難 性 的 5  重 大 4  中 等 3  較 低 2  可 忽 略 的 1  

嚴
重
度
分
級  

幾 可 確 定 5  2 5 ( R 5 )  2 0 ( R 5 )  1 5 ( R 4 )  1 0 ( R 4 )  5 ( R 3 )  

極 有 可 能 4  2 0 ( R 5 )  1 6 ( R 4 )  1 2 ( R 4 )  8 ( R 3 )  4 ( R 2 )  

可 能 3  1 5 ( R 4 )  1 2 ( R 4 )  9 ( R 3 )  6 ( R 3 )  3 ( R 2 )  

不 太 可 能 2  1 0 ( R 4 )  8 ( R 3 )  6 ( R 3 )  4 ( R 2 )  2 ( R 1 )  

幾 乎 不 可 能 1  5 ( R 3 )  4 ( R 2 )  3 ( R 2 )  2 ( R 1 )  1 ( R 1 )  

極 高 風 險 ( 2 0 - 2 5 )    高 度 風 險 ( 1 0 - 1 6 )    中 度 風 險 ( 5 - 9 )     低 度 風
險 ( 3 - 4 )     極 低 風 險 ( 1 - 2 )  

資 料 來 源 ： 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引 ， 檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 1年 6月 1日 。  

表 9   風 險 等 級 區 分 表  

風 險 等 級  風 險 控 制 規 劃  備 註  

R 5 - 極 高 風 險  
( 風 險 評 估 值

2 0 ~ 2 5 )  

須 立 即 採 取 風 險 降 低 設 施 ，
在 風 險 降 低 前 不 應 開 始 或 繼
續 作 業 。  

不 可 接 受 風 險，對 於 重 大 及 高
度 風 險 者 須 發 展 降 低 風 險 之
控 制 設 施，將 其 風 險 降 至 中 度
以 下 。  
無 法 以 設 計 方 法 消 除 之 風
險，則 編 撰 施 工 安 全 規 範，列
出 施 工 階 段 應 辦 理 之 風 險 管
理 事 宜，依 據 施 工 實 際 需 要 編
列 施 工 廠 商 應 辦 理 之 職 業 安
全 衛 生 事 項 ， 以 妥 適 控 管 風
險。依 據 工 程 經 驗 預 擬 施 工 計
畫，據 以 擬 估 需 要 之 安 全 衛 生
設 施，依 據 法 令 規 定 繪 製 該 等
設 施 之 設 計 參 考 圖，以 提 供 施
工 廠 商 參 酌，並 依 據 其 實 際 施
工 規 劃 需 要 設 計 並 繪 製 施 工
圖 說。配 合 工 程 推 展 需 要 依 核
實 計 價 之 原 則 編 列 預 算，明 列
各 項 計 價 項 目 、 數 量 。  

R 4 - 高 度 風 險  
( 風 險 評 估 值

1 0 ~ 1 6 )  

須 在 一 定 期 限 內 採 取 風 險 控
制 設 施 ， 在 風 險 降 低 前 不 可
開 始 作 業 ， 可 能 需 要 相 當 多
的 資 源 以 降 低 風 險 ， 若 現 行
作 業 具 高 度 風 險 ， 須 儘 速 進
行 風 險 降 低 設 施 。  

R 3 - 中 度 風 險  
( 風 險 評 估 值

5 ~ 9 )  

須 致 力 於 風 險 的 降 低 ， 例 如 :  
基 於 成 本 或 財 務 等 考 量 ， 宜
逐 步 採 取 風 險 降 低 設 施 、 以
逐 步 降 低 中 度 風 險 之 比 例  
對 於 嚴 重 度 為 重 大 或 非 常 重
大 之 中 度 風 險 ， 宜 進 一 步 評
估 發 生 的 可 能 性 ， 作 為 改 善
控 制 設 施 的 基 礎  

R 2 - 低 度 風 險  
( 風 險 評 估 值

3 ~ 4 )  

暫 時 無 須 採 取 風 險 降 低 設
施 ， 但 須 確 保 現 有 防 護 設 施
之 有 效 性 。  

可 接 受 風 險 ， 需 落 實 或 強 化
現 有 防 護 設 施 之 維 修 保
養 、 監 督 查 核 及 教 育 訓 練 等
機 制  

R 1 - 極 低 風 險  

( 風 險 評 估 值
1 ~ 2 )  

不 須 採 取 風 險 降 低 設 施，但
須 確 保 現 有 防 護 設 施 之 有
效 性 。  

資 料 來 源 ： 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引 ， 檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 1年 6月 1日 。  

四 、 風 險 評 量  

計 算 風 險 值 及 所 推定之風

險等級，參考該工程內外部因

素，以評量何種等級之風險為

可接受或容忍者。建議低度以

下之風險，已依法令規定採取

適當之安全衛生設施者，可無

須再進一步處理風險，中度以

上之風險，為不可接受之風險，

應採行適當之  風險對策，將不

可接受之風險降低為可接受之

風險，實施「風險處 理 」， 在

表 9 風 險 等 級 區 分 表 將 說 明

各 風 險 評 估 值 R 5 ~ R 1之 風 險

控 制 規 劃 。  

施 工 架 組 立 及 拆 除 、 室

外 油 漆 及 貼 磚 等 2 項 施 工 項

目 ， 針 對 最 易 造 成 死 亡 的 工

安 意 外 ， 如 墜 落 滾 落 及 物 體

倒 塌 ， 實 施 風 險 評 量 ， 評 量

結 果 如 下 表 1 0 ~ 1 4所 示 。  
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表 1 0   施 工 架 組 立 工 程 風 險 評 量 表  

作 業 拆 解  危害辨識 /風險分析  風 險 評 量  

風 險 對 策  

第
一
階
作
業  

第
二
階
作
業  

作 業 內 容  

評
估
作
業
內
容  

潛
在  
危
害  

可 能 的  
災 害 狀 況  

可
能
性  

嚴
重
度  

風
險
值  

風
險
等
級  

施
工
架
工
程  

施
工
架
組
立  

1 .整 地 夯 實  

2 .放 樣 作 業  

3 . 第 一 層 施
工 架 組 立  

4 . 第 二 層 以
上 各 層 施
工 架 組 立  

5 . 安 裝 腳 踏
板  

6 . 安 裝 層 間
防 墜 網  

7 . 安 裝 牆 壁
繫桿  

8 . 安 裝 安 全
樓梯  

9 . 安 裝 帆 布
及 防 塵 網  

4  
5  
6  
7  
8  
9  

墜

落

滾

落

 

1 . 施 工 人 員 身
心 欠 佳  

2 . 未 設 置 警 示
及 防 護 措 施  

3 . 未 設 置 安 全
上 下 設 備  

4 . 工 人 未 正 確
使 用 個 人 防
護 具  

5 . 未 實 施 設 備
檢 查  

6 . 施 工 架 開 口
無 防 護  

7 .高 度 2 公 尺
以 上 高 處 作
業 ， 未 設 置
安 全 母 索  

3  5  1
5  

R
4  

1 . 使 工 人 正 確 使
用個人防護具  

2 . 施 工 架 開 口
處 使 用 護 欄
或 安 全 網 防
護  

3 . 1 . 5 公 尺 以 上
作 業 設 置 安
全 上 下 設 備  

4 . 訂 定 標 準 作
業 程 序  

5 . 使 用 扶 手 先
行 工 法  

6 . 人 員 至 施 工
架 施 工 前 依
規 定 設 置 安
全 母 索  

4  
5  
6  
7  
8  
9  

物

體

倒

塌

 

1 . 未 依 設 計 圖
說 施 作 ( 牆
壁 繫 桿 )  

2 . 施 工 架 配 件
未 確 實 裝 設
或 不 當 拆 除
( 例 如 : 交 叉
拉 桿 、 桿 件
連 接 之 插 銷
等 )  

3 . 施 工 架 承 載
面 未 平 整 並
夯 實 緊 密  

3  5  1
5  

R
4  

1 . 依 設 計 圖 說
設 置 規 定 數
量 牆 壁 繫 桿  

2 . 每 日 使 用 前 檢
查設備完整性  

3 . 在 施 作 第 一
層 施 工 架
前，須 完 成 施
工 架 承 載 面
整 平 及 夯 實  

 

表 11   施 工 架 拆 除 工 程 風 險 評 量 表  
作 業 拆 解  危 害 辨 識 /風 險 分 析  風 險 評 量  

風 險 對 策  

第
一
階
作
業  

第
二
階
作
業  

作 業  

內 容  

評
估
作
業
內
容  

潛
在  

危
害  

可 能 的  

災 害 狀 況  

可  

能  

性  

嚴  

重  

度  

風  

險  

值  

風
險
等
級  

施
工
架
工
程  

施
工
架
拆
除  

1 . 拆 除 防
塵 網  

2 . 拆 除 樓
梯  

3 . 拆 除 腳
踏 板  

4 . 切 斷 牆
壁 繫 桿  

5 . 拆 除 施
工 架  

6 . 材 料 吊
運 地 面  

1  
2  
3  
4  
5  
6  

墜
落
滾
落  
 

1 .施工人員身心欠佳  
2 .未設置警示及防護
措施  

3 .未設置安全上下設
備  

4 .工人未正確使用個
人防護具  

5 .未實施設備檢查  
6 .施工架開口無防護  

3  5  
1
5  

R
4  

1.使工人正確使用個
人防護具 

2.施工架開口處使用
護欄或安全網防護 

3.1.5 公尺以上作業
設置安全上下設備 

4.訂定標準作業程序 
5.使用扶手先行工法 

4  
5  

物
體
倒
塌  

1 .拆除時未依拆除步
驟實施  

2 .施工架配件未確實
裝 設 或 不 當 拆 除
(例如 :交叉拉桿、桿
件連接之插銷等 )  

3 .施工架承載面未平
整並夯實緊密  

3  5  
1
5  

R
4  

1.依設計圖說設置規
定數量牆壁繫桿 

2.每日使用前檢查設
備完整性 

3.在施作第一層施工
架前，須完成施工
架承載面整平及夯
實 

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  
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表 1 2   施 工 架 拆 除 工 程 風 險 評 量 表  

作 業 拆 解  
危 害 辨 識 /風 險 分

析  
風 險 評 量  

風 險 對 策  

第
一
階
作
業  

第
二
階
作
業  

作 業 內
容  

評 估
作 業
內 容  

潛
在  

危
害  

可 能 的  

災 害 狀 況  

可  

能  

性  

嚴  

重  

度  

風  

險  

值  

風
險
等
級  

施
工
架
工
程  

施
工
架
拆
除  

1 . 拆 除
防 塵
網  

2 . 拆 除
樓 梯  

3 . 拆 除
腳 踏
板  

4 . 切 斷
牆 壁
繫 桿  

5 . 拆 除
施 工
架  

6 . 材 料
吊 運
地 面  

1  
2  
3  
4  
5  
6  

墜
落
滾
落  

 

1 . 施 工 人 員
身 心 欠 佳  

2 . 未 設 置 警
示 及 防 護
措 施  

3 . 未 設 置 安
全 上 下 設
備  

4 . 工 人 未 正
確 使 用 個
人 防 護 具  

5 . 未 實 施 設
備 檢 查  

6 . 施 工 架 開
口 無 防 護  

3  5  
1
5  

R 4  

1 . 使 工 人 正 確
使 用 個 人 防
護 具  

2 . 施 工 架 開 口
處 使 用 護 欄
或 安 全 網 防
護  

3 . 1 . 5 公 尺 以 上
作 業 設 置 安
全 上 下 設 備  

4 . 訂 定 標 準 作
業 程 序  

5 . 使 用 扶 手 先
行 工 法  

4  
5  

物
體
倒
塌  

1 . 拆 除 時 未
依 拆 除 步
驟 實 施  

2 . 施 工 架 配
件 未 確 實
裝 設 或 不
當 拆 除 ( 例
如 : 交 叉 拉
桿、桿 件 連
接 之 插 銷
等 )  

3 . 施 工 架 承
載 面 未 平
整 並 夯 實
緊 密  

3  5  
1
5  

R 4  

1 . 依 設 計 圖 說
設 置 規 定 數
量 牆 壁 繫 桿  

2 . 每 日 使 用 前
檢 查 設 備 完
整 性  

3 . 在 施 作 第 一
層 施 工 架
前 ， 須 完 成 施
工 架 承 載 面
整 平 及 夯 實  

 

表 1 3   外 牆 貼 磚 及 油 漆 工 程 作 業 開 始 風 險 評 量 表  

作 業 拆 解  
危 害 辨 識 /風 險 分

析  
風 險 評 量  

風 險 對 策  

第
一
階
作
業  

第
二
階
作
業  

作 業 內 容  

評
估
作
業
內
容  

潛
在  

危
害  

可 能 的  

災 害 狀 況  

可  

能  

性  

嚴  

重  

度  

風  

險  

值  

風
險
等
級  

外
牆
貼
磚
及
油
漆
工
程  

作
業
開
始  

1 . 外 牆 放 樣
作 業  

2 .鋪 貼 磁 磚  

3 . 磁 磚 縫 抹
縫 作 業  

4 . 油 漆 面 孔
洞 以 水 泥
砂 漿 填 補  

5 . 外 露 鐵 件
塗 刷 紅 丹
漆  

6 .補 土 批 平  

7 . 刷 一 底 二
度 外 牆 油
漆  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

墜
落  

滾
落  

1 . 施 工 人 員 身
心欠佳  

2 . 未 設 置 警 示
及防護措施  

3 . 未 設 置 安 全
上下設備  

4 . 工 人 未 正 確
使 用 個 人 防
護具  

5 . 未 實 施 設 備
檢查  

6 . 施 工 架 開 口
無防護  

3  5  
1

5  

R

4  

1 . 使 工 人 正 確 使
用個人防護具  

2 . 施 工 架 開 口 處
使 用 護 欄 或 安
全網防護  

3 . 1 . 5 公尺以上作
業 設 置 安 全 上
下設備  

4 . 訂 定 標 準 作 業
程序  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。   
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表 1 4   外 牆 貼 磚 及 油 漆 工 程 作 業 完 成 風 險 評 量 表  

作 業 拆 解  
危 害 辨 識 /風 險 分

析  
風 險 評 量  

風 險 對 策  

第
一
階
作
業  

第
二
階
作
業  

作 業 內 容  

評 估
作 業
內 容  

潛
在  

危
害  

可 能 的  

災 害 狀 況  

可  

能  

性  

嚴  

重  

度  

風  

險  

值  

風
險
等
級  

外
牆
貼
磚
及
油
漆
工
程  

作
業  

完
成  

1 .磁 磚 面 覆
蓋 保 護  

2 .完 成 油 漆
面 保 護  

3 .清 潔 作 業  

1  

2  

3  

墜
落
滾
落  

1 . 施 工 人 員 身
心 欠 佳  

2 . 未 設 置 警 示
及 防 護 措 施  

3 . 未 設 置 安 全
上 下 設 備  

4 . 工 人 未 正 確
使 用 個 人 防
護 具  

5 . 未 實 施 設 備
檢 查  

6 . 施 工 架 開 口
無 防 護  

3  5  
1

5  
R 4  

1 . 使 工 人 正
確 使 用 個
人 防 護 具  

2 . 施 工 架 開
口 處 使 用
護 欄 或 安
全 網 防 護  

3 . 1 . 5 公 尺
以 上 作 業
設 置 安 全
上 下 設 備  

4 . 訂 定 標 準
作 業 程 序  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

在 上 述 表 1 0 ~ 1 4 中 風 險

評 量 結 果 ， 墜 落 滾 落 及 物 體

倒 塌 之 風 險 等 級 為 R 4， 屬 於

高 度 風 險，依 表 8之 風 險 等 級

區 分 表 說 明 ， 對 於 重 大 及 高

度 風 險 者 須 發 展 降 低 風 險 之

控 制 設 施 ， 將 其 風 險 降 至 中

度 以 下，故 需 採 行 風 險 對 策 ，

在 表 1 0 ~ 1 3 風 險 對 策 欄 位 就

是 須 採 行 降 低 風 險 之 作 法 ，

將 R 4 ( 高 度 風 險 ) 降 低 為

R 3 (中 度 風 險 )以 下，才 可 使 施

工 人 員 繼 續 施 工 ， 以 減 少 工

安 危 害 並 保 障 工 人 安 全 。  

五 、 風 險 對 策  

對 不 可 接 受 之 風 險 ， 如

人 員 自 高 處 墜 落 滾 落 及 物 體

倒 塌 崩 塌 等 危 害 ， 應 擬 定 風

險 對 策 ， 將 風 險 控 制 在 最 低

合 理 可 行 範 圍 ， 以 有 效 提 升

施 工 安 全 。  

風 險 對 策 之 類 型 及 採 行

之 優 先 順 序 ， 依 序 為 ： 消 除

風 險、降 低 風 險、工 程 控 制 、

管 理 控 制 、 個 人 防 護 具 等 。

應 指 定 風 險 對 策 之 負 責 人 員

於 期 限 內 完 成 。 應 擬 定 風 險

處 理 計 畫 ， 並 追 蹤 、 管 制 風

險 對 策 之 執 行 狀 況 及 成 效 ，

當 發 現 風 險 對 策 無 法 有 效

將 風 險 控 制 在 可 接 受 範 圍

或 衍 生 出 新 的 風 險 時，應 實

施 再 評 估 ， 以 研 擬 適 當 之 對

策 因 應 。  
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表 1 5   營 造 工 程 研 擬 處 理 風 險 與 改 善 機 會 之 措 施 類 型  

主 要 項  次 要 項  細 部 要 項   控 制 方 式  

工 程 安
全  

本 質 安 全  

施 工 環 境   

1 . 消 除 風 險  

2 . 降 低 風 險  

工 程 設 計   

工 法 、 工 序   

預 算 、 工 期   

機 械 / 設 施
安 全  

機 械 設 備 安 全 防 護   1 . 風 險 隔 離  

2 . 工 程 控 制  安 全 衛 生 設 施   

施 工 安 全 管
理  

施 工 安 全 計 畫   

管 理 控 制  

管 理 組 織 及 人 員   

安 全 規 章   

協 議 組 織   

安 全 作 業 標 準   

教 育 訓 練   

危 險 物 有 害 物 管 理   

緊 急 應 變 計 畫   

急 救 及 醫 療 體 系   

自 動 檢 查   

個 人 防 護    防 護 具 使 用  

資 料 來 源 ： 勞 動 部 職 業 安 全 衛 生 署 營 造 工 程 風 險 評 估 技 術 指 引 ， 檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 1年 6月 1日 。  

在 營 造 工 程 風 險 處 理 對

策 ， 優 先 採 行 順 序 如 下 5：  

(一 )消 除風險 －採用安全

性較高之工程設計，以從源

頭消除風險。  

(二 )降 低 (替 代 )風 險 － 無

法 以 設 計 消 除 之 風 險，採 用

較 安 全 之 施 工 方 法 或 改 變

施 工 順 序 ， 以 改 變 風 險 類

型 、 降 低 風 險 程 度 及 ( 或 )

其 影 響 範 圍 。  

(三 )工 程 控 制 － 以 安 全 防

護 設 施 將 風 險 隔 離 或 中 斷

風 險 作 用，達 到 防 止 災 害 之

效 果 。  

( 四 ) 管 理 控 制 － 訂 定 安

全 衛 生 作 業 標 準 、 實 施 教

育 訓 練 、 資 格 管 理 、 自 主

檢 查 等 措 施 ， 以 維 持 施 工

之 安 全 狀 況 。  

( 五 ) 防 護 具 - 無 法 以 上 述

方 式 達 到 安 全 施 工 之 目 的

者，應 依 據 風 險 狀 況，正 確

使 用 個 人 防 護 具 。  

結語與建議  

本營造工程風險評估分析

結果，期能提供國軍工程主辦

機關、監造單位和施工廠商作

為參考，藉由風險評估找出哪

些風險因子對建築裝修工程有

較大的影響及哪些考量項目通

常較會被忽略的影響，其相關

單位應正視並設法針對未考量

完善項目作業作檢討，以有效

降低承攬廠商於施工災害之風

險及避免施工災害增加成本，

以提高施工作業人員之安全，

如下：  

5  C N S 4 5 0 0 1 ： 2 0 1 8  之 「 8 . 1 . 2 消 除 危 害 及 降 低 職 業 安 全 衛 生 風 險 」 載 為 ：
組 織 應 依 下 列 管 制 層 級 ， 建 立 、 實 施 並 維 持 消 除 危 害 及 降 低 職 業 安 全 衛 生
風 險 之 過 程 。  
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一 、 利 用 工 法 及 分 析 作

業 中 之 安 全 風 險 ， 提 供 工 程

主 辦 機 關 、 監 造 單 位 和 施 工

廠 商 考 慮 各 工 項 所 存 在 之 風

險 因 子 ， 以 有 效 降 低 承 攬 廠

商 施 工 災 害 之 風 險 。  

二 、 主 要 將 施 工 架 組 立

及 拆 除、室 外 油 漆 及 貼 磚 等 2

項 施 工 項 目 做 工 程 二 階 拆 解

及 風 險 矩 陣 ， 了 解 裝 修 工 程

施 工 風 險 評 估 之 優 先 指 數 及

權 重 關 係 ， 依 循 施 工 作 業 流

程 中 找 可 能 發 生 風 險 存 在 ，

風 險 評 估 帶 給 工 程 施 工 人 員

及 應 用 完 善 安 全 施 工 設 施 結

合 ， 以 有 效 建 立 施 工 全 面 安

全 ， 達 到 正 確 的 預 防 作 為 。  

三 、 經 由 風 險 類 型 及 風

險 處 理 方 法 提 出 有 效 及 實 際

因 應 對 策 ， 以 供 後 續 工 程 主

辦 機 關 、 監 造 單 位 和 施 工 廠

商 於 營 區 裝 修 工 程 施 作 時 ，

做 更 完 善 整 體 規 劃 之 參 考 及

應 用 。  

四 、 風 險 評 估 的 項 目 及

作 業 內 容 可 依 據 每 項 工 法 難

易 度 而 有 所 變 化 ， 藉 由 不 同

工 法 所 評 估 量 化 出 的 危 害 類

別 及 預 防 對 策 ， 建 議 可 納 入

後 續 施 工 時 的 安 全 衛 生 管 理

計 畫 ， 並 於 自 主 管 理 模 式 中

逐 一 加 以 落 實 管 制 ， 達 成 工

程 零 災 害 。  

五 、 每 位 勞 工 均 代 表 一

個 家 庭 ， 而 「 零 事 故 、 零 災

害 」 僅 是 最 基 本 的 要 求 ， 唯

有 在 安 全 前 提 下 尊 重 生 命 ，

才 能 永 續 經 營 共 存 共 榮 ， 共

同 打 造 優 質 的 工 安 環 境 ， 因

為 我 們 相 信 「 安 全 是 最 好 的

投 資 ， 意 外 是 最 貴 的 成 本 」。 

六 、 最 後 建 議 施 工 人 員

在 高 度 1 . 5公 尺 以 上 施 工 架 或

移 動 式 施 工 架 上 作 業 時 ， 一

定 要 配 戴 全 身 背 負 式 安 全 帶

及 安 全 帽 ， 並 將 全 身 背 負 式

安 全 帶 勾 掛 於 施 工 架 上 ， 且

全 身 背 負 式 安 全 帶 須 符 合 職

業 安 全 衛 生 法 C N S 1 4 2 5 3 規

範 ， 才 能 確 實 保 障 施 工 人 員

在 高 處 作 業 之 安 全 ， 另 一 方

面 營 造 工 地 職 安 人 員 要 求 施

工 人 員 至 高 處 作 業 前 ， 依 規

定 配 戴 個 人 防 護 具 ， 並 要 求

工 人 實 施 酒 測 及 踩 平 衡 木 ，

以 確 認 人 員 當 日 身 體 狀 況 ，

是 否 適 合 高 處 作 業 之 工 項 ，

以 有 效 減 少 工 安 意 外 ， 相 信

落 實 上 述 工 作 就 能 減 少 高 處

作 業 墜 落 意 外 發 生 頻 率 ， 並

達 到 零 職 災 工 地 。  
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王 禹 景 中 校  

邊 坡 之 安 全 性 檢 查 初 探  

提 要  

一、臺 灣 隨 著 經 濟 發 展，山 坡 地 過 度 開 發，導 致 邊 坡 災 害

時 有 所 聞。而 其 基 本 原 因 可 以 分 為 地 質、地 形、環 境

及 人 為 因 素 等 四 大 類，但 學 理 上 講 邊 坡 達 到 穩 定，必

是 下 滑 驅 動 力 小 於 阻 抗 力，所 以 邊 坡 穩 定，表 現 於 如

何 減 少 驅 動 力 及 增 加 阻 抗 力 這 兩 方 面 。  

二、為 積 極 管 理 山 坡 地，防 範 邊 坡 災 害 從 政 府 法 令 沿 革 可

見 隨 著 時 期 之 演 進，管 制 方 式 已 由 鬆 漸 嚴 之 情 況。並

明 確 律 定 邊 坡 維 護 義 務 人 及 推 行 坡 地 社 區 公 共 安 全

檢 查 ， 期 望 早 期 發 現 徵 兆 ， 以 減 少 災 害 發 生 機 率 。  

三 、 邊 坡 安 全 檢 查 評 估 過 程 易 受 填 寫 人 員 認 知 差 異 所 影

響，故 應 於 各 題 目 答 案 選 項 文 字 敘 述 後，加 入 相 關 圖

例 作 為 判 斷 參 考，統 一 填 寫 人 員 標 準，應 可 有 效 提 升

判 斷 精 度 。  

 

關 鍵 字 ： 邊 坡 災 害 、 坡 地 社 區 公 共 安 全 檢 查 、 安 全

檢 查 評 估  

 

前 言  

臺 灣 有 四 分 之 三 為 山 坡

地 ， 位 於 歐 亞 板 塊 與 菲 律 賓

板 塊 交 界 處 ， 板 塊 間 相 互 運

動 頻 頻 發 生 ， 導 致 地 質 環 境

破 碎 且 複 雜 ， 地 震 頻 繁 ， 平

均 1 7年 一 次 危 害 性 大 地 震 1，

加 上 位 於 西 太 平 洋 颱 風 區 ，

雨 量 是 世 界 平 均 雨 量 的 2 . 5

倍 2， 基 此 ， 地 震 、 颱 風 、 水

災 及 山 坡 地 災 害 不 斷 ； 另 外

隨 著 經 濟 發 展 ， 山 坡 地 開 發

是 不 可 避 免 之 事，山 區 道 路，

山 坡 地 住 宅 區 因 應 而 生 ， 造

成 山 坡 地 過 度 發 展 ， 在 天 然

環境欠佳及山坡地不當開發，

導致邊坡災害時有所聞，尤 其

每 年 的 防 汛 期 之 颱 風 ， 帶 來

山 區 大 量 豪 雨 及 豪 大 雨 ， 土

石 因 而 鬆 動 傾 洩 而 下 ， 肇 生

多 起 土 石 流 災 害 ， 影 響 居 民

1  廖 瑞 堂 ， 探 索 山 坡 地 -坡 地 安 全 的 故 事 ， 中 興 工 程 科 技 發 展 基 金 會 ， 西
元 2 0 1 0 年 4 月 ， 第 4 頁 。  

2  同 註 1。  
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生 命 財 產 安 全 ， 就 過 去 6 0年

來 臺 灣 的 1 0次 重 大 邊 坡 災 害 ，

就 奪 走 了 六 百 多 條 人 命 ！ 3  

為 探 討 坡 地 安 全 情 形 ，

將 常 見 坡 地 災 害 分 類 ， 探 究

其 形 成 原 因 ， 引 入 目 前 國 內

坡 地 管 理 有 許 多 的 檢 查 評 分

表 及 國 軍 現 行 山 坡 地 水 土 保

持 設 施 安 全 自 行 檢 查 表 ， 對

邊 坡 現 況 及 各 式 工 程 邊 坡 進

行 評 估 分 級，作 為 修 復 對 策、

維 護 、 管 理 參 考 之 依 據 ， 確

保 坡 地 結 構 安 全 及 維 持 正 常

功 能 。  

 

邊坡災害類型與基本原因  

一 、 常 見 邊 坡 災 害 類 型  

山 坡 地 的 地 形 、 地 質 條

件 、 水 文 、 地 震 等 條 件 的 相

互 作 用 ， 容 易 發 生 相 當 多 樣

化 的 邊 坡 破 壞 模 式 。 國 際 間

最 常 採 用 的 分 類 標 準 ， 係 根

據 v a r n e s ( 1 9 7 8 )所 提 出 ， 邊

坡 破 壞 模 式 主 要 可 分 為 1 .墜

落 型 破 壞 ( f a l l )； 2 .傾 覆 型 破

壞 ( t o p p l e ) ； 3 .滑 動 型 破 壞

( s l i d e ) ； 4 . 側 落 型 破 壞

( l a t e r a l  s p r e a d s )； 5 .流 動 型

破 壞 ( f l o w ) ； 6 . 複 合 型

( c o m p l e x ) 4， 其 邊 坡 破 壞 模

式 如 下 表 1。  

表 1  邊 坡 破 壞 模 式  

運 動 種 類  

T y p e  o f  M o v e m e n t  

物 質 種 類 ( T y p e  o f  m a t e r i a l )  

基 岩  

B e d r o c k  

工 程 土 壤 E n g i n e e r i n g  S o i l s  

粗 粒 為 主  細 粒 為 主  

墜 落 F a l l s  
岩 石 墜 落  

R o c k  F a l l  

岩 屑 墜 落  

D e b r i s  F a l l  

土 墜 落  

E a r t h  F a l l  

傾 覆 T o p p l e s  
岩 石 傾 覆  

R o c k  T o p p l e  

岩 屑 傾 覆  

D e b r i s  T o p p l e  

土 傾 覆  

E a r t h  T o p p l e  

滑 動  

S l i d e s  

轉 動  

R o t a t i o n a l  

岩 石 崩 移  

R o c k  S l u m p  

岩 屑 崩 移  

D e b r i s  S l u m p  

土 崩 移  

E a r t h  S l u m p  

移 動  

T r a n s l a t i o n a l  

岩 塊 滑 動  

R o c k  B l o c k  

S l i d e  

岩 石 滑 動
R o c k  S l i d e  

岩 屑 塊 滑 動  

D e b r i s  B l o c k  

S l i d e  

岩 屑 滑 動
D e b r i s  S l i d e  

土 塊 滑 動  

E a r t h  B l o c k  

S l i d e  

土 滑 動 E a r t h  

S l i d e  

側 落 L a t e r a l  S p r e a d s  
岩 石 側 落  

R o c k  S p r e a d  

岩 屑 側 落  

D e b r i s  S p r e a d  

土 側 落  

E a r t h  

S p r e a d  

流 動 F l o w s  

岩 石 流 動
R o c k  F l o w  

( D e e p  C r e e p )  

岩 屑 流 動
D e b r i s  F l o w  

土 流 動 E a r t h  

F l o w  

複 合 運 動 C o m p l e x  複 合 兩 種 或 兩 種 以 上 之 運 動 方 式  

資 料 來 源 ：  D . J . v a r n e s , " S l o p  M o v e r m e n t  T y p e  A n d  P r o c e s s  I n  

L a n d s l i d e : A n a l y s i s  a n d  c o n t r o l ( S u h u s t e r  e d s ) , " S p e c i a l  

r e p o r t 1 7 6 , T r a n s p o r t a t i o n  R e s e a r c h  B o a r d  W a s h i n g t i n  

D . C . , 1 1 - 3 3 , 1 9 7 8 .  

3  方 仲 欣 ，〈 工 程 邊 坡 的 健 康 管 理 〉《 科 學 發 展 》， 第 5 7 1 期 ， 西 元 2 0 2 0

年 7 月 ， 第 4 0 - 4 1 頁  
4 D . J . v a r n e s , " S l o p  M o v e r m e n t  T y p e  A n d  P r o c e s s  I n  L a n d s l i d e : A n a l y s i s  

a n d  c o n t r o l ( S u h u s t e r  e d s ) , " S p e c i a l  r e p o r t 1 7 6 , T r a n s p o r t a t i o n  

R e s e a r c h  B o a r d  W a s h i n g t i n  D . C . , 1 1 - 3 3 , 1 9 7 8 .  



 

25 

第 
1 
5 
9 
期 

陸軍工兵半年刊 

(一 )墜 落 型 破 壞 ( f a l l )  

係 指 陡 峭 邊 坡 因 弱 面

發 達 裂 痕 加 大，致 使 坡 體 之

岩 塊、礫 石 剝 離 或 固 結 度 低

的 土 砂 礫 等，由 坡 面 上 掉 落

的 現 象。5在 邊 坡 的 坡 緣 處 ，

當 岩 土 體 被 陡 傾 得 不 連 續

面 分 割 或 懸 空 的 塊 體，或 者

鬆 脫 的 土 壤 脫 離 母 體，並 以

墬 落 (自 由 落 體 )、 跳 躍 或 滾

動 的 方 式，向 坡 腳 掉 落 的 現

象，稱 為 落 石 ；其 規 模 相 差

懸 殊，有 非 常 大 規 模 的， 也

有 小 型 塊 石 的 崩 落 。 6 一 般

多 發 生 於 較 陡 的 岩 石 邊 坡 ，

因 環 境 因 素 如 暴 雨、強 震 之

影 響，造 成 大 小 不 一 的 岩 塊

自 上 至 下 崩 落。易 產 生 落 石

的 岩 層 必 然 具 有 不 良 地 質

材 料 及 地 質 構 造。例 如 膠 結

不 良、節 理 發 達，造 成 弱 面

發 育 進 而 切 割 岩 體，導 致 落

石 之 發 生。硬 岩 下 含 軟 弱 層

時 亦 可 能 發 生 這 種 現 象。此

外，近 乎 直 立 的 土 坡，由 於

缺 乏 側 向 支 撐，形 成 坡 頂 張

力 裂 縫 並 逐 漸 向 下 發 育，亦

可 能 導 致 崩 落 之 發 生 。 7  

(二 )傾 覆 型 破 壞 ( t o p p l e )  

落 石 體 系 以 塊 狀 為

主，而 傾 翻 體 則 是 以 板 狀 為

主。傾 覆 的 發 生 係 由 陡 傾 或

直 立 的 板 狀 岩 體，或 柱 狀 的

塊 體 組 成 的 邊 坡，在 自 重 的

長 期 作 用 下，從 坡 體 的 前 緣

向 臨 空 的 方 向 首 先 產 生 傾

斜、彎 曲，然 後 折 斷、翻 倒 ，

最 後 以 滾 落 的 方 式，堆 積 在

坡 腳 處 。 8 高 角 度 逆 向 坡 地

層 中，當 土 石 或 岩 塊 過 度 傾

斜 致 使 重 心 延 線 超 過 塊 體

基 部，即 因 自 重 產 生 驅 動 力

距 而 發 生 傾 覆。於 岩 體 大 型

繞 曲 變 形 前，其 滑 動 驅 動 力

需 大 於 地 層 間 剪 力 強 度，屬

各 地 層 間 產 生 滑 動，繼 而 產

生 傾 覆 破 壞 。 9  

(三 )滑 動 型 破 壞 ( s l i d e )  

邊 坡 滑 動 主 要 為 坡 體

之 破 壞 土 石 產 生 移 動，一 般

可 分 為 轉 動 和 移 動 兩 類，在

邊 坡 滑 動 量 體 少 的 情 況 下 ，

稱 為 崩 移， 例 如：岩 屑 崩 移

及 土 體 崩 移。在 滑 動 量 體 多

的 情 況 下 稱 為 滑 移，如 岩 體

滑 移 及 土 體 滑 移。 1 0 滑 動 的

5  廖 瑞 堂 、 陳 昭 維 、 吳 澤 雄 、 鄒 鄭 翰 、 呂 嘉 豪 、 高 振 誠 、 陳 御 崇 ，〈 山 坡
地 監 測 準 則 〉《 中 華 民 國 大 地 工 程 學 會 》， 2 0 1 7 年 3 月 ， 第 1 - 1 頁 。  

6  潘 國 樑 ，《 山 坡 地 的 地 質 分 析 與 有 效 防 災 》 (臺 北 ： 科 技 圖 書 股 份 有 限
公 司 ,初 版 ， 2 0 0 7 年 )， 第 3 9 頁 。  

7  吳 淵 洵 、 周 南 山 ,  〈 臺 灣 山 區 道 路 邊 坡 災 害 搶 修 處 理 工 法 之 探 討 〉《 臺
灣 公 路 工 程 》， 第 3 2 卷 第 1 2 期 ， 2 0 0 6 年 6 月 ， 6 頁 。  

8  同 註 6， 第 4 2 頁 。  
9  李 維 峰 、 廖 洪 鈞 、 廖 瑞 堂 、 劉 桓 吉 、 葉 啟 輝 、 梁 樾 、 李 三 畏 、 顏 召 宜 、
賴 盈 如 ，〈 山 區 道 路 邊 坡 崩 塌 防 治 工 法 最 佳 化 研 究 (一 )〉《 財 團 法 人 臺 灣
營 建 研 究 院 》， 2 0 0 3 年 1 2 月 1 0 日 ， 第 2 2 頁 。  

1 0  同 註 5。  
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規 模 比 崩 塌 還 大，單 一 滑 動

體 所 牽 動 的 範 圍 較 廣，並 且

具 有 明 顯 的 滑 動 面，滑 動 體

即 在 滑 動 面 上 發 生 剪 切 滑

動。滑 動 之 後 ，滑 動 體 即 發

生 變 形 及 解 體，但 是 局 部 仍

可 發 現 岩 土 層 的 原 來 結 構 ；

不 像 崩 塌 的 崩 塌 體 會 產 生 整

體 潰 散，依 據 滑 動 面 的 形 狀，

滑 動 可 分 成 弧 形 滑 動 及 平 面

型 滑 動 兩 種 。 1 1 岩 體 或 土 體

於 失 穩 作 用 下 ， 沿 破 壞 面 發

生 滑 動。滑 動 面 可 能 為 平 面、

圓 弧 面 或 不 規 則 面 。 多 發 生

於 岩 屑 、 岩 堆 、 軟 弱 土 壤 等

不 良 地 層 或 傾 向 於 坡 面 ， 地

層 間 含 有 軟 弱 夾 層 之 地 質 構

造，因 道 路 開 挖 出 現 自 由 端

而 發 生 破 壞。例 如 岩 坡 之 順

向 層 破 壞 或 土 坡 之 圓 弧 破

壞 等 。 1 2  

( 四 ) 側 移 型 破 壞 ( l a t e r a l  

s p r e a d s )  

為 土 壤 或 岩 體 發 生 漸

次 逐 步 擴 展 之 側 向 運 動 而

導 致 崩 塌 破 壞。如 發 生 於 複

合 地 層 時，可 能 因 下 層 黏 土

質 材 料 吸 水 軟 化 或 粉 土 石

材 受 振 動 液 化 或 塑 性 流 動

等，而 牽 動 上 層 土 岩 體 產 生

斷 裂 下 陷 或 側 移，且 一 般 並

無 明 顯 之 剪 力 破 壞 面 或 塑

性 流 區 。 1 3  

(五 )流 動 型 破 壞 ( f l o w )  

主 要 為 鬆 散 土 壤 或 岩

體，無 論 含 水 狀 況 如 何， 當

其 破 壞 情 形 有 如 液 體 流 動

之 破 壞 型 態，如 岩 屑 或 土 壤

之 流 動 破 壞。其 流 動 體 與 圍

岩 間 有 時 有 明 顯 之 接 觸 面

或 僅 唯 一 層 可 塑 性 之 流 動

帶，其 運 動 速 度 變 化 可 由 不

易 察 覺 之 蠕 動 潛 移 到 快 速

的 岩 屑 崩 流， 如 泥 流、土 流

或 土 石 流 等。 1 4 道 路 上 邊 坡

之 岩 體 或 土 體 於 環 境 因 素

影 響 下 產 生 流 動 之 狀 態。流

動 型 式 包 括 乾 流 及 濕 流 。 1 5

臺 灣 山 區 道 路 邊 坡 常 見 者

多 為 暴 雨 浸 潤 及 沖 刷 所 誘

發 的 破 壞，惟 有 時 亦 可 能 因

上 邊 坡 之 溪 谷 或 溝 渠 水 位

暴 漲 溢 流 沖 刷 引 致 坡 體 坍

塌 與 水 混 合 而 形 成 者。 1 6 土

石 流 係 指 泥 、 砂 、 礫 及 巨 石

等 物 質 與 水 之 混 合 物 ， 在 豪

大 雨 期 間，因 重 力 作 用 為 主，

水 流 作 用 為 輔 之 高 濃 度 流 動

體 ， 在 谷 地 向 下 游 流 動 。 1 7  

1 1  同 註 6， 第 4 4 - 4 5 頁 。  
1 2  同 註 7， 第 8 頁 。  
1 3  同 註 9。  
1 4  同 註 9， 第 2 3 頁 。  
1 5  A b r a m s o n，L . W .，L e e，T . S .，S h a r m a，S，B o y c e . G . M .，“ S l o p e  S t a b i l i t y  

a n d  S t a b i l i z a t i o n  M e t h o d s ”， 2 n d  E d i t i o n， J o h n  W i l e y  &  S o n s， I n c，
N e w  Y o r k， 2 0 0 2 .  

1 6  同 註 1 2， 第 8 頁 。  
1 7  同 註 9。  
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表 2   邊 坡 破 壞 因 子  

地 質  地 形  環 境  人 為  

1 .脆 弱 物 質  1 .構 造 抬 升  1 .強 烈 降 雨  1 .坡 趾 開 挖  

2 .敏 感 物 質  2 .河川侵蝕坡 趾  2 .快 速 雪 溶  2 .坡 頂 加 載  

3 .風 化 物 質  3 .坡浪侵蝕坡 趾  3 .長 期 性 大 雨  3 .含 水 層 下 降  

4 .受 剪 切 物 質  4 .冰河侵蝕坡 趾  4 .地 下 水 降 低  4 .伐 林  

5 .節 理 或 裂 縫  5 .側 蝕  5 .地 震  5 .灌 溉  

6 .岩體不連續面的位態不良  6 .洞 穴 侵 蝕  6 .火 山 噴 發  6 .採 礦  

7 .構造不連續 的位態 不良  7 .坡頂加載負 荷  7 .融 冰  7 .人 為 震 動  

8 .滲透率明顯 差異  8 .去 除 植 生  8 .氣候快速變 遷  8 .公共設施漏 水  

資 料 來 源 ： D . M .  C r u d e n  a n d  D . J .  v a r n e s  , " L a n d s l i d e  t y p e s  a n d  

p r o c e s s e s " ,  L a n d s l i d e  :  I n v e s t i g a t i o n  a n d  M i t i g a t i o n , p . 3 6 - 9 0 , 1 9 9 6  

(六 )複 合 型 ( c o m p l e x )  

邊 坡 破 壞 如 為 上 述 各

類 型 先 後 或 同 時 發 生 之 破 壞

即為複合型。  

二 、 邊 坡 災 害 基 本 原 因  

(一 )災 害 基 本 原 因  

C r u d e n 等 人 ( 1 9 9 6 ) 1 8

將 邊 坡 破 壞 因 子 按 地 質、地

形、環 境 及 人 為 因 素 之 影 響

分 為 四 類，詳 如 邊 坡 破 壞 因

子 表 (表 2 )。  

概 言 之 ， 邊 坡 由 岩 土

材 料 組 成，重 力 是 決 定 邊 坡

穩 定 性 的 根 本 因 素。由 於 邊

坡 表 面 傾 斜 ， 坡 體 材 料 (岩 /

土 體 )在 重 力 的 作 用 下 ， 平

行 於 坡 面 的 分 力 使 岩 /土 體

受 到 向 下 的 剪 應 力，斜 坡 愈

陡 峭，剪 應 力 愈 大。至 於 阻

止 岩 /土 體 下 滑 的 抵 抗 力，則

來 自 剪 力 強 度，由 凝 聚 力 與

摩 擦 力 組 成。如 果 各 種 不 利

因 素 的 作 用 造 成 (潛 在 滑 動

面 的 )剪 應 力 大 於 剪 力 強 度，

破 壞 了 平 衡 條 件 ， 邊 坡 上 的

岩 /土 體 就 會 崩 塌 破 壞。邊 坡

在 多 種 不 利 因 素 的 作 用 下 ，

例 如 長 期 風 化 作 用 可 能 導

致 岩 石 土 壤 強 度 降 低、坡 體

受 到 超 過 設 計 標 準 的 外 力

作 用 等，都 可 能 造 成 坡 體 內

的 剪 力 強 度 降 低 或 剪 應 力

增 加。一 旦 下 滑 驅 動 力 大 於

抵 抗 力 時，邊 坡 終 將 失 去 穩

定 破 壞 。一 般 而 言，邊 坡 設

計 時 必 須 輔 以 穩 定 分 析，使

符 合 最 小 安 全 係 數 要 求 。 1 9  

(二 )學 理 分 析  

邊 坡 穩 定 設 計 方 法

可 分 為 容 許 應 力 設 計 法 、

性 能 設 計 法 與 可 靠 度 設 計

法 ， 設 計 邊 坡 及 其 地 工 設

施 時 ， 可 選 擇 其 中 一 種 方

法 進 行 分 析 與 計 算 。 選 用

1 8  D . M .  C r u d e n  a n d  D . J .  v a r n e s  ， " L a n d s l i d e  t y p e s  a n d  p r o c e s s e s "，  

L a n d s l i d e  :  I n v e s t i g a t i o n  a n d  M i t i g a t i o n ， p . 3 6 - 9 0， 1 9 9 6  
1 9  同 註 3。  
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表 3   邊 坡 長 久 性 及 臨 時 性 安 全 係 數 ( F S )  

長 久 性 (設 計 使 用 年 限 )  

常 時  F S≧ 1 . 5  

設 計 地 震  F S≧ 1 . 1  

高 水 位  F S≧ 1 . 2  

臨 時 性 (施 工 中 )  

常 時  F S≧ 1 . 2  

設 計 地 震  F S≧ 1 . 0  

高 水 位  F S≧ 1 . 1  

資 料 來 源 ： 交 通 部 頒 布 ，《 公 路 邊 坡 工 程 設 計 規 範 》（ 臺 北 市 ： 交 通 部 ，
西 元 2 0 1 5年 1 2月 ）， 第 1 1頁 。  

容 許 應 力 法 時 ， 依 據 整 體

安 全 係 數 檢 核 穩 定 性 。 常

見 的 一 般 邊 坡 長 久 性 及 臨

時 性 安 全 係 數 要 求 如 表 3。

選 用 性 能 設 計 法 時 ， 依 據

分 項 係 數 檢 核 穩 定 性 。 選

用 可 靠 度 設 計 法 時 ， 依 據

破 壞 機 率 檢 核 穩 定 性 。 2 0  

簡 單 來 講 邊 坡 達 到 穩

定，必 是 下 滑 驅 動 力 小 於 阻

抗 力，安 全 係 數 的 比 值 計 算

公 式 如 下 ：  

安 全 係 數 = 抵 抗 剪

力 強 度 /向 下 剪 應 力 =阻 抗

力 / 驅 動 力 是 以 邊 坡 穩 定

取 決 於 減 少 驅 動 力 及 增 加

阻 抗 力，這 兩 方 面，如 何 減

少 驅 動 力 及 增 加 阻 抗 力，概

述 如 下 ：  

1 .減 少 驅 動 力  

邊 坡 滑 動 的 驅 動 力 主

要 來 自 重 力。邊 坡 材 料 受 到

重 力 作 用 而 有 下 滑 的 趨 勢 ，

一 旦 驅 動 力 超 過 滑 動 面 之

阻 抗 力 ， 邊 坡 即 發 生 滑 動 。

減 少 驅 動 力 的 方 式 包 括：降

低 坡 角 或 坡 高、降 低 邊 坡 載

重 及 透 過 邊 坡 排 水 控 制 地

下 水 位 等。 例 如：坡 頂 構 造

物 如 位 於 影 響 邊 坡 穩 定 範

圍 內，可 調 整 其 位 置 或 基 礎

型 式，以 減 輕 對 於 邊 坡 穩 定

之 負 面 影 響，如 採 用 工 程 手

段 將 坡 頂 構 造 物 改 採 深 基

礎，使 構 造 物 載 重 傳 遞 至 滑

動 面 以 下 之 地 層，以 降 低 邊

坡 載 重 。 2 1  

2 .增 加 阻 抗 力  

增 加 邊 坡 滑 動 阻 抗 力

可 透 過 提 供 邊 坡 滑 動 阻 抗

或 提 高 邊 坡 抗 剪 強 度 兩 種

方 式 達 成，前 者 常 利 用 擋 土

設 施 自 重，如 剛 性 或 柔 性 擋

土 設 施、坡 趾 填 土 等，以 及

採 用 地 錨 之 錨 碇 力 提 高 阻

抗 力；後 者 常 採 用 止 滑 構 造

物 如 排 樁 穿 過 可 能 滑 動 區

域 ， 或 是 地 盤 改 良 等 方 式 ，

提 高 邊 坡 的 抗 剪 強 度，以 增

進 邊 坡 之 穩 定。坡 趾 填 土 可

2 0  方 永 壽 ， 公 路 邊 坡 工 程 設 計 規 範 ， 交 通 部 頒 布 ， 2 0 1 5 年 1 2 月 ， 第 1 1 頁 。 
2 1  同 註 2 0， 第 c - 3 0 頁 。  
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增 加 坡 趾 處 之 靜 載 重，以 增

加 邊 坡 之 下 滑 阻 抗 力。對 於

遭 到 挖 除 坡 趾 之 順 向 坡，如

回 填 土 仍 可 能 不 足 以 維 持

其 穩 定 性，可 於 坡 趾 先 採 用

簡 易 構 造 加 以 支 撐，配 合 必

要 之 排 水 設 施，然 後 再 回 填

坡 趾。坡 趾 填 土 應 選 用 排 水

性 佳 之 土 方，配 合 設 置 地 表

及 地 下 排 水 系 統，以 增 進 邊

坡 之 穩 定 性 。 2 2  

凡 能 穩 定 邊 坡 保 護 坡

趾 的 工 程 可 通 稱 之 為 護 坡

工 程，可 分 為 抑 制 工 法 與 抑

止 工 法 兩 大 類。抑 制 工 法 是

指 以 改 變 邊 坡 之 坡 度、地 形

或 地 下 水 等 自 然 環 境，以 達

到 穩 定 邊 坡 的 各 種 處 置，諸

如 ： 整 坡 、 排 水 措 施 等 。 抑

止 工 法 乃 係 以 工 程 構 造 物

來 抗 制 滑 動， 包 括 打 樁、 擋

土 牆、漿 砌 卵 石、乾 砌 塊 石

等 多 種。採 用 何 種 穩 定 方 法

應 依 現 場 需 要 隨 地 制 宜，在

坡 趾 以 工 程 方 法 穩 定 之，並

配 合 適 當 的 排 水 措 施 及 植

生 綠 化 ， 方 能 達 到 效 果 。 2 3  

 

國 內 外 坡 地 管 理 概 況  

一 、 國 外 坡 地 管 理 概 況  

(一 )日 本 坡 地 管 理 概 況 2 4  

日 本 政 府 於 1 9 6 9 年

制 定 了 「 急 傾 斜 地 崩 坍 災 害

防 治 法 」，針 對 坡 地 災 害 危 險

潛 勢 區 域 ， 全 面 調 查 並 編 定

公 告 標 示 ， 同 時 亦 制 定 危 險

性 住 宅 區 移 轉 補 助 制 度 及 防

災 救 難 措 施 ， 以 減 少 或 避

免 災 害 。 其 山 坡 地 安 全 防

災 架 構 如 圖 1 及 圖 2，包 括

有 防 災 區 指 定 、 災 害 評 估

預 測 、 開 發 許 可 及 監 督 、

警 戒 避 難 、 防 災 宣 導 等 積

極 作 為 。  

現 今 日 本 山 坡 地 的 災

害 已 大 幅 減 少，加 上 日 本 政

府 對 於 山 坡 地 災 害 防 治 體

制，從 中 央 到 地 方 均 環 環 相

扣，且 無 論 中 央 或 地 方 均 有

山 坡 地 災 害 處 理 專 門 部 門

或 專 責 機 構。同 時 在 透 過 通

報 觀 測 系 統 發 覺 災 情 時，包

含 消 防 隊 及 軍 方 均 迅 速 組

成 救 援 救 災 編 制，前 往 災 區

執 行 救 援 任 務 。  

(二 )香 港 坡 地 管 理 概 況 2 5  

香 港 地 小 人 稠 ， 土 地

開 發 利 用 壓 力 相 當 大，而 逐  

2 2  同 註 2 0， 第 c - 3 1 頁 。  
2 3  陸 象 豫，〈 林 道 排 水 與 邊 坡 穩 定 〉《林 業 研 究 專 訊 第 》，第 2 1 期 第 5 冊 ，
西 元 2 0 1 4 年 ， 第 6 5 頁 。  

2 4 陳 建 忠 、 蔡 綽 芳 ， "山 坡 地 住 宅 使 用 管 理 維 護 相 關 防 災 制 度 及 法 令 研 究
"， 內 政 部 建 築 研 究 所 ， 1 9 9 9 年 。  

2 5 林 家 賢 ，〈 坡 地 社 區 安 全 維 護 工 作 之 研 究 -以 基 隆 市 為 例 〉《 國 立 臺 灣 海
洋 大 學 河 海 工 程 學 系 碩 士 論 文 》， 西 元 2 0 0 4 年 6 月 ， 8 - 9 頁  
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圖 1   日 本 山 坡 地 安 全 防 災 架 構 圖  

資 料 來 源 ： 陳 建 忠 、 蔡 綽 芳 ， 〈 山 坡 地 住 宅 使 用 管 理 維 護 相 關 防 災 制
度 及 法 令 研 究 〉 《 內 政 部 建 築 研 究 所 》 (臺 北 )， 西 元 1 9 9 9 年 。  

 

 

圖 2   日 本 地 滑 防 災 及 警 戒 體 制 系 統 圖  

資 料 來 源 ： 陳 建 忠 、 蔡 綽 芳 ， 〈 山 坡 地 住 宅 使 用 管 理 維 護 相 關 防 災 制
度 及 法 令 研 究 〉 《 內 政 部 建 築 研 究 所 》 (臺 北 )， 西 元 1 9 9 9 年 。  
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漸 發 展 山 坡 地 開 發，然 而 過

去 5 0 年 來 ， 超 過 4 7 0 人 因

人 造 坡 地 發 生 山 泥 傾 洩 而

喪 生 ， 直 到 1 9 7 2 年 先 後 發

生 寶 珊 道 與 秀 茂 坪 山 泥 傾

洩，分 別 導 致 6 7 人 與 7 1 人

喪 生 ， 有 鑑 於 這 兩 宗 事 件 ，

香 港 政 府 在 建 築 物 條 例 執

行 處 轄 下 成 立 一 個 小 組，負

責 私 人 地 盤 平 整 工 程 之 岩

土 工 程 管 制 事 宜。及 至 1 9 7 6

年 秀 茂 坪 發 生 另 一 次 災 害 ，

造 成 1 8 人 喪 生 後 ， 香 港 政

府 在 1 9 7 7 年 於 土 木 工 程 署

轄 下 成 立 「 土 力 工 程 處 」

( G eo t ec h n i c a l  Eng in e e r i n g  

O f f i c e， G. E . O )作 為 政 府 中

央 斜 坡 監 管 機 構，全 權 處 理

全 香 港 所 有 坡 地 工 程，包 括

探 勘 、 設 計 、 施 工 、 觀 測 及

維 護 的 所 有 作 業 。  

香 港 土 力 工 程 處 專 責

於 斜 坡 安 全 監 督、釐 定 安 全

標 準、進 行 岩 土 工 程、相 關

研 究 發 展 及 提 供 教 育 協 助

等 工 作，對 於 山 坡 地 災 害 防

治 工 作，可 謂 績 效 卓 著。 尤

以 在 邊 坡 管 理 制 度 之 建 立 ，

透 過 斜 坡 檢 查 、 登 錄 制 度 、

確 認 維 修 責 任、進 而 執 行 維

修 管 理 等 手 段，輔 以 相 關 輔

助 措 施，提 供 一 套 完 整 的 山

坡 地 安 全 防 災 架 構 ， 如 圖 3

及 圖 4。  

 

圖 3   香 港 山 坡 地 安 全 防 災 架 構 圖  

資 料 來 源 ： 陳 建 忠 、 蔡 綽 芳 ， 〈 山 坡 地 住 宅 使 用 管 理 維 護 相 關 防 災 制
度 及 法 令 研 究 〉 《 內 政 部 建 築 研 究 所 》 (臺 北 )， 西 元 1 9 9 9 年 。  
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二 、 國 內 坡 地 管 理 概 況  

(一 )相 關 法 令  

國 內 山 坡 地管 理法令，

最早為民國 6 5 年 4 月 2 9 日

公 布 實 施 的 「 山 坡 地 保 育 利

用條例」，當時立法主要以保

育 山 坡 地 為 考 量 。 隨 著 經 濟

發 展，山 坡 地 住 宅 逐 漸 增 加 ，

「 山 坡 地 保 育 利 用 條 例 」已

無 法 有 效 管 理 山 坡 地 開 發

行 為 ， 內 政 部 遂 於 民 國 7 2

年 7 月 7 日 令 訂 定「 山 坡 地

開 發 建 築 管 理 辦 法 」發 布 全

文 2 6 條 2 6， 這 是 以 管 理 山

坡 地 建 築 開 發 為 目 的 之 法

令，主 要 管 理 於 山 坡 地 建 築

期 間 應 有 作 為 。  

國 內 於 民 國 8 6 年 8

月 1 8 日 發 生 林 肯 大 郡 山 坡

地 崩 塌 災 害，促 使 內 政 部 於

「 建 築 技 術 規 則 」 施 工 篇 中

增 列 第 1 3 章 「 山 坡 地 建 築 」

 

圖 4   香 港 私 有 人 造 斜 坡 稽 查 維 修 作 業 架 構 圖  

資 料 來 源 ： 陳 建 忠 、 蔡 綽 芳 ， 〈 山 坡 地 住 宅 使 用 管 理 維 護 相 關 防 災 制
度 及 法 令 研 究 〉 《 內 政 部 建 築 研 究 所 》 (臺 北 )， 西 元 1 9 9 9 年 。  

 

2 6  「 山 坡 地 開 發 建 築 管 理 辦 法 」於 中 華 民 國 9 2 年 3 月 2 6 日 內 政 部 台 內
營 字 第 0 9 2 0 0 0 3 3 3 6 號 令 修 正 發 布 名 稱 為 「 山 坡 地 建 築 管 理 辦 法 」 及
全 文 1 0 條 。  
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並 於 中 華 民 國 8 6 年 1 2 月 2 6

日 內 政 部 （ 8 6） 台 內 營 字 第

8 6 9 0 1 6 5 號 令 修 正 發 布 ， 將

山 坡 地 建 築 納 入 規 範 ， 要 求

山 坡 地 基 地 不 得 開 發 建 築 認

定 基 準 及 設 計 原 則 ， 以 避 免

坡 地 災 難 之 發 生 。  

「 建 築 法 」第 7 7 條 規

定 ，『 建 築 物 所 有 權 人 、 使

用 人 應 維 護 建 築 物 合 法 使

用 與 其 構 造 及 設 備 安 全。直

轄 市 、 縣 (市 ) (局 )主 管 建 築

機 關 對 於 建 築 物 得 隨 時 派

員 檢 查 其 有 關 公 共 安 全 與

公 共 衛 生 之 構 造 與 設 備。供

公 眾 使 用 之 建 築 物，應 由 建

築 物 所 有 權 人、使 用 人 定 期

委 託 中 央 主 管 建 築 機 關 認

可 之 專 業 機 構 或 人 員 檢 查

簽 證，其 檢 查 簽 證 結 果 應 向

當 地 主 管 建 築 機 關 申 報。非

供 公 眾 使 用 之 建 築 物，經 內

政 部 認 有 必 要 時 亦 同。前 項

檢 查 簽 證 結 果，主 管 建 築 機

關 得 隨 時 派 員 或 定 期 會 同

各 有 關 機 關 複 查。第 三 項 之

檢 查 簽 證 事 項 、 檢 查 期 間 、

申 報 方 式 及 施 行 日 期，由 內

政 部 定 之。』本 法 條 規 定 建

築 物 所 有 權 人 應 維 護 建 物

構 造 及 安 全，不 在 建 物 肇 生

危 害 事 件 後 再 來 究 責 。  

與 山 坡 地 建 築 相 關 法

令 尚 有 公 路 法、水 土 保 持 法、

森 林 法、水 利 法 及 公 寓 大 廈

管 理 條 例，整 理 相 關 法 令 規

定 之 維 護 義 務 人，彙 整 如 表

4 及 圖 5。 根 據 上 揭 圖 表 ，

人 工 邊 坡 之 維 護 義 務 人，依

其 性 質 大 致 可 分 為 公 部 門

與 私 人 所 有 兩 類，其 中 公 部

門 有 森 林 區 、 公 路 及 水 利

表 4   山 坡 地 相 關 法 令 與 維 護 義 務 人 彙 整 表  

編 號  種 類  法 令 依 據  維 護 義 務 人  

一  
山 坡 地 集 合
住 宅 社 區  

公 寓 大 廈 管 理 條 例 (民 國 9 5 年
0 1 月 1 8 日 修 正 )第 2 8 條 第 1

項 及 第 3 項 與 第 2 9 條 第 6 項  

起 造 人  

管 理 負 責 人  

管 理 委 員 會  

二  
山 坡 地 非 集
合 住 宅 社 區  

建 築 法 (民 國 9 8 年 0 5 月 2 7 日
修 正 )第 7 7 條  

建 築 物 所 有
權 人  

使 用 人  

三  森 林 區  
森 林 法 (民 國 9 3 年 0 1 月 2 0 日
修 正 )第 2 1 條  

森 林 所 有 人  

利 害 關 係 人  

四  公 路 邊 坡  
公 路 法 (民 國 9 9 年 0 1 月 2 7 日
修 正 )第 3 條 與 第 2 6 條  

公 路 主 管 機
關  

五  溪 流 堤 岸  

水 利 法 (民 國 9 7 年 0 5 月 0 7 日
修 正 )第 5 1、 7 3 與 7 6 條 ； 水
利 法 施 行 細 則 (民 國 9 8 年 1 1

月 0 3 日 修 正 )第 7 條  

興 辦 水 利 事
業 人  

水 利 事 業 管
理 機 關  

六  

單 一 人 工 邊
坡 (非 屬 上 述
各 類 )  

水 土 保 持 法 (民 國 9 2 年 1 2 月
1 7 日 修 正 )第 4 條  

水 土 保 持 義
務 人  

資 料 來 源 ： 林 裕 益 ，〈 山 坡 地 人 工 邊 坡 分 級 管 理 -以 臺 北 市 為 例 〉《 臺 北
市 政 府 工 務 局 大 地 工 程 處 出 版 》 (臺 北 )， 西 元 2 0 1 3 年 8 月 ， 頁 4 2。  
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等 各 轄 管 機 關 ， 私 人 則 有 住

宅 社 區 起 造 人 、 社 區 管 理 負

責 人 、 社 區 管 理 委 員 會 、 建

築 物 或 土 地 之 所 有 人 (或 使

用 人 )，依 法 二 者 皆 須 負 有 土

地 權 管 範 圍 所 有 人 工 邊 坡 之

處 理 與 維 護 的 權 責 。 2 7  

我 國 山 坡 地 開 發 建 築

管 理，從 法 令 沿 革 可 見 隨 著

時 期 之 演 進，管 制 方 式 已 由

鬆 漸 嚴 之 情 況。現 有 之 山 坡

地 住 宅 社 區，其 開 發 年 期 與

災 害 風 險 程 度 有 相 對 關 係 ，

早 期 因 法 令 不 周，管 制 不 嚴 ，

而 有 開 發 選 址、規 劃 設 計 不

當、施 工 不 良 或 維 護 不 善 等

情 況，加 上 設 施 老 化 等 因 素 ，

導 致 其 災 害 風 險 程 度 相 對

偏 高 。 2 8  

坡 地 建 築 之 災 變 ， 固

然 絕 大 部 分 的 原 因 在 於 開

發 錯 誤、施 工 不 當 及 天 然 災

害，但 坡 地 居 民 缺 乏 防 災 觀

念 ， 未 做 好 日 常 維 護 工 作 ，

亦 是 致 災 的 主 因。 2 9 因 此 政

府 及 相 關 單 位 陸 續 推 行 坡

 

圖 5   山 坡 地 相 關 法 令 與 維 護 義 務 人 關 係 圖  

資 料 來 源 ： 林 裕 益 ，〈 山 坡 地 人 工 邊 坡 分 級 管 理 -以 臺 北 市 為 例 〉 《 臺
北 市 政 府 工 務 局 大 地 工 程 處 出 版 》 (臺 北 )， 西 元 2 0 1 3 年 8 月 ， 頁 4 2。  
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2 7 林 裕 益 ，〈 山 坡 地 人 工 邊 坡 分 級 管 理 -以 臺 北 市 為 例 〉《 臺 北 市 政 府 工 務
局 大 地 工 程 處 出 版 》 (臺 北 )， 西 元 2 0 1 3 年 8 月 ， 4 1 頁 。  

2 8 林 建 宏 ，〈 山 坡 地 住 宅 區 防 災 區 風 險 管 理 機 制 建 立 之 研 究 〉《 國 立 臺 北
科 技 大 學 土 木 與 災 防 技 術 研 究 所 碩 士 論 文 》 (臺 北 )， 西 元 2 0 0 1 年 。  

2 9 戴 興 達 、 劉 俊 杰 、 林 文 欽 ，〈 山 坡 地 住 宅 社 區 居 民 D I Y 自 助 檢 視 作 業
之 探 討 〉《 工 程 》， 第 7 4 卷 第 6 期 ， 西 元 2 0 0 1 年 ， 第 9 9 - 1 0 9 頁 。  
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地 社 區 公 共 安 全 檢 查，希 望

藉 由 坡 地 社 區 居 民 及 專 業

人 員，在 平 時 檢 視 坡 地 社 區

的 安 全 性，期 望 早 期 發 現 危

險 徵 兆，加 強 相 對 應 措 施 以

減 少 災 害 發 生 的 機 率，達 到

天 助 自 助 的 目 的 。 3 0  

(二 )坡 地 管 理 概 況  

我 國 現 行 防 災 管 理 制

度， 依 據 中 華 民 國 1 0 8 年 5

月 2 2 日 修 頒 之 「 災 害 防 救

法 」， 在 行 政 體 系 上 分 為 三

級 制 (中 央 、 縣 市 、 鄉 鎮 )，

負 責 各 種 災 害 預 防、應 變 及

復 原 重 建 。  

山坡地災害就制度上，

僅 土 石 流 由 行 政 院 農 業 委 員

會 負 責 ， 其 餘 型 式 災 害 主 管

機 關 至 今 尚 未 明 確 律 定 ， 亦

未 制 定 相 關 防 災 管 理 機 制 ，

有 必 要 加 以 劃 定，以 符 合 災

害 防 救 實 需 。  

(三 )山 坡 地 管 理 流 程  

目 前 國 內 坡地 管理，先

由 專 業 人 員 依 據 邊 坡 基 本 資

料 、 巡 查 及 監 測 結 果 實 施 邊

坡 分 類 ， 其 中 邊 坡 巡 查 主 要

目 的 在 於 目 視 檢 查 邊 坡 是 否

有 開 裂 、 變 形 、 陷 落 、 隆 起

等 失 穩 表 徵 ， 或 設 施 功 能 異

常 等 情 形 ， 巡 查 項 目 涵 蓋 坡

面及所有設施 -包括排水、護

坡，擋土設施 等，例如截 /排

水 溝 、 洩 水 孔 、 排 水 管 、 擋

土 牆 、 地 錨 等 。  

此 外 ， 為 利 於 巡 查 工

作 的 進 行，管 理 單 位 應 設 置

安 全 的 通 道 供 巡 查 人 員 作

業。巡 查 工 作 又 可 以 分 為 定

期 巡 查 及 特 別 巡 查。所 謂 定

期 巡 查 是 指 平 時 維 持 一 定

頻 率 的 巡 視 檢 查，特 別 巡 查

則 是 於 颱 風、大 豪 雨 或 地 震

等 事 件 後 所 發 動 的 巡 視 檢

查。一 般 性 的 檢 查 可 以 由 非

專 業 人 員 (例 如 社 區 住 戶 )進

行，一 旦 發 現 有 異 常 表 徵 急

遽 變 化 或 有 劣 化 趨 勢 時，宜

委 由 相 關 專 業 技 師 辦 理，以

免 誤 判 而 貽 誤 先 機。 3 1 巡 查

要 領 表 如 表 5。  

1 .政 府 機 關 山 坡 地 管 理

流 程 -以 臺 北 市 政 府 為 例  

建 立 山 坡 地 檔 案 實 施

管 理，基 本 資 料 由 專 業 技 師

依 目 視 檢 查 表，至 坡 地 現 場

實 施 檢 查 及 填 註 並 拍 照 記

錄 ， 以 完 成 初 步 評 估 作 業 ，

再 由 專 人 審 查 核 覆，完 成 細

部 評 估 ， 最 後 依 調 查 結 果 實

施 邊 坡 分 級，區 分 一 至 五 級，

風 險 程 度 分 別 為 高 、 中 高 、

3 0 吳 正 雄 ，〈 山 坡 地 老 舊 社 區 之 水 土 保 持 問 題 〉《 國 立 臺 北 科 技 大 學 土 木
與 災 防 技 術 研 究 所 碩 士 論 文 》 (臺 北 )， 西 元 1 9 9 8 年 3 月 。  

3 1 方 仲 欣 ，〈 工 程 邊 坡 的 健 康 管 理 〉《 科 學 發 展 》 (臺 北 )， 第 5 7 1 期 ， 西
元 2 0 2 0 年 7 月 ， 第 4 3 頁 。  
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中 、 中 低 及 低 ； 最 後 再 依 風

險 等 級 訂 定 巡 視 檢 查 頻 次 ，

遇 立 即 危 害 山 坡 或 高 風 險

山 坡 則 實 施 改 善 作 為 或 運

用 儀 器 實 施 監 測，臺 北 市 山

坡 地 人 工 邊 坡 維 護 管 理 流

程 圖 (如 圖 6 )。  

2 .國 軍 山 坡 地 管 理 流 程  

於 防 汛 期 間 ， 要 求 各

單 位 依 山 坡 地 水 土 保 持 設

施 安 全 自 行 檢 查 表 (內 容 同

行 政 院 農 委 會 水 保 局 -山 坡

地 水 土 保 持 設 施 安 全 自 行

檢 查 表 )， 每 月 實 施 定 期 巡

查 一 次，另 於 颱 風、豪 大 雨

或 地 震 前 後 實 施 特 別 巡 查 ，

如 發 現 檢 查 表 中 ， 如 無 該 項

檢 查 項 目 時 則 該 項 免 勾 填 。

經 自 行 檢 查 後 ， 如 發 現 有 安

全 顧 慮 者，處 理 方 式 有 三 種，

第 一 種 請 將 本 表 送 當 地 直 轄

市 、 縣 (市 )政 府 水 土 保 持 主

管 單 位 ， 作 為 是 否 安 排 複 檢

之 參 考 (山 坡 地 位 於 營 區 或

訓 練 場 周邊，未負管理之責 )；

第 二 種 委 請 南 或 北 部 地 區 工

程諮詢小組進行詳細評估，藉

此進一步判斷其劣化嚴重性，

若為是，由管理單位依詳細評

估結果提出改進措施，進行緊

急維修，若為否，則排入年度

維 修 ； 第 三 種 由 管 理 單 位 擬

定 修 繕 管 制 計 畫 和 搶 修 措 施

及 現 場 照 片，向 上 爭 取 預 算，

進 行 緊 急 搶 修，以 維 持 設 施

之 功 能 運 行，詳 如 山 坡 地 有

安 全 顧 慮 處 理 方 法 彙 整 表

如 表 6， 經 歸 納 國 軍 山 坡 地

評 估 流 程 圖 (如 圖 7 )。  

 

表 5   定 期 (特 別 )巡 查 要 領 表  

項 次  巡 查 種 類  巡 查 重 點  

一  定 期 巡 查  

定 期 巡 檢 是 由 使 用 單 位 及 工 程 維 護 權 責 單 位 平 時 進
行 的 目 視 巡 檢 ， 主 要 是 以 構 造 物 的 功 能 性 為 巡 查 目
標 ， 藉 以 確 認 邊 坡 穩 定 與 否 。 其 中 使 用 單 位 負 責 固 定
期 間 實 施 目 視 檢 測 巡 檢 ， 當 發 現 邊 坡 構 造 物 有 異 常 現
象 時 ， 應 立 即 向 上 一 級 權 責 單 位 通 報 ， 並 邀 集 專 家 學
者 進 行 現 場 勘 查 判 定 是 否 需 要 維 修 。 此 檢 測 方 式 由 於
屬 平 時 之 作 業 ， 故 以 人 員 在 目 視 可 見 之 邊 坡 是 否 有 異
狀 作 為 巡 查 之 重 點 。  

二  特 別 巡 查  

其 為 不 定 期 巡 查 ， 通 常 於 颱 風 、 豪 雨 與 地 震 等 災 害 前
後 ， 或 施 工 不 當 之 人 為 破 壞 ， 當 山 坡 地 安 全 有 虞 慮
時 ， 由 工 程 維 護 單 位 負 責 實 施 特 別 巡 查 。 檢 測 人 員 應
於 事 故 發 生 能 安 全 到 達 現 場 ， 快 速 完 成 巡 查 評 估 作
業 。 檢 測 方 式 以 目 視 或 簡 單 工 具 為 主 ， 檢 測 結 果 應 紀
錄 後 儲 存 以 利 後 續 的 維 護 管 理 。 其 檢 測 特 點 在 於 短 期
內 掌 握 山 坡 地 設 施 主 體 週 邊 設 施 之 損 壞 狀 況 ， 評 估 有
無 二 次 災 害 之 危 險 因 素 及 安 全 性 ， 經 檢 測 評 估 在 必 要
時 ， 則 尋 求 專 業 人 員 實 施 複 查 或 快 速 擬 定 管 制 計 畫 和
搶 修 措 施 ， 以 避 免 災 害 擴 大 。  

資 料 來 源 ： 作 者 自 製 。  
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圖 6   臺 北 市 山 坡 地 人 工 邊 坡 維 護 管 理 流 程 圖  

資 料 來 源 ： 林 裕 益 ，〈 山 坡 地 人 工 邊 坡 分 級 管 理 -以 臺 北 市 為 例 〉 《 臺
北 市 政 府 工 務 局 大 地 工 程 處 出 版 》 (臺 北 )， 西 元 2 0 1 3 年 8 月 ， 頁 4 4。  

 

人工邊坡調查建檔目視檢查結果

第一類
災害風險高

邊坡破壞徵兆很明顯
且有重要保全對象

第二類
災害風險中高
邊坡破壞徵兆很明顯
且有重要保全對象

第三類
災害風險中

邊坡破壞徵兆少或中
等重要保全對象

第四類
災害風險中低
邊坡破壞徵兆少
或無重要保全對象

第五類
災害風險低

未發現邊坡破壞徵兆
或重要保全對象

辦理現場會勘
提供改善建議
予義務人

公開查詢義務
人定期檢視

公開查詢義務
人不定期檢視

有明顯破壞徵兆
或涉及公共安全

請維護義務人
改善

義務人
辦理改善

維護義務人
屬性

主管機關(大地
處)協助改善

人工邊坡完成改善

通知維護義務人依水土法
第8條實施水土保持處理

與維護

重新調查後再分類

無依據水土保持法
第4條及第8條

依據災害防救法
第4條及第22條

有

公有

私有

表  6   國 軍 山 坡 地 有 安 全 顧 慮 處 理 方 法 彙 整 表  
處 理 方 法  處 理 方 式  

第 一 種  

請 將 本 表 送 當 地 直 轄 市 、 縣 (市 )政 府 水 土 保 持 主 管 單 位 ，
作 為 是 否 安 排 複 檢 之 參 考 (山 坡 地 位 於 營 區 或 訓 場 周 邊 ，
未 負 管 理 之 責 )  

第 二 種  

委 請 南 或 北 部 地 區 工 程 諮 詢 小 組 進 行 詳 細 評 估，藉 此 進 一
步 判 斷 其 劣 化 嚴 重 性 ， 若 為 是 ， 由 管 理 單 位 依 詳 細 評 估 結
果 由 提 出 改 進 措 施 ， 進 行 緊 急 維 修 ， 若 為 否 ， 則 排 入 年 度
維 修  

第 三 種  
由 管 理 單 位 擬 定 修 繕 管 制 計 畫 和 搶 修 措 施 及 現 場 照 片，向
上 爭 取 預 算 ， 進 行 緊 急 搶 修 ， 以 維 持 設 施 之 功 能 運 行  

資 料 來 源 ： 作 者 自 製 。  
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現 有 坡 地 安 全 檢 查  

一 、 國 外 坡 地 安 全 檢 查  

國 外 坡 地 安 全 評 估 法 及

檢 查 表 ， 本 文 以 日 本 及 香 港

做 法 實 施 探 討 ， 其 共 同 特 性

是 對 邊 坡 的 危 安 狀 況 均 以 量

化 評 分 制 度 ， 作 為 對 邊 坡 安

全 或 危 險 的 評 斷 標 準 。  

(一 )日 本 點 數 法  

此 法 為 日 本 於 1 9 7 2

年 歷 經 一 連 串 大 規 模 坡 地

災 變 後，針 對 豪 雨 引 發 的 坡

地 崩 塌 危 險 程 度，以 點 數 的

方 式 進 行 量 化 點 數 評 估 坡

地 安 全 性。該 方 法 分 別 針 對

自 然 及 人 工 坡 面，選 擇 對 山

坡 地 崩 塌 之 重 要 影 響 因 素

 
圖 7  國 軍 山 坡 地 評 估 流 程 圖  

資 料 來 源 ： 作 者 自 製 。  

 

山坡地評估

定期巡查:平時每月
1.失穩表徵

2.設施功能異常

特別巡查:重大災害(颱風、
地震及豪大雨)

1.失穩表徵
2.設施功能異常
3.豪大雨災害

維安顧慮

縣市政府或工程諮詢小組
安排詳細評估維安顧慮

監測系統 維護改善

預算編列
邊坡維護

是

是

否

否
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加 以 評 分，對 於 關 聯 性 較 高

因 子 給 予 較 高 分 數 權 重，最

後 依 各 項 因 子 之 加 總 的 總

分 高 低，分 成 由 危 險 程 度 高

而 低 的 A、 B、 C 三 級 。 3 2

其 評 估 因 子 為 高 度、坡 度 、

懸 凸 程 度 、 表 土 層 厚 度 、

滲 透 水 、 邊 坡 周 圍 之 崩 塌

情 形 、 防 護 工 程 之 技 術 水

準 、 結 構 物 是 否 異 常 等 8

類 ， 為 日 本 點 數 法 影 響 因

素 評 估 標 準 表 內 評 估 項 目，

依 上 述 評 估 表 總 分 數，對 照

日 本 點 數 法 危 險 程 度 判 定

表 ， 訂 定 危 險 程 度 。  

( 二 ) 香 港 土 力 工 程 處

( G . E . O )評 估 法  

香 港 政 府 在 1 9 7 7 年

7 月 於 土 木 工 程 署 轄 下 成 立

「 土 力 工 程 處 」

( G e o t e c h n i c a l  

E n g i n e e r i n g  O f f i c e ，

G . E . O )，進 行 邊 坡 的 管 理 與

治 理 工 作，在 無 數 工 程 人 員

努 力 之 下，有 效 控 制 山 坡 地

災 害 的 肇 生 ， 成 為 2 0 世 紀

後 期 全 世 界 成 功 管 理 邊 坡

的 模 範 區 域。其 山 坡 地 安 全

評 估 表，包 含 邊 坡 登 錄 篩 選

表、邊 坡 危 險 徵 兆 檢 視 表 及

邊 坡 崩 塌 生 命 損 失 後 果 類

別 範 例 表 等 三 種；邊 坡 登 錄

篩 選 表，區 分 登 記 表、現 地

調 查 表 及 前 期 安 全 篩 選 表

等 三 部 分，用 以 確 認 邊 坡 詳

細 座 標 位 置 、 維 護 義 務 人 ，

該 邊 坡 工 程 執 行 及 維 護 紀

錄 由 何 單 位 審 核 及 發 出 許

可，邊 坡 擋 土 牆 型 式，坡 腳

與 洩 水 孔 狀 況；用 以 判 斷 邊

坡 是 否 安 全 的 前 期 安 全 篩

選 表，則 以 邊 坡 危 險 徵 兆 檢

視 表 評 分 實 施 一、二、三 等

級，再 結 合 邊 坡 崩 塌 生 命 損

失 後 果 類 別 表，綜 合 分 析 的

評 分，依 據 邊 坡 篩 選 評 分 分

級 表 實 施 一 到 五 級 等，一 到

三 等 不 實 施 詳 細 分 析，四 至

五 等 需 實 施 詳 細 分 析 。  

二 、 國 內 坡 地 安 全 檢 查  

目 前 國 內 對 山 坡 地 安 全

評 估 方 法 ， 有 許 多 單 位 投 入

研 究 ， 較 著 名 的 計 有 「 行 政

院 公 共 工 程 委 員 會 」、「 內 政

部 營 建 署 」、「 內 政 部 建 築 研

究 所 」、「 行 政 院 農 委 會 水 保

局 」及「土木技師公會」等五

個單位，其檢查 表共計 八份。  

(一 )坡 地 安 全 評 估 檢 查 表  

1 .行 政 院 公 共 工 程 委 員

會 山 坡 地 安 全 諮 詢 小 組 － 山

3 2 林 喜 麟 ， 國 內 外 坡 地 安 全 評 估 表 簡 介 ， 臺 灣 省 土 木 技 師 公 會 技 師 報 ，
h t t p \ \ e t i m e s . t w c e . o r g . t w， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 1 年 7 月 2 0 日 。  
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坡 地 現 況 資 料 調 查 表 內 政 部

營 建 署 。  

( 1 )山 坡 地 住 宅 社 區

安 全 檢 查 記 錄 表 。  

( 2 )坡 地 社 區 安 全 居

住 手 冊 (坡 地 社 區 管 理 維 護

檢 視 表 )。  

( 3 )山 坡 地 住 宅 安 全

自 助 檢 視 表 。  

2 .內 政 部 建 築 研 究 所  

( 1 )山 坡 地 住 宅 簡 易

安 全 檢 視 表 。  

( 2 )你 的 居 住 環 境 成

績 單 。  

3 .行 政 院 農 委 會 水 保 局

－ 山 坡 地 水 土 保 持 設 施 安 全

自行檢查表  

4 .土 木 技 師 公 會 － 山 坡

地 社 區 安 全 檢 查 表  

(二 )坡 地 安 全 檢 查  

國 內 山 坡 地 檢 查 表 ，

經 研 究 分 析 發 現 ， 大 多 數 安

全 檢 查 表 之 設 計 均 以 勾 選 方

式，優 點 是 選 填 上 清 楚 明 確，

但 有 時 又 太 過 於 二 分 法 或 三

分 法 ， 難 以 表 達 實 際 情 況 。  

我 國 法 令 規 定 「 公 、

私 有 之 人 工 邊 坡 」管 理 維 護

之 責 人 員 為「 水 土 保 持 義 務

人 」， 負 有 ，「 集 合 社 區 」管

理 維 護 之 責 人 員 為 「 起 造

人 」、「 管 理 負 責 人 」及「 管

理 委 員 會 」，「 非 集 合 社 區 」

管 理 維 護 人 員 為「 建 物 所 有

權 人 或 使 用 人 」， 基 此 ， 坡

地 維 護 管 理 人 員 絕 大 部 分

非 專 業 人 員，檢 查 表 格 應 填

寫 簡 單 、 專 業 名 詞 少 ， 其

中 「 山 坡 地 現 況 資 料 調 查

表 」、「 坡 地 社 區 管 理 維 護

檢 視 表 」、「 山 坡 地 住 宅 安

全 自 助 檢 視 表 」、「 你 的 居

住 環 境 成 績 單 」 及 「 山 坡

地 水 土 保 持 設 施 安 全 自 行

檢 查 表 」，則 符 合 此 一 標 準 ，

惟 無 相 關 圖 例 ， 至 紀 錄 人 員

判 斷 標 準 不 一 致 ， 最 終 結 果

誤 差 相 對 提 高；「 山 坡 地 住 宅

社 區 安 全 檢 查 記 錄 表 」、「 山

坡 地 住 宅 簡 易 安 全 檢 視 表 」

與「 山坡地社區安全檢查表 」

則 內 容 過 於 專 業 ， 必 須 由 專

業 人 員 來 使 用 ， 一 般 民 眾 無

法 據 以 填 寫 ， 操 作 運 用 上 相

對 困 難 ； 國 軍 工 程 人 力 因 來

源問題， 致 專 業 表 格 亦 較 不

適 用 。  

「 山 坡 地 住 宅 社 區 安

全 檢 查 記 錄 表 」、「 坡 地 社 區

管 理 維 護 檢 視 表 」、「 山 坡 地

住 宅 簡 易 安 全 檢 視 表 」、

「 山 坡 地 社 區 安 全 檢 查

表 」， 表 格 最 終 有「 評 估 建

議 」、「 行 動 指 標 」、「 結 果

及 處 理 方 法 」 與 「 危 險 等

級 評 分 法 」 等 結 論 ， 方 便
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作 為 下 一 階 段 處 理 之 準 據 ；

「 山 坡 地 社 區 安 全 檢 查 表 」，

其 所 列 項 目 有 權 重 值 ， 可 適

當 顯 現 各 項 目 之 重 要 性 。 經

研 究 初 步 評 審 八 份 國 內 山

坡 地 檢 查 表 格，整 理 出「 現

有 各 項 坡 地 社 區 安 全 檢 查

彙 整 一 覽 表 」， 詳 如 表 7，

以 對 八 份 表 格 完 整 充 分 之

認 知 。  

表 7   各 項 坡 地 安 全 檢 查 彙 整 表  
安 全 檢 查 表  

名 稱  

所 屬 單 位
或 個 人  

作 業 意 見  

山 坡 地 現 況  

資 料 調 查 表  

行 政 院 公
共 工 程 委
員 會 山 坡
地 安 全 諮
詢 小 組  

1 .內 容 完 整 性 較 差 。  

2 .勾 選 上 大 部 份 係 以 是 否 作 選 擇 ， 雖 容 易 填 答 ，
但 太 過 二 分 法 ， 有 時 難 以 表 達 實 際 情 況 。  

3 .僅 單 方 面 填 答 後 以 網 際 網 路 電 傳 方 式 處 理 ， 是
否 能 真 正 瞭 解 實 際 情 況 ， 有 待 詳 加 確 認 。  

山 坡 地 住 宅
社 區 安 全  

檢 查 記 錄 表  

內 政 部  

營 建 署  

1 .檢 視 項 目 詳 盡 且 完 整 。  

2 .由 於 採 分 項 勾 選 與 填 寫 ， 使 得 檢 視 項 目 顯 得 相
當 龐 雜 。  

3 .對 於 設 計 階 段 之 資 料 取 得 有 實 際 因 難 ， 牽 涉 地
質 工 程 參 數 之 資 料 若 無 原 有 鑽 探 報 告、實 驗 數
據 之 輔 助 ， 基 本 上 是 無 法 填 寫 的 。  

4 .如 無 相 當 專 業 知 識 ， 填 答 可 能 會 有 困 難 ， 不 利
推 廣  

坡地社區 安全
居 住 手 冊  

(坡 地 社 區 管 理
維護檢視 表 )  

內 政 部  

營 建 署  

1 .檢 視 項 目 簡 單 易 懂 且 精 簡 ， 應 用 上 非 常 方 便 。  

2 .勾 選 上 大 部 份 係 以 是 否 作 選 擇 ， 雖 容 易 填 答 ，
但 太 過 二 分 法 ， 有 時 難 以 表 達 實 際 情 況 。  

3 .表 格 最 後 有 「 行 動 指 標 」， 明 確 表 示 後 續 之 因
應 方 式 。  

4 .表 後 提 供 專 業 機 構 之 諮 詢 聯 絡 方 式 ， 獲 普 遍 性
認 同 。  

山 坡 地 住 宅
安 全 自 助  

檢 視 表  

內 政 部  

營 建 署  

1 .檢 視 項 目 簡 單 易 懂 ， 但 缺 乏 完 整 性 。  

2 .勾 選 上 大 部 份 係 以 是 否 作 選 擇 ， 雖 容 易 填 答 ，
但 太 過 二 分 法 ， 有 時 難 以 表 達 實 際 情 況 。  

3 .表 後 提 供 專 業 機 構 之 諮 詢 聯 絡 方 式 。  

山 坡 地 住 宅
簡 易 安 全  

檢 視 表  

內 政 部 建
築 研 究 所  

1 .各 項 問 題 僅 以 輕 微 、 普 通 、 嚴 重 三 種 等 級 作 勾
選 ， 填 答 方 便 性 極 佳 。  

2 .內 容 完 整 性 稍 有 不 足 。  

你 的 居 住  

環 境 成 績 單  

內 政 部 建
築 研 究 所  

1 .內 容 完 整 性 非 常 不 足 。  

2 .填 答 以 劣 ( 0分 )差 ( 2分 )可 ( 4分 )優 ( 5  分 )作 勾 選
尚 屬 便 捷，但 整 體 而 言，內 容 太 少 缺 乏 說 服 力。  

山坡地水 土  

保持設施 安全
自行檢查 表  

行政院農委
會水保局  

1 .內 容 完 整 詳 實 。  

2 .各 項 問 題 及 綜 合 評 估 有 輕 微 、 中 度 、 嚴 重 三 種
等 級 作 勾 選 、 填 答 具 方 便 性 、 但 仍 有 主 觀 判 斷
誤 差 成 份 。  

山 坡 地 社 區
安 全 檢 查 表  

中 華 民 國
土 木 技 師
公 會 全 國
聯 合 會  

1 .內 容 完 整 性 及 填 答 容 易 度 佳 。  

2 .各 項 目 列 有 危 險 度 評 分 等 級 ， 可 適 當 表 現 各 項
目 之 重 要 程 度 。  

3 .依 據 填 表 使 用 說 明 ， 可 獲 得 危 險 度 總 分 及 評 估
等 級 ， 將 可 作 為 後 續 因 應 方 式 之 參 考 。  

資 料 來 源 ： 1 .林 家 賢 ， "坡 地 社 區 安 全 維 護 工 作 之 研 究 -以 基 隆 市 為 例 "，
國 立 臺 灣 海 洋 大 學 河 海 工 程 學 系 碩 士 論 文 ， 西 元 2 0 0 4 年 6 月 ， 8 6 - 8 7

頁 。 2 .作 者 自 製 。  
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評 析 八 項 表 格 之 優 劣

及 適 用 性，依「 完 整 性 」、「 撰

寫 難 易 性 」、「 評 估 項 目 重 要

性 」、「 結 論 明 確 性 」等 四 項

評 估 準 則，每 一 評 估 準 則 並

設 定 「 優 」、「 可 」 及 「 劣 」

等 三 個 等 級， 整 理 出「 坡 地

安 全 檢 查 表 優 劣 評 析 表 」，

詳 如 表 8，經 綜 合 評 析 以「 坡

地 社 區 安 全 居 住 手 冊 」、「 山

坡 地 水 土 保 持 設 施 安 全 自

行 檢 查 表 」及「 山 坡 地 社 區

安 全 檢 查 表 」 為 最 佳 。  

(三 )國軍坡地安全檢查  

就 國 軍 而 言，由 法 規、

執 行 評 估 難 易、後 續 處 理 等

三 個 面 向 分 析 如 下 ：  

1 .就 法 規 言  

營 區 內 土 地 屬 國 防 部

所 有 的 特 定 事 業 用 地，營 區

內 之 人 工 邊 坡 處 理 與 維 護

的 權 責，由 水 土 保 持 義 務 人

(使 用 單 位 )， 若 營 區 內 有 溪

流 堤 岸 (水 利 區 )則 由 興 辦 水

利 事 業 人 或 水 利 事 業 管 理

機 關 ，基 此， 營 區 內 邊 坡 處

表 8   坡 地 安 全 檢 查 表 優 劣 評 析 表  

安 全 檢 查 表 名 稱  
完 整 性  

撰 寫  

難 易 性  

評 估 項 目  

重 要 性  

結 論  

明 確 性  
綜 合 評 析  

優  可  劣  優  可  劣  優  可  劣  優  可  劣  優  可  劣  

山 坡 地 現 況  

資 料 調 查 表  
  ◎  ◎      ◎    ◎    ◎  

山 坡 地 住 宅 社 區

安 全 檢 查 記 錄 表  
◎      ◎   ◎    ◎    ◎   

坡 地 社 區 安 全  

居 住 手 冊  
◎    ◎    ◎    ◎    ◎    

山 坡 地 住 宅 安 全

自 助 檢 視 表  
  ◎  ◎      ◎    ◎    ◎  

山 坡 地 住 宅 簡 易

安 全 檢 視 表  
 ◎   ◎    ◎    ◎     ◎   

你 的 居 住 環 境  

成 績 單  
  ◎   ◎     ◎    ◎    ◎  

山 坡 地 水 土 保 持

設 施 安 全 自 行  

檢 查 表  

◎    ◎    ◎      ◎  ◎    

山 坡 地 社 區 安 全

檢 查 表  
◎    ◎    ◎    ◎    ◎    

資 料 來 源 ： 1 .林 家 賢 ， "坡 地 社 區 安 全 維 護 工 作 之 研 究 -以 基 隆 市 為 例 "，
國 立 臺 灣 海 洋 大 學 河 海 工 程 學 系 碩 士 論 文 ， 西 元 2 0 0 4 年 6 月 ， 8 8 頁 。

2 .作 者 自 製 。  
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理 與 維 護 的 權 責 由 使 用 單

位 負 責 (國 軍 )， 除 營 區 內

之 溪 流 堤 岸 (水 利 區 )已 由

行 政 院 核 定 公 告 之 區 域 ，

始 由 水 利 事 業 管 理 機 關

(經 濟 部 或 縣 市 政 府 )負 責

處 理 與 維 護 。  

2 .就 執 行 評 估 難 易 言  

近 年 招 募 政 策 ， 專 業

軍 官 及 自 選 自 訓 軍 官 開 放 大

學 各 式 非 工 程 相 關 科 系 人 員

報 考 ， 致 國 軍 基 層 工 程 軍 官

工 程 知 識 良 莠 不 齊 ， 基 此 ，

每 年 防 汛 期 為 執 行 山 坡 地 安

全 檢 查 之 表 格 應 符 合 「 填 寫

簡 單 」 及「 專 業 名 詞 少 」 之

要 求，以 內 政 部 營 建 署 推 出

的「 坡 地 社 區 管 理 維 護 檢 視

表 」、 中 華 民 國 土 木 技 師 公

會 全 國 聯 合 會 的「 山 坡 地 社

區 安 全 檢 查 表 」及 行 政 院 農

委 會 水 保 局 運 用 的「 山 坡 地

水 土 保 持 設 施 安 全 自 行 檢

查 表 」 (國 軍 現 行 使 用 之 檢

查 表 )， 較符 合 國 軍 需 求 。  

3 .就 後 續 處 理 言  

現 行 國 家 業 管 山 坡 地

安 全 的 單 位，係 以 山 坡 地 功

能 來 區 分 權 責，森 林、公 路 、

水 利 及 山 坡 地 社 區 等，現 行

營 區 土 地 與 建 築 與 水 利 及

山 坡 地 社 區 佔 大 多 數，國 家

主 管 機 關 則 分 別 為 農 委 會

水 保 局 及 內 政 部 營 建 署，上

述 單 位 對 山 坡 地 安 全 檢 查

評 估 ， 有 提 供 檢 查 評 估 表

格 ， 供 一 般 民 眾 運 用 ， 亦

會 收 整 民 眾 檢 查 表 實 施 安

全 分 析 ， 故 國 軍 工 程 人 員

運 用 水 保 局 及 營 建 署 相 關

檢 查 表 後 ， 對 營 區 山 坡 地 有

危險疑慮之處，亦可逕洽主管

機關協助分析判斷；另中華民

國 土 木 技 師 公 會 全 國 聯 合 會

的「山坡地社區安全檢查表」

雖有後續處理程序，但「中華

民 國 土 木 技 師 公 會 全 國 聯 合

會」非政府 機 構 ， 後 續 引 用

處 理 有 本 逐 末 之 疑 。  

(四 )小 結  

各 表 優 缺 點 比 較 後 ，

符 合 填 寫 簡 單、專 業 名 詞 少，

完 成 後 方 便 作 為 下 一 階 段 處

理 之 準 據 ， 以 內 政 部 營 建 署

推 出 的 坡 地 社 區 管 理 維 護 檢

視 表 較 佳 ； 另 國 軍 現 行 使 用

之 檢 查 表 為 行 政 院 農 委 會

水 保 局 推 薦 運 用 的 山 坡 地

水 土 保 持 設 施 安 全 自 行 檢

查 表 ， 完 成 後 結 合 工 程 諮 詢

小 組 專 業 判 斷 ， 亦 可 滿 足 初

步 評 估 之 要 求 ； 綜 上 國 軍 亦

可 適 用 ， 惟 上 述 兩 表 評 估 過

程 易 受 填 寫 人 員 認 知 差 異

所 影 響 ， 故 應 於 各 題 目 答 案

選 項 文 字 敘 述 後 ， 加 入 相 關
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圖 例 作 為 判 斷 參 考，統 一 填

寫 人 員 標 準，應 可 有 效 提 升

判 斷 精 度 。  

三、國 內 外 坡 地 安 全 評 估 比

較 分 析  

國 內 外 常 用 坡 地 安 全 評

估表就「檢查人員」、「表格設

計方式」及「定量化」等三部

分實施比較；根據國、內外常

用及文獻發表的評估表格，可

歸納整理如表 9所示。  

(一 )檢 查 人 員  

國 內 評 估 表 大 部 分 由

社 區 居 民 或 水 土 保 持 義 務 人

來 填 表 ， 非 專 業 人 員 判 斷 標

準 難 以 相 同 ， 亦 無 相 關 圖 例

參 考 ， 誤 差 難 以 掌 控 ； 另 部

分 由 專 業 人 員 填 表 ， 需 靠 縣

市 政 府 編 列 預 算 支 應 ， 故 難

以 定 期 評 估。國 外 均 由 專 業

人 員 實 施 紀 錄 判 斷，評 估 結

果 較 為 準 確 。  

(二 )表 格 設 計 方 式  

國 內 評 估 表 之 設 計 均

採 以 勾 選 方 式，易 受 填 表 人

認 知 差 異 影 響，容 易 陷 入 二

分 法 或 三 分 法，難 以 呈 現 實

際 狀 況；國 外 評 估 表 同 樣 以

二 分 法 或 三 分 法 並 搭 配 直

接 賦 予 各 選 項 評 分 範 圍，運

用 較 為 活 化 。  

 

表 9   國 內 外 坡 地 社 區 安 全 評 估 比 較 表  
單 位  表 格 名 稱  檢 查 人 員  表 格 設 計 方 式  定 量 化  

行 政 院 公 共
工 程 委 員 會  

山 坡 地 現 況 資 料 調
查 表  

社 區 居 民  
以 是 或 否 之 方 式
供 檢 查 人 員 選 擇  

無  

內 政 部  

營 建 署  

山 坡 地 住 宅 社 區 安
全 檢 查 記 錄 表  

專 業 人 員  
以 選 項 之 方 式 供
檢 查 人 員 填 寫  

無  

內 政 部  

營 建 署  

坡 地 社 區 安 全 居 住
手 冊 (坡 地 社 區 管 理
維 護 檢 視 表 )  

社 區 居 民  
以 是 或 否 之 方 式
供 檢 查 人 員 選 擇  

無  

內 政 部  

營 建 署  

山 坡 地 住 宅 安 全 自
助 檢 視 表  

社 區 居 民  
以 是 或 否 之 方 式
供 檢 查 人 員 選 擇  

無  

內 政 部  

建 築 研 究 所  

山 坡 地 住 宅 簡 易 安
全 檢 視 表  

專 業 人 員  
以 選 項 之 方 式 供
檢 查 人 員 填 寫  

無  

內 政 部  

建 築 研 究 所  

你 的 居 住 環 境 成 績
單  

社 區 居 民  
以 選 項 之 方 式 供
檢 查 人 員 填 寫  

無  

農 委 會  

水 保 局  

山 坡 地 水 土 保 持 設
施 安 全 自 行 檢 查 表  

社 區 居 民  
以 選 項 之 方 式 供
檢 查 人 員 填 寫  

無  

土 木 技 師  

公 會  

山 坡 地 社 區 安 全 檢
查 表  

專 業 人 員  

文 字 敘 述 加 上 基
本 資 料 填 寫 與 照
片 說 明  

無  

日 本 點 數 法  
邊 坡 影 響 因 素 評 估
標 準 表  

專 業 人 員  
必 須 給 予 各 選 項
評 分  

有  

香 港 G E O

評 估 法  

邊 坡 /擋 土 設 施 登 記
及 篩 選 表 、 邊 坡 危
險 徵 兆 檢 視 表 及 邊
坡 崩 塌 生 命 損 失 後
果 類 別  

專 業 人 員  
必 須 給 予 各 選 項
評 分  

有  

資 料 來 源 : 1 .內 政 部 建 築 研 究 所 報 告 ( 2 0 0 8 )。 2 .作 者 自 製 。  



 

45 

第 
1 
5 
9 
期 

陸軍工兵半年刊 

(三 )定 量 化  

目 前 國 內 常 使 用 的 安

全 評 估 法 與 國 外 安 全 評 估

方 法 中 最 大 的 差 異 在 於 有

無 量 化 的 指 標。國 內 所 用 的

八 份 安 全 評 估，並 未 量 化 來

區 分 山 坡 地 危 險 等 級，具 分

級 判 斷 評 估 表，分 級 方 式 多

以 部 分 評 估 項 次 結 果 直 接

分 級 ，以 內 政 部 營 建 署「 坡

地 社 區 安 全 居 住 手 冊 」中 所

載「 坡 地 社 區 管 理 維 護 檢 視

表 」為 例，檢 查 項 目 所 顯 現

出 來 的 評 分 基 準 均 以 檢 查

人 員 之 檢 查 結 果 與 個 人 經

驗 為 依 據，將 檢 查 的 結 果 判

定 為 D、 N、 S 三 級 ， 比 較

主 觀 且 無 量 化 的 基 準；而 國

外 的 坡 地 安 全 評 估 法：日 本

點 數 法 與 香 港 G . E . O .評 估

法 皆 有 量 化 的 評 分 標 準 體

系 進 行 邊 坡 安 全 與 否 程 度

之 分 級 。  

 

結 語  

臺 灣 山 坡 地 因 人 為 開

發 過 度、坡 地 地 質 及 環 境 氣

候 影 響 等 因 素，坡 地 常 有 滑

動、傾 覆、墜 落 等 山 坡 地 災

害 。 為 防 止 災 害 發 生 ， 常

於 山 坡 地 施 作 擋 土 設 施 、

蛇 籠 、植 樁、植 草 等 一 般 護

坡 工 程 加 以 穩 固 山 坡 地 之

邊 坡，而 工 程 設 施 均 有 生 命

週 期，亦 受 環 境 因 素、地 層 、

土 壤 性 質 等 天 然 條 件 與 工

程 規 劃 設 計、施 工 品 質 及 維

護 管 理 等 工 程 品 質 影 響；由

於 坡 地 災 害 頻 傳，國 家 法 令

不 斷 檢 討 亦 漸 趨 完 整，加 強

起 造 人 、 建 築 物 所 有 權 人 、

使 用 人、利 害 關 係 人 及 水 土

保 持 義 務 人 等 相 關 維 護 義

務 人 員 法 律 責 任；同 理 可 證

營 區 內 山 坡 地 邊 坡 國 軍 亦

負 有 維 護 之 責，如 何 預 防 災

害 勝 於 事 後 救 災，成 為 所 有

義 務 人 員 的 目 標，主 管 機 關

應 要 求 所 屬 建 立 維 護 管 理

機 制， 基 此， 機 關 提 供 山 坡

地 安 全 評 估 表 供 維 護 義 務

人 (一 般 民 眾 )參 用 ， 力 求 早

期 發 現 異 常 徵 兆 立 即 處 理 ，

以 消 彌 坡 地 災 害 於 無 形 。  

 

 

7  
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前言  

工 兵 屬 於 陸 軍 戰 鬥 支 援 單

位，工兵之戰鬥支援任務主在

機動、反機動及勤務支援。機動

任務以障礙物排除、道路搶修、

橋樑架設、便引道開設及渡河

技術等手段為主；反機動任務

以雷區與障礙物設置、工事構

築、爆破等手段為主；勤務支援

任務為野戰給水、野戰照明、軍

事工程及簡易測量等作業 1。  

因應本軍「可恃戰力」組織

調整，為有效支援聯合兵種營

遂行作戰任務，檢討提升工兵

部隊編組效能，以精進「模組、

彈性、效能高」編組，協力聯兵

旅遂行作戰，以「排」級為單位，

保持兵力運用之彈性，可彈性

吳珮瑄少校  

工 兵 支 援 阻 絕 設 置 能 量 分 析 -以 聯

兵 旅 工 兵 連 為 例  

提要  

一、工兵屬於陸軍戰鬥支援單位，為有效支援聯合兵種營遂行

作戰任務，檢討提升工兵部隊編組效能，以精進「模組、

彈性、效能高」編組，協力聯兵旅遂行作戰，以「排」級

為單位，保持兵力運用之彈性，以肆應多元化之作戰任務。 

二、因應本軍「可恃戰力」組織調整，我們亦將聯兵旅一個工

兵排賦予機動、反機動及提升戰場生存力之作業能量，任

務編組以一個排之模組化編組，可依據敵情或狀況，俾利

配合主戰部隊完成各項工兵支援作業。  

三、本研究運用想定誘導工兵阻絕設置規劃，除了參考美軍雷

區設置參數外，也與我軍現行工兵部隊常用之障礙設置作

比較，發現除了在設置作業時間相差甚大，且本軍所運用

的資阻材需求量與種類也偏多，而在戰術阻絕運用中，也

與現行部隊在規劃阻絕計畫考慮項目及順序均不大相同，

故建議應建立本軍標準障礙物參數表，並強化幹部阻絕設

置規劃程序及阻材計算，以量化工兵部隊支援能力。  

 

關鍵字：工兵作業能量、阻絕效果、阻材計算  

1  陸 軍 司 令 部 印 頒，《 陸 軍 戰 鬥 工 兵 營、連 (排 )作 戰 教 範 (第 三 版 )》 (臺 北 :  國 防 部，
2 0 1 3 年 11 月 )， 頁 1 - 1。  
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配屬各「聯合兵種營」執行工兵

支援作業，以肆應多元化之作

戰任務。  

 

調整後編裝能量分析  

一、任務與編裝特性  

聯 兵 旅 工 兵 連 戰 時 負 責 維

護打擊路線暢通，與機動阻絕

設置、勤務支援等任務，以強化

聯兵旅作戰效能 2；平時從事各

項工兵專長訓練與作戰整備，

並依旅之命令，支援責任區執

行災害防救任務，協力遂行水

上救援、道路搶通等行動。  

(一 )假定編裝  

隸屬旅部，由連部、戰鬥工

兵排 ×3(排部、戰鬥工兵班 ×2、

工兵裝備班 )所組成 (如圖 1)。  

(二 )假定編制裝備  

假 設 編 制 主 要 工 兵 裝 備 計

有機動橋、多功能工兵車、工兵

機械 (挖土機、裝土機、推土機 )、

爆破成套工具、地雷搜索器、機

動阻絕尾車、舟艇等 (如表 1)。 

 

圖 1  聯 兵 旅 工 兵 連 假 定 組 織 架 構 圖  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  

 

表 1   聯 兵 旅 工 兵 連 工 兵 裝 備 假 定 統 計 表  

項
次  

配 賦  

單 位  

單 位  

編 制 數  

裝 備 配 賦 數  

機
動
橋  

多 功
能 工
兵 車  

挖  

土  

機  

裝  

土  

機  

推  

土  

機  

爆 破 成
套 工 具  

地 雷
搜 索
器  

機 動 阻
絕 尾 車  

偵 察 突
擊 舟  

1  
工 兵  

第 一 班  
3  0  0  0  0  0  1  1  1  1  

2  
工 兵  

第 二 班  
3  0  1  0  0  0  1  1  1  1  

3  
工 兵  

裝 備 班  
3  1  0  1  1  1  0  0  0  0  

工 兵 排 裝 備 總 數 合 計  1  1  1  1  1  2  2  2  2  

工 兵 連 裝 備 總 數 合 計  2  3  3  3  3  6  6  6  6  

備
考  

1 .  機 動 橋 ： 5 分 鐘 完 成 1 8 . 3 公 尺 架 設 (僅 1、 2 排 配 賦 )。  

2 .  多 功 能 工 兵 車 每 小 時 裝 載 2 0 立 方 公 尺 或 挖 掘 6 立 方 公 尺 。  

3 .  挖 土 機 每 小 時 挖 土 1 2 5 立 方 公 尺 。  

4 .  裝 土 機 每 小 時 裝 載 8 5 立 方 公 尺 。  

5 .  推 土 機 每 小 時 推 土 1 9 8 立 方 公 尺 。  

6 .  機 動 阻 絕 尾 車 ： 1 0 分 鐘 完 成 7 5 公 尺 三 疊 式 蛇 腹 型 鐵 絲 網 架 設 。  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 彙 製 。  

2  同 註 1， 頁 1 - 1 0 ~ 1 - 1 3。  
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二、作業能量分析  

工兵 作 業任 務 區分 機 動、

反機動及提升戰場生存力，以

下僅以聯兵旅工兵連 假設配賦

裝備針對支援類型及作業能量

實施說明。  

(一 )機動  

為 了 促 進 部 隊 機 動 路 線

暢通，可運用工兵機械改變地

形移除障礙與道路整修、爆破

手段完成障礙排除與開闢雷區

通路及機動橋實施越障等支援

類型。  

1 .障礙排除 (道路整修 )  

一 個 工 兵 排 裝 備 計 有 多

功能工兵車、挖土機、裝土機、

推土機各 1 部，土方作業量為

每小時裝載 105 立方公尺，挖

掘 323 立方公尺；可於 5 分鐘

內完成 35 公尺非固定式障礙

通路開設，或 20 分鐘內可完成

35 公尺局部道路整修。  

2 .雷區排除 (障礙排除 )  

一 個 工 兵 排 下 轄 二 個 工

兵班，運用爆破筒以爆破方式

開設通路，可於 10 分鐘內，同

時開設 2 條長 20 公尺，寬 3 至

4.5 公尺寬之雷區通路；或運用

爆破方式針對固定式障礙物，

可於 10 分鐘內同時排除 11 個

固定式障礙物。  

3 .跨越地障  

一 個 工 兵 排 下 轄 機 動 橋

1 部，可於 5 分鐘內跨越 1 條

18.3 公尺內之壕溝。  

(二 )反機動  

為 確 保 側 翼 安 全 ， 需 運

用雷區設置或障礙設置之狀況

性阻絕，以拘束或阻止敵軍。  

1 .雷區設置  

一 個 工 兵 排 下 轄 二 個 工

兵班，於道路布雷時每人每 4

分鐘可完成 1 枚地雷設置， 20

分鐘可完成一條寬 5 公尺、長

約 10 公尺之道路布雷 (面密度

為 1)。  

2 .障礙設置  

一個工兵排可於 10 分鐘

內完成 150 公尺蛇腹型鐵絲網

設置及 1 小時可構築 5.5 個防戰

車壕 (尺寸概為長 4 公尺、寬 6

公尺、高 2.5 公尺 )。  

(三 )提升戰場生存力  

為 發 揚 武 器 火 力 ， 確 保

人員裝備之安全，便於我軍指

揮、觀測、射擊、運動、隱蔽及

掩蔽，運用工兵機械構築必要

預備陣地或各式掩體，以提升

戰場生存力。一個工兵排於 1

小時內可構築 6 個 M60 戰車掩

體 (51 立方公尺土方 )。  

三、阻絕設置需求原則  

阻絕 所 需設 置 需求 係 根據

工兵參謀在發展阻絕計畫時，

規 劃 往 下 兩 個 階 層 阻 絕 帶 (群 )

之排列，並符合阻絕管制措施。  
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(一 )阻絕效果  

阻 絕 效 果 區 分 擾 亂 、 轉

向、遲 滯、阻 止 等 4 種，其 材

料 規 劃 係 數 如 表 2 所 示，藉 由

接 近 路 線 寬 度 乘 以 材 料 係 數

來 提 供 部 隊 準 備 所 需 設 置 阻

絕之材料。  

(二 )材料係數 (如圖 2)  

阻 絕 管 制 措 施 提 供 了 線

性阻絕效果，圖中顯示了每個

阻絕效果所需材料係數、接近

路線寬度、所需總線性阻絕效

果和獨立障礙物可能排列之間

的關係，工兵參謀可以運用標

準規劃係數和阻絕整合計算出

所需資阻材，並提供和有效分

配給下級單位。  

綜合以上，我們可以得知

聯兵旅一個工兵排機動、反機

動及提升戰場生存力之作業能

量分析，如表 3 所示，任務編

組以一個排之模組化編組，可

依據敵情或狀況，配合主戰部

隊完成各項工兵支援作業。  

表 2   阻 絕 效 果 材 料 係 數 表  

阻 絕 效 果  材 料 規 劃 係 數  

擾 亂  0 . 5  

轉 向  1 . 2  

遲 滯  1 . 0  

阻 止  2 . 4  

資 料 來 源 ： 作 者 參 考 F M  9 0 - 7  

C o m b i n e d  A r m s  O b s t a c l e  

I n t e g r a t i o n  ：  O b s t a c l e  R e s o u r c i n g  

a n d  S u p p l y  O p e r a t i o n s  ( U n i t e d  

S t a t e s ,  D e p a r t m e n t  o f  A r m y,  

W a s h i n g t o n , D . C . , 1 0  A p r i l  2 0 0 3 ) ,  P. C -

2 自 行 繪 製 。  

 
圖 2   阻 絕 材 料 係 數  

資 料 來 源 ： 1 .作 者 參 考 F M  9 0 - 7  

C o m b i n e d  A r m s  O b s t a c l e  

I n t e g r a t i o n  ： O b s t a c l e  R e s o u r c i n g  

a n d  S u p p l y  O p e r a t i o n s  ( U n i t e d  

S t a t e s ,  D e p a r t m e n t  o f  A r m y ,  

W a s h i n g t o n , D . C . , 1 0  A p r i l  2 0 0 3 ) ,  P . C -

2 .自 行 繪 製 。  

 

表 3   聯 兵 旅 工 兵 排 作 業 能 量 分 析  

支 援 類 型  作 業 能 量  

機 動  

一 、 5 分 鐘 內 完 成 3 5 公 尺 非 固 定 式 障 礙 通 路 開 設 。  
二 、 2 0 分 鐘 內 可 完 成 3 5 公 尺 局 部 道 路 整 修 。  
三 、 1 0 分 鐘 內 ， 同 時 開 設 2 條 長 2 0 公 尺 ， 寬 3 至 4 . 5 公 尺 寬

之 雷 區 通 路 。  
四 、 1 0 分 鐘 內 同 時 排 除 1 1 個 固 定 式 障 礙 物 。  
五 、 5 分 鐘 內 跨 越 1 條 1 8 . 3 公 尺 內 之 壕 溝 。 (僅 1 及 2 排 配 賦 )  

反 機 動  
一 、 2 0 分 鐘 可 完 成 一 條 寬 5 公 尺 、 長 1 0 公 尺 之 道 路 布 雷 。  
二 、 1 0 分 鐘 內 完 成 1 5 0 公 尺 蛇 腹 型 鐵 絲 網 設 置 。  
三 、 1 小 時 可 構 築 5 . 5 個 防 戰 車 壕 。  

戰 場 生 存  1 小 時 內 可 構 築 6 個 M 6 0 戰 車 掩 體  

備 考  
一 、 工 兵 排 每 小 時 土 方 作 業 量 為 每 小 時 裝 載 1 0 5 立 方 公 尺 ， 挖

掘 3 2 3 立 方 公 尺 。  
二 、 道 路 布 雷 ， 每 枚 設 置 時 間 為 4 分 鐘 。  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 彙 製 。  
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本軍與美軍工兵支援阻絕

效能探討  

一、想定狀況  

(一 )一般狀況 (如圖 3 所示 )  

1 .我軍  

(1)陸軍  

A.第 1 軍團擔任南福

爾摩沙守備任務，企圖依托沿

海有利地形和既設陣地，阻止

敵軍登陸進攻，確保 南福爾摩

沙安全；本「積極防禦、獨立固

守、戰略持久、戰術速決」之戰

略指導，兵力重點指向甲溪至乙

溪間濱海地區；結合「防衛固守、

重層嚇阻」及「濱海決勝、灘岸

殲敵」之要旨，集中優勢之兵、

火力，火殲敵於坐灘 (擱淺 )線。 

B.機步 2 旅任甲溪 (含 )

至乙溪 (不含 )間海岸防禦，D 市

至 G 區為主要防禦方向，企圖扼

守 A 市機場、D 港諸要點，阻止

敵軍突擊上陸和向 P 市方向進

攻發展，以利爾後作戰。  

(2 ) 海 軍 ： 正 致 力 於 海

權 爭 奪，短 期 內 無 法 支 援 陸 上

作 戰 。  

(3 )空軍：目前正積極爭取

乙溪以北地區之制空權，無法支援

陸上作戰。  

(4)化生放核：軍團所屬

各部隊，均具備基本化生放核

防護能力。  

(5)電子戰：僅能實施有

限度電子戰防護。  

2 .敵軍  

(1)陸軍  

A.登陸戰役編成南部

作戰集團，受命於南福爾摩沙

地區實施多維 快 速 突 擊 上 陸 ，

南 攻 軍 集 中 優 勢 力 量 於 辛 溪 -

壬 溪 間 採 多 方 向 戰 略 進 攻 方

式進攻，區分三路縱隊，分由

A 市、 L 市 及 O 市登陸；其 編

成內第 73 集團軍，企圖奪佔 J

區要域、 A 市機場及 L 港諸要

點，以迅速癱瘓敵軍關節要害，

瓦解其作戰體系，在第 2 梯隊

協力下向 J 區要域發展進攻，

攻佔南福爾摩沙，以戰逼降解

放福爾摩沙。  

B.第 73 集團軍，由

合成第 3 旅、合成第 91 旅、合

成第 15 旅、合成第 86 旅、合

成第 91 旅、合成第 126 旅、陸

航第 146 旅、砲兵第 73 旅及部

 

圖 3   一 般 狀 況 圖  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  
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分輸送、支援掩護兵力編成，為

主要作戰集團，在第 2 至 3 號

裝載上船地區裝載上船。登島

兵力編成第 1 個梯隊，於 D 日

T 時，在 A 市至 L 市之線突擊

上陸，突破敵軍部屬，於地區建

立登陸場，確保後續梯隊登陸

上岸持續向東 發 展 ， 並 配 合 空

機降部隊協力 下，奪取 A 市 機

場 建 立 空 ( 機 ) 降 場 ， 後 續 沿

T17、T28、T22 號道、C182 號

道等多條道路實施機動。  

C. 兩 棲 裝 甲 合 成 旅

為集團登島第 1 梯隊主力，D 日

T 時，於 G 區海灘突擊上陸，

藉海、空優勢火力搶灘上陸，殲

滅當面敵軍，建立登陸基地，俾

利集團軍任務之達成。  

(2 )海 軍 ： 正 致 力 於 海

權 爭 奪 ， 短 期 內 無 法 支 援 陸

上 作 戰 。  

(3 )空 軍 ： 敵 空 軍 活 動 頻

繁，對乙溪以北不隊實施偵察。  

(4)化生放核：敵各部隊

均具有化生放核作戰能力，惟

未發現使用徵候。  

(5)電子戰：集團軍所屬

電子部隊可有效對敵實施電子

偵蒐、干擾、欺騙、偽冒及電子

反制等作為。  

(二 )特別狀況 (如圖 4 所示 )  

1 . 機 步 2 旅 於 D 日 0900 時

接獲軍團命令，要旨如下：  

(1)現對岸共軍活動頻繁，

貴旅即依作戰計畫，於現地實施

戰力防護，依令執行重要目標防

護、反空機降及應援反擊等任務，

以利爾後作戰。  

(2)工兵連配屬貴旅運用。 

2 .機 步 2旅 旅 長 受 命 後 隨

即召集指揮所參謀宣達任務，並

實施初步參謀作業指導如下：  

(1) 通 知 各 部 隊 儘 速 完

成出發前準備。  

(2) 參 謀 主 任 立 刻 完 成

行軍命令下發，務必於 1100 時

抵達戰術位置，以爭取防禦準

備時間。  

3 .現在時間：D-3日0900，貴

官為機步2旅工兵參謀官，正實施

阻絕計畫作業。  

4 .問題：依據指揮官作戰企

圖完成作戰地區內阻絕計畫，並

計算人時及所需器材數量。  

 

圖 4   特 別 狀 況 圖  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  
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二、戰場情報準備成果  

(一 )界定戰場空間  

作 戰 地 區 北 起 甲 溪 、 南

迄乙溪、西臨臺灣海峽、東濱 F1

號道，南北縱長 10 公里，東西

橫寬 9 公里，作戰地區範圍如

圖 5 所示。  

(二 )分析作戰地區 (如圖 6)  

1.天氣  

作戰地區於每年 10 月至

翌年 3 月因強烈東北季風，造

成最大潮差達 6 公尺，風浪 6~7

級，不利敵兩棲裝甲車及氣墊

船泛水，綜合研析 4 至 9 月平

均波高低於 1 公尺，故較適宜

執行登陸作戰月份；另夏令及

冬令日出時間分別為 05 時 18

分及 05 時 41 分。  

2 .山系  

作 戰 地 區 內 多 為 平 原 地

區，無標高超過 1,000 公尺以

上之地形，對人員及各型車輛

均不造成障礙，城鎮村落密佈，

於作戰地區內東南方具有子山

等獨立高地，為敵我攻防作戰

必奪之要點。  

3 .水系  

(1) 作 戰 地 區 內 主 要 河

川計有甲溪及乙溪等 2 條，均

屬 於 東 西 流 向 ， 甲 溪 河 幅 約

40~70 公尺，漲水期深約 3~5

公尺，平水期約 1 公尺；乙溪

河幅寬約 15~120 公尺，漲水期

水深 4 公尺，平水期約 1.8 公

尺，涸水期 0.4 公尺。  

(2) 作 戰 地 區 主 要 橋 樑

計有甲溪橋、乙溪橋、丙橋、丁

橋、戊橋、己橋、庚橋等 7 條

橋樑，對敵我雙方部隊南北機

動軍造成障礙。  

4 .城鎮  

作 戰 地 區 內 主 要 城 鎮 計

有 A 市、 B 市、 C 市，人口較

為稠密，交通網四通八達，建築

物密布。  

  
圖 5  作 戰 地 區 與 利 害 地 區 示 意 圖  圖 6  作 戰 地 區 分 析  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  
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5.交通  

(1)縱向道路  

計有 T17、T17甲、T1

及 T20號道等 4主要道路，其中

T1 及 T20 號 道 可 經 由 C180 及

C182 號 道 等 橫 向 道 路 相 互 通

連，迅速到達 D港及 A市機場，

為南北轉用兵力要道。  

(2)橫向道路  

主 要 橫 向 道 路 為 T86

號東西向快速道路，自 E段起終

點至 F段，全線均為高架道路，

橋墩高度為 3.8-5.3公尺，入口

處與 T17號道相接，可通行各型

戰甲車。  

6 .水文港灣  

(1)灘岸  

G 區 海 灘 可 供 敵 3 個

營級以上部隊實施正規登陸，海

灘北起A市運河南岸，南迄乙溪

北岸，全長 3,840公尺，海灘縱深

最窄處僅 21公尺，最寬處達 420

公尺，平均縱深為 155公尺，本

海灘鄰近D商港、H港、A市機場

及 I機場，若遭敵登陸上岸後，可

運用鄰近機場及港口實 施 行 政

下卸。  

(2)港口  

作戰地區內工商漁港

計 2座，區分商港 1座、漁港 1座；

研判敵可運用直升機、氣墊船及

登陸艇實施越海突擊，快速奪港

佔領碼頭，以利後續部隊、重裝

備物資行政下卸，增長戰力。  

7 .空降場  

作戰地區空降場有 A 市

機場 3 平方公里，概可提供一

次空降兵力約 690 人，約 1 個

加強合成營之兵力，研判敵可

運 用 空 (機 )降 部 隊 奪 取 機 場 並

扼控關鍵要點，策應登陸地區

作戰及迅速增長戰力。  

(三 )評估敵軍威脅  

G 區海 灘正 面 長度 約 4

公里，可供共軍 2 至 3 個合成

營級部隊實施正規登陸，判登

陸部隊為南作戰集群登島作戰

集團下轄之兩棲裝甲合成旅、

運輸船團、破障部隊及火力支

援部隊所編成，兵力約 3 千百

餘人，具備海、空聯合登陸作戰

能力，主要登陸部隊配賦 05 式

兩棲突擊車及 05 式兩棲步兵

戰鬥車，具裝甲防護能力，並能

於突擊上陸階段於海上對我灘

岸守備部隊實施攻擊。  

(四 )研判敵可能行動  

研判敵以 4 至 6 個營兵

力，在海、空軍、空 (機 )降兵力

及後續增援部隊支援下，主力

於 J 市地區登陸，一部於 K 市、

L 市附近登陸，分別奪取 D 港、

H 港、J 市、K 市、L 市等港口，

開放 A 市、 M 市及 N 機場，建

立攻勢基地，於甲溪至乙溪突

擊上陸，策應攻臺主力作戰，敵

可能行動如圖 7 所示。  
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三、阻絕設置規劃  

阻絕 設 置規 劃 應由 作 戰科

執行，方能符合作戰所需要之

效果，在戰場情報準備成果分

析後，完成我軍防禦部屬及阻

絕規劃，本章節以機步 2旅為例，

上級指揮官作戰企圖為達到 遲

滯效果，針對作戰地區內阻絕

設置規劃之分析，以了解本軍

現行阻絕設置作業能量。  

(一 )設置規劃  

依據旅長作戰 企圖，於 作

戰 地 區 內 具 備 有 遲 滯 之 效 果 ，

以利軍團之作 戰，配合作 戰 部

隊兵火力配置 後，於防禦 正 面

完成 2 組阻絕 群，依據戰場情

報 準 備 初 步 成 果 研 判 敵 接 近

路線寬度為圖 上距離 10 公里，

設置模式如圖 8 所示。  

(二 )美 軍 雷 區 設 置 作 業 時 間

及資阻材計算  

美 軍 依 據 敵 接 近 路 線 寬

度規劃、所 需 阻絕效果材料 係

數 來 計 算 地 雷 數 量 及 作 業 時

間，如表 4 所示 旅級賦予 A 阻

絕 區 須 達 到 遲 滯效果，旅部工

兵官規劃兩個阻絕帶 A1 和 A2，

查詢表 2 可得知遲滯效果材料

係數為 1，每座雷區正面 250 公

尺，縱深 120 公尺，共需要設置

40 座雷區，5880 顆地雷，以 一

個 工 兵 連 所 需 設 置 完 成 時 間

約 2 天可完成，其雷區可能設

置方式如圖 9。  

  
圖 7  敵 可 能 行 動 示 意 圖  圖 8  阻 絕 設 置 規 劃  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  

 

 

圖 9   美 軍 阻 絕 帶 A 1 遲 滯 效 果 可 能 排
列 方 式  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  
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(三 )我軍阻絕設置作業時

間及資阻材計算  

以 本 軍 目 前 現 有 阻 絕 設

置來規劃，依 遲滯效果材料 係

數計算後，同 上所述 A1 阻 絕

帶需要 20 組 阻絕設置，每 組

阻絕群正面以 250 公尺，縱深

120 公尺來 估 算，規劃運用 鋼

刺蝟、反戰車壕、雷區及蛇腹

型鐵絲網等 4 類阻絕設置，每

種設置均須 5 組，才可達到材

料係數 1 之遲 滯效果，其我軍

阻絕需求如表 5 所示，其可能

設置排列方式 如圖 10。  

表 4   美 軍 資 源 需 求 計 算 表  

阻 絕 區  A  

阻 絕 帶  1  2  

阻 絕 效 果  遲 滯  遲 滯  

材 料 係 數  1  1  

敵 接 近 路 線 寬 度  5  5  

線 性 (公 里 數 )  5  5  

雷 區 正 面 (公 尺 )  2 5 0  2 5 0  

雷 區 縱 深 (公 尺 )  1 2 0  1 2 0  

雷 區 數 量  2 0  2 0  

地 雷 數 量 /單 一 雷 區  1 4 7  1 4 7  

作 業 排 時 /單 一 雷 區  1 . 5  1 . 5  

所 需 地 雷  2 9 4 0  2 9 4 0  

所 需 排 時  3 0  3 0  

地 雷 總 數 量  5 8 8 0  

作 業 總 排 時  6 0  

備 註  3 個工兵排 =1 個工兵連可於 2 天完成每日作業 10 小時計算  

資 料 來 源 ： 作 者 參 考 F M  2 0 - 3 2  M i n e / C o u n t e r m i n e  O p e r a t i o n：  M i n e - W a r f a r e  

P r i n c i p l e  ( U n i t e d  S t a t e s ,  D e p a r t m e n t  o f  A r m y,  W a s h i n g t o n , D . C . , 1  O c t o b e r  

2 0 0 2 ) ,  P. 6 - 2 8自 行 繪 製 。  

表 5   我 軍 資 源 需 求 計 算 表  

阻 絕 帶  A1  

阻 絕 群 編 號  1 - 5  6 - 1 0  1 1 - 1 5  1 6 - 2 0  

阻 絕 類 別  鋼 刺 蝟  防 戰 車 壕  定 距 雷 區  蛇 腹 型 鐵 絲 網  

各 行 距 離 (公 尺 )  2  2  6 公 尺 模 組  3 6 公 尺 為 一 組  

各 列 距 離 (公 尺 )  5  5  1 0  2 0  

阻 絕 群 數 量  5  5  5  5  

數 量 /單 一 阻 絕 群  
3 , 1 5 0 組  

( 1 2 6 * 2 5 )  

4 0 3 座  

( 3 1 * 1 3 )  

2 , 1 8 4 顆  

( 4 2 * 1 3 ) * 4  

鐵 絲 網 4 9 捲  

( 7 * 7 )  

作 業 班 時 /單 一 阻
絕 群  

6 6  7 5  5 2  2 5  

所 需 兵 力  工 兵 班  裝 備 班  工 兵 班  工 兵 班  

所 需 阻 材  1 5 , 7 5 0 組  2 , 0 1 5 座  1 0 , 9 2 0 顆  鐵 絲 網 2 4 5 捲  

所 需 班 時  3 3 0  3 7 5  2 6 0  1 2 5  

作 業 總 排 時  平 均 約 3 6 5  

備 註  3 個 工 兵 排 = 1 個 工 兵 連 約 1 2 天 完 成 每 日 作 業 1 0 小 時 計 算  

資 料 來 源 ： 作 者 參 考 陸 軍 司 令 部 印 頒 ，《 陸 軍 障 礙 物 設 置 作 業 手 冊 (第 一 版 )》 (臺
北 ： 國 防 部 ， 2 0 0 9年 8月 )， 附 3 - 1 ~ 3自 行 彙 製 。  
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研究發現與建議  

綜合 以 上阻 絕 設置 ， 發現

除了在設置作業時間至少相差

6 倍以上，及本軍所運用的資阻

材需求量與種類也偏多，且在

戰術阻絕運用中，也與現行部

隊在規劃阻絕計畫考慮項目及

順序均不大相同，以下針對阻

絕效能及戰術運用分析提出幾

點建議：  

一、建立標準化障礙物參數  

依 據 美 軍 阻 絕 效 果 可 區 分

擾亂、轉向、遲滯、阻止等 4 種，

並律定其不同材料規劃係數，

藉由敵接近路線寬度乘以材料

係數，以提供部隊準備所需設

置阻絕之材料，惟本軍尚無相

關資料可查，建議可參考美軍

雷區參數表，如表 6 所示，或

藉由模擬系統取得可用參數，

建立本軍標準化單一獨立障礙

物，並律定其正面、縱深、阻材

數量、設置方式、作業排時，以

提供部隊作為計算材料及作業

時間參考依據。  

二、強化工兵幹部阻絕規劃  

工兵 部 隊在 執 行阻 絕 設置

任 務 時 ， 必 會 依據主戰部隊受

領任務後之指參作業程序，來撰

擬工兵支援圖解與工兵計畫，藉

由分析行動方案，依主戰部隊任

務規劃預想殲敵地區，配合防禦

陣地兵力配置，依任務需求來規

劃工兵支援阻絕效果，才能發揮

阻絕最大效果，並藉由 戰 術 性

阻絕四大效果之聯戰符號實施

戰術圖解繪製，而不是以連級

 
圖 1 0   本 軍 阻 絕 帶 A 1 遲 滯 效 果 可 能

排 列 方 式  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  

 

表 6   美 軍 戰 術 型 雷 區 參 數 表  

項 目  擾 亂  遲 滯  轉 向  阻 止  

雷 區 正 面  2 5 0 公 尺  2 5 0 公 尺  5 0 0 公 尺  5 0 0 公 尺  

雷 區 縱 深  1 0 0 公 尺  1 2 0 公 尺  3 0 0 公 尺  3 2 0 公 尺  

全 寬 地 雷 列 數  1  1  4  4  

履 帶 寬 地 雷 列 數  2  2  2  2  

I O E  無  有  無  有  

反 搬 移 裝 置  無  無  無  有  

所 需 排 時  1 . 5  1 . 5  3 . 5  5  

全 寬 地 雷 總 數 量  4 2  6 3  3 3 6  3 7 8  

履 帶 寬 地 雷 總 數 量  8 4  8 4  1 6 8  1 6 8  

密 度  0 . 5  0 . 6  1 . 0  1 . 1  

資 料 來 源 ： 作 者 參 考 F M  2 0 - 3 2  M i n e / C o u n t e r m i n e  O p e r a t i o n：  M i n e - W a r f a r e  

P r i n c i p l e  ( U n i t e d  S t a t e s ,  D e p a r t m e n t  o f  A r m y,  W a s h i n g t o n , D . C . , 1  O c t o b e r  

2 0 0 2 ) ,  P. 6 - 2 8 ~ 6 - 3 2自 行 繪 製 。  
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以下之各障礙物符號顯示，惟

目前幹部皆著重在各項不同工

兵支援戰技為主，對於如何支

援主戰部隊完成阻絕規劃之戰

術作為較為薄弱，建議可參考

美軍研擬接戰地區步驟，如圖

11 所示，有效整合兵火力及阻

絕才是工兵幹部須具備之戰術

觀念。  

三、增購各式機動布雷裝備  

現 代 作 戰 型 態 已 改 變 ， 工

兵部隊應朝向以「快速阻絕、快

速機動、快速布雷、快速排雷」

之目標來發展，以現行工兵裝

備之能量，恐無法滿足作戰支

援，參考現代各國阻絕設置之

方式，大部分皆以快速布雷為

主，反觀本國現行地雷仍靠人

工設置，雖雷區設置效果可符

合部隊任務需求，但作業時間

過於冗長，建議可以增購各式

布雷系統，無論是以大面積的

車載式散撒布雷，藉由輪型或

履帶型車輛實施近程布放，或

是小面積的火箭布雷系統，藉

由火箭發射可遠程布放，另有

模組包式布雷系統，由四員單

兵即可搬運設置，如表 7 所示，

以上建議增購布雷系統地雷均

屬於主動式磁感起爆，並具備

有自毀功能，不需要經始、標記

及記錄班，而設置班也僅需要 1

員操作手，搭配不同載具駕駛

及車長即可完成，大大提升我

軍快速設障之效能。  

 

 

圖 1 1   美 軍 研 擬 接 戰 地 區 程 序  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 繪 製 。  
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結語  

戰爭已朝非接觸、非對稱、

非線性型態發展，主要體現在

多領域作戰、混合式作戰等不

同型態戰爭模式，然而，以目前

工兵部隊支援能量有限的狀況

下，應配合戰鬥部隊之作戰計

畫，整合兵火力及阻絕設置效

果，來達到工兵在戰場上的「機

動、反機動、戰場生存力」之任

務，已達協同作戰之目的。  

 

 

 

 

 

表 7   散 撒 布 雷 系 統 參 數 表  

型
式  

雷 區 大 小  有 效 時 間  發 火 時 間  設 置 時 間  圖 片  

砲
兵
布
雷  

擾 亂 /遲 滯 ：
2 0 0 × 2 0 0  

公 尺  

轉 向 /阻 止 ：
4 0 0 × 4 0 0  

公 尺  

4 小 時  

4 8 小 時  
1  分 鐘  

5 分 鐘  

2 0 0 × 2 0 0

公 尺  

 

火
山
布
雷  

轉 向 /阻 止 ：
5 5 5 × 3 2 0  

公 尺  

遲 滯 /擾 亂 ：
2 7 7 × 1 2 0  

公 尺  

4 小 時  

4 8 小 時  

1 5 天  

戰 防 雷 ：  

2 . 5  分 鐘  

 

殺 傷 雷 ：  

4  分 鐘  

1 0 分 鐘  

每  

1 1 0 0  

公 尺  

 

模
組
包
式
布
雷  

單 組 ：
7 0 × 3 5 公 尺

(單 組 )  

擾 亂 ：
2 8 0 × 7 0 公
尺 ( 4 組 )  

遲 滯 ：
2 8 0 × 1 0 5 公
尺 ( 5 組 )  

4 小 時  2 分 鐘  
每 組  

5 分 鐘  

 

資 料 來 源 ： 作 者 參 考 F M  2 0 - 3 2  M i n e / C o u n t e r m i n e  O p e r a t i o n： M i n e - W a r f a r e  

P r i n c i p l e  ( U n i t e d  S t a t e s ,  D e p a r t m e n t  o f  A r m y,  W a s h i n g t o n , D . C . , 1  O c t o b e r  

2 0 0 2 ) , P. 2 - 2 2自 行 繪 製 。  
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前言  

鑒於多用途橋車課程屬高

風險、高強度訓練項目，本中心

於 109年建置「橋樑架設組合訓

練系統教室」，希望訓員藉由數

位平台模擬多元課程，採循序

漸進、訓後回顧及缺失矯正等

標準程序模擬操作多用途橋車

後，再實施實車訓練，希望以模

擬器訓練，取代機具不足、天候

不佳、訓員眾多等限制因素，提

升教學品質與部隊戰力，達成

防衛作戰使命。  

 

多用途橋車模擬運用發展

現況  

一、多用途橋車訓練概述  

於作戰階段，河川對部隊

機動會產生一定的影響，而為

使部隊遂行作戰時，各機動路

線能暢通無阻，工兵部隊負有

確保部隊機動路線暢通及順利

渡河作業之重要責任，架橋作

業為其中跨越障礙之專業手段

之一；然早期架橋訓練僅能以

人力實施土法煉鋼之方式，不

僅辛苦且風險極高，現今橋樑

架設方式已由傳統人力架設，

楊家心士官長  

多 用 途 橋 車 課 程 導 入 模 擬 器 之 研 析  

提要  

一、隨國軍兵力精簡及時代進步，部隊朝向人員少、速度快、

效率高的發展模式，已是各先進國家軍隊發展趨勢，以美

軍工兵部隊橋樑架設作業，為減少作業人力需求，架設模

式已逐漸以機械協建架設取代傳統人力架設，我軍工兵部

隊近年來，也於橋樑架設訓練時，多方運用多用途橋車及

堆高機等機具達到機械協建目的。  

二、傳統工兵多用途橋車訓練方式具裝備數量少、耗費時間長

及訓練風險高等限制因素。然現今時代趨勢，各訓練領域

逐漸搭配虛擬系統發展及模擬器建構等高科技面向邁進，

各國與我國國軍各部隊之訓練亦朝向發展訓練模擬器，將

逼真戰場環境、操作系統擬真化、各項參數計算、風險因

素與各項作業限制融入其中，使官兵能在擬真戰場環境下

實施訓練，提高訓練成效。  

 

關鍵字：多用途橋車、機械協建、模擬器  
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演變為機械協建架設，以達到

人員少、速度快、效率高目的，

我軍工兵部隊近年來，也於橋

樑架設訓練時，多方運用多用

途橋車及堆高機等機具達到機

械協建目的。隨著時間的演進，

現今各式軍用裝備操作訓練，

已逐漸由傳統實機操作，輔以

資訊系統發展實施訓練，輔助

增加訓練效益 (如圖 1、 2、 3)。 

(一 )多用途橋車簡介  

1 .發展概述  

多用途橋車的發展始於

英國，係以「機械協建」架設

MGB 中框橋之構想，而研製組

裝成的裝備，主要目的係利用

其橋車及吊桿配合少量人力，

將各式橋材模組化進而架設完

成整座 MGB 中框橋橋樑，除了

 

圖 1   多 用 途 橋 車 吊 掛 作 業 (工 兵 小 型 機 械 )  

 

圖 2   多 用 途 橋 車 吊 掛 作 業 (大 型 阻 材 -消 波 塊 、 涵 管 )  

 

圖 3   多 用 途 橋 車 吊 掛 作 業 ( M 2、 M G B 機 械 協 建 )  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 測 考 中 心 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 9 月 。  
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可提昇橋樑架設能力外，並可

節約戰時架橋作業兵力。本軍

為配合新一代兵力整建，並提

昇工兵部隊架橋能力，於民國

107 年至 109 年逐年分批採購

IVECO 8×8 型多用途橋車 30 部，

係由國內常榮機械股份有限公

司組裝生產。此兩種橋車除廠牌

不同於英國橋車外，其性能及配

備皆符合原設計需求，全車區分

為車頭 (駕駛艙 )、車體、吊桿等三

大部分，現為工兵部隊實施橋樑

機械協建及橋材裝載或物資運

送之吊運裝備 (如圖 4)。  

2 .諸元介紹 1  

IVECO 多用途橋車係由車

頭 (駕駛艙 )、車體、吊桿等三大部

分所組成，各部分說明 (如圖 5)：  

(1)車頭 (駕駛艙 )：為左

側駕駛，鋼質前平面傾斜式車

艙，屬載重貨 (卡 )車頭。  

(2)車體：將載台、底盤

及車裝零附件等屬車體部分，

載台可供各式橋材裝載運輸用

(如圖 6、表 1)。  

(3) 吊 桿 ： 為 老 手 牌

(PALFINGER)吊桿，裝置於車

頭與載台之間，屬積載型油壓

起重機，人員可定點控制吊桿

或 使 用 有 線 /無 線 控 制 器 不 定

點操作吊桿，吊桿並設有負載

安全警示及自動停止吊重保護

裝置，富安全性 (如圖 7、表 2)。  

 

圖 4    陸 軍 多 用 途 橋 車  

 

圖 5   陸 軍 多 用 途 橋 車 組 成 區 分  

 

 

圖 6   車 身 尺 寸  

資 料 來 源 ： 陸 軍 司 令 部 ， 楊 家 心 ，
《 陸 軍 多 用 途 橋 車 操 作 手 冊 》 ， (桃

園 ， 國 防 部 陸 軍 司 令 部 ， 西 元 2 0 2 0 年
9 月 )， 頁 2 - 4 7、 2 - 4 8。  

 
1  常榮機械，〈 IVECO 8*8 型多用途橋車單位保養手冊〉，西元 2018 年 12 月，頁 2-1。  
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3.特性與限制  

( 1 )特性： I V E C O 多用

途 橋 車 為 柴 油 ( D I E S E L )引 擎

車輛，此種車輛 具有扭力大、

省 油等優點，較 富經濟效用，

其 裝 備 性 能 區 分 車 身 及 吊 桿

兩部分說明如 表 3。  

( 2 )特性： I V E C O 多用

途 橋 車 在 操 作 上 依 結 構 設 計

及外在環境有 其限制條件，作

業 人 員 必 須 瞭 解 各 種 限 制 以

防危安事故發 生。其主要考量

因素，區分車身 及吊桿兩部分

說明 如表 4。  

表 1   車 身 尺 寸 諸 元 表  

項次 諸元名稱 尺寸(公分) 項次 諸元名稱 尺寸(公分) 

A 車長 893 I 離去角 30 度 

B 車總寬度 250 J 輪胎寬度 30 

C 車頭總高度 323 K 輪胎外徑 114 

D 貨斗長度 550 L 車體總高度 372 

E 貨斗高度 50 M 貨斗前檔高 150 

F 貨斗離地高 143  

資 料 來 源 ： 陸 軍 司 令 部 ， 楊 家 心 ，《 陸 軍 多 用 途 橋 車 操 作 手 冊 》， (桃 園 ， 國 防 部
陸 軍 司 令 部 ， 西 元 2 0 2 0 年 9 月 )， 頁 2 - 3 7。  

 

 
圖 7   吊 桿 尺 寸  

資 料 來 源 ： 陸 軍 司 令 部 ， 楊 家 心 ， 《 陸 軍 多 用 途 橋 車 操 作 手 冊 》 ， (桃 園 ， 國
防 部 陸 軍 司 令 部 ， 西 元 2 0 2 0 年 9 月 )， 頁 2 - 1 0 0。  

 

表 2   吊桿尺寸對照表  

項次 諸元名稱 尺寸(公分) 項次 諸元名稱 尺寸(公分) 

A 主柱頂端至地面高度 140 H 延伸臂(四) 210 

B 吊臂全長 1210 I 迴旋主柱 210 

C 內臂 360 J 腳架跨距 245 

D 外臂 80 K 地面至支撐腳架底端 80 

E 延伸臂(一) 180 L 支撐腳架內縮長度 140 

F 延伸臂(二) 180 M 支撐腳架伸出總長度 220 

G 延伸臂(三) 200 N 腳架伸展 300 

資 料 來 源 ： 陸 軍 司 令 部 ， 楊 家 心 ，《 陸 軍 多 用 途 橋 車 操 作 手 冊 》， (桃 園 ， 國 防 部
陸 軍 司 令 部 ， 西 元 2 0 2 0 年 9 月 )， 頁 2 - 1 0 0。  
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表 3   I V E C O 多 用 途 橋 車 特 性  

車身 吊桿 

行 駛 速 率 90 公里/小時 最 大 工 作 半 徑 12.1 公尺(如圖 11) 

最 大 馬 力 450 匹馬力/1900 轉/分鐘 最 大 舉 升 角 84 度(如圖 12) 

最 大 扭 力 
224.3 公斤-公尺 

1400 轉/分鐘 

吊 舉 力 矩 

( 如 圖 1 3 ) 

最大吊重：距軸 2 公尺/10 公噸 

最小吊重：距軸 12.1 公尺/2.26 公噸 

定 速 行 駛 
最低定速 20 公里/小時 

最高定速 90 公里/小時 
旋 轉 角 度 400 度(如圖 14) 

最大爬坡能力 31 度 旋 轉 扭 力 3806.1 公斤米 

迴 轉 半 徑 11.5 公尺(如圖 8) 泵 浦 工 作 能 量 每分鐘 55～80 公升 

涉 水 深 度 0.75 公尺(如圖 9) 液壓泵工作壓力 300BAR 

載 重 量 可載重 20 公噸(如圖 10) 作 動 負 載 最低 50％～最高 100％ 

空 車 淨 重 20 公噸 操 縱 方 式 固定式/可攜式控制器二種 

載 具 耗 油 

空車 2.5L/KM(公升/公
里)、滿載 1.5L/KM(公升/

公里)(油耗依原廠手冊概
略估計並取決於駕駛操

作行為) 

鋼 索 絞 盤 

a.鋼索拉力：1000 公斤。 

b.鋼索直徑：8 公厘。 

c.鋼索長度：49 公尺。 

d.鋼索重量：56 公斤。 

e.引擎扭力：20.9 公斤米。 

 

表 4   I V E C O 多 用 途 橋 車 限 制  

車身 吊桿 

乘 坐 限 制 2 員 啟 動 限 制 A 側控制(如圖 19) 

高 度 限 制 3.8 公尺 傾 斜 角 度 5 度(如圖 20) 

載 重 限 制 
a.淨重 20 公噸 

b.可載重 20 公噸(含)以下 
控 制 距 離 15 公尺(如圖 21) 

最 大 轉 向 角 36 度(如圖 15) 腳 架 跨 距 6 公尺(如圖 22) 

上坡路面接近角 31 度(如圖 16) 風 速 限 制 達每小時 50 公里(含)以上 

下坡路面分離角 30 度(如圖 17) 車 體 接 觸 載台前擋板(如圖 23) 

側坡安全傾斜角 16.69 度(如圖 18) 

觸 電 距 離 20 公尺 

地面支撐承載度 

著地面材質會影響吊掛作業安全
性，操作人員考量主要提供於不同

地形(面)作業時，(如表 5)。 

 

   

圖 8  迴轉半徑  圖 9 涉水深度  圖 10  承載重量  

資料來源：作者彙整，參考陸軍司令部，楊家心，《陸軍多用途橋車操作手冊》， (桃園，國
防部陸軍司令部，西元 2020 年 9 月 )，頁 1-21、頁 1-22、頁 1-25。  
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2  吊桿的操作範圍一般稱為工作半徑，而吊桿最大延伸長度為 12.1 公尺，並未計算吊掛
物的體積 (長度 )，因此；包含操作人員在內都應保持與吊掛物體一定的安全距離，且非
指定作業人員嚴禁進入這個工作區域，防止人員有危安事件的發生。  

3  吊 桿 在 原 廠 設 計 下 對 液 壓 油 管 有 長 度 的 限 制 設 計，在 吊 桿 順、逆 時 鐘 方 向 旋 轉 一
圈 ( 3 6 0 度 )後 ， 可 再 多 旋 轉 4 0 度 ( 4 0 0 度 )， 供 作 業 人 員 有 適 當 的 操 作 空 間 。  

4  橋 車 前 輪 轉 向 動 作 ， 其 車 輪 從 0 度 角 偏 左 (右 )各 一 方 向 之 最 大 轉 向 角 3 6 度 ， 為
其 「 最 大 轉 向 角 」。  

5  若 接 近 角 度 超 出 限 制，在 橋 車 車 輪 尚 未 接 觸 陡 坡 路 面 前，橋 車 前 端 將 先 碰 觸 陡 坡
路 面 。  

6  橋 車 後 輪 離 開 下 坡 路 面 接 觸 平 面 道 路 時，橋 車 載 台 長 於 車 體 大 樑，駕 駛 人 員 應 考
慮 車 輛 尾 端 分 離 角 度 ， 以 避 免 造 成 車 輛 尾 端 碰 撞 。  

7  橋 車 行 駛 於 側 坡 路 面 時 ， 若 超 出 傾 斜 角 度 將 會 造 成 車 輛 翻 覆 。  

   

圖 11  最大工作半徑 2  圖 12  最大舉升角  圖 13  吊舉力矩  

   

圖 14  旋轉角度 3  圖 15  最大轉向角 4  圖 16 上坡路面接近角 5  

   

圖 17  下坡路面分離角 6  圖 18  側坡安全傾斜角 7  圖 19  吊桿啟動限制  

資料來源：作者彙整，參考陸軍司令部，楊家心，《陸軍多用途橋車操作手冊》， (桃園，國
防部陸軍司令部，西元 2020 年 9 月 )，頁 1-21、頁 1-22、頁 1-25、頁 1-30。  
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(二 )多用途橋車課程內容  

多 用 途 橋 車 課 程 內 容 中

區分計有原則講解、實作練習、

組合訓練及訓後回顧等四大面

向，依照接受訓練的人員程度

及教育目標的差異，實施不同

的訓練方式。為徹底瞭解教育

訓練如何運用，概述方式如下：  

1 .原則講解：為課目訓練

前，必要之課程，為了使學員能

夠初步了解多用途橋車的沿革

及發展、用途及特性、橋車各項

諸元及機械協建流程等內容，

採用口述方式，搭配簡報或圖

  

圖 2 0   傾 斜 角 度 8  圖 2 1   控 制 距 離  

  

圖 2 2   腳 架 跨 距 9  圖 2 3   車 體 接 觸 1 0  

 

表 5   地 面 支 撐 承 載 表  

地 面 支 撐 承 載 受 力 參 考 值  

項 次  地 面 種 類  參 考 值  

1  柏 油 路 面  2 0 4 0 0 K G /㎡  

2  泥 濘 地 、 沼 澤 、 濕 地  0 K G /㎡  

3  砂 地 、 碎 石 地  1 5 3 0 0 - 2 0 4 0 0 K G /㎡  

4  軟 、 硬 草 地  0 - 3 0 6 0 0 K G /㎡  

5  岩 石 地  1 0 2 0 0 0 K G /㎡  

※K G /㎡ ＝ 公 斤 /平 方 公 尺  

資料來源：作者彙整，陸軍司令部，楊家心，《陸軍多用途橋車操作手冊》， (桃園，國防部
陸軍司令部，西元 2020 年 9 月 )，頁 1-20、頁 1-30、頁 1-32。  

8  車體的傾斜角度應保持在任何方向以不超過 5 度為原則，因其吊掛物重心會因車體傾
斜角度而改變，具有造成車輛翻覆的危險。  

9  橋 車 因 吊 掛 重 心 的 改 變 影 響，須 加 大 著 地 支 撐 區 域，因 此 吊 桿 腳 架 之 設 定 跨 距 為
必 要 考 量 的 作 業 因 素 。  

1 0  因 吊 桿 與 載 台 前 擋 板 緊 靠 關 係，吊 桿 在 吊 掛 操 作 中，向 下 操 作 會 有 碰 撞 的 情 形，
作 業 人 員 必 須 小 心 操 作 。  
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表方式進行教學；亦可觀摩其

他單位組合訓練過程及相關架

設影片，以強化整體印象，建構

後續的訓練流程的一切基礎。  

2 .實作練習：實施原則講

解後，人員進入下一個階段的

訓練，在進入組合訓練流程前，

必須將先前所學的原則付諸於

行動去體會，為求組合訓練順

暢，在此階段，必須先了解認識

多用途橋車基礎吊臂操作、單

一橋材吊掛、橋材模組吊掛、機

械協建訓練及故障排除與錯誤

動作之訓練，完成此階段訓練，

始可進入組合訓練 (如圖 24)。  

3 .組合訓練：組合訓練為多

用途橋車機械協建訓練之核心，

其內容不侷限於橋樑架設，從

先 前 計 畫規劃與整備至後續運

用及勤務管制，各項動作與勤務

之訓練皆在範圍內。詳細訓練項

目包含指揮管制、偵查計畫、計

畫作為、整地經始、裝載運輸、

橋樑機械協建架設、橋樑勤務等

實施課程設計，其中以裝載運輸、

橋樑機械協建架設為主軸。  

4 .訓後回顧：於各項訓練

後，進行檢討及討論的一個形

式，針對每項訓練的過程中有

做不好的、有疑問的、有具不同

意見的或對於較好的部分實施

綜合性的討論，並將各項問題

紀錄，以利日後針對弱點項目

重點提醒。  

綜合分析及效益比較，

依上述所提列各訓練方式，針

對其優、缺點及效益比較如表 6

分析。  

 
圖 2 4   實 作 練 習 授 課 實 況  

資 料 來 源 ：  作 者 自 行 拍 攝 。  

 

基礎吊臂操作 單一橋材吊掛

橋材模組吊掛 機械協建訓練
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二、多用途橋車模擬軟體運用

現況與發展  

(一 )架橋模擬軟體發展沿革  

國軍發展「訓練模擬器」

以高價裝備、高消耗訓練、高危

險動作及難獲得場地等考量項

目為優先發展對象。而工兵訓

練中心配賦訓練用之多用途橋

車數量少、作業危險性高及易

受天候影響之因素，間接造成

訓員訓練危安與時數之不足，

為提昇工兵部隊因應平時與戰

時各種場地之架橋能力，並提

供基層多用途橋車操作手一套

更加便利有效的學習方式，即

發展「工兵架橋模擬教學訓練

軟體」，以期精進工兵部隊之橋

樑架設及搶修能力。  

遵奉司令部民國 89 年

「陸軍作戰模擬系統整體發展

規劃」指導，準分教合練之原則，

自 90 年起規劃工兵模擬訓練

之配套措施，於 92 年 11 月完

成驗收及系統建置 M2、MGB 橋

教學軟體各 150 套，並配發至

工兵連級以上單位及中心使用，

並規劃其預期可得之效能有七

點如表 7。  

(二 )架橋模擬軟體功能簡介  

工兵「架橋模擬軟體」教

學訓練，主要是在模擬 M2 框

桁橋及 MGB 中框橋之橋樑架

設程序作業，其教學方式主要

是以個人電腦操作模式，藉由電

腦網路平台，以 2D 立體圖像，

表 6   多 用 途 橋 車 訓 練 方 式 綜 合 分 析 表  

工 兵 部 隊 橋 樑 架 設 訓 練 方 式 分 析 表  

項 次  訓 練 方 式  實 施 內 容  優 點  缺 點  

1  原 則 講 解  
教 官 依 據 書 面 教 案、教
學 內 容 實 施 說 明 講 授  

風 險 低 ， 場 地 無 限 制  內 容 較 為 抽 象  

2  實 作 練 習  

依 人 員 分 組 練 習 吊 臂
各 項 操 作 要 領，採 示 範
摹 擬 法 實 施  

熟 稔 訓 員 吊 臂 基 礎 操
作 概 念，建 立 組 合 訓 練
基 礎  

耗 時 長 ， 裝 備 數 量
少，訓 練 風 險 高 等 限
制 因 素  

3  組 合 訓 練  

班 隊 人 員 依 機 械 協 建
架 橋 進 度 採 統 一 練 習
法 實 施  

實 際 練 習 M G B 中 框 橋
機 械 協 建 項 目  

1 .架 設 風 險 高，訓 練
進 度 緩 慢  

2 .場 地 取 得 不 易、耗
用 油 料  

4  訓 後 回 顧  
針 對 訓 練 內 容 實 施 問
題 討 論 及 缺 失 檢 討  

能 加 深 印 象、改 正 錯 誤  無 立 即 訓 練 效 益  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

表 7   模 擬 器 預 期 可 得 效 能  

1  操 作 安 裝 簡 單 易 學 ， 代 替 師 資 自 我 學 習  

2  模 擬 實 裝 實 地 操 作 ， 克 服 天 然 障 礙 因 素  

3  利 用 網 路 連 線 學 習 ， 熟 悉 程 序 步 驟 要 領  

4  電 子 教 官 即 時 互 動 ， 提 供 多 人 同 時 教 學  

5  降 低 高 價 裝 備 損 耗 ， 減 少 訓 練 場 地 投 資  

6  節 約 實 作 訓 練 成 本 ， 建 立 資 料 查 詢 系 統  

7  結 合 資 訊 科 技 發 展 ， 性 能 提 昇 極 具 空 間  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  
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配合聲音傳輸，讓學員發揮團隊

合 作 精 神 ， 共 同 來 完 成 架 橋

任 務 ； 本 軟 體 設 計 模 式 共 區

分 為 示 範 、 教 學 及 測 考 等 三

種 模 式，分 述 如 下 (如 圖 2 5 )。  

1 .示範模式：示範模式中，

功能選單計有架橋元件庫、架

橋工具組、職責介紹、橋材裝

載、架橋流程及綜合測驗等六

大項，主要是以 2D立體圖像及

說明來介紹架橋各工具、組件、

職責、裝載及流程，並可以綜合

測驗，提供學員實施自我測驗，

讓教官瞭解學員學習成效。  

2 .教學模式：主要是採電

腦與學者互動教學，讓電腦提

供各項架橋程序選項，供學員

作選擇，以引導學員實施橋樑

架設作業。  

3 .測考模式：當學員完成示

範及教學模式後，則進入測考

模式實施全程測考，當完成後，

會出現成績評定欄，成績評定

欄中除了顯示學員測驗日期、

測驗時間、操作時間及合格時

間外，更會出現學員測驗中錯

誤種類及次數，讓教官瞭解學

員學習尚有那些不足處，在實

施實作課程時加強說明講解。 

(三 )架橋模擬器系統之發展  

1 .模擬器系統概述  

固定橋架設模擬系統係

依據 104-113 年度建軍構想及

106-110 年兵力整建計畫，以作

戰支援任務與裝備現況檢討，

汰舊舊有架橋模擬軟體，實施

作戰需求呈報。本系統建置架

橋訓練模擬器，執行包含 LSB

重框橋、 M2 框行橋及 MGB 中

框橋之橋樑架設訓練，特別發

展裝備類之橋車及貨櫃搬運吊

臂模擬、堆高機模擬導入協建

架橋內容，目的為建置一高擬

真度、易操作、保養及維護之模

擬系統，透過系統程序訓練方

式，讓學員能夠充分了解橋樑

架設程序，亦可透過連網方式

進行組合訓練、綜合演練，藉以

磨練各級指揮官指揮及操作手

熟裝之程序，並可透過系統驗

證執行成果。  

 
圖 2 5   架 橋 模 擬 軟 體  

資 料 來 源 ：  工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  
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為彌補舊式架橋模擬軟

體的不足，此次系統新增 LSB

橋 樑 架 設 訓 練 ， 來 輔 助 部 隊

LSB 重框橋架設訓練，另搭配

機械操作增進擴增實境之虛擬

系統擬真，使機械協建的訓練

能夠更加完整。系統最主要的

核心功能，是運用美軍 VBS 系

統 (虛擬戰鬥空間系統 )，來加強

我軍最為薄弱的戰鬥臨場感及

模擬戰場參數融入，大幅提昇

舊 有 模 擬 器 之 功 能 及 效 用 (如

圖 26)。  

2 .架橋模擬器之介紹  

(1)單兵作業模式：學員

可以於系統內擔任任一職務，其

餘職務由電腦 AI 系統操作，在

單人模式中亦可訓練架橋流程。 

(2)操作引導模式：引導

功能將製作成能主動偵測學員

當前的步驟，判斷是否有步驟

順序錯誤，並直接顯示訊息阻

擋學員的錯誤動作，藉此達到

逐步教學的目的 (如圖 27)。  

(3)橋材模組協建：使用

機 械 協 建 狀 況 下 實 施 模 擬 訓

練，使機具操作手能藉此熟悉

流 程 及 各 式 橋 材 接 合 正 確 位

置、距離與角度 (如圖 28)。  

(4)板台裝載模組：訓練

各式板台裝載順序與邏輯，學

習疊合原則與方式。  

(5)鑑測模式：針對已完

成前置示範、教學訓練之模式，

施測間系統不會提醒學員步驟

錯誤之處，會將全程演練及錯

誤處紀錄標記，計時綠影存檔，

受測完畢後，教官可藉此紀錄

評比合格標準，針對學員實施

個別重點教育及訓後回顧。  

(6) 架 橋 模 擬 器 系 統 附

設新增內容  

A.計畫作為與偵查要

項：針對橋樑架設之計畫寫作、

整備規劃、偵查報告等項目，實

施完整思維的輔助訓練，以利

橋樑架設各項前置作業流程完

善；亦可運用測考模式檢視架

橋指揮官是否已完成整備，具

備 進 入 橋 樑 架 設 階 段 能 力 (如

圖 28)。  

 
圖 2 6   機 械 操 作 擴 增 實 境 虛 擬 系 統  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  
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B.應用、應急橋樑架設：

系統開發除制式橋樑裝備外，另

針對非制式材料所搭建的應用、

應急橋樑，例如索道、吊橋、木

質固定橋、涵管橋、貨櫃型鋼橋、

架柱式鋼橋等，亦建立各式架橋

模擬流程，提供相關班隊實施

「應用、應急橋樑」教學訓練，

增進架橋能量 (如圖 29)。  

C.橋樑裝載：針對橋樑

架設前置作業之橋樑裝載，提

供學者實施板台裝載訓練及堆

疊方式、程序訓練，避免實際狀

況 操 作 不 熟 悉 產 生 危 安 風 險

(如圖 30)。  

3 . V i r t u a l  B a t t l e s p a c e  

3 ( V B S 3 )虛擬戰鬥空間系統簡  

介：VBS系統能夠讓教官和學

員在高度身歷其境的虛擬戰場

環境中，執行陸、海、空和登陸

及反登陸等虛擬戰術訓練和任

務演練。  

(1)何謂 VBS3 系統  

VBS3(Vi r tua l  

Bat t lespace 3)虛擬戰鬥空間，

提供逼真的物理運算、更豐富

的內容資料庫供使用者建立模

型和建立想定，且具有延伸既

有地形資料庫開發擁有真實地

理座標的地形資料庫的能力 1 1。 

  
圖 2 9   應 用 橋 樑 架 設 模 擬 器 操 作 圖 示  圖 3 0 板 台 裝 載 示 意 圖  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  

 

1 1  《VBS3 產品介紹》，柏煇科技(www.aben.-tech.com/vbs3intro)，檢索日期：西元 2021 年 6 月。 

  
圖 2 7   人工智慧執行橋材安裝示意圖  圖 2 8   想 定 融 入 指 揮 與 計 畫 作 為 系 統  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  
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學者在戰場上學習如

何決策、溝通和下達命令，並具

備歸詢工具，讓教官可以在訓

後檢視學員的訓練成效。可以

進行反覆的想定或任務訓練，

不需要耗費實彈、不需要大費

周章調動部隊移地訓練，亦不

須擔心會有人員傷亡的風險，

更不會耗損相關器材與裝備，

僅透過聯網的方式可進行多次

的聯合訓練。  

然而 VBS系統具有高

度的自主操作性，能將想像中

的畫面轉化模擬行動，雖說是

軍事訓練輔助系統，更像是一

款第一人稱的射擊模擬遊戲，

所以使各階層的人員操作起來

都可以迅速上手，並且將能專

注在上面，可以大幅提升訓練

意願。  

(2)VBS3 平台與此系統

之運用  

此 系 統 軟 體 採 用 之

VBS平台，其本身具備主機算機、

視效、音效、智慧型目標物、各

式武器載具模擬、任務編輯和任

務歸詢等基礎模式；而其硬體部

分將依據目前車內配置和各武

器系統進行外觀設計與佈局，功

能操作依實車目前狀態進行模

擬，且所有介面皆以中文化，使

人員能順利操作。下列概述此

系統之重要性能及特性：  

A.計 算 機 模 組 ：主要

負責想定執行所需的動態模式

和智慧型目標物等的運算，運

算的範圍及項目繁多，並非一

般電腦可執行，終端主機站另

設於三坪大之機房內，且需要

搭配空調系統，避免主機溫度

升高，降的運算效能。  

B.通 訊 系 統 模 組 ：在

各式模擬訓練中，於裝備操作

中亦可實施通聯，模擬真實戰

場相互間溝通之場景，除相互

間之通聯，教官台亦可針對所

屬學員實施適時的各別提醒，

提高虛擬任務的逼真程度。  

C.高精度物理運算模

組：可準確計算各式行動及運

作的物理計算，使彈道、碰撞、

各式的速度跟火力大小能精密

的展現出於模擬畫面上，使學

員能夠吸收行動後的結果。例：

吊臂吊掛物品的重量，影響慣

性及重力影響，產生晃動。  

D.音效模組：模擬戰場

中各式音效，如機具及車輛引擎

聲、破撞聲、武器發射聲音及爆

炸聲等。能使學員在各式課目訓

練中，能有更逼真的環境。  

E.可 視 範 圍 ：如 同 遊

戲一般，可自由切換視角，能讓

學員可以用第一人稱視角，模

擬執行任務；亦可使用俯瞰視

角，檢視全般狀況。  
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F. 能 見 度 ：可 以 調

整 不 同 氣 候 狀 況 及 能 見 度 ，

使 學 員 能 在 不 同 地 理 狀 況 實

施 訓 練 ， 使 戰 場 環 境 如 實 呈

現 (如 圖 3 1 )。  

G.反鋸齒功能 ：運用

高效能的計算功能，處理影像

疊合，改善鋸齒影像及斷線狀

況，提高畫面品質。  

H .特殊視效：可提供

曵光彈、武器 撞 擊、毀損程度、

捕 捉 鉤 系 統 和 攔 截 網 等 特 殊

視效，搭配動態 目標物的行為

反 映 出 不 同 的 特 殊 視 效 (如 圖

3 2 )。  

I .任務歸詢模式：任務

歸詢模組主要提供錄製模擬訓

練的內容，包含所有訓練過程，

並在錄製過程中有錯誤或重大

事故產生，系統會自動加入重

大事件書籤，提供任務歸詢時

快速檢視，增進學員和教官訓

後 AAR 任務檢討效益 (如圖 33)。 

4.機具模組艙體介紹  

(1) 堆 高 機 模 組 硬 體 設

備 (如圖 34)  

A.真 艙 體 設 計 ：以實

機 JCB926 堆高機座艙為設計

基礎，考慮主要操作範圍為前

方視角，即前叉所在的位置，前

  

圖 3 1   V B S 系 統 氣 候 變 化 視 效 呈 現 畫

面  

圖 3 2   V B S 系 統 特 殊 視 效 呈 現 畫 面  

 

圖 3 3   任 務 歸 詢 模 組 介 面  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  
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叉最高上升高度為 4.5 公尺，

因此前方設置 4 顆螢幕來涵蓋

所需的操作視野。為滿足堆高

機倒車操作需求，於後方設置

一顆螢幕，視野涵蓋車輛後輪，

和車尾最後角落。  

B.介 面 分 系 統 ：硬體

介面分系統負責處理所有仿真

車輛的實體硬體，如座艙內之

搖桿、踏板等操作系統，儀表板

以及力回饋等訊號。硬體介面

分系統提供數位輸入、數位輸

出、類比輸入及類比輸出等傳

輸功能，包含擷取控制卡及界

面控制程式，以達到擷取開關

作動及燈號儀表控制等功能。  

其 中 力 回 饋 模 組 設 計

為 提 供 學 員 更 逼 真 的 模 擬 操

作，產生相對的阻力感，操作

時須緊握方向盤，如同真實操

作機具一般。而環景顯示分系

統 將 視 效 分 系 統 的 畫 面 資 訊

進行擴展，建立起一個較大的

的環境顯示空間，讓學員能有

較佳的虛擬實境體驗感。  

(2)吊臂模組硬體(如圖 35) 

A.仿真設計：由於吊

臂操作範圍為上方與兩側延伸

方向，在有限的顯示螢幕下，需

涵蓋最大的視角需求，因此利

用 4 顆螢幕並列且弧形排列於

操作桿前方，以取得垂直方向

的最大顯示範圍，並涵蓋吊臂

項上延伸的最高點，而掛勾符

合實況可最接近操作人員的距

離為 1 公尺，吊臂基座設計採

360 度可旋轉之機構，配合畫

面角度轉動，彌補畫面橫寬不

足之處。  

B.介 面 分 系 統 ：由於

吊臂有水平轉動的操作，因此

為彌補水平視角的不足，本案

設計讓吊臂操作桿可進行水平

的轉動，當吊臂操作桿轉動時，

螢幕的視角將對應反方向旋轉，

在保持操作者與吊臂間的角度

下獲得最大的吊臂操作範圍。硬

體介面分系統設計理念與堆高

機概同，在力回饋上，吊臂操縱

桿將提供微動操作和快速移動

  
圖 3 4   堆 高 機 模 組 硬 體  圖 3 5   吊 臂 模 組 硬 體  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  
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等吊臂操縱桿操作模擬；在環

景模組上，也模擬操作手於真

實狀況下的視野。  

5 .其他功能  

(1)電子書系統：將傳統

紙本準則轉換成電子書模式，

部分內容有動畫輔助，圖像影

片多以 3D 方式呈現，同時整合

先前教學用的影片、簡報檔，在

同一平台實施統一教學，並在

課後，可運用系統測驗模式，驗

收學員學習成果。  

(2 )研究發展系 統：本模

擬器系統內容包含有 sap2000

結構分析設計軟件，可利用其

系統資訊，研究結構方式及計

算載重分析，並用 3D 虛擬圖及

數據分析表單表示；另配賦 3D

列印機可提供橋材模型 3D 列

印，充實輔助教學器材。  

(3)證照輔助訓練：運用

堆高機與吊臂仿真機具操作功

能，搭配證照考試術科場地模

擬建置，提供學員實施操作練

習，增進對裝備操作及場地熟

稔度，提升證照獲照率。  

三、小結  

新式架橋模擬模擬器功能

較舊型模擬器大為提升，使用

範圍亦更為廣泛，並能協助學

員使學習上能更有效率，使原

本僅能在戶外操課場地能實施

的課程先在也可以在教室內電

腦面前教學，大幅降低訓練風

險，利用新科技、新技術做最有

效率且精細的授課，針對舊、新

式 之 模 擬 器 功 能 使 用 比 較 (如

表 8)。  

表 8   新 、 舊 模 擬 器 功 能 比 較 表  

型 式  

比 較 項 目  

舊 式 架 橋 模 擬
器  

新 式 架 橋 模 擬 器  建 議 課 程 調 整 內 容  

原 則 講 解  

1.僅有大部數據，
架橋演練流 程拘
於固定形式。  

2.系統較舊，處理
速度緩慢不流暢  

1.納入電子書及準則、教範資料，可提
供教學流程生動活潑與電子化  

2.搭配 VBS3 系統，使教學有戰場情境  

3.配合機具操縱系統，針對不同職務者
可實施室內授課  

可將原則講解與橋材介
紹併入模擬器教室課程
內容中  

運 搬 練 習  

因動畫細膩 度不
佳，無法藉此實施
教學  

1.能初步教導學員運搬方式及各式結構
位置，能迅速銜接實際運搬訓練  

2.以動畫方式解說錯誤運搬之影響，避
免使用人力示範，提高風險  

可將實作部分時數併入
模擬器教室課程內，使
課程連貫，加深印象  

組 合 訓 練  

1. 可 藉 此 學 習 架
橋流程，並了解各
組任務及行動  

2. 內 含 有 部 分 危
安提醒，使訓練完
整  

1.對各數據更能自主調整，可模擬訓練
各項虛擬狀況及想定，增加多元性  

2.可藉此系統了解不同職務所負責之任
務，同步實施個別訓練  

3.為整體連貫之訓練系統，從偵查、計
畫、整地、裝載、架橋、標示及維護等
項目皆納入系統。  

因系統更加細膩、全
面，可增加時數，使領
導幹部隨系統領導學習
更加深刻；並使架設人
員能大幅減少無謂運搬
之組合訓練，即可學習
整套架橋流程。  

機 械 訓 練  
無有關機械訓練
之項目  

可搭配實車虛擬操縱系統實施擬真訓
練，但協助人員及控繩人員僅能於實
地訓練時實施。  

配合組合訓練時數調
整，於課程實施時，適
切人員編組，提升教學
效率  

訓 後 回 顧  

僅有時間、成績及
錯誤項目可 供查
詢，無法有效利用
實施 AAR 

可詳細記錄全部演練流程，並將錯誤
處特別標示，影片亦可使用多角度回
顧，使檢討能更加完善。  

增加架橋模擬器之訓後
回顧的時間，於此階段
完畢後即可進入實作練
習，可大幅降低口頭說
明時間。  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  
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多用途橋車模擬軟體應用

於授課班隊探討  

針 對 舊 式 架 橋 模 擬 器 於

現 行 多 用 途 橋 車 機 械 協 建 班

隊，實施各項進度時數、使用

內 容 及 效 益 如 何 等 方 向 作 討

論，區分為操作班及複訓班實

施個別討論，為後續考量新式

架 橋 模 擬 器 可 輔 助 範 圍 研 擬

之基礎 1 2，上述班隊年度召訓

條件 (如表 9)  

一、基礎班隊運用效應與探討  

(一 )原則講解：現利用簡報檔

實施授課，內容繁多，但多用途

橋車操作使用及固定橋樑機械

協建教學架設流程時，圖片及

準則無法有效提供學員真實畫

面想像，對基礎人員而言，效成

欠佳。  

(二 )實作練習：時數能滿足各

項教學進度及練習，惟遇天候不

佳、雷擊時，不適合戶外操課，

如遇班隊人數較多，學生輪代操

作訓練之等待時間會增加。  

(三 )測驗與檢討：測驗與檢討

部分，應針對教學部分多增加問

題交流與授課過程缺失探討，才

能使課程完善，避免學員帶著問

題結訓。  

(四 )架橋模擬器訓練：因舊式

架橋模擬軟體功能受限，畫面

較為粗糙，且僅能以架橋程序

實施學習，若使用新式模擬器

搭配課程，時數需重新調配，彌

補原則講解、實作練習及測驗

與檢討等各項不足之處，提升

效益 (如表 10)。  

二、複訓班隊運用效應與探討  

(一 )原則講解：該班隊學員已

有多用途橋車以及橋樑機械協

建的基礎能力，需加強橋樑機

械協建計畫作為、偵查作為及

指揮架設等方面，舊式模擬器

無法支援。  

(二 )實作練習：學員已具備橋

車基本操作能力，需加強模組

化橋材吊掛能力，以及機械協

建之全盤概念，時數能滿足各

項教學進度及 練習，惟遇天候

不佳、雷 擊時，不適合戶外操

課，如 遇班隊 人數較多，學 生

輪 代 操 作 訓 練 之 等 待 時 間 會

增加。  

(三 )測驗與檢討：測驗與檢

討部分，應針對教學部分多增

加 問 題 交 流 與 授 課 過 程 缺 失

探討，才能使課程完善，避免

學員帶著問題結訓。  

(四 )架橋模擬器訓練：因舊式

架橋模擬軟體功能受限，畫面

較為粗糙，且僅能以架橋程序

實施學習，若使用新式模擬器

搭配課程，時數需重新調配，彌

補原則講解、實作練習及測驗

與檢討等各項不足之處，提升

效益 (如表 11)。  
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三、小結  

多 用 途 橋 車 機 械 協 建 課

程內容多為實作練習，學員需

要 較 多 實 際 操 作 時 數 熟 稔 裝

備操作，且因舊式模擬器內容

僅 能 協 助 學 員 以 觀 看 動 畫 方

式了解橋樑機械協建之流程，

無模擬實際操作功能，功能較

為單一、互動性不高及自主性

低，致無法有效運用於此類課

程進度，下為針對多用途橋車

班隊做分析整理，考量新式模

擬 器 可 運 用 之 範 圍 及 調 整 (如

表 12)。  

表 1 0   多 用 途 橋 車 機 械 協 建 課 程 時 數 配 當 表 (操 作 班 )  

課 目  

課 程  

總 時 數  

(時 )  

原 則  

講 解  

(時 )  

實 作 練 習  

(不 含 架 橋
模 擬 器 )  

(時 )  

測 驗  

與 檢 討
(時 )  

模 擬 器  

訓 練  

(時 )  

最 大  

訓 量  

(員 )  

多 用 途 橋 車  

機 械 協 建  

(操 作 班 )  

1 4 0  3  1 3 3  2  2  1 2  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

表 11   多 用 途 橋 車 機 械 協 建 課 程 時 數 配 當 表 (複 訓 班 )  

課 目  

課 程  

總 時 數  

(時 )  

原 則  

講 解  

(時 )  

實 作 練 習  

(不 含 架 橋
模 擬 器 )  

(時 )  

測 驗  

與 檢 討
(時 )  

模 擬 器  

訓 練  

(時 )  

最 大  

訓 量  

(員 )  

多 用 途 橋 車  

機 械 協 建  

( 複 訓 班 )  

7 0  2  6 4  2  2  1 2  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

表 9   多 用 途 橋 車 機 械 協 建 召 訓 條 件  

班 隊  

名 稱  

召 訓  

目 的  

召 訓  

對 象  

進 訓  

條 件  

時
數

(時 )  

年 度  

開 班  

(梯 次 )  

最 大  

訓 量  

(員 )  

多 用 途 橋 車  

機 械 協 建  

( 操 作 班 )  

培 訓 多 用 途
橋 車 操 作 與
保 養 專 業 人
員 ， 使 其 具
備 橋 樑 機 械
協 建 之 基 本
能 力  

1 .各 工 兵 群 橋 樑
營 多 用 途 橋 車
駕 駛 或 預 劃 調
任 橋 車 駕 駛 人
員 為 優 先  

2 .各 單 位 因 任 務
需 取 得 多 用 途
橋 車 操 作 資 格
之 人 員  

訓 員 應 具
備 軍 用 大
貨 車 駕 照  

1 4 0  1  1 2  

多 用 途 橋 車  

機 械 協 建  

( 複 訓 班 )  

複 訓 工 兵 士
官 、 兵 多 用
途 橋 車 操 作
與 保 養 職 能  

本 軍 工 兵 軍 官 、
士 官 、 士 兵  

訓 員 應 具
備 多 用 途
橋 車 機 械
協 建 ( 操 作
班 )之 資 格  

7 0  1  1 2  

資料來源：陸軍工兵訓練中心 110 年班隊訓練預劃流路，西元 2020 年 12 月。  
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研究建議  

與舊式架橋模擬器相比，

新式模擬器性能大幅提升且功

能更加多元，為提供各班隊學

員能獲得相關學習效益，將模

擬系統納入多用途橋車機械協

建課程輔助施訓，並調整現有

課程內容及時數配當，提升教

學品質。  

一、增加模擬器訓練內容納入

各班隊  

(一 )原則講解：利用電子書功

能實施多用途橋車班隊原則講

解，並配合教官台統一演練模

擬啟動系統，實施計畫作為、橋

樑架設及橋樑勤務課程，增進

互 動 性 ， 加 深 學 員 印 象 (如 圖

36)。  

(二 )實作練習：區分為吊臂模

組艙體實機操作訓練及橋樑機

械協建模擬流程訓練等兩大類  

1.吊臂模組艙體實機操作訓練  

學員可在模擬器教室，

藉由 4 部吊臂模組艙體實機，

實施多用途橋車之基礎吊臂操

作、單一橋材吊掛、橋材模組吊

掛、機械協建模擬及故障排除

與錯誤動作之先期訓練，以熟

稔訓員吊臂基礎操作概念，建

立組合訓練基礎，並消弭學員

等待耗時長，裝備數量少，訓練

風險高等限制因素 (如圖 37)。  

表 1 2   舊 模 擬 器 運 用 功 能 預 期 效 益 表  

班 隊  

名 稱  

授 課  

進 度  
舊 式 模 擬 器 缺 點  

新 式 模 擬 器  

可 運 用 功 能  
預 期 效 益  

多

用

途

橋

車

機

械

協

建

 

(

操

作

班

、

複

訓

班

)
 

原 則
講 解  

1 .無 流 暢 動 畫  
2 . 系 統 內 無 相 關
授 課 資 料  

1 .畫 面 解 析 度 高  
2 .內 含 電 子 書 功 能  
3 .各 項 橋 材 3 D 圖  

1 .建立學員實體概念  
2 .可學習架橋程序  

實 作
練 習  

1 .無 橋 材 裝 載  
2 . 無 機 械 模 擬 訓
練 模 組  

1 . 具 有 橋 材 裝 載 演 練
功 能  

2 . 具 備 虛 擬 機 械 操 作
系 統  

1.瞭解橋材模組組裝順序  
2.可 360 度環視板台裝載
成果  

3.藉吊臂模擬艙先期熟悉
吊臂操作技巧  

4.建立機械協建全盤概念  

測 驗
與 檢
討  

1 .無訓後回顧功能  
2 .無電腦測驗功能  

1 . 可 於 系 統 回 放 練 習
流 程  

2 .內 建 電 腦 鑑 測 功 能  

1 .確實檢視錯誤之處  
2 .有效實施「做不好再做
一次」訓練  

3 .減少紙本考試資源，並
利用電腦閱卷及記錄  

架 橋
模 擬
器  

1 . 計 畫 作 為 及 偵
查 功 能 薄 弱  

2 . 無 法 便 利 檢 視
完 整 架 設 畫 面  

3 . 無 整 合 各 組 行
動 於 同 一 平 台
之 功 能  

4 .無 L S B 重 框 橋
分 系 統  

1 . 完 善 具 備 計 畫 作
為 、 指 揮 能 力 及 現
地 偵 查 等 功 能 ， 並
能 高 自 由 調 整 個 參
數 及 狀 況  

2 . 能 高 畫 質 放 大 或 縮
小 場 地 畫 面 ， 並 能
環 視 甲 橋 場 地  

3 .具 有 V B S 系 統 整 合  
4 .新 增 L S B 重 框 橋 架
橋 模 擬 系 統  

1 . 徹 底 瞭 解 與 實 做 前 置
規畫作為  

2 . 較 實 地 操 課 更 能 檢 視
全般狀況及各組細節  

3 . 提 供 指 揮 者 逼 真 作 業
流程  

4 .輔助學習 LSB 重框橋
機械協建架設作業  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  
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2.橋樑機械協建模擬流程

訓練  

藉高擬真度、易操作、保養

及維護之模擬系統，透過系統程

序訓練方式，按橋材模組組立、

板台模組裝載及機械協建流程之

訓練程序，使學員充分了解橋樑

機械協建架設程序，透過連網方

式進行組合訓練、綜合演練，藉

以磨練操作手對程序之了解，並

可使用任務歸詢功能實施訓後回

顧以驗證其執行成果 (如圖 28 )。  

 

圖 3 7   多 用 途 橋 車 先 模 擬 後 實 機 教 學 流 程  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 拍 攝 整 理 。  

 

基礎吊臂操作(模擬器) 基礎吊臂操作(實車練習)

單一橋材吊掛(模擬器) 單一橋材吊掛(實車練習)

橋材模組吊掛(模擬器) 橋材模組吊掛(實車練習)

機械協建訓練(模擬器) 機械協建訓練(實車練習)
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(三 )架橋模擬器教育訓練優

點分析  

1 .運用模擬系統與實裝訓

練操作之差異  

(1)縮短訓練時程：運用

模擬系統實施訓練，可減少教

學整備工作，並針對重點練習，

逐步增加訓練次數，縮短訓練

時程。  

(2)不受環境限制：模擬

系 統 之 操 作 不 受 天 候 環 境 影

響，受訓學 (員 )生及部隊可藉

模擬系統持續實施訓練，增大

投資訓練效益。同時，利用模擬

 

圖 3 8   橋 樑 機 械 協 建 教 學 流 程  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 拍 攝 整 理 。  

 

橋材模組組立(模擬器) 橋材模組組立(實車練習)

板台模組裝載(模擬器) 板台模組裝載(實車練習)

機械協建流程(模擬器) 機械協建流程(實車練習)

任務歸詢訓後回顧(模擬器) 任務歸詢訓後回顧(實車練習)
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系統實施各種場景仿真，可使

訓練更貼近作戰實況，提升訓

練成效。  

(3)提昇作業安全：模擬

系統可模擬各種不同訓練課程

及可能之突發狀況，亦能提供

特殊且複雜之虛擬作戰環境及

難以遭遇之天候與地形；透過

高危險性場景模擬訓練，可提

高實際操作之安全性，使學者

熟悉作業程序及危機處理，藉

以增加應變能力，期於實際作

業時，將裝備實際性能予以充

分發揮。  

(4)可反覆從事訓練：在

不同訓練條件之下，同一狀況

可以反覆實施訓練，使受訓學

員 (生 )可藉模擬器重複訓練，增

大投資訓練效益。  

(5)減低裝備損耗、節約

訓練成本：裝備使用頻繁，其壽

限大幅縮短並消耗大量爆材，

運用模擬器從事訓練，能減少

裝備不當損耗，延長裝備使用

壽限；另可節省爆材消耗。  

(6)減少訓練場地、環保

抗爭：訓練場地難覓，易造成民

意抗爭，模擬器於室內實施，可

減少對環境與噪音污染，避免

民眾抗爭。  

2 .傳統橋車訓練與「多用

途橋車模擬器」效益比較  

國外有關模擬系統之發

展日趨成熟，隨著電腦硬體設

備資料處理速度不斷提升，模

擬軟體開發也因市場需求日益

精進，除了在技術門檻方面較

於以往降低許多以外，系統成

熟度與擬真度亦大為提升，同

時 減 少 了 開 發 風 險 與 經 費 需

求。然而，訓練模擬器之運用能

彌補現階段受限之訓練條件，

可 得 之 具 體 效 益 差 異 比 較 (如

表 13)。  

二、增加模擬器授課時數納入

各班隊  

檢討新式模擬器之各項系

統功能，建議各班隊授課時數

調整 (如表 14)。  
三、廣泛運用新式模擬器系統

效能  

(一 )針對接受過起重機及堆

高機證照課程訓練之人員，可

利用此機械操作模組，訓練基

本操作及課目演練，使學員就

算於未持照狀態也可以在低風

險的情況下進行多次的模擬訓

練，進而提升部隊專業人才培

養，亦可有效支援各項工兵支

援任務及勤務作業 (如圖 39)。  

(二 )指揮職幹部或授課專業

教官可藉由此系統高度自由的

特性，能自行將設計狀況或現

實實境狀況轉換成系統內的想

定，使所屬人員或學員可練習

各種不同的課目，進而熟悉架

橋流程，融會貫通，提升工兵部

隊整體能力 (如圖 40)。  
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表 1 3   橋 車 實 機 操 作 訓 練 與 「 多 用 途 橋 車 模 擬 軟 體 」 效 益 比 較 分 析  

訓 練  

方 式  

項 目  
橋 車 實 機 操 作 訓 練  多 用 途 橋 車 模 擬 軟 體  比 較 分 析  

課 前 準 備  

實 施 風 險 管 控 會 議 、
器 材 整 備、場 地 整 理、
具 操 作 前 檢 查 、 派 車
申 請 等 勤 務 ， 需 多 人
配 合 才 可 完 成 。  

僅 教 官 及 助 教 共 2 員 完
成 每 日 使 用 前 檢 查 即 可
完 成 。  

以 多 用 途 橋 車
模 擬 軟 體 訓 練
每 日 施 訓 可 節
約 2小 時 課 前 準
備 時 間 。  

訓 練 場 地  

一 部 橋 車 實 機 操 作 需
要 1 5 X 1 5 平 方 公 尺 之
訓 練 場 ， 以 保 持 安 全
距 離 。  

本 中 心 橋 樑 架 設 模 擬 器
教 室 配 賦 4 部 多 用 途 橋
車 模 擬 軟 體 機 台 ， 每 部
占 地 2立 方 公 尺 ， 合 計 8

立 方 公 尺 之 室 內 空 間 可
完 成 設 置 。  

4部 多 用 途 橋 車
模 擬 軟 體 機 台
配 賦 於 同 一 模
擬 器 教 室 內，可
供 同 時 4位 學 員
實 施 操 作 訓 練，
節 省 空 間 。  

訓 練 成 本  

一、裝 備 燃 油、定 更、
定 檢 件 之 消 耗 。  

二 、 教學人力：一部橋
車 操 作 訓 練 需 要 1

員教官與 1員助教。 

一 、 僅 需 2 2 0 伏 特 之 電
源，訓 練 每 人 次 約 估
1 5元 。  

二、教 學 人 力：僅 需 教 官
及 助 教 共 2員 可 同 時
訓 練 4部 模 擬 機 台 。  

依 器 材 損 耗、教
學 人 力，模 擬 器
較 為 優 勢 。  

危 安 因 素  

學 員 初 次 接 觸 橋 車 ，
實 施 吊 桿 基 本 操 作 訓
練 時 ， 易 因 對 吊 桿 液
壓 系 統 不 熟 悉 等 因 素
操 作 不 慎 ， 損 壞 裝 備
或 肇 生 訓 練 失 慎 。  

運 用 模 擬 器 實 施 吊 桿 基
本 操 作 訓 練 時 ， 無 訓 練
維 安 之 顧 慮 ， 且 訓 員 實
施 吊 桿 重 置 賦 歸 動 作 只
需 簡 單 設 定 即 可 完 成 ，
節 約 訓 練 時 間 。  

多 用 途 橋 車 模
擬 軟 體 訓 練 無
危 安 因 素，且 輪
帶 訓 練 時 間 短。 

訓 練 效 益  

一、由 於 場 地 限 制，橋
樑 架 設 過 程 一 次
最 多 只 有 2 部 橋
車 能 同 時 操 作 。  

二 、 雷 雨 或 天 候 不 佳
時 ， 常 停 止 橋 車
操 作 訓 練 。  

一、可 藉 音 效、視 訊 虛 擬
下 雨、夜 晚 等 景 況，
使 學 者 能 習 得 惡 劣
天 候 架 橋 要 領 。  

二、可 配 合 V R虛 擬 實 境，
使 學 者 於 訓 練 時 能
有 臨 場 感 ， 模 擬 實
際 吊 掛 現 況 。  

多 用 途 橋 車 模
擬 軟 體 可 訓 練
臨 機 應 變 能 力，
將 風 險 所 導 致
的 危 害 與 損 失
能 予 以 消 弭 或
降 至 最 低 程 度。 

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

 

表 11   新 式 模 擬 器 各 班 隊 授 課 時 數 調 整 建 議 表  

班 隊  

時 數  

課 程 總 時 數  

( 時 )  

原 模 擬 器 時 數

( 時 )  

新 模 擬 器 時 數  

( 時 )  

建 議 增 加  

( 時 )  

多 用 途 橋 車

機 械 協 建  

(操 作 班 )  

1 4 0  2  4 9  4 7  

多 用 途 橋 車 機

械 協 建  

(複 訓 班 )  

7 0  2  2 1  1 9  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  
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結語  

國 軍 各 式 訓 練 模 擬 器

為 輔 助 各 項 軍 事 訓 練 之 得

力 工 具，雖 無 法 完 全 取 代 傳

統 訓 練 方 式，但 可 以 避 免 惡

劣 天 氣、場 地 及 人 員 不 足 等

不 可 抗 拒 之 因 素，亦 可 以 針

對 弱 項 實 施 個 別 訓 練 及 組

合 訓 練，且 是 在 完 全 低 風 險

的 環 境 下。新 式 架 橋 模 擬 器

已 將 各 式 功 能 大 幅 提 升 及

擴 充 ， 讓 訓 練 更 加 效 率 化 、

簡 單 化 及 個 人 化，透 過 瞭 解

系 統 能 輔 助 的 範 圍 及 深 度

後，調 整 班 隊 授 課 課 程 時 數

與 內 容，期 許 班 隊 學 員 能 接

受 更 具 有 效 之 課 程 學 習，進

而 提 升 工 兵 職 能 。  

 

 

 

 

 

 

 

  
圖 3 9   模 擬 器 堆 高 機 、 吊 臂 考 照 場 地 訓 練 操 作 示 意 圖  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  

 

  

圖 4 0   模 擬 器 編 輯 想 定 科 目 訓 練 操 作 示 意 圖  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ， 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 0 日 。  
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I n  u r b a n  c o m b a t ,  o bs t ac l es  a n d  m i n e s  a r e  u s e d  

e x t e ns i ve l y  b y  t h e  d e f e n d e r  t o  c a n a l i z e  t h e  e n e m y , i m p e d e  

h i s  mo ve m e n t ,  a nd  d i s r up t  h i s  a t t ac k .  T h e  na t i o n a l  p o l i c y  o f  

t h e  U n i t e d  S t a t es  s e ve r e l y  r es t r i c t s  t h e  us e  o f  a n t i p e rs o n ne l  

l an d  m i ne s ,  b e g in n i n g  w i t h  t h os e  t ha t  d o  n o t  s e l f - d es t r uc t  

b u t  e ve n t ua l l y  i n c l u d i n g  a l l  t yp e s .  T h i s  p o l i c y , c u r r e n t l y  i n  

e f f e c t , a p p l i e s  t o  a l l  u n i t s  e i t h e r  e n ga g e d  i n , o r  t r a i n i n g  f o r ,  

o pe r a t i o ns  wo r l d w i d e .   

在城鎮戰鬥中，防守方通常廣泛的運用障礙及地雷，以改

變敵軍行動方向、遲滯機動及擾亂攻擊作為。美國的國家政策

對 於 人 員 殺 傷 雷 的 使 用 限 制 自 原 先 僅 針 對 無 自 毀 功 能 地 雷 實

施禁止演變至今，已對全數人員殺傷人實施禁用，目前這項政

策仍為有效法令，對各部隊於交戰、訓練及在世界各地作戰均

具管制效力。  

 

U S  n a t i o n a l  p o l i c y  f o r b i ds  US  f o r c es  f r o m us i n g  

s t a n d a rd  o r  i m p ro v i s ed  e xp l o s i ve  d e v i c e s  a s  b o o b y  t r a ps .  

T h i s  po l i c y  d o es  n o t  a f f e c t  t h e  s t a n da r d  us e  o f  a n t i -

ve h i c u l a r  m i n e s .  I t  d o es  n o t  a f f ec t  us e  o f  t h e  M 18  C l a ym o r e  

m i n e  i n  t h e  c o m m a n d - d e t o n a t e d  m o d e .  F o r  t h e  i m m e d i a t e  

f u t u r e ,  u n i t s  m a y  s t i l l  u s e  s e l f - d es t r uc t i n g  a n t i p e rs o nn e l  

m i n es ,  s uc h  as  t h e  A D A M,  wh e n  a u t h o r i z e d  b y  t h e  

a pp r o p r i a t e  c o m m a n d er .  U n d e r  p r o p e r  c o m m a n d  au t ho r i t y ,  

u n i t s  m a y  s t i l l  e m p la c e  m i xe d  m i ne f i e l ds  c o n t a i n i n g  s e l f -

d es t r uc t i n g  a n t i p e rs o nn e l  l a n d  m i n es  u s e d  t o  p r o t ec t  a n t i -

ve h i c u l a r  l a n d  m i n es ;  f o r  e xa m p l e ,  M O P M S o r  V o l c a n o .   

周寬渝中校  翻
譯

美 陸 軍 聯 合 兵 種 部 隊 於 城 鎮 地 形 之

作 戰 運 用 -第 八 章  

OBSTACLES,MINES,AND DEMOLITIONS 

障 礙 、 地 雷 及 爆 破 運 用  
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美國國家政策禁止美軍部隊運用標準或改造性的爆炸裝置

作為詭雷使用，這項政策未對運用標準的防車輛地雷及以遙控

方式起爆之 M 1 8 定向式人員殺傷雷進行管制。在不久的未來，

部 隊 可 能 仍 運 用 例 如 砲 兵 區 域 拒 止 型 地 雷 等 具 自 毀 裝 置 之 人

員殺傷雷，在適當層級指揮官授權下，部隊可能仍會設置此類

具備自毀功能人員殺傷雷之混合雷區，以保護像是模組化地雷

系統及火山地雷系統所設置之防車輛地雷。  

 

C o ns i d e r  a l l  r e f e r e nc es  t o  an t i pe r s o n n e l  m i n es  a nd  t h e  

e m p lo ym e n t  o f  m i n e f i e l ds  i n  t h e  l i g h t  o f  t h e  n a t i on a l  p o l i c y  

l i m i t i n g  t h e  us e  o f  no n -s e l f - d es t r uc t i n g  a n t i p e r s on n e l  l a n d  

m i n es .  R e ad e r s  s h o u l d  no t  c o ns t r u e  a n y  u s es  o f  t h e  t e r m  

m i n es ,  a n t i p e rs o n ne l  o bs t a c l e ,  p r o t ec t i v e  m i ne f i e l d ,  o r  

m i n e f i e l d  c o n t a i n e d  i n  t h i s  m a nu a l  t o  m e a n  a  U S - e m p l ac e d  

o bs t ac l e  t ha t  c o n t a i ns  no n s e l f - d es t r uc t i n g  a n t i p e r s on n e l  

l an d  m in e s  o r  b oo b y  t r a ps .  

鑑於國家政策對無自毀功能之人員殺傷雷之限制及各項考

慮事項，讀者不應自行將本手冊所包含美軍所運設置之各項地

雷、防人員障礙、防護性或一般雷區為包含運用非自毀功能之

人員殺傷雷及詭雷。  

 

S ec t i o n  I .  O B S T AC L E S  

O bs t ac l es  a r e  de s i g n e d  t o  s l o w  o r  p re ve n t  m o ve m e n t  

b y  p e rs o nn e l ,  t o  s e p a r a t e  i n f a n t r y  f r o m t an k s ,  a n d  t o  s l o w  

o r  s t o p  ve h i c l e s .  

第一節  障礙  

障礙為設計來減緩或防 止人員的運動，以迫使敵步戰分離、

使車輛速度減緩或停止。  

 

8 - 1 .  T Y P ES  O F  O B S T AC L E S  

C o m m a n d - d e t o n a t e d  m i n es ,  b a rb e d  w i r e ,  a n d  e xp l o d i n g  

f l a m e  d e v i c e s  a re  us e d  t o  c o ns t r uc t  a n t i p e r s o n n e l  ob s t ac l es  

( F i gu r es  8 - 1  t h r ou g h  8 - 5 )  T he s e  o bs t a c l e s  a r e  us e d  t o  b l oc k  

t h e  f o l l o w i n g  i n f a n t r y  a p p r oa c h es :  
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8 . 1  障礙種類  

遙控式起爆地雷、刺絲網及爆炸式火焰裝置均為用於建構

防人員障礙使用 (如圖 8 - 1 至 8 - 5 )，這些障礙常被運用於阻絕

步兵於下列接近路線 :  

 

•  S t r e e t s .                     ●街道  

•  B u i l d i n gs .                   ●建築物  

•  R o o f s .                      ●屋頂  

•  O pe n  s p ac es .               ●開闊區域  

•  D e a d  s p ac e .                ●封閉區域  

•  U n d e rg r o u nd  s ys t e m s .       ●地下交通系統  

 

a .  T h e  t h r e e  t yp e s  o f  ob s t ac l es  us e d  i n  d e f e ns i ve  

o pe r a t i o ns  a r e  p r o t ec t i ve ,  t a c t i c a l ,  a n d  s u p p le m e n t a r y .  

( 1 ) P r o t ec t i ve  o bs t ac l es  a r e  us u a l l y  l oc a t e d  b e yo n d  

h an d - g re n a d e  r an g e  ( 4 0  t o  1 0 0  m e t e rs )  f r o m  t h e  d e f e ns i v e  

p os i t i o n .  

( 2 ) T a c t i c a l  o b s t a c le s  a r e  po s i t i o n e d  t o  i nc r ea s e  t he  

e f f e c t i ve n e s s  o f  f r i e nd l y  we a po n s  f i r e .  T ac t i c a l  w i r e  i s  

us u a l l y  po s i t i o n ed  o n  t h e  f r i e n d l y  s i d e  o f  t h e  m ac h i ne  g u n ’ s  

f i n a l  p ro t ec t i ve  l i n e  ( F P L ) .   

( 3 ) S u p p l e m e n t a r y  o bs t a c l e s  a re  us e d  t o  b r e ak  u p  t he  

p a t t e r n  o f  t ac t i c a l  o bs t ac l es  t o  p re ve n t  t h e  en e m y  f r o m  

l oc a t i n g  f r i e nd l y  we a p o ns .  

a .在防禦作戰中通常運用防護性、戰術性及輔助性等三種

障礙物  

( 1 )防護性障礙通常設置在距防禦據點 40 -100 公尺之外，

以避免敵人投擲手榴彈投擲時對據點內人員造成傷害。  

( 2 )戰 術 性 障 礙 設 置 之 目 的 在 於 增 加 友 軍 火 力 效 果 ， 戰

術性鐵絲網障礙通常設置在友軍機槍最後防護射擊線的側方。 

( 3 )輔 助 性 障 礙 通 常 運 用 分 割 戰 術 型 障 礙 的 設 置 狀 況 ，

防敵針對友軍的火力點進行鎖定。  
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F i g u r e  8 - 1  M i n e s  a n d  w i r e  圖 8 - 1  街 區 地 雷 及 鐵 絲 網 設 置 示

意 圖  

  
F i g u r e  8 - 2  B u i l d i n g  o b s t a c l e s  圖 8 - 2  建 物 周 邊 障 礙 設 置 示 意 圖  

 
 

F i g u r e  8 - 3  R o o f t o p  a n d  
h e l i c o p t e r  o b s t a c l e s  

圖  8 - 3  屋 頂 及 防 直 升 機 障 礙 設
置 示 意 圖  
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F i g u r e  8 - 4  O p e n  s p a c e  

o b s t a c l e s  
圖 8 - 4  開 闊 地 障 礙 設 置 示 意 圖  

  
F i g u r e  8 - 5  U n d e r g r o u n d  

s y s t e m s  o b s t a c l e  
圖  8 - 5  地 下 交 通 系 統 障 礙 設 置

示 意 圖  

 

b .  D ea d  s p ac e  o bs t a c le s  a r e  d es i g ne d  a n d  b u i l t  t o  

r es t r i c t  i n f an t r y  m o ve m e n t  i n  a re a s  t h a t  c a n n o t  b e  o bs e r ve d  

a nd  a r e  p r o t ec t e d  f r o m  d i r ec t  f i r es .  

c .  A n t i - a r m or  o bs t ac l es  a r e  r es t r i c t e d  t o  s t r e e t s  a n d  

o pe n  a r e as  ( F i g u r e s  8 -6  t h r o u gh  8 -1 1 ,  p ag e s  8 - 5  t h ro u g h  8 -

7 ) .  

b .封閉性 區域 內所設 置之 障 礙，  是設計 用 於建構 限制 步

兵於區域內運動、防敵觀測並提供對直射武器的防護。  

c .於街道及開闊地區域中設置反裝甲障礙將受到拘限，設

置方式如圖 8 - 6 至圖 8 - 11 所示。  
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F i g u r e  8 - 6  V e h i c l e  o b s t a c l e  圖 8 - 6  車 輛 障 礙 運 用 示 意 圖  

  

F i g u r e  8 - 7  R u b b l e  o b s t a c l e  圖 8 - 7  礫 石 障 礙 設 置 示 意 圖  

  

F i g u r e  8 - 8  E xp l od e  f l a m e  
d e v i c e  

圖  8 - 8  爆炸式火焰裝置  

  

F i g u r e  8 - 9  S t e e l  h e d g e h o g  圖  8 - 9  鋼 刺 蝟 設 置  
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F i g u r e  8 - 1 0  R o a d  c r a f t  圖  8 - 1 0  路 坑  

  

F i g u r e  8 - 1 1  C o n c e a l e d  
e x p l o s i v e  

圖  8 - 1 1  隱 藏 之 爆 藥  

 

 8 -2 .  C O N S T R U C T I O N  O F O B S T AC L E S  

O bs t ac l es  a r e  c o ns t r uc t ed  i n  b u i l d i n gs  t o  d e n y  e ne m y  

i n f a n t r y  c o ve r e d  r o u t es  an d  we a p o ns  po s i t i o ns  c l os e  t o  

f r i e nd l y  d e f e n s i ve  p o s i t i o n s .  T he y  c a n  b e  c on s t r uc t e d  b y  

r ub b l i n g  w i t h  e xp l o s i ve s  o r  f l a m e ,  o r  b y  u s i n g  w i r e .  T h e  

b u i l d i n g  c a n  b e  p r e p a r ed  a s  a n  e xp l o s i ve  o r  f l a m e  t r a p  f o r  

e xe c u t i o n  a f t e r  e n e m y  o c c u pa t i o n .  

8 . 2  障礙設置  

在 建 物 中 設 置 障 礙 之 目 的 在 拒 止 敵 步 兵 運 用 接 近 友 軍 防

禦據點之掩蔽路線與武器陣地，相關的障礙可運用爆炸手段產

生之碎石與火焰或運用鐵絲網實施設置，於相關建物完成具爆

炸或火焰燃燒效果的陷阱設置準備，並於敵軍佔領後實施啟爆。 
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S ec t i o n  I I .  M I N E S  

O n 1 6  M a y  19 9 6 ,  P u b l i c  L a w 1 0 4 - 2 9 5  ( L e ah y  

A m e nd m e n t )  t o ok  e f f e c t .  U S  p o l i c y  f o r b i d s  t h e  us e  o f  b o o b y  

t r a ps  a nd  n o n s e l f - d es t r uc t i n g  an t i p e rs o n n e l  l a n d  m i n es .  

M i n es  f o u nd  i n  bu i l t - u p  a re as  s h o u ld  b e  r ec o r d e d  o n  a  

b u i l d i n g  s k e t c h .  T h e  s k e t c h  s h o u ld  i nc l ud e  t h e  n u m b er  o f  

t h e  b u i l d i n g  ( t ak e n  f r o m a  c i t y  m a p )  a n d  f l o o r  p l a ns .  I t  

s h o u ld  a l s o  i n c l u d e  t h e  t yp e  o f  m in e  a nd  f i r i n g  d e v i c e ,  i f  

k n o wn .  W h e n  i d en t i f i ed ,  m i n e d  b u i l d i n gs  s h o u l d  b e  m a rk e d  

o n  t h e  f r i e n d l y  s i d e .  C l e a r i n g  a r e as  o r  b u i l d i ng s  t h a t  h a ve  

b ee n  m i ne d  i s  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t .  T h e r e f o re ,  t h e y  s h ou l d  b e  

c o ns i d e r e d  “ N O GO ”  a r e as .  T h i s  f ac t o r  m u s t  be  c a re f u l l y  

c o ns i d e r e d  wh e n  p l a n n i ng  a n d  a u t h o r i z i n g  t h e  p l ac e m e n t  o f  

m i n es .  ( S e e  T a b l e  8 - 1  f o r  t h e  a p p ro v i n g  a u t h o r i t y  f o r  

m i n e f i e l d s . )  

第二節  地雷  

於 1 9 9 6 年 5 月 1 6 日，美國公法 1 0 4 - 2 9 5 生效後，美國

政策已禁止使用詭雷及無自毀功能之人員殺傷雷，另針對住民

區雷區，為使地雷能夠被發現，必須實施相關紀錄與標繪。標

繪之內容 必須 包含設置 區域 中所包含 之建 物數量 (需城市 地圖

資訊結合 )及平面圖；另應包含地雷型式及發火裝置種類。在可

知狀況下，當確認建物內有設置地雷時，應該在接近友軍一側

實施標記，清除區域及建物中已設置之地雷極度困難，因此，

相關被確認為有地雷設置之區域，應被 標示為不可行區，當計

畫及授權實施地雷設置時，必須針對相關因素仔細的進行考慮，

(雷區設置之核准權責如表 8 - 1 所示 )  
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T a b l e  8 - 1 .  M i n e f i e l d  e m p l o y m e n t  a u t h o r i t y  

雷 區 型 式  核 准 權 責  

應 急 防 護 性 雷 區  旅長 (基於任務可委由營級或連級執行 )  

周 密 雷 區  師 長 或 戰 場 最 高 指 揮 官  

戰 術 性 雷 區  旅 長 (可 委 由 旅 級 執 行 )  

單 雷 設 置  旅 長 (依 任 務 可 委 由 營 級 執 行 )  

地 雷 阻 絕 區  軍 團 指 揮 官 (依 任 務 可 委 由 師 級 執 行 )  

假 雷 區  軍 團 指 揮 官 (依 任 務 可 委 由 師 級 執 行 )  

自毀時間超過 24 小時之散撒雷區  軍 團 指 揮 官 (依 任 務 可 委 由 師 級 執 行 )  

自毀時間低於 24 小時之散撒雷區  軍團指揮官(依任務可委由師或旅級執行) 

表  8 - 1 .  雷 區 設 置 權 責  

 

8 -3 .  T Y P ES  O F  M I N E S AN D  EM P L OYM E N T  TE C H N I Q U E S  

S e ve r a l  t yp e s  o f  m i n es  c a n  b e  e m p l o ye d  i n  b u i l t - u p  

a re a s .  

a .  T h e  M 1 8 A1  C l a ym o r e  m i n e  c an  b e  e m p l o ye d  d u r i ng  

t h e  r e o rg a n i z a t i o n  a n d  c o ns o l i da t i o n  p h as e  o n  l i k e l y  e n e m y  

a ve n u e s  o f  a p p ro a c h .  I t  d o es  n o t  ha ve  t o  b e  i ns t a l l e d  i n  t h e  

s t r e e t  b u t  c a n  b e  e m p l o ye d  o n  t h e  s i d es  o f  b u i l d i n gs  o r  a n y  

o t h e r  s t u r d y  s t r uc t u r e .  

( 1 ) C l a ym o r e  m i n es  c a n  b e  us e d  f o r  d e m o l i t i o n  

a ga i ns t  t h i n - s k i n n ed  b u i l d i n gs  a n d  wa l l s ,  o r  t h e  1  1 / 2  

p ou n ds  o f  c o m p os i t i o n  C 4  c a n  b e  r e m o ve d  f r o m  t h e  m i n e  

a nd  us e d  as  a n  e xp l o s i ve ,  i f  a u t h o r i z e d .  
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( 2 ) C l a ym o r e  m i ne s  c an  b e  m i xe d  w i t h  a n t i t a nk  m i ne s  

i n  n u i s a nc e  m i n e f i e l d s .  T h e y  c a n  f i l l  t h e  d e a d  s p a c e  i n  t h e  

f i n a l  p ro t ec t i ve  f i r es  o f  a u t o m a t i c  we a p o ns  ( F i g u r e  8 - 1 2 ) .  

8 . 3  地雷型式與設置技術  

在住民區內可運用下列各式地雷實施設置 :  

a . M 1 8 A 1 定向 式 人員 殺 傷 雷 可 於鞏 固 於 整 頓 階段 部 署 於

敵可能接近路線，這類地雷不需設置於街道，但可設置於建物

或任何堅固結構的外側。  

( 1 )  M 1 8 A1 定向式人員殺傷雷可用於對薄弱建物或牆壁

實施爆破，在經過授權的狀況下，可將地雷內部存放之 1  1 / 2

磅 C 4 爆藥移作爆藥使用。  

( 2 )  M 1 8 A1 定向式人員殺傷雷在擾亂性雷區中可與戰防

雷混用，並可填補最後防護射擊線自動武器之射擊死角。  

 

  

F i g u r e  8 - 1 2 .  C l a y m o r e  m i n e s  
u s e d  t o  c o v e r  d e a d  s p a c e  o f  

a u t o m a t i c  w e a p o n s .  

圖  8 - 1 2  M 1 8 A 1 定 向 式 人 員 殺 傷
雷 用 於 填 補 自 動 武 器 射 擊 死 角  

 

( 3 ) C l a ym o r e  m i ne s  c a n  b e  u s e d  s e ve r a l  wa ys  i n  t h e  

o f f e ns e .  F o r  e xa m p l e ,  i f  f r i e n d l y  t r o o ps  a r e  a d va n c i ng  o n  a  

c i t y ,  C l a y m o r e  m i n es  c a n  b e  us e d  i n  c o n j u nc t i o n  w i t h  

b l o c k i n g  p os i t i o ns  t o  c u t  o f f  e ne m y  es c a p e  ro u t e s  ( F i g u r e  

8 -1 3 ) .  

( 3 ) M 1 8 A1 定向式人員殺傷雷在攻擊行動中有許多之運

用方法，例如當友軍部隊於城鎮中前進時，M 1 8A 1 定向式人員

殺傷雷可用於連結阻止陣地，以切斷敵軍撤離路線 (如圖 8 - 13)。 
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Figure 8-13. Claymore mines used 
to block enemy escape routes.  

圖  8 - 1 3  M 1 8 A 1 定 向 式 人 員 殺 傷
雷 用 於 封 阻 敵 撤 離 路 線  

 

b .  T h e  M 15 ,  M 1 9 ,  a n d  M 2 1  a n t i t a nk  m i ne s  a r e  e m p l o ye d  

( F i gu r e  8 - 1 4 )  

•  I n  c o n j u nc t i o n  w i t h  o t h e r  m a n - m a d e  o b s t a c l es  an d  

c o ve r e d  w i t h  f i r e .  

•  As  s t a n d a rd  m i n e f i e l d s  i n  l a rg e  op e n  a r e a s  w i t h  t h e  

a i d  o f  t he  M 57  d i s p e ns e r .  

•  I n  s t r e e t s  o r  a l l e ys  t o  b l o c k  r o u t es  o f  a d va n c e  i n  

n a r r o w  d e f i l es .  

•  A s  c o m m a nd  d e t o n a t e d  m in es  w i t h  o t he r  

d e m o l i t i o ns .  

b.M15、M19 及 M21 戰防雷之設置方式說明如下 (如圖 8-14) 

●與其他人為障礙實施結合並以火力進行瞰制  

●與在大範圍開闊區域設置標準型雷區方式相同，但增

加運用 M 5 7 發火器實施引爆  

●在街區及巷道中隘道封阻敵之前進路線  

●與其他爆藥混用，作為遙控式起爆地雷運用  

 

  

F i g u r e  8 -  1 4 .  E m p l a c e m e n t  o f  
a n t i t a n k  m i n e s .  

圖  8 -  1 4  戰 防 雷 設 置 方 式 .  
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8 -4 .  E N EM Y M I NE S AN D  B O O B Y T R AP S  

B u i l d i n gs  c o n t a i n  m a n y  a r e as  a nd  i t e m s  t h a t  a r e  

p o t e n t i a l  h i d i n g  p l ac es  f o r  b oo b y  t r a ps  s uc h  a s  d oo r s ,  

w i n d o ws ,  t e l e p h on e s ,  s t a i r s ,  b oo k s ,  c a n t e e ns ,  a n d  s o  o n .  

W he n  m o v i n g  t h ro u g h  a  bu i l d i ng ,  s o l d i e r s  m us t  n o t  p i c k  u p  

a n y t h i n g — f o o d ,  va l u a b le s ,  e n e m y  we a p o n s ,  a n d  s o  o n .  

S uc h  i t e m s  c o u l d  b e  r i gg e d  w i t h  p r es s u r e  d e v i c es  t h a t  

e xp l o d e  wh e n  m o ve d .  So l d i e r s  m us t  be  we l l  d i s p e rs e d  s o  

t h a t  i f  a  b o o b y  t r a p  e xp l o d e s ,  t h e  n u m b e r  o f  c as u a l t i es  w i l l  

b e  f e w .  M a n y  d i f f e r e n t  t yp es  o f  m i n es  an d  b o o b y  t r ap s  c ou l d  

b e  e nc o un t e r e d  d u r i n g  u r b an  c o m b a t  ( F i gu r e  8 - 15 ) .  

8 . 4  敵軍之地雷與詭雷運用  

多數建物包含許多區域及物件為潛在可用以隱藏詭雷，例

如門、窗、電話、樓梯、書籍、爐灶等地方。當士兵行經建物

時，必須禁止士兵撿取任何包含食物、有價物品及敵軍所遺留

之武器等物品，類似的物品可能已遭敵裝設 具壓發式引信裝置

之地雷，當移動時即可能爆炸。士兵必須適當的實施疏散，避

免詭雷爆炸時，受傷人數能降低，在城鎮戰鬥中可能會遭遇許

多不同種類之地雷與詭雷 (如圖 8 - 15 )。  

 

  

F i g u r e  8 - 1 5 .  T h r e a t  m i n e s  a n d  
b o o b y  t r a p s .  

圖  8 -  1 5  地 雷 與 詭 雷 之 威 脅  

 

a .  E q u i p m en t  u s e d  i n  c l e a r i n g  o p e ra t i o n s :  

a .可用於地雷清除作業之裝備如下。  
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•  M i n e  d e t e c t o r s .  ●地 雷 探 測 器  

•  P r o b e s .  ●探 針  

•  G r a p p l i n g  h o o k s .  ●勾 爪  

•  R o p e s .  ●繩 索  

•  B u l k  e x p l o s i v e s  a n d  f i r i n g  
d e v i c e s .  

●大 量 的 爆 藥 及 點 火 裝 置  

•  P r o t e c t i v e  v e s t s  ( a t  l e a s t  
P A S G T ) .  ( E O D  v e s t s  a r e  b e s t ,  
b u t  h e a v y ) .  

●防 護 背 心 (至 少 須 具 備 地 面 部 隊
單 兵 防 護 裝 備 ) (未 爆 彈 處 理 專 用
背 心 為 最 佳 裝 備 ， 但 較 為 笨 重 )  

•  E y e  p r o t e c t i o n .  ●護 目 裝 置  

•  Engineer  tape  o r  o ther  mark ing 
devices  such  as  f lo rescen t  
spray pa in t .  

● 工 兵 專 用 的 標 示 帶 或 其 他 標 示
裝 置 ， 例 如 螢 光 噴 劑  

b .  I f  avai lable,  scout dogs should be used to aler t  soldiers 

to t r ip wires or mines.  

b .在可獲得的情況下，應該運用偵察犬警戒針對絆線或地雷

對士兵實施警戒。  

c .  T o  d e t ec t  t r i p w i r e s ,  s o l d i e r s  c a n  u s e  a  1 0 - f o o t  p o l e  

w i t h  5  f ee t  o f  s t r i n g  t i e d  o n  o ne  en d .  H e  a t t ac h es  a  we i g h t  

t o  t he  l o os e  e n d  o f  t he  s t r i ng ,  wh i c h  s n a ps  o n  t h e  t r i p  w i r e .  

T h i s  a l l o ws  t h e  l e a d  m an  t o  e as i l y  d e t ec t  a  t r i p  w i r e  ( F i g u r e  

8 -1 6 ,  p ag e  8 - 1 2 ) .  

c .在探測絆線時，士兵可運用 1 0 英呎長的竿子，並在一

端綁上 5 英呎的細繩，於繫繩的游端綁上一具重量的物品，並

用以快速地碰觸絆線，這使先頭的人可以輕易地偵測到絆線。

(如圖 8 - 1 6 )  

d . M a n y  s t a n d a r d  a n t i p e rs o nn e l  m i n es  a r e  p ac k e d  i n  

b o xe s  a nd  c r a t es .  I f  a  s o l d i e r  d i s c o ve r s  e x p lo s i ve  s t o r a g e  

b o xe s ,  he  s h o u ld  s k e t c h  t h e m  a n d  t u r n  t h e  s k e t c h  o ve r  t o  

t h e  p l a t o o n  l ea d e r  o r  S 2 .  

d .許多標準化的人員殺傷雷是裝設在箱子或彈藥箱內，如

果士兵發現爆炸性物品的儲存箱時，應該將爆炸物品儲放箱的

外觀完成描繪，並將描繪的成果交給排長或參二部門。  
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e .  E xp l o s i ve  o r d na nc e  d i s p os a l  ( EO D )  p e rs o nn e l  

s h o u ld  n e u t r a l i z e  m os t  b oo b y  t r a p s .  I f  EO D t ea m s  a re  n o t  

a va i l a b l e ,  b o o b y  t r a ps  c a n  b e  b l o wn  i n  p l ac e .  P e r s on n e l  

s h o u ld  m o ve  t o  a de q u a t e  c o ve r .  I f  t h e  b o o b y  t r a p  i s  i n  a  

b u i l d i n g ,  a l l  p e rs o nn e l  s h ou l d  g o  ou t s i de  b e f o r e  t h e  bo o b y  

t r a p  i s  d es t r o y e d .  E n g i n ee r  t a pe  p l ac e d  a r o u nd  t h e  d an g e r  

a re a  c a n  b e  us e d  t o  m a rk  b o ob y  t r ap s .  I f  t a p e  i s  n o t  

a va i l a b l e ,  s t r i p s  r i p p e d  f r o m b ed s he e t s  c a n  b e  us e d .  

e .未爆彈處理人員應該清除多數的詭雷，如果在無法獲得

未爆彈處理小組進行支援的狀況下，可於現地將詭雷實施引爆，

另人員應移動至具備足夠掩蔽處後始可執行爆破，如果在建物

內發現詭雷，所有的人員在詭雷被摧毀前均應該移動至建物外，

並運用工兵專用的標示帶於危險區域周圍完成標示，以對詭雷

完成標示，如果工兵專用之標示帶無法取得，可將床單撕成布

條代用。  

f .  I f  p os s i b l e ,  a  g u i de  s h o u l d  l e a d  p e rs on n e l  t h r o ug h  

k n o wn  b o o b y - t r ap p e d  a r e as .  P r i s o n e rs  a nd  c i v i l i a n s  c a n  b e  

a  g o o d  s o u r c e  o f  i n f o r m a t i on  o n  wh e r e  a n d  h o w b o o b y  t r a ps  

a re  e m p l o ye d .  

f .在可能的狀況下，應運用適宜之導引人員，引導人員通

過已知的詭雷區域，針對當地的詭雷在何處及以何種方式實施

設置，當地囚犯或居民為良好能提供相關資訊之人員。  

 

  

F i g u r e  8 - 1 6 .  T r i p  w i r e  
d e t e c t i o n .  

圖 8 - 1 6  三 疊 式 鐵 絲 網 詭 雷 探 測
方 式  
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S ec t i o n  I I I .  D EM O LI T I O N S  

D e m o l i t i on s  a r e  us e d  m o r e  o f t en  d u r i n g  u r b an  c o m b a t  

t h a n  d u r i n g  o p e ra t i o n s  i n  o p e n  t e r r a i n .  T h e  e n g in e e rs  t h a t  

s u p p o r t  t h e  b r i g ad e ,  ba t t a l i o n  t a s k  f o r c e ,  a n d  c o m p a n y  t e a m  

s h o u ld  e n f o r c e  de m o l i t i o n  o p e ra t i on s .  H o we ve r ,  i f  

e ng i n e e rs  a r e  i n vo l ve d  i n  p re p a r i ng  a n d  e xe c u t i n g  t h e  

b a r r i e r  p l a n ,  i n f a n t r ym e n  c a n  p re p a r e  m o u s e h o le s ,  b r ea c h  

wa l l s ,  a n d  r u b b l e  b u i l d i n gs  t h e m s e l ve s ,  as s i s t e d  an d  

a d v i s e d  b y  t he  b r i ga d e ,  t as k  f o r c e ,  o r  t e a m e ng i n e e r .  

第三節  爆破  

相較於在開闊地作戰，爆破更常運用於城鎮作戰中。工兵

於支援連、營特遣隊或旅級實施作戰時，應該執行爆破作業，

然而若工兵參與阻絕計畫的準備與執行時，在連、營或旅級所

屬之工兵提供指導與協助下針對運用爆破手段形成狹窄洞口、

牆面爆破及炸毀建物形成礫石堆等作業實施爆破作業準備。  

 

8 -5 .  O F F E N SI V E  U S E  

W he n  a s s a u l t i n g  o r  c l e a r i n g  a n  u r b a n  a re a ,  d e m o l i t i o n s  

e na b l e  t h e  m a n eu ve r  c o m m a n de r  t o  c re a t e  a n  a ve n u e  o f  

a pp r o ac h  t h r o u gh  b u i l d i n gs .  As  d i s c us s e d  ea r l i e r ,  t h e  

i n f a n t r y  c o m m a nd e r  f o r m s  h i s  p e rs o n ne l  i n t o  as s a u l t  an d  

s u p p o r t  e l e me n t s  t o  s e i z e  a n d  c l e a r  b u i l d i n gs .  

8 -5  攻擊  

當對某個城鎮區域實施攻擊或清除時，爆破可使任務指揮

官創造可穿越建物之接近路線，如前述討論之內容，步兵指揮

官編組其人員用以攻擊或支援單位控領或清除建物內之敵軍。 

 

a .  P r e f a b r i c a t e  e xp e d i e n t  c h a r g es  a n d  i n i t i a t i o n  

s ys t e ms .  C r os s  l oa d  c h a r ge s  a nd  e xp l o s i v es  s o  a s  n o t  t o  

o ve r b u r d e n  a n y  o n e  i n d i v i d u a l  w i t h  un n ec es s a r y  e xp l os i ve s ,  

a nd  t o  k e e p  t h e  c h a r g es  d i s p e rs e d  i f  c o m p r o m is e d .  En s u r e  

t h a t  t h e  c a ps  an d  c h a r ge s  a r e  s e p a ra t e ,  b u t  w i t h i n  t h e  

b re a c h  e le m e n t .  As  M E T T - T C  d i c t a t es ,  c ro s s  l o a d in g  
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e xp l o s i ve s  w i t h i n  e l e m en t s  o f  t h e  as s a u l t  m a y  b e  n ec es s a r y .  

O nc e  a  f o o t h o l d  i s  es t a b l i s h e d ,  r e d i s t r i bu t e  t h e  e xp l o s i ve s  

f o r  t h e  n e x t  C OA  du r i n g  c o n s o l i da t i o n  a n d  r eo r g a n i z a t i on .  

a .可混用彈藥及爆藥製成預制之應急爆藥及點火系統，以

避免任何單兵過度負擔不必要的爆藥，並在與任務不衝突的折

衷狀況下，保持爆藥分散攜行。確保起爆管與爆藥由執行破障

作業部隊內部之人員分開攜行，依據任務、敵情、可用時間、

可用兵力、地形及民情等任務變數決定下，針對攻擊行動可能

必須使用之爆藥，在破障部隊內將起爆管與爆藥混合裝填，當

據點完成建立後，於鞏固與整頓時，應針對次一行動方案，完

成炸藥攜行之重新分配。  

 

b .  O ne  o f  t h e  m os t  d i f f i c u l t  b r ea c h i n g  o pe r a t i o ns  f ac e d  

b y  t h e  a s s au l t  e l e m en t  i s  t h e  b re a c h i n g  o f  ma s on r y  a n d  

r e i n f o r c e d  c o n c r e t e  wa l l s .  A l wa ys  l o o k  f o r  a n  a l t e rn a t e  en t r y  

p o i n t ,  i nc l u d i n g  s a f e  f i r i ng  p os i t i o ns  a n d  m o ve m e n t  r o u t e s ,  

b e f o re  c o m m i t t i ng  t h e  e l e m e n t .  A l s o  c o ns id e r  t h e  e f f e c t s  o f  

b l a s t  wa ve s ,  o ve r p r e s s u r e ,  a n d  s ec o nd a r y  m i s s i l e  

p ro j ec t i l e s  i n  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  c h a rg e  a n d  c ha r g e  

p l a c e m en t .  

b .對 攻 擊 部 隊 而 言 所 面 臨 最 困 難 之 破 障 作 業 為 破 壞 石 製

或混凝土牆，在派遣任務部隊執行攻擊行動前，遭遇相關障礙

應先行完成替代進路點之選定，另需包含安全的射擊位置及運

動路線。另外若需執行爆破作業，亦須考量爆炸波與過載爆壓

之影響及對次級飛彈彈藥裝藥及補充裝藥之正相關性影響。  

 

( 1 )  N o r m a l l y ,  b u i l d i n g  wa l l s  a re  1 5  i nc h es  t h i c k  o r  

l es s  an d  w i l l  v a r y  d e p e nd i n g  o n  t h e  t h e a t r e  o f  o p e r a t i o n s .  

C 4  i s  an  i d e a l  c h a r ge  t o  us e  wh e n  a s s u m in g  a l l  o u t e r  wa l l s  

a re  c o ns t r uc t e d  o f  r e i n f o r c e d  c o nc r e t e .  W h en  b r e ac h i n g  

e x t e r n a l  wa l l s ,  p l ac e  s i x  t o  e i g h t  h o r i z o n t a l  b l o c k s  o f  C 4  1 0  

t o  1 2  i nc h es  a p a r t  i n  t wo  c o l u m ns  ( t h r e e  o r  f o u r  b l oc k s  i n  

e ac h  c o lu m n ) .  P r i m e  a t  t h e  o u t e r  e d g e  o f  e ac h  b l o c k  us in g  
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a  r i n g  m a i n  a n d  s l i d i n g  u l i  k n o t s .  T h e  s u pp l i e d  ad h es i ve  m a y  

n o t  b e  s t r o ng  e no u g h  t o  h o l d  t h e  b l oc k s  i n  p l ac e .  A  f r a m e  

c a n  b e  c o ns t r uc t e d  ou t  o f  c a r d bo a r d  o r  o t h e r  a va i l a b l e  

s h e e t i n g  t o  m o u n t  t h e  c h a r ge  o n ,  t h e n  p r o p  s t i c k s  a r e  us e d  

t o  s ec u r e  t h e  c h a r ge  i n  p l a c e .  ( A l wa ys  us e  t wo  m e t h o ds  o f  

a t t a c h m e n t  p r ec l u d i n g  a  f a i l e d  b r e ac h . )  W h en  d e t o n a t e d ,  

t h i s  w i l l  c l e a r  c o nc r e t e  f r o m t h e  wa l l  l a r g e  e n o ug h  f o r  a  m a n  

t o  p as s  t h r o ug h  a n d  e xp o s e  t h e  r eb a r  r e i n f o r c e m e n t .  ( R e f e r  

t o  F M  5 - 3 4  f o r  s t e e l - c u t t i n g  ru l es  o f  t h u m b  f o r  c h a in s ,  

c a b l es ,  r o ds ,  a n d  b a r s . )  

( 1 )一般而言，建物牆壁厚度為 15 英寸或更薄，並且將

依作戰地區實施變換。對假設建物外部牆體均由混凝土所建造

時， C 4 即為運用於相關建物實施爆破之理想爆藥，當自牆體

外部實施破障時，於柱間以間隔 1 0 -1 2 英吋之距離設置水平設

置 6 - 8 處 C 4 爆藥塊 (每柱 3 - 4 個爆藥塊 )，優先在各區塊外緣

運用一個環以保持單結的滑動，在設置時僅運用輔助的黏著劑

強度可能不足以固定區域中的爆藥塊，可運用硬紙板或其他可

獲得的紙板製成外框來裝設爆藥，然後再設置時，設置適宜之

支柱以將 爆藥 固定在其 設置 區域 (多數狀況 下，需同 時運 用兩

種方式實 施固 定以避 免 破障 作業失敗 )當爆 破完成後 ，爆 破作

用會將混凝土牆破壞出大到足以使人能夠穿越的洞，並且結構

鋼筋外露。 (針對鋼鍊、鋼纜、鋼柱及鋼條的破壞方法，可參考

野戰手冊 5 - 3 4 鋼材切割經驗法則 )。  

 

( 2 )  A l l  r e i n f o r c e d  c o nc r e t e  b r e ac h es  s ho u l d  h a ve  t wo  

s h o t s  p l a n n e d —o n e  f o r  c o nc r e t e  a n d  o ne  f o r  r eb a r .  R e ba r  

m a y  a l s o  b e  d e f e a t e d  b y  t h e r m a l ,  m ec h a n i c a l  o r  ba l l i s t i c s  

m e a ns .  M E T T - T C  a nd  e xp e r i e nc e  w i l l  d e t e r m in e  wh a t  

t ec h n i q ue  wo u l d  be s t  f i t  t h e  s i t u a t i o n .  I n  a l l  c as es ,  r e b a r  

c a n  b e  a  t i m e -c o ns u m i ng  a n d  d a ng e r o us  o b j ec t i ve .  

B re ac h i n g  p e r s o n n e l  m us t  h a ve  e x t e n d e d  s u p p re s s i on  o f  

e ne m y  f i r es  w h i l e  t h i s  t as k  i s  b e i n g  p e r f o r m e d  d u e  t o  t h e i r  

l e ve l  o f  e xp o s u re .  F r a g m e n t a t i o n  o r  c o nc u s s i o n  g r e n ad e s  
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s h o u ld  b e  t h r o wn  i n t o  t he  o pe n i n g  t o  c l e a r  t h e  a r ea  o f  

e ne m y .  T h e  a m o un t s  o f  T N T r e qu i r e d  t o  b r e a c h  c o nc r e t e  a r e  

s h o wn  i n  T a b l e  8 - 2 .  

( 2 )對所有的混凝土破障作業而言，均 應 計 畫 兩 種 破 壞

作 業 ， 其 一 為 針 對 混 凝 土 的 破 壞 作 業 而 另 一 種 則 為 針 對 鋼

筋 之 破 壞 作 業，鋼 筋 同 時 也 可 運 用 加 熱、機 械 破 壞 或 以 子 彈

射 擊 等 手 段 實 施 破 壞 。 任 務 變 數 及 經 驗 將 決 定 何 種 技 術 最

適 於 當 下 的 狀 況。在 所 有 案 例 中 顯 示，破 壞 鋼 筋 為 耗 時 且 危

險 的，由 於 在 執 行 破 障 作 業 時，破 障 人 員 必 須 暴 露 在 其 層 級

火 力 範 圍 外，故 必 須 更 加 延 伸 能 夠 制 壓 敵 火，始 能 確 保 實 施

破 障 的 人 員 安 全。針 對 開 闊 區 域 的 敵 軍，對 其 投擲具碎片及

震波殺傷效能的手榴彈實施殺傷。爆破混凝土所需之 T N T 用

量如表 8 - 2 所示。  

 

 
T a b l e  8 - 2 .  T N T  r e q u i r e d  t o  b r e a c h  c o n c r e t e  

鋼 筋 混 凝 土  

材 料 厚 度  T N T 用 量  開 闢 洞 口 尺 寸  

未 達 1 0 公 分 ( 4 英 吋 )  5 公 斤 ( 1 1
磅 )  

1 0 公 分 至 1 5 公 分 ( 4 至 6
英 吋 )  

1 0 公 分 至 1 5 公 分 ( 4 至 6
英 吋 )  

1 0 公 斤 ( 2 2
磅 )  

1 5 公 分 至 2 5 公 分 ( 6 至
1 0 英 吋 )  

1 5 公 分 至 2 0 公 分 ( 4 至 8
英 吋 )  

2 0 公 斤 ( 4 4
磅 )  

2 0 公 分 至 3 0 公 分 ( 8 至
1 2 英 吋 )  

無 鋼 筋 接 著 之 混 凝 土 塊  

材 料 厚 度  T N T 用 量  開 闢 洞 口 尺 寸  

未 達 3 5 公 分 ( 1 4 英 吋 )  1 公 斤 ( 2 . 2
磅 )  

3 5 公 分 ( 1 4 英 吋 )  

3 5 公 分 至 4 5 公 分 ( 1 4 至
1 8 英 吋 )  

2 公 斤 ( 4 . 4
磅 )  

4 5 公 分 ( 1 8 英 吋 )  

4 5 公 分 至 5 0 公 分 ( 1 8 至
2 0 英 吋 )  

3 公 斤 ( 6 . 6
磅 )  

5 0 公 分 ( 2 0 英 吋 )  

表  8 - 2  爆 破 混 凝 土 所 需 之 T N T 用 量 .  
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c .  M o us e  ho l e s  p ro v i d e  t h e  s a f e s t  me t ho d  o f  m o v i n g  

b e t we e n  r oo m s  an d  f l oo rs .  A l t h ou g h  t he y  c an  be  c r e a t e d  

w i t h  e xp l o s i ve s ,  a l l  m ec h a n i c a l  m e a ns  s ho u l d  b e  u s e d  f i r s t .  

W he n  as s a u l t i n g  a  u n i t  i n  t h e  de f en s e ,  mo u s e  ho l es  m a y  b e  

p ro v i d e d .  

d .  W h e n  e n e m y  f i r e  p r e ve n t s  a n  a p p r o ac h  t o  t h e  wa l l ,  

t h e  b r ea c h i n g  c h a r ge  m a y  b e  a t t a c h e d  t o  a  p o le  a n d  s l i d  

i n t o  p os i t i o n  f o r  d e t o n a t i on  a t  t h e  b as e  o f  t h e  wa l l  ( F i g u r e  

8 -1 7 ,  p a ge  8 - 1 4 ) .  S m a l l - a r m s  f i r e  w i l l  n o t  d e t o na t e  C 4  o r  

T N T .  T h e  c ha r ge  m u s t  be  p r i m e d  w i t h  d e t o n a t i ng  c o r d .  

S o l d i e r s  m u s t  t ak e  c o ve r  b e f o re  de t on a t i n g  t he  c h a r g e .  

 

c .在 各 房 間 或 樓 層 間 製 造 狹 窄 的 出 入 口 實 施 運 動 為 最 安

全的移動方式，雖然這可以爆破手段製造相關通行通道，但仍

應以各種機械式破壞手段優先，當攻擊防禦的單位時。應該提

供狹窄通道實施運用。  

d .當敵火使破障部隊無法接近預破壞之牆面時，破障所使

用 的 爆 藥 可 固 定 於 長 竿 上 ， 並 滑 動 至 其 預 定 爆 破 位 置 的 地 面

(如圖 8 - 1 7 )，小型口徑的火力並不會將 C 4 或 T N T 引爆，爆藥

必須與導爆索完成設置，另士兵必須在起爆前找到適宜之掩蔽

位置。  

 

  

F i g u r e  8 - 1 7 .  C h a r g e  p l a c e m e n t  
w h e n  s m a l l - a r m s  f i r e  c a n n o t  b e  

s u p p r e s s e d  

圖  8 -  1 7  無 法 制 壓 敵 小 規 模 火
力 時  

爆 藥 設 置 方 式  
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8 -6 .  D E F E N SI V E  U S E  

T h e  us e  o f  d e m o l i t i on s  i n  d e f e ns i ve  o p e r a t i o ns  i s  t h e  

s a m e  as  i n  o f f e ns i ve  o p e r a t i o ns .  W h e n  d e f e nd i n g  an  u r ba n  

a re a ,  d e m o l i t i o ns  a r e  u s ed  t o  c r e a t e  c o ve r e d  a n d  c o nc ea l e d  

r ou t es  t h r o u g h  wa l l s  an d  b u i l d i n gs  t h a t  c a n  b e  us e d  f o r  

w i t h d r a wa l s ,  r e i n f o r c e me n t s , o r  c ou n t e r a t t a c k s .  D e m o l i t i o ns  

a re  a l s o  us e d  t o  c r e a t e  o bs t a c l es  a n d  c l e a r  f i e l ds  o f  f i r e .  

8 . 6  防禦  

防禦作戰如同攻擊作戰，均運用爆破作為，協助作戰任務

遂行，當在城鎮區域實施防禦時，通常運用爆破手段於建物間

的牆面創造出可於撤退、增援及反擊時所需之隱、掩蔽路線，

另亦常運用爆破手段製造障礙與清掃射界。  

 

a . I n f a n t r ym e n  us e  d e m o l i t i o n s  f o r  c r e a t i n g  m o us e ho l es  

a nd  c o ns t r uc t i n g  c o m m a n d - d e t o n a t e d  m i ne s .  E xp e d i e n t  C 4  

s a t c he l  c h a rg e s  c a n  b e  c o nc e a l e d  i n  a re a s  t h a t  a r e  l i k e l y  

e ne m y  we a p o n s  p os i t i o ns ,  i n  i nd i v i d u a l  f i r i n g  p o s i t i o ns ,  o r  

o n  mo ve m e n t  r o u t es .  E xp e d i e n t - s h a pe d  c h a r ge s  ( e f f ec t i ve  

i n  e qu i p m e n t  d es t r uc t i o n  a nd  a g a i ns t  l i gh t l y  a r m or e d  

ve h i c l es )  c a n  a l s o  b e  p l a c e d  o n  r o u t e s  o f  mo u n t e d  

m o ve m e n t  a n d  i n t e g r a t e d  i n t o  a n t i - a r m o r  a m b us h es .  

a .步 兵 人 員 通 常 運 用 爆 破 手 段 以 創 造 可 供 通 行 之 狹 窄 通

道及建造遙控起爆地雷，應急的 C 4 爆破藥包可隱蔽設置於敵

人武器據 點、 單兵射 擊 位置 或運動路 線等 區域 (可有效用 於破

壞裝備及 對抗 輕裝甲車 輛 )，同時亦可 設置 於乘車運 動路 線上

整合設置，作為反裝甲伏擊手段。  

 

b . E n g i n e e rs  m us t  f u r n i s h  t e c hn i c a l  as s i s t an c e  f o r  

s e l ec t i ve  r u b b l i ng .  o r m a l l y ,  b u i l d i n gs  c a n  b e  r ub b l e d  us i n g  

s h a p ed  c h a r g e s  o r  C 4  o n  t h e  s u p p o r t s  a n d  m a j o r  be a m s .  

b .運用爆破手段製造瓦礫堆時，工兵必須提供技術協助，

一般而言，可運用塑形爆藥或是 C 4 於建物支撐處或主樑實施

爆破，以製造瓦礫堆。  
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c . C ha r g es  s h o u ld  b e  p l ac e d  d i r e c t l y  a g a i ns t  t h e  s u r f ac e  

t o  b e  b r e ac h e d  u n l es s  a  s h a p e d  c ha r g e  i s  u s e d .  D e p e nd i n g  

o n  t he  d es i r e d  e f f ec t  a n d  t a r g e t  m a t e r i a l ,  c h a r g es  m a y  b e  

t a m p e d ,  u n t a m p ed ,  o r  bu f f e d  d e pe n d i n g  on  t h e  s i t ua t i on .  

T a m p i ng  m a t e r i a l s  c an  b e  s a n db a gs ,  r u b b l e ,  o r  e ve n  wa t e r  

b l i v i t s  wh e n  f i l l ed  ( F ig u r e  8 - 1 8 ) .  

c .除運用塑形爆藥外，其餘爆藥應直接放至於須 被破壞之

平面，另外依據預期的破壞效果及被爆破物之材質，爆藥可能

依狀況需以填塞、未填塞或運用緩衝物質，沙包、碎石甚至運

用水袋均可作為於填塞之物質 (詳圖 8 - 1 8 )  

 

  

F i g u r e  8 - 1 8 .  S a n d b a g s  u s e d  
t o  t a m p  b r e a c h i n g  c h a r g e  

圖  8 - 1 8 .  運 用 沙 包 作 為 牆 面 破
壞 炸 藥 之 填 塞 物  

 

d .  F o r  m os t  e x t e r i o r  wa l l s ,  t a m p i n g  o f  b r e ac h i n g  

c h a r ge s  c o u l d  b e  i m p os s i b l e  d ue  t o  e ne m y  f i r e .  T h us ,  t h e  

u n t a m p ed  g ro u n d  l e ve l  c h a r g e  r e q u i r es  t w i c e  t he  e xp l o s i v e  

c h a r ge  t o  p ro d uc e  t h e  s a m e  e f f e c t  as  a n  e l e va t e d  c h a rg e  

( T a b l e  8 - 3 ) .  

d .對於多數建物外部牆面而言，在敵火下幾乎不可能對爆

藥實施填塞作業，因此需要運用高於爆藥在有填塞狀況兩倍之

藥量，將爆藥以未填塞且置於地面方式以對建物產生同樣的效

果或可將爆藥離地設置  (詳表 8 - 3 )  
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T a b l e  8 - 3 .  B r e a c h i n g  r e i n f o r c e d  c o n c r e t e .  

 
設 置 方 法  

混 凝 土  
牆 面 厚 度  

(英 呎 )  

離 地 設 置  貼 地 設 置  
所 需 T N T

磅 數  
所 需 C 4 磅 數  

所 需 T N T 磅
數  

所 需 C 4 磅 數  

2  1 4  1 1  2 8  2 1  
2  1 / 2  2 7  2 1  5 4  4 1  

3  3 9  3 0  7 8  5 9  
3  1 / 2  6 2  4 7  1 2 4  9 3  

4  9 3  7 0  1 8 5  1 3 8  
4  1 / 2  1 3 2  9 9  2 6 3  1 9 6  

5  1 4 7  1 0 6  2 8 4  2 1 1  
5  1 / 2  1 8 9  1 4 1  3 7 6  2 8 2  

6  2 4 5  1 8 6  4 9 0  3 6 6  

表  8 - 3 .  爆 破 鋼 筋 混 凝 土 牆 面 所 需 藥 量  

 

e .  T h e  i n t e rn a l  wa l l s  o f  m os t  b u i l d i n gs  f u nc t i o n  a s  

p a r t i t i on s  r a t h e r  t ha n  l o a db e a r i n g  m e m b e rs .  T h e r e f o r e ,  

s m a l l e r  e xp l o s i ve  c h a r g es  c a n  b e  us e d  t o  b r ea c h  t h e m .  I n  

t h e  ab s en c e  o f  C 4  o r  o t h e r  m i l i t a r y  e xp l os i ve s ,  i n t e r n a l  

wa l l s  c a n  b e  b re a c h e d  us i n g  o n e  o r  m or e  f r a g m e n t a t i o n  

g re n a d es  p r i m e d  w i t h  m o d e r n i z e d  d e m o l i t i o n  i n i t i a t o r  ( M DI ) ,  

o r  a  C la ym o r e  m i n e  ( F i g u r e  8 - 19 ) .  T he s e  de v i c es  s ho u l d  b e  

t a m p e d  t o  i nc r e as e  t he i r  e f f ec t i ve n es s  a n d  t o  r e d uc e  t h e  

a m o un t  o f  e xp l os i ve  f o r c e  d i r ec t e d  t o  t h e  r e a r .  

e .多數建物內部牆面多為隔間用途而非承重構件，因此通

常可用較少量的爆藥即可實施破壞，在缺乏 C 4 或其他種類之

軍用爆藥時，可優先運用現代化的起爆器配合一至數顆碎片式

手榴彈或運用定向式人員殺傷雷實施牆面爆破 (如圖 1 9 )，這些

爆破裝置應該在有填塞狀況下實施爆破，以增加爆破威力對牆

面之破壞力並減輕爆破威力直接對作業區後方部隊之影響。  
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F i g u r e  8 - 1 9 .  T a m p i n g  o f  a  
C l a y m o r e  m i n e  a n d  

f r a g m e n t a t i o n  g r e n a d e s  t o  
b r e a c h  i n t e r n a l  w a l l s .  

圖  8 - 1 9 .  運 用 破 片 式 手 榴 彈 及
定 向 式 人 員 殺 傷 雷 破 壞 建 物 內 部

牆 體 時 之 填 塞 方 式  

 

W AR N I N G  
E n s ur e  t h a t  a  s a f e  

d i s t a n c e  i s  m a i n t a i n e d  
w hen  t h r ow i n g  t h e  

M ol o t o v  c o c k t a i l .  C a u t i o n  
t r o o p s  a g a i n s t  d r o p p i n g  
t h e  d e v i c e .  T h r ow  i t  i n  

t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  o f  
p er s o n n e l  a n d  f l a m ma b l e  
ma t e r i a l s .  D o  n o t  s m o k e  

w hi l e  m a k i n g  t h i s  d e v i c e .  

 

警告  
當 投 擲 汽 油 彈 時 ， 須 確 保 有
足 夠 之 安 全 距 離 ， 並 注 意 部
隊 在 作 業 時 ， 可 能 發 生 掉 落
時 產 生 之 危 害 ， 於 投 擲 汽 油
彈 時 ， 應 朝 向 人 與 可 燃 物 品
所 在 位 置 之 反 方 向 進 行 投
擲，另在製作相關裝置時，周
圍應禁止抽菸。  

 

f .  T he  M o l o t o v  c oc k t a i l  ( F i g u r e  8 - 2 0 )  i s  a n  e xp e d i e n t  

d e v i c e  f o r  d i s a b l i n g  bo t h  wh e e l e d  a nd  t r ac k e d  ve h i c l e s .  I t  

i s  e as y  t o  m a k e  s i nc e  m o s t  m a t e r i a l s  a re  r e ad i l y  a va i l a b l e .  

R es u l t s  c a n  b e  ve r y  e f f ec t i v e  b ec a us e  o f  t h e  c l o s e  n a t u r e  

o f  e n g ag e m e n t s  i n  u r b an  a r e as .  T he  o b j ec t i ve  i s  t o  i gn i t e  a  

f l a m m a b l e  p o r t i on  o f  t he  ve h i c l e  o r  i t s  c o n t e n t s ,  s uc h  as  t h e  

f u e l  o r  a m m u n i t i o n  i t  i s  t r a n s p o r t i n g .  

f .汽油彈 (如圖 2 0 )為一種同時可使輪型及履帶車量失去行

動能力之應急裝置，在多數材料均完成整備及獲得的狀況下，

相當容易進行製作，因接近城鎮作戰特性，故非常有效。汽油

彈攻擊的目標為點燃車輛或其油箱等易燃之部分，例如車輛所

載運之燃料或彈藥。  
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F i g u r e  8 - 2 0 .  F i g u r e  8 - 2 0 .  
M o l o t o v  c o c k t a i l .  

 圖  8 - 2 0 .汽 油 彈  

 

W AR N I N G  
Never carry the device by the 
handle or igniter. Remove the 
igniter safety pin only when it 
is time to use the device. Use 
extreme care when handling 
or carrying MDI systems. 
Protect blasting caps from shock 
and extreme heat. Do not allow 
the time fuse to kink or become 
knotted. Doing so may disrupt the 
powder train and may cause a 
misfire. Prime detonating cord 
and remove the MDI igniter safety 
pin only when it is time to use the 
device. 

 

警告  
本 爆 破 裝 置 攜 行 時 ， 不 可 以
與 點 火 器 或 起 爆 器 同 時 攜
行 ， 只 有 當 要 使 用 汽 油 彈 之
時 機 ， 始 能 移 除 點 火 器 之 安
全 插 銷 ， 運 用 獲 攜 行 現 代 化
的 起 爆 系 統 時 應 該 極 度 謹
慎 ， 另 應 避 免 起 爆 管 受 到 撞
擊 與 過 熱 之 溫 度 ， 設 置 時 不
可 與 計 時 起 爆 引 信 混 用 ， 混
用 的 狀 況 下 可 能 會 影 響 爆 炸
效 應 之 鏈 結 並 導 致 發 火 失
效 ， 在 運 用 現 代 化 的 起 爆 器
時 ， 優 先 使 用 導 爆 索 並 且 在
使 用 汽 油 彈 時 始 可 移 除 安 全
插銷。  

g .  T h e  b u nk e r  b o m b  i s  a n  e xp e d i e n t  e xp l o s i ve  f l a m e  

we a p o n  b es t  us e d  ag a i ns t  f o r t i f i e d  p os i t i o ns  o r  r o o m s  

( F i gu r e  8 - 2 1 ,  p a ge  8 - 1 8 ) .  

g .  掩 體炸 彈 為 針對 堅 固據 點 及房 間 攻擊 效 果最 佳 的一 種

應急式爆炸火焰武器 (如圖 2 1 )  

  

F i g u r e  8 - 2 1 .  M o l o t o v  c o c k t a i l .  圖  8-21. 運用彈藥罐製作掩體炸彈 .  
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8 -7 .  S AF E T Y  

T h e  g r e a t es t  da n g e rs  t o  f r i en d l y  p e r s o n n e l  f r o m 

d e m o l i t i o ns  a r e  t h e  d e b r i s  t h r o wn  b y  t he  e xp l os i on  a n d  b l as t  

o ve r p r es s u r e .  L ea d e rs  m u s t  e ns u re  p r o t e c t i ve  m ea s u r e s  

a re  en f o r c e d ,  a nd  ha ve  p e r s o nn e l  t r a i n e d  i n  p r oc e du r es  f o r  

d e t e r m in i n g  o ve r p r e s s u r e ,  b e  i t  i n d o o rs  o r  o u t d o o rs ,  i n  

r es p ec t  t o  n e t  e xp l o s i ve  w e ig h t s  an d  r o o m  s i z e .  T h e  

m i n i m u m s a f e  d i s t a nc e s  l i s t e d  i n  T a b l e  8 - 4  i n d i c a t e  t h e  

d an g e r  o f  de m o l i t i on  e f f ec t s .  

8 . 7  安全  

對 友 軍 人 員 爆 破 作 業 最 大 的 危 害 在 於 爆 炸 後 所 拋 出 的 碎

片及對人體過壓之爆炸波，指揮官必須確保防護措施已強制執

行，並且具受過對不論在室內、室外單純針對爆藥重量及房間

尺寸判斷爆破產生之壓力是否超壓訓練之人員，爆破時人員所

需保持最低安全距離如表 8 - 4 所式，顯示爆炸之影響程度。  

 

 

T a b l e  8 - 4 .  M i n i m u m  s a f e  d i s t a n c e s  ( M S D )  f o r  p e r s o n n e l  i n  t h e  
o p e n .  
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爆 藥 磅 數  
所 需 安 全 距 離  

(公 尺 )  
爆 藥 磅 數  所 需 安 全 距 離 (公 尺 )  

1 - 2 7  3 0 0  1 5 0  5 1 4  

3 0  3 1 1  1 7 5  5 6 0  

3 5  3 2 7  2 0 0  5 8 5  

4 0  3 4 2  2 2 5  6 0 5  

4 5  3 5 6  2 5 0  6 3 0  

5 0  3 6 9  2 7 5  6 5 1  

6 0  3 9 2  3 0 0  6 7 0  

7 0  4 1 3  3 2 5  6 8 8  

8 0  4 3 1  3 5 0  7 0 5  

9 0  4 4 9  3 7 5  7 2 2  

1 0 0  4 6 5  4 0 0  7 3 7  

1 2 5  5 0 0  4 2 5 以 上  7 5 0  

備 註 :當 部 隊 於 建 物 內 部、建 物 轉 角 及 隔 間 牆 實 施 爆 破 時，安
全 距 離 將 會 修 正 ， 舉 例 而 言 ， 排 長 若 在 由 許 多 建 物 環 繞 的 城 鎮 區
實 施 爆 破 作 業 時 ， 多 數 的 建 物 用 於 士 兵 之 防 護 使 用 ， 在 運 用 本 表
資 訊 時 ， 應 與 所 評 估 之 作 業 風 險 實 施 結 合 ， 若 僅 運 用 2 0 - 2 5 磅 之
爆 破 實 施 爆 破 時，在 合 理 之 情 況 下 可 將 最 低 安 全 距 離 下 修 至 5 0 公
尺 。  

表  8 - 4 .  在 開 闊 空 間 人 員 所 需 最 低 安 全 距 離  

 

a .  R u l es  f o r  us i ng  de m o l i t i o n s :  

• T e a m/ s q u a d  l e ad e rs  a n d  t h e  p l a t o on  en g i ne e r ( s )  

s u p e r v i s e  t h e  e m p lo ym e n t  o f  d e m o l i t i on s .  

•  W ea r  h e l m e t s ,  b o d y  a r m or ,  e a r  a n d  e ye  p r o t ec t i o n  

wh e n  f i r i ng  e x p lo s i ve s .  

•  H a n d le  m is f i r es  w i t h  e x t r e m e  c a r e .  

•  C le a r  t h e  r o o m  a nd  p r o t ec t  p e r s on n e l  wh e n  b l o w i n g  

i n t e r i o r  wa l l s .  

a .爆破作業運用原則。  

●由 小 組 長 /班 長 及 工 兵 排 所 屬 人 員 監 督 爆 破 作 業 設 置

狀況  

●起爆時，人員需穿戴安全頭盔、防護衣、護目鏡及聽

力防護裝置  

●針對不發火狀況應特別小心處置  

●針對建物內部牆體完成爆破時，應針對預備爆破空間完成

清除及人員防護  
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b .  S o m e  c h a r g es  s h ou l d  b e  p r ep a r e d ,  m in us  i n i t i a t o r s ,  

b e f o re h a n d  t o  s a ve  t i m e ;  f o r  e xa m p l e ,  1 0 -  o r  2 0 - po u n d  

b re a c h i n g  c h a r g es  o f  C 4  a n d  e xp e d i e n t - s ha p ed  c h a r g es  i n  

N o .  10  c a ns .  

•  Us e  C 4  t o  b r e ac h  h a r d  t a rg e t s  ( m as o n r y  

c o ns t r uc t i o n ) .  

•  D o  n o t  t ak e  c h an c es .  

•  D o  n o t  d i v i d e  r es p o ns i b i l i t y  f o r  e xp l o s i ve  wo r k .  

•  D o  n o t  c a r r y  e xp l o s i ve s  a nd  b l a s t i ng  c a ps  t o g e t h e r .  

b .為節約作業時間，應在未與點火器接續的狀況下，部分

爆藥應預先準備及處理，例如將 10 或 2 0 磅以上的 C 4 或應急

塑型炸藥裝入 1 0 號彈藥罐。  

●運用 C 4 爆藥針對堅硬目標 (石造建築 )實施排除  

●作業時不可心存僥倖  

●針對同一處爆破作業，作業權責應集中  

●攜行時不可將爆藥及起爆管同處放置  

 

S ec t i o n  I V .  F I E L D - EX P E DI E N T  B R E AC H I N G O F C OM M ON  

U R B AN  B AR R I E R S  

U r b an  c o m b a t  r eq u i r es  a c c es s  t o  c o m po u n d s ,  b u i l d i n gs ,  

a nd  r o o ms .  M e c h a n i c a l  b r e ac h in g  o f  do o rs  o r  w i n d o ws  us i n g  

s l e d ge h a m m e r s ,  b o l t  c u t t e r s ,  s a ws ,  o r  c r o wb a rs ;  o r  b a l l i s t i c  

b re a c h i n g  us i n g  we a p o ns  f i r e  a re  o p t i o ns .  H o we ve r ,  

m ec h a n i c a l  o r  b a l l i s t i c  b r e ac h in g  a r e  s o m e t i m es  t o o  s l o w  o r  

e xp o s es  s o l d i e r s  t o  e n e m y  f i r e .  E xp l o s i ve  b r e ac h in g  i s  o f t e n  

t h e  f as t es t  a n d  m os t  c o m b a t - e f f ec t i ve  m e t h o d .  W i t h  a  l i t t l e  

t i m e  t o  p r e pa r e ,  u n i t s  c a n  u s e  s l i g h t l y  m o d i f i e d  s t a n da r d  

A r m y  d e m o l i t i o ns  t o  b re ac h  a l l  c o m m o n  u r b a n  b a r r i e r s .  

N O T E: T h e  t ec h n i q u es  d es c r i b ed  i n  t h i s  s e c t i o n  s h o u l d  b e  

e m p lo ye d  b y  s o ld i e r s  wh o  ha ve  b e e n  t r a i n e d  i n  t h e i r  

us e  
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第四節  對一般城鎮障礙之野戰應急排除方法  

城鎮戰鬥奪取由建物圍繞之封閉區域、建物及房間，通常

會運用機械破障方式，以大型鐵槌、螺栓切割器、鋸子或橇棒

針對門窗實施破壞，或以彈藥針對障礙實施破壞但可能較慢且

會有時使士兵曝露於敵火之破壞方式，運用爆破手段實施排除

通常為較快且為最具戰鬥效應之方式，僅需運用少量時間實施

準 備 及 可 運 用 些 微 修 正 的 軍 用 彈 藥 針 對 一 般 的 城 鎮 障 礙 實 施

排除。  

備註 :本節所述之排除技術應由受過訓練之士兵執行用相關作業。  

 

8 -8 .  F O R C E P R O T E C T I O N  

S o l d i e r s  m us t  t ak e  c a r e  wh e n  f a b r i c a t i n g ,  c a r r y i n g ,  a n d  

us i n g  f i e l d - e x p ed i e n t  e xp l o s i ve  d e v i c e s .  L e a de r s  m u s t  

e ns u re  a l l  s t an d a r d  p r oc e d u r es  a n d  p r e c a u t i on s  o u t l i n e d  i n  

d oc t r i n a l  a n d  t r a i n i ng  m a t e r i a l  f o r  A r m y  d e m o l i t i o ns  

ac t i v i t i e s  a r e  f o l l o we d .  T h i s  i s  d i c t a t e d  b y  m o r e  t h a n  j u s t  

t h e  c o m m an d e r ’ s  c o n c e r n  f o r  t he  s a f e t y  a n d  we l f a r e  o f  h i s  

i nd i v i d u a l  s o l d i e r s .  A c c id e n t a l  o r  p r e m a t u r e  d e t o n a t i o n  o f  

d e m o l i t i o ns  d u r i n g  c o m b a t  n o t  o n l y  c a n  i n j u r e  o r  k i l l  f r i e nd l y  

s o l d i e r s  bu t  c a n  j e o pa r d i z e  t h e  u n i t ’ s  m i s s i o n .  D u r i n g  

c o m b a t ,  s o l d i e r s  o f t e n  n e e d  t o  p os i t i o n  t h e ms e l ve s  c l os e  t o  

b re a c h  p o in t s  t o  e n t e r  q u i c k l y  a n d  o v e rc o m e  e n e m y  

r es i s t a nc e  b e f o re  t h e  e f f ec t s  o f  t h e  e xp l os i o n  s u bs i d e .  

H o we ve r ,  a  s o l d i e r  wh o  i s  t o o  c l os e  t o  a n  e xp l o s i o n  a n d  

i n j u r e d  b y  f l y i ng  d eb r i s  b e c o m es  a  c a s u a l t y .  F i r e  a n d  

e x t r e m e  d us t  v o lu m e s  m a y  b e  e nc o u n t e re d ,  p re ve n t i n g  f l u i d  

m o ve m e n t s ,  a n d  m u s t  b e  p re p a r ed  f o r .  T h e  u n i t  m u s t  

ac c o m p l i s h  i t s  m i s s i o n  w i t h o u t  s us t a i n i n g  f r i e n d l y  

c as u a l t i es  f r o m i t s  o wn  d e m o l i t i on s .  

8 . 8  部隊防護  

當士兵在製造、攜行及運用應急式爆破裝置時必須特別注

意，指揮官必須確保執行爆破作業時，需遵從所有在準則及陸

軍爆破訓練教材中所提及之標準程序及注意事項。並不僅在指
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揮官所關切的士兵個人安全與福祉方面實施說明，亦包含更多

的內容。在戰鬥間爆藥意外或提早引爆不僅會造成友軍士兵傷

亡，並可能會危害單位的任務遂行。戰鬥間士兵通常需使自己

向破障點靠近，並在爆藥的爆炸作用消失前快速進入敵軍陣地

並克服敵人的抵抗，然而士兵太過接近爆炸點時，會因飛散破

片擊傷而成為傷兵，並且可能會遭遇到火焰及大量的煙塵造成

部隊快速的運動受限，所以必須對上述狀況完成相關準備措施。

單位必須在不造成支援友軍部隊產生傷亡的狀況下，完成其爆

破任務。  

 

8 -9 .  B R E AC H I N G R E I N F O R C E D AN D  N O N R EI N F O R C E D  

E X TE R I O R W AL L S  

T h e  A r m y  i s s u es  b o t h  b u l k  e xp l o s i ve s  ( T N T  o r  C 4 )  a nd  

p re p ac k a g e d  s a t c h e l  c h a r g es  t h a t  a r e  p o we r f u l  e n o u gh  t o  

b re a c h  a l l  b u t  t h e  m os t  h ea v i l y  r e i n f o r c ed  e x t e r i o r  wa l l s .  I n  

s o m e  s i t u a t i o n s ,  s a t c h e l  c h a r g es  m a y  b e  un a va i l a b l e  o r  m a y  

p ro ve  t o o  p o we r f u l  f o r  t h e  b re ac h  r e q u i r e d .  I n  h i g h - i n t e ns i t y  

u rb a n  c o m b a t ,  t h e  s i t u a t i o n  m a y  c a l l  f o r  l a r ge  a m o u n t s  o f  

b u l k  e xp l o s i v e ,  b u t  i n  m a n y  p r ec i s i o n  c o n d i t i on s  t h e  

c o m m a n d er  m a y  wa n t  t o  c re a t e  a  s m a l l e r - s i z e  h o l e  t ha n  t h e  

M 3 7  o r  M1 8 3  s a t c he l  c h a r g es  n o r m a l l y  p r od u c e .  S ma l l e r  

s a t c he l  c h a r g es  c a n  b e  i m p r o v i s e d .  R es e a r c h  a nd  

d e ve l o p m e n t  c a n  d e t e r m i n e  t he  c o r re c t  s i z e  o f  t h e s e  

i m p ro v i s ed  s a t c h e l s ,  d ep e n d i n g  o n  t he  t yp e s  o f  wa l l s  f o u n d  

i n  t h e  b a t t l e  a r e a .  

8 . 9  鋼筋混凝土及未強固之外牆破壞  

陸軍撥發包含兩種形式的炸藥塊 ( T N T 或 C 4 )及預先包裝

完成的爆藥包，兩種形式的炸藥威力均足以破壞大多數的鋼筋

混凝土外牆，在部分狀況中，預先包裝完成的爆藥包可能無法

取得，且已證明過大的爆炸威力已超過破障作業所需之威力。

在高張力的城鎮戰鬥中，狀況可能需要大量的爆藥塊，但在許

多確切的情況中，指揮官可能想要創造出比運用 M 3 7 或 M 1 83

爆藥包正常爆破效果更小的洞，較小規模之爆藥包可即興製作，
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依據在戰鬥區域所發現牆之種類，經由研究與發展即可判斷這

些即興製作的較小尺寸藥包規格。  

 

a .  G e n e r a l - pu r p os e  s a t c h e l  c h a r g es  c an  b e  as s e m b l e d  

us i n g  e m p t y  m ac h i ne  g u n  a m m u n i t i on  b a n d o le e rs  f i l l e d  w i t h  

va r i o u s  a m o un t s  o f  C 4  e xp l o s i ve .  

a .通 用 爆 藥 包 可 運 用 空 的 機 槍 子 彈 帶 填 滿 各 種 不 同 的 藥

量之 C 4 爆藥製成。  

( 1 )  C o n ne c t  a  s h o r t  l e n g t h  o f  d e t o n a t i o n  c o r d  f i r m l y  

t o  t h e  e xp l o s i v e  a n d  l ea ve  i t  d an g l i n g .  T a pe  t h e  e xp l o s i ve  

s ec u r e l y  i n t o  t h e  b an d o l e e r .  

( 1 )將一條短導爆索與爆藥確實連結，並使其懸空後，小

心的將爆藥固定在子彈帶上。  

( 2 )  H a ng  t h e  c h a r g e  o n  a  wa l l  b y  t h e  b an d o l e e r  s t r a p  

o r  p r o p  i t  ag a i ns t  t h e  wa l l  us i n g  a  s t i c k  o r  o t h e r  ob j ec t .  

S a t c h e l  c h a r ge s  d e t o n a t e d  w h i l e  f i r m l y  s e c u re d  a g a i ns t  t h e  

t a r g e t  wa l l  a t  a b ou t  s h o u l d e r  h e i g h t  p r o d uc e  t h e  b es t  e f f ec t s .  

( 2 )運 用 子 彈 帶 將 爆 藥 懸 於 牆 或 運 用 支 撐 物 將 爆 藥 靠 在

牆上，引爆爆藥包時，應確定爆藥確實以約在肩膀的高度固定

於牆上，以獲得最佳效果。  

( 3 )  P r i m e  t h e  c h a r g e  w i t h  an  M D I  f i r i n g  s ys t e m  t o  t h e  

s h o r t  l e n g t h  o f  d e t o n a t i o n  c o rd  l e f t  d a n g l i n g .  W h e n  us e d  

a ga i ns t  a  n o n r e i n f o r c e d  c on c r e t e  wa l l ,  a  s a t c he l  c ha r g e  

c o n t a i n i n g  2  p o un d s  o f  C 4  u s u a l l y  p r od u c e s  a  m o us e ho l e ;  5  

p ou n ds  c r e a t e s  a  h o le  l a r g e  e n o ug h  f o r  a  m a n  t o  m o v e  

t h r o ug h ;  7  p ou n ds  c r e a t es  a  h o l e  l a r g e  e no u gh  f o r  t wo  m e n  

t o  m o ve  t h r o u g h  s i m u l t a ne o us l y ;  a n d  1 0  p o un d s  o f  C 4  c a n  

b lo w  a  h o l e  l a r ge  e no u g h  t o  d r i ve  a  ve h i c l e  t h r o u g h .  T h e  

1 0 - p o u n d  c h a r g e  m a y  a l s o  d es t r o y  t h e  en t i r e  b u i l d i n g  i f  i t  

i s  n o t  o f  s t u rd y  c o ns t r uc t i o n .  

( 3 )優 先 運 用 具 備 現 代 化 點 火 裝 置 之 點 火 系 統 以 縮 短導

爆索的懸吊長度。當運用爆藥針對未具鋼筋之混凝土牆實施爆破

時，運用 2 磅 C4 爆藥的爆藥包，通常就能形成一個狹窄的小洞；
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運用 5 磅 C4 爆藥的爆藥包，通常就能形成一個可讓人通行的洞；

運用 7 磅 C4 爆藥的爆藥包，通常就能形成一個足以讓兩個人同

時通行的洞；運用 10 磅 C4 爆藥的爆藥包，通常就能形成一個

足以讓載具通行的洞，但對不夠堅固的建物而言，10 磅 C4 爆藥

亦可能摧毀整棟建物。  

 

b .  A  us e f u l  b re a c h i n g  c h a r ge  i m p r o v i s e d  b y  l i gh t  

e ng i n e e r  s a p p e rs  d u r i ng  c o m b a t  op e r a t i o ns  i n  S o m a l i a  

c o ns i s t e d  o f  a  3 - f o o t  l e n g t h  o f  e n g i ne e r  p i c k e t  ( U -s h ap e d  

e ng i n e e r  s t ak e )  p ac k ed  w i t h  4  t o  8  p o u n ds  o f  C 4 .  T h e  

e xp l o s i ve  wa s  p r i m e d  w i t h  de t on a t i o n  c o rd  a n d  t ap e d  

s ec u r e l y  t o  t h e  p i c k e t .  W h en  n ee d e d ,  t h e  p i c k e t  wa s  p l ac e d  

u p r i g h t  w i t h  i t s  f l a t  s i d e  a g a i ns t  t h e  wa l l ,  h e l d  t o  t h e  wa l l  

b y  a n o t h e r  s t a k e ,  a n d  t h e n  d e t o n a t e d .  T h i s  c h a r ge  c ou l d  b e  

r ap i d l y  f a b r i c a t e d ,  wa s  s t u r d y ,  a n d  c o u l d  be  e as i l y  a n d  

q u i c k l y  e m p la c e d .  Ac c o r d i n g  t o  r ep o r t s  f r o m t h e  f i e l d ,  t h i s  

d e v i c e  wo u l d  b l o w  a  h o l e  a bo u t  4  f e e t  w i d e  a nd  8  f e e t  h i g h  

i n  a  n o n r e i n f o r c e d  c o nc r e t e  w a l l  ( c o m m o n  i n  t h e  t h i r d  wo r l d ) .  

T h e  c ha r g e  wo u ld  t h r o w  f r ag m e n t s  f r o m  t h e  p i c k e t  s t r a i g h t  

b ac k  f o r  l on g  d i s t a nc es  ( f r o m 5 0  t o  1 0 0  m e t e rs )  bu t  w as  

f a i r l y  s a f e  t o  e i t h e r  s i d e .  I n  c o m b a t ,  i n f a n t r ym e n  c o u l d  

s t a n d  a bo u t  2 0  m e t e rs  f r o m  t h e  p i c k e t ,  c r ou c he d  t i g h t l y  

a ga i ns t  t h e  w a l l  w i t h  t h e i r  b ac k s  t u r n ed  t o  t he  e xp l o s i v e ,  

w i t h o u t  u n du e  r i s k .  T h i s  a l l o we d  t h e m t o  f o l l o w u p  o n  t h e  

e xp l o s i on  w i t h  a  r a p i d  as s a u l t  i n t o  t h e  c o m p o u nd  o r  b u i l d i n g  

b e f o re  t h e  oc c u pa n t s  c o u l d  r ec o ve r .  

b .在索馬利亞作戰期間，輕裝戰鬥工兵急造了一款相當有

用的障礙排除爆藥，此款爆藥為在 3 英呎長之工兵樁 ( U 型工

兵樁 )上，包覆 4 至 8 磅之 C 4 爆藥，並在爆藥內塞入導爆索

後，小心地固定於樁上。當需要時將樁立起，並在運用另一根支

柱支撐下，將樁的平面側靠在牆上，完成後再實施爆破，此種炸

藥可被快速的製成，並且很堅硬，可輕鬆且快速地進行設置，根

據自戰場提供之報告，此種爆破裝置可在無鋼筋的混凝土牆面炸
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出 4 英呎寬、 8 英呎高的洞。並且會將爆炸時樁所產生之碎片拋

擲至正後方約 50 至 100 公尺，但是在其他方向就相對安全，在

戰鬥中，步兵所屬人員可保持在距爆藥樁約 20 公尺，背對預

爆破牆壁之方向蜷伏，在沒有不當的風險狀況下，可使人員於

爆破同時，在占領者回復狀況前，進入庭院或建物內進行快速

之突擊。  

 

8 -1 0 .  B R E AC H I NG  I N T E R I O R  W AL L S  AN D  P AR T I T I O N S  

I n t e r i o r  wa l l s  g en e r a l l y  r e q u i re  m uc h  l es s  e xp l o s i ve  t o  

c r e a t e  a  s a t i s f ac t o r y  b r e ac h  t h a n  d o  e x t e r i o r ,  l o a d - b e a r i n g  

wa l l s .  An  e as i l y  f a b r i c a t ed  s i l h ou e t t e  c h a r ge  c a n  f u r t he r  

r ed u c e  t h e  a m o un t  o f  e xp l o s i ve  n e ed e d  t o  b r ea c h  p l y wo o d ,  

S he e t r oc k ,  o r  l i gh t  p l as t e r  w a l l s .  I t  c a n  a l s o  b e  us e d  t o  

b re a c h  wo o d e n  o r  m e t a l  d oo r s .  T h i s  c h a r ge  c a n  b e  

e m p la c ed  q u i c k l y  a n d  c r e a t es  a  h o le  l a r g e  e n ou g h  f o r  a  m a n  

t o  mo ve  t h r ou g h .   

8 . 1 0  建物內牆及隔間之破壞  

一般而言在內牆創造符合需求的破障作業所需爆藥量，比

較破壞外牆及承重牆時所需藥量較少，當需要針對膠合板、石

板及輕石膏牆體時，可運用輪廓爆藥這種易於製造且更能減少

爆藥用量之爆藥，此種爆藥亦可運用於對木質及金屬材質之房

門破壞，此爆藥設置快速，且能在爆破後創造出足以讓人穿越

之大洞。  

 

a .  T a p e  t wo  E - t yp e  s i l ho u e t t e  t a rg e t s ,  o r  s i m i l a r  s t i f f  

c a r d bo a r d ,  t o g e t h e r .  T o  m ak e  t h e  c h a r ge  e a s i e r  t o  c a r r y ,  i t  

c a n  b e  b u i l t  t o  f o l d  i n  t h e  m i d d l e  ( F i gu r e  8 - 22 ) .  R o u n d i n g  

t h e  c o r n e rs  m a k es  t h e  c h a r ge  e as i e r  t o  h a n d le .  

a .將兩個 E 型輪廓目標或相似的硬紙板黏在一起，使其便

於攜行，也可做成可自中間對摺之型式，將爆藥環繞在外圍使

其易於進行處理。  
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F i g u r e  8 - 2 2 .  C o n s t r u c t i o n  o f  
s o l i d  a n d  f o l d i n g  s i l h o u e t t e  

c h a r g e s .  

圖  8 - 2 2 .  固 定 及 折 疊 式 輪 廓 炸
藥 構 造  

 

b .  P la c e  d e t o n a t i on  c o r d  o r  f l e x i b l e  l i ne a r - s h a p e d  

c h a r ge  ( F L S C )  a r o u n d  t he  e d g es  o f  t h e  s i l h o ue t t es ,  l e a v i n g  

a  6 - i nc h  t a i l  f o r  p r i m i n g .  S ec u re  t h e  c o r d  t o  t h e  s i l h o u e t t e  

us i n g  s t u r d y  t a p e  ( f o r  e xa m p l e ,  “ 1 0 0 - m p h  t a p e ” ) .  (S e e  T a b l e  

8 -5  on  p a g e  8 - 22  f o r  t h e  a p p ro p r i a t e  n u m b er  o f  w r a p s  o f  

d e t o na t i o n  c o r d  o r  F L S C t o  b r ea c h  va r i o us  b a r r i e r s . )  T a p e  

s e ve r a l  s m a l l  d o we l s  o r  o t h e r  m a t e r i a l s  a t  va r i o us  p l ac es  

a ro u n d  t h e  s i l h ou e t t e  i f  us i n g  F L S C.  T h i s  p r o v i d e s  t h e  

n ec es s a r y  s t a n d o f f  d i s t a nc e  t o  en s u r e  t h e  m a x i m u m  s h a pe d  

c h a r ge  e f f e c t .  ( Se e  T a b l e  8 - 6  o n  pa g e  8 - 2 2  f o r  t h e  r e qu i r e d  

s t a n d o f f  d i s t a n c e  f o r  va r i o us  s i z es  o f  F L S C . )  

N O T E:  A l wa ys  c o ns i d e r  t h e  s i l h ou e t t e  m a t e r i a l  ( a b ou t  1 / 8  

i nc h )  wh e n  d e t e r m in i n g  s t an d o f f  d i s t a nc e .  

b .將導爆索或彈性線型爆藥 ( F L S C )，沿輪廓邊緣環繞，並

留下 6 英吋的尾部與電雷管實施接續，確保運用 高黏著力之膠

帶將導爆索與輪廓實施結合， (如強力膠帶 ) (參照表 8 - 5，查詢

排除各式阻材時，導爆索或線型爆藥需於輪廓纏繞圈數 )，當運

用彈性線型爆藥 ( F L S C )進行纏繞時，為確保塑形爆藥的最大效

力，應運用銷或其他物體在輪廓形狀的周邊實施固定，並提供

所需藥量 長度 所需具備 藥量 (針對各種 尺寸 線性爆藥 所需 之藥

量參照表 8 - 6 )。  

備註 :依 爆藥 對 預訂 破壞 物體 間之 距離 ，應 考量 作為 輪廓 之材

質 (厚度約 1 / 8 )。  
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N O T E:  T h e  i n f o r m a t i o n ,  i n  T a b l e  8 - 5 ,  i s  b as e d  on  U S  

m a n u f ac t u r e d  m a t e r i a l s .  B u i l d i n g  m a t e r i a l s  o f  o t h e r  

c o u n t r i es  m a y  b e  o f  i n f e r i o r  q ua l i t y ;  h o we v e r ,  s o m e  

E u r o p e an  c o m p an i es  ha ve  s t a n d a r ds  t h a t  s u r p as s  

t h a t  o f  t h e  US .  

備註 :表 8 - 5 所提供之資訊為依據美國所製造之材料所訂定，

運 用 其 他 國 家 的 材 料 所 建 造 之 相 關 爆 藥 可 能 低 於 表 列

品質，雖然部分歐洲公司具備超過美國標準之品質。  

 

 

T a b l e  8 - 5 .  S i l h o u e t t e  c h a r g e  e x p l o s i v e  l o a d s  

 

障 礙 種 類  導 爆 索 纏 繞 圈 數  所 需 彈 性 線 型 爆 藥
藥 量  

空 心 門  1 圈  7 5 公 克 /每 英 呎  

門 (部 分 填 塞 )  2 圈  7 5 公 克 /每 英 呎  

2 英 寸 厚 之 實 木 門  3 圈  7 5 公 克 /每 英 呎  

高 品 質 實 木 門  4 圈  2 2 5 公 克 /每 英 呎  

1 / 4 英 呎 膠 合 木 板  1 圈  7 5 公 克 /每 英 呎  

1 / 2 英 呎 膠 合 木 板  2 圈  7 5 公 克 /每 英 呎  

3 / 4 英 呎 膠 合 木 板  3 圈  7 5 公 克 /每 英 呎  

輕 型 金 屬 門  不 適 用  2 2 5 公 克 /每 英 呎  

中 型 鋼 質 門  不 適 用  3 0 0 公 克 /每 英 呎  

厚 重 鋼 質 門  不 適 用  3 0 0 公 克 /每 英 呎  

表 8 - 5 .  輪 廓 爆 藥 裝 藥 量  

 

T a b l e  8 - 6 .  S t a n d o f f  r e q u i r e d  f o r  f l e x i b l e  l i n e a r - s h a p e d  c h a r g e s  
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所 需 彈 性 線 型 爆 藥  目 標 與 爆 藥 距 離  

7 5 公 克  0 - 1 / 1 6 英 吋  

2 2 5 公 克  1 / 8 英 吋  

3 0 0 公 克  0 - 1 / 1 6 英 吋  

備 註 :  彈 性 線 型 爆 藥 大 於 3 0 0 公 克 時 無 法 時 塑 型  

表 8 - 6 .  爆 炸 目 標 距 離 與 所 需 使 用 彈 性 線 型 爆 藥 藥 量 表  

 

c .  P l ac e  t h r e e  o r  f o u r  s t r i p s  o f  h e a v y - d u t y ,  d ou b l e -

s i d e d  c o n t ac t  t a pe  on  t h e  f r o n t  o f  t h e  s i l h o u e t t e  f r o m t o p  t o  

b o t t o m .  C on s t r uc t  a  s t u r d y  p oc k e t  f o r  a  b r ac e  s t i c k  i n  t h e  

a pp r o p r i a t e  po s i t i o n  o n  t h e  b ac k  o f  t h e  s i l h o ue t t e .  

c .將輪廓面從上至下放置 3 至 4 條強力雙面膠帶，並在輪

廓厚放的適當位置建構一個堅固的放置支撐棒之口袋。  

d .  P u l l  t h e  c o v e r i n g  o f f  t he  do u b l e - s i d e d  t a p e  a n d  p l ac e  

t h e  c h a r g e  ag a in s t  t h e  wa l l  a t  k ne e  h e i g h t ,  b r ac i n g  i t  i f  

n ec es s a r y .  P r i m e  t h e  c h a r g e ,  t ak e  c o ve r ,  a n d  d e t o n a t e .  

d .將 雙 面 膠 撕 開 並 於 靠 近 牆 面 側 在 膝 蓋 高 度 部 分 填 入 爆

藥，如果有需要時在另外運用物體實施支撐，確認作業人員均

具備足夠掩蔽時，即可實施爆破。  

 

8 -1 1 .  D OO R - B R E AC H I N G C H AR G E S  

S e ve r a l  d i f f e re n t  f i e l d - e xp e d i e n t  c ha r g es  c a n  b e  u s e d  

t o  b r e ac h  i n t e r i o r  o r  e x t e r i o r  d o o r s  a n d  c h a i n  l i n k  f e nc e .  

A m o ng  t h es e  a re  t h e  g e ne r a l - p u r p os e  c h a rg e ,  t he  r u b b e r  

b an d  c h a r ge ,  f l e x i b l e  l i ne a r  c h a r g e ,  d o o r k no b  c h a r g e ,  

r ub b e r  s t r i p  c h a rg e ,  a n d  t h e  c h a i n  l i nk  c h a r g e .  A l l  c a n  b e  

m a d e  a h e a d  o f  t i m e  a nd  a r e  s i m p l e ,  c o m p a c t ,  l i g h t we i g h t ,  

a nd  ea s y  t o  e m p l ac e .  

8 . 1 1  破壞門所使用之爆藥  

許多不同種類的野戰急造爆藥可運用於破壞室內、外門及

以鐵絲網圍籬，然而在這些通用性的爆藥中，橡膠環爆藥、彈

性線型爆藥、門把爆藥、橡膠條爆藥及串聯爆藥，上述爆藥均

可提前製造，並簡單、有效、輕量及易於設置。  
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C A U T I O N   警 告  

A n y  t i m e  e xp l os i ve  c ha r g es  a r e  us e d  t o  b r e ac h  

d oo r s ,  t h e  k n o bs ,  l o c k s  a n d  h in g es  m ad e  o f  s t e e l  an d  

m e t a l  c a n  b ec o m e  l e t h a l  p ro j ec t i l es .  

任何時刻在運用爆藥針對鋼或金屬製成之門、門把、

門鎖及門的活頁片進行破壞時，將造成致命的破片飛散。  

a .  G e n e r a l - Pu r p os e  C h a r ge .   

T h e  g e ne r a l - p u rp o s e  c h a r g e  i s  t h e  m o s t  us e f u l  

p re a s s e m b l e d  c h a r ge  f o r  b r e ac h i ng  a  d o o r  o r  o t h e r  b a r r i e r .  

As  i t s  n a m e  i m p l i e s ,  i t  i s  us e f u l  n o t  on l y  f o r  d oo r  b r e ac h i n g ,  

b u t  i t  c an  a l s o  c u t  m i l d  s t e e l  c h a in  a n d  d es t r o y  c ap t u r e d  

e ne m y  e q u ip m e n t .  

a .通用爆藥  

對於門及其他障礙物之排除而言，通用爆藥為最有用的

預製爆藥，從其通用名稱可知，此類爆藥不僅可用於破壞門，

且可用於切斷鐵鍊並對捕獲之敵軍裝備實施破壞。  

 

( 1 ) S t a r t  b u i l d i n g  t he  g e ne r a l - pu r p os e  c h a r g e  w i t h  a  

l en g t h  o f  d e t o n a t i on  c o r d  a b o u t  2  f e e t  l o ng .  Us i n g  a n o t h e r  

l en g t h  o f  d e t o n a t i on  c o r d ,  t i e  t wo  u l i  k n o t s  ( F i g u r e  8 - 23 )  

a ro u n d  t h e  2 - f o o t  l o n g  c o rd .  Th e  u l i  k n o t s  m us t  ha ve  a  

m i n i m u m o f  s i x  w r a p s  a n d  b e  l o os e  e n o u gh  f o r  t he m  t o  s l i d e  

a l o n g  t h e  m a in  l i n e ,  r e f e r re d  t o  as  a  u l i  s l i d e r .  T r i m  e xc es s  

c o r d  f r o m t h e  u l i  k n o t s  a n d  s ec u r e  t h e m w i t h  t ap e ,  i f  

n ec es s a r y .  

( 1 )製作通用爆藥時首先運用 2 英呎的導爆索，另運用

其他長度 的導 爆索在兩 英呎 的導爆索 上環 繞並打兩 個單 結 (如

圖 8 - 2 3 )，單結最少必須纏繞 6 圈並保持足夠的鬆度以在主索

上滑動。  
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F i g u r e  8 - 2 3 .  S l i d i n g  u l i  k n o t s .  圖  8 - 2 3 .  滑 動 之 單 結 示 意  

 

( 2 )  C u t  a  b l oc k  o f  C 4  e xp l os i ve  t o  a  2 - i n c h  s q ua r e .  

T a p e  o n e  s l i d e r  k no t  t o  e ac h  s i d e  o f  t he  C 4  b l oc k ,  l e a v i n g  

t h e  l e n g t h  o f  d e t o n a t i on  c o r d  f r e e  t o  s l i d e  t h r ou g h  t h e  k n o t s  

( 2 )將 C 4 爆藥切成 2 英呎見方，將 C 4 爆藥塊各一側均

以 一 個 滑 動 繩 結 黏 合 ， 將 導 爆 索 留 下 可 滑 動 至 各 單 結 之 長 度

(詳圖 8 - 2 4 )。  

  

F i g u r e  8 - 2 4 .  C o m p l e t e d  
g e n e r a l - p u r p o s e  
c h a r g e .  

圖  8 - 2 4 .  通 用 爆 藥 製 作 完 成 示 意  

 

( 3 )  T o  b r e ac h  a  s t a n d a rd  d o o r ,  p l ac e  t h e  t o p  l oo p  o f  

t h e  c h a r g e  o ve r  t h e  d o o r  k no b .  S l i d e  t h e  u l i  k n o t s  t a p e d  t o  

t h e  C 4  s o  t ha t  t h e  c h a r ge  i s  t i g h t  a g a in s t  t h e  k n ob .  P r i m e  

t h e  l oo s e  e n d s  o f  t he  d e t o n a t i on  c o r d  w i t h  a  M D I  f i r i n g  

s ys t e m a nd  d e t o na t e  ( F i g u r e  8 -2 5 ) .  T o  c u t  m i l d  s t e e l  c h a i n ,  

p l a c e  t h e  l o o p  c o m p l e t e l y  a r o un d  t h e  c ha i n  l i nk  t o  f o r m a  

g i r t h  h i t c h .  T i g h t e n  t h e  l oo p  a ga i ns t  t h e  l i n k  b y  s l i d i n g  t h e  

u l i  k n o t s .  
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( 3 )針對標準尺寸門進行破壞 時，將爆藥置於門把上環，

將單結滑動調整至與門把緊密結合的位置並與 C 4 爆藥以膠帶

黏 緊 ， 將 游 端 與 導 爆 索 接 續 並 運 用 現 代 化 起 爆 裝 置 實 施 點 火

(如圖 8 - 2 5 )，若要切除鐵鍊，將導爆索完全環繞於鐵鍊周圍並

形成繫帶結，並調緊滑動之單結使導爆索環與鐵鍊緊密連結。  

 

  

F i g u r e  8 - 2 5 .  C h a r g e  p l a c e m e n t  
a g a i n s t  d o o r k n o b .  

圖 8 - 2 5 .門 把 爆 藥 設 置 示 意 圖  

 

b .  R ub b e r  B a n d  C h a r ge .   

T h e  r u b be r  b a n d  c h a r ge  i s  a n o t h e r  e as i l y  f a b r i c a t ed  

l i gh t we i g h t  d e v i c e  t h a t  c a n  b e  us e d  t o  r e m o ve  t h e  l oc k i n g  

m ec h a n i s m o r  d oo r k n o b  f r o m  wo o de n  o r  l i g h t  m e t a l  d o o r s ,  

o r  t o  b r e ak  a  s t a n d a r d -s i z e  p a d l o c k  a t  t h e  s h ac k l e .  

b .橡膠環爆藥  

橡膠環爆藥為另外一種簡易預製之輕型爆破裝置，可用

於移除木質或輕薄金屬所製成之機械鎖定裝置或門把。  

( 1 )  C u t  a  1 0 - i n c h  p i e c e  o f  d e t o na t i o n  c o r d  a n d  t i e  a n  

o ve r h a n d  k n o t  i n  o ne  e n d .  Us i n g  an o t h e r  p i e c e  o f  d e t o n a t i o n  

c o r d ,  t i e  a  u l i  k n o t  w i t h  a t  l e a s t  e i g h t  w r a p s  a ro u n d  t h e  f i r s t  

l en g t h  o f  c o r d .  S l i d e  t h e  u l i  k n o t  t i g h t l y  u p  a ga i ns t  t h e  

o ve r h a n d  k n o t .  Se c u r e  i t  i n  p l ac e  w i t h  e i t h e r  t a p e  o r  s t r i n g .  

L oo p  a  s t r o n g  r ub b e r  b an d  a r o un d  t h e  b as e  o f  t h e  u l i  k n o t  

t i e d  a r o u n d  t h e  d e t o na t i o n  c o r d .  T i e  a n  o ve r h a nd  k no t  i n  t h e  

o t h e r  e nd  o f  t h e  c o r d  t o  f o r m a  p i g t a i l  f o r  p r i m i n g  t h e  c h a r g e .  

( 1 )切一段 10 英吋長的導爆索並在一端綁上一個反手結，

運 用 另 一 段 導 爆 索 在 第 一 段 導 爆 索 上 打 一 個 滑 動 之 單 結 至 少
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纏繞 8 圈，並將單結滑動至與反手結緊定之位置，完成後可用

膠帶或細繩實施緊定，在這個以纏繞導爆索的單結基礎上環繞

一個強力的橡膠圈，於第一段導爆索的另一側打一個反手環並

形成一個豬尾結以接續爆藥。  

 

( 2 )  A t t ac h  t h e  c h a r g e  t o  t h e  d o o r k n o b  ( o r  l oc k i n g  

m ec h a n i s m )  b y  p u t t i n g  t h e  l o os e  e n d  o f  t h e  r u bb e r  b a n d  

a ro u n d  t h e  k n o b .  T h e  c h a r g e  s h o u ld  b e  p l a c e d  b e t we e n  t h e  

k n o b  a n d  t h e  d o o r f r a m e .  T h i s  p l ac es  t h e  e x p lo s i ve  o ve r  t h e  

b o l t  t h a t  s ec u r es  t he  do o r  t o  t h e  f r a m e .   

( 2 )將游端環繞門把以使爆藥覆著至門把 (或機械鎖定裝

置 )，爆藥放置之位置需置於門框至門把間，確保自門到門框之

所有螺栓均完成爆藥設置。  

 

c .  F l e x i b l e  L i n e a r  C h a r g e .   

O ne  o f  t h e  s i m p le s t  f i e l d - e xp e d i e n t  c h a r ge s  f o r  

b re a c h i n g  wo o d en  d o o r s  i s  t h e  f l e x i b l e  l i n e a r  c ha r g e .  I t  c a n  

b e  m a d e  i n  a l m os t  a n y  l e n g t h ,  an d  i t  c an  b e  r o l l ed  u p  a n d  

c a r r i e d  un t i l  n e ed e d .  I t  i s  e f f ec t i ve  a g a i n s t  h o l l o w - c o r e ,  

p a r t i c l e - f i l l e d ,  a nd  s o l i d  wo o d  d o o r s .  W he n  d e t o n a t e d ,  t h e  

f l e x i b l e  l i n e a r  c h a r ge  c u t s  t h r o ug h  t h e  do o r  n ea r  t h e  h i n g e s  

( F i gu r e  8 - 2 6 ) .  

c .線性彈性爆藥  

線性彈性爆藥為在野戰中針對木門破壞，最易於製作的

應急爆藥之一，可製作成需要任何的長度，並可於製作後依需

求捲起攜行，此類爆藥可有效針對中空、部分填塞及實木門進

行破壞，當爆破時，線性彈性爆藥主要在於針對門上接近鉸鏈

部分實施破壞。  

 

( 1 )  L a y  o u t  a  l e n g t h  o f  d ou b l e - s i d e d  c on t ac t  t a pe  w i t h  

t h e  t o ps i de  a d h es i ve  e xp os e d .  P l ac e  t h e  n ec es s a r y  n u m b e r  

o f  s t r an d s  o f  d e t o n a t i on  c o rd  d o wn  t h e  c e n t e r  o f  t he  d o u b l e  

s i d e d  t a p e ,  p re s s i ng  t h e m f i r m l y  i n  p l ac e .  M i l i t a r y  
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d e t o na t i o n  c o r d  h as  5 0  g r a i ns  o f  e xp l os i v es  p e r  f o o t  a n d  

t h e r e  a re  7 , 0 0 0  g r a i n s  i n  a  p ou n d .  M os t  r es i d en t i a l  d o o r s  

a re  8 0  i nc h es  t a l l  a n d  c o m m e rc i a l  do o rs  a r e  8 4  i nc h es  t a l l .  

T h i s  m us t  b e  c o ns i de r e d  wh e n  c a l c u la t i n g  t h e  q u a n t i t i es  o f  

e xp l o s i ve s ,  o v e rp r es s u r e  a n d  M S D s .  F o r  h o l l o w - c o re  d o o rs ,  

us e  a  s i n g l e  s t r a n d .  F o r  p a r t i c l e - f i l l e d  d o o r s ,  us e  t wo  

s t r a n ds ,  a n d  f o r  s o l i d  wo o d  d o o rs  us e  t h r ee .  I f  t h e  t yp e  

d oo r s  e nc o u n t e re d  a r e  u n k n o wn ,  us e  t h r e e  s t r a n ds .  O n e  o f  

t h e  s t r a n ds  m u s t  b e  c u t  a b o u t  a  f oo t  l on g e r  t h an  t h e  o t h e rs  

a nd  s ho u l d  e x t e nd  p as t  t h e  e n d  o f  t h e  do u b le - s i d e d  t a p e .  

T h i s  f o r m s  a  p i g t a i l  wh e r e  t h e  i n i t i a t i ng  s ys t e m  i s  a t t a c h e d  

o nc e  t h e  c h a r g e  i s  i n  p l ac e .  

( 1 )將雙面膠依需要長度黏在門上，並露出上方黏著面，

在黏著面依需求黏上所需導爆索數量，並以按壓方式確保其確

實固定，軍用導爆索每英呎中含有 5 0 喱之爆藥，一磅為 7 0 00

喱。大部分民宅的門高 8 0 英吋，另商業場所門高 8 4 英吋，當

計算爆破能量時，必須考量過大之爆壓及最小安全距離。對於

中空門，運用一條爆藥條實施破壞，對部分填塞門，運用兩條

爆藥條實施破壞，對於實木門，運用三條爆藥條實施破壞，當

碰到形勢未知之門，則運用三條爆藥條實施破壞，針對運用超

過三條以上爆藥實施破壞時，其中一條導爆索一定要比其他兩

條長度超過一英呎，並在超過雙面膠的兩邊端點形成一個豬尾

結，此處為當爆藥設置完成後，用於連結起爆系統之位置。  

 

( 2 )  C o ve r  t h e  s t r a n ds  o f  d e t o na t i o n  c o r d  a n d  a l l  t h e  

e xp o s e d  p o r t i o ns  o f  t h e  d o u b l e - s i de d  t a pe  w i t h  e i t h e r  s t u r d y  

s i n g le - s i d e d  t a pe  o r  a n o t h e r  l e ng t h  o f  d o u b l e - s i d e d  t a p e .  

R o l l  t h e  c h a r g e ,  s t a r t i n g  a t  t h e  p i g t a i l ,  w i t h  t he  do u b l e -

s i d e d  t a p e  s u r f ac e  t h a t  i s  t o  b e  p l a c e d  a g a i ns t  t h e  do o r  o n  

t h e  i ns i d e .  

( 2 )以 強 力 膠 帶 或 另 外 一 段 雙 面 膠 將 導 爆 索 條 及 露 出 膠

著面之雙面膠完成包覆，自爆藥豬尾結處。將在包覆在雙面膠

裡面的爆藥自豬尾結處捲並沿雙面膠表面將爆藥捲起。  
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( 3 )  A t  t h e  b r e ac h  s i t e ,  p l ac e  t h e  c h a r ge  s t r a i g h t  u p  

a nd  d o wn  a g a i ns t  t h e  d oo r  t i g h t l y .  I f  t h e  c h a rg e  i s  t o o  l o n g ,  

a ng l e  i t  t o  b es t  f i t  t h e  d oo r  o r  us e  t he  e xc e s s  t o  d e f e a t  t h e  

p os s i b i l i t y  o f  a  d oo r  r e t u rn  a t  t h e  t op  o f  t h e  d o o r .  S o m e t i m e s  

b u t  n o t  a l wa ys  v i s i b l e  f r o m t h e  o u t s i d e  b y  e xp o s e d  b o l t s .  I f  

i t  i s  t oo  s h o r t ,  p l a c e  i t  s o  i t  c o ve r s  a t  l e as t  h a l f  o f  t h e  d o o r ’ s  

h e i g h t .  P r i m e  a nd  f i r e  t h e  c h a rg e  f r o m t h e  b o t t o m .  

( 3 )於障礙排除地點，將爆藥與門直上直下的緊密放置，

如果爆藥太長，將多餘處彎折為適於門的形狀或將過量的爆藥

破壞在可能的狀況下灣折返回門的頂部，有時從門的外部可看

見外露的螺栓，當爆藥太短時，於設置爆藥時，至少要讓爆藥

涵蓋門一半以上的高度，並自爆藥的底部實施接續與起爆。  

  

F i g u r e  8 - 2 6 .  P l a c e m e n t  o f  t h e  
f l e x i b l e  l i n e a r  c h a r g e .  

圖 8 - 2 6 .  線 性 彈 性 爆 藥 設 置 示 意  

 

d .  D oo rk n o b  C h a r g e .   

A  d o o rk n ob  c h a r g e  i s  e as y  t o  m a k e  a n d  h i g h l y  

e f f e c t i ve  a g a i n s t  wo o d e n  o r  l i gh t  me t a l  d o o rs .  C h a r ge s  f o r  

us e  ag a i ns t  wo o de n  d o o r s  c an  be  m a d e  w i t h  d e t o na t i o n  c o r d .  

I f  t h e  c ha r g e  i s  t o  b r e ac h  a  l i g h t  m e t a l  d o o r ,  e i t h e r  

d e t o na t i o n  c o r d  ( t h r ee  l e n g t hs )  o r  2 25  g r a in / f o o t  f l e x i b l e  

l i ne a r  s h a p e d  c h a r ge  ( F L S C )  s h o u l d  b e  us e d .  

d .門把爆藥  

門 把 爆 藥 為 一 種 易 於 製 作 且 用 於 破 壞 木 質 或 輕 型 金 屬

門時具有高度效果，用於破壞木質門時，可用導爆索製作門把
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爆藥，然針對輕質金屬門可用三倍長度之導爆索，或是運用常

用之每呎含 2 2 5 喱爆藥的線性彈性爆藥。  

 

( 1 )  C u t  t h e  a pp r op r i a t e  a m o u n t  o f  d e t o n a t i o n  c o r d  f o r  

t h e  c h a r g e .  Us e  a  3 0 - i nc h  l en g t h  f o r  a  ho l l o w - c o r e  d o o r .  F o r  

a  p a r t i c l e - f i l l e d  d oo r ,  us e  on e  3 0 - i nc h  l e n g t h  a n d  o ne  1 8 -

i nc h  l e ng t h .  F o r  a  s o l i d - c o r e  wo o d e n  d oo r  o r  a  l i gh t  m e t a l  

d oo r ,  us e  o n e  3 0 - i nc h  l e n g t h  a nd  t wo  1 8 - i nc h  l e ng t hs .  

 

( 1 )切取適當長度之導爆索，針對中空門需 3 0 英吋導爆

索，對部分填滿門需分別運用 3 0 英吋及一根 1 8 英吋導爆索，

針對實木門或輕型金屬則需分別運用 3 0 英吋及 2 根需 1 8 英

吋導爆索。  

 

( 2 )  C u t  t h e  c h a r g e  ho l d e r  f r o m  a  p i ec e  o f  s t i f f  

c a r d bo a r d .  

( 2 )切除一塊厚紙板作為爆藥托板。  

( 3 )  P l ac e  d o ub l e - s i de d  t a p e  o n  t h e  f ac e  o f  t h e  c h a rg e  

h o l d e r  i n  t h e  s h ap e  o f  a  l a rg e  “ C ” .  P l ac e  t h e  d e t o na t i o n  c o r d  

o n  t op  o f  t h e  d o ub l e - s i d ed  t a p e ,  a l s o  i n  t h e  s h a p e  o f  a  l a r g e  

“ C ”  a l o n g  t h e  e dg e  o f  t he  c h a rg e  h o l de r .  L e a ve  a  1 2 - i nc h  

p i g t a i l  f o r  p r i m i ng  ( F ig u r e  8 - 2 7 ) .  

( 3 )於爆藥托板以 C 型方式黏上雙面膠，並沿爆藥托板

邊緣黏上雙面膠，並依雙面膠黏上 C 型之導爆索，另外預留

12 英吋之導爆索並以豬尾結作為接續 (如圖 8 -2 7 )。  

  

F i g u r e  8 - 2 7 .  D o o r k n o b  c h a r g e .  圖 8 - 2 7  門 把 破 壞 爆 藥  
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( 4 )  I f  u s i n g  F L S C,  c u t  a  l e ng t h  2 1  i nc h es  l o n g .  T a p e  

t h e  F LS C  t o  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  c ha r g e  h o l d e r ,  l ea v i n g  a  3 -

i nc h  t a i l  f o r  p r i m i n g .  Be n d  t h e  t a i l  u p wa r d .  T i e  a  S l i d i n g  U l i  

k n o t  t o  a  1 2 - i nc h  l en g t h  o f  d e t o n a t i on  c o rd  a n d  t i e  a n  

o ve r h a n d  k no t  o n  e ac h  e n d  o f  t he  k n o t .  T a p e  t h e  s l i d e r  a n d  

d e t o na t i o n  c o r d  c o m b in a t i o n  t o  t h e  t a i l  e nd  o f  t h e  F L S C a n d  

o n  t h e  i ns i d e  o f  t h e  “ V ”  s h ap e  t o  i ns u r e  d e t o n a t i on .  

( 4 )當運用線性彈性爆藥時，需切取 2 1 英吋長之導爆索，

並在爆藥托板外緣黏上爆藥，將導爆索尾部向上彎曲，將可滑

動之單結與 1 2 英吋長的導爆索接續，並在結的兩底端均綁上

一個反手結，將滑動繩結與導爆索與線性彈性爆藥之尾部黏在

一起，並以將爆藥向內彎曲成 V 型，以確保爆破效果。  

 

( 5 )  H a n g  t h e  c h a rg e  o n  t h e  d o o rk n o b  o r  l oc k in g  

m ec h a n i s m.  S ec u r e  t h e  F L S C  c ha r g e  i n  p l ac e  w i t h  t h e  

d ou b l e - s i de d  t a pe ,  a n d  t h e  “ D e t  c o r d ”  c h a r ge  w i t h  “ 1 0 0  m p h ”  

t a p e .  T h e  d e t o n a t i on  c o rd  m us t  b e  h e l d  f i r m l y  a g a i ns t  t h e  

d oo r ’ s  s u r f ac e .  

( 5 )將 爆 藥 吊 於 門 把 或 機 械 鎖 定 裝 置 上 ， 確 保 線 性 彈 性

爆藥與雙面膠確實黏著，另確認以強力膠帶將導爆索黏著，放

置時必須確保導爆索確實靠在門的表面。  

e .  R ub b e r  S t r i p  C h a r ge .  

T h e  r u b be r  s t r i p  c h a r g e  ( F i g u r es  8 - 2 8  a n d  8 - 29 )  c a n  

b e  us e d  t o  o p e n  a  s o l i d  wo o d  d o o r  w i t h  m u l t i p l e  l oc k i n g  

d e v i c es  o r  a  m e t a l  d o o r .  I t  d e f e a t s  t h e  l o c k i ng  m ec h a n i s m 

a nd  d i s l o d g es  t h e  d oo r  f r o m t h e  f r a m e .  I t  c a n  a l s o  b e  us e d  

t o  d e f e a t  w i n d o ws  w i t h  a  p h ys i c a l  s ec u r i t y  s ys t e m .  P l ac e  

t h e  c h a rg e  o n  t h e  t a rg e t  b e t we e n  l oc k i n g  d e v i c e s  a n d  

d oo r j a m b .  E ns u re  t h a t  t he  r u bb e r  s t r i p  c o ve r s  t h e  a r e a  

wh e r e  t he  l oc k i ng  b o l t s  a r e  l oc a t e d .  F o r  a  m e t a l  d oo r  w i t h  

s t a n d a rd  l o c k i n g  de v i c es ,  p l ac e  t h e  c h a r g e  i n  t h e  c e n t e r  o f  

t h e  d o o r ,  p a r a l l e l  w i t h  t h e  l oc k i n g  m e c h an i s m.  W h e n  
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d e t o na t ed  i t  w i l l  b u c k l e  a n d  o r  be n d  t h e  d o o r ,  p u l l i n g  t h e  

l oc k i n g  m ec h a n i s ms  f r o m t h e i r  c a t c he s .  

e .橡膠條爆藥  

橡膠條爆藥 (如圖 8 - 2 8 及 8 -2 9 )可用於破壞由多重鎖定

裝置實木門或金屬門，此類爆藥可破壞門鎖，並可將門自門框

移動出來，亦可用於破壞運用固體安全系統實施固定之窗戶，

將爆藥置於鎖定裝置至門框間。確保橡膠條包覆所有有螺栓的

地方，對具有標準鎖制裝置的金屬門，將爆藥置於們的中央位

置並與鎖制機構平行，當實施爆破時，爆藥將會使門挫曲或彎

曲，使其鎖制機構自固定端拉出。  

W A R N I N G  

N e t  e x p l o s i v e  w e i g h t  s h o u l d  n o t  e x c e e d  8  o u n c e s  f o r  a  

c o m p l e t e  c h a r g e .  

警 告  

針 對 各 單 處 使 用 之 爆 藥 重 量 不 應 超 過 8 盎 司  

 

 

  

F i g u r e  8 - 2 8 .  R u b b e r  s t r i p  
c h a r g e  ( t o p  v i e w ) .  

圖 8 - 2 8 .  橡 膠 條 爆 藥 (俯 視 圖 )  
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F i g u r e  8 - 2 9 .  R u b b e r  s t r i p  
c h a r g e  ( s i d e  v i e w ) .  

圖 8 - 2 9 .  橡 膠 條 爆 藥 (側 視 圖 )  

 

W A R N I N G  

F r i e n d l y  t r o o p s  m u s t  b e  c l e a r  o f  t h e  a r e a  9 0  d e g r e e s  f r o m  t h e  

t a r g e t . T h e  d o o r k n o b  w i l l  b e  b l o w n  a w a y  f r o m  t h e  d o o r  w i t h  

c o n s i d e r a b l e  f o r c e  

警 告  

爆 炸 時 ， 門 把 將 會 被 相 當 的 力 量 拋 出 ， 故 友 軍 部 隊 必 須 於 爆 破

前 ， 於 爆 破 目 標 9 0 度 以 內 之 範 圍 撤 離  

 

f .  C h a i n - L i nk  L a dd e r  C h a r g e .   

T h e  c h a i n - l i n k  l a dd e r  c h a r ge  ( F i g u re  8 -3 0 )  i s  

d es i gn e d  t o  c r e a t e  a  m a n -s i z e d  h o l e  i n  a  c h a i n - l i nk  f e nc e .  

T h e  c h a r g es  r u n  l e n g t h w i s e  a l o n g  t h e  de t o n a t i on  c o r d  o n  

s l i d i n g  u l i  k no t s .  O n c e  i n  t h e  d e s i r e d  l o c a t i o n ,  s ec u r e  i n  

p l a c e  w i t h  t a p e .  D e t e r m in e  w h e r e  c h a r g e  i s  t o  b e  e m p l a c e d  

o n  t he  f e nc e .  T o  en s u r e  t h a t  t h e  f u l l  i m p ac t  i s  r ec e i ve d  b y  

t h e  f en c e ,  p l ac e  t h e  c h a r g e  n e x t  t o  a  f e nc e  p os t  s o  t h a t  t h e  

f e nc e  w i l l  n o t  “ g i ve . ”  Se c u r e  t h e  t o p  o f  t h e  c h a rg e  t o  t h e  

b re a c h  l oc a t i o n  o n  t h e  f e nc e .  S i m p l y  h a ng  t h e  l a r g e  h o ok  

i n t o  a  l i nk  o f  t h e  f e n c e .  S ec u r e  t h e  c h a rg e  a t  t h e  b o t t o m o f  

t h e  f e n c e  us i n g  s u r g i c a l  t u b i n g  a nd  a  s m a l l  h o ok .  

f .鏈結梯型爆藥  

橡 膠 條 爆 藥 (如 圖 8 - 3 0 )為 設 計 用 於 鐵 絲 網 圍 籬 破 壞 人

型通道，爆藥設置時為將導藥以縱向之方向，沿著由可滑動單

結所連結之導爆索進行敷設，並在預期的位置以膠帶實施固定，

應在確保預破壞之圍籬能全部接收爆破的衝擊力之位置，決定
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爆藥設定位置後，將爆藥置於圍籬旁邊 之放置點，以至於圍籬

將不會將爆藥彈出，簡單的將一個大勾吊在圍籬上，並以一個

小勾及橡皮拉力器勾住圍籬下方，以固定爆藥。  

  

F i g u r e  8 - 3 0 .  C h a i n - l i n k  l a d d e r  
c h a r g e .  

圖 8 - 3 0 .  鏈 結 梯 型 爆 藥 .  

 

N O T E S :  

1 .  U s e  s i x - wr a p  u l i  k n o t s  c o ns t r uc t e d  o f  d e t o na t i o n  

c o r d .  

2 .  O n l y  s l i g h t  p r es s u r e  i s  r e q u i re d  t o  s e c u r e  t h e  c ha r g e ;  

t o o  m uc h  t e ns i o n  m a y  c a u s e  t h e  f e n c e  t o  b uc k l e  a n d  r es u l t  

i n  p oo r  c u t t i n g  o f  t h e  f e nc e .  

備註 :  

1 .導爆索須以纏繞六圈的單結與導爆索實施接著。  

2 .固定爆藥時，僅需輕微按壓，太大的張力可能會造成圍

籬挫曲並造成圍籬不良之切口。  

 

N O T E :  T a b le  8 - 7  p ro v i d es  a  s u m m a r y  o f  t h e  d i f f e r e n t  

c h a r ge s  d i s c us s e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  

備註 :表 8 - 7 提供本章所探討不同種類爆藥的概述  
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T a b l e  8 - 7 .  S u m m a r y  o f  b r e a c h i n g  c h a r g e s .  

 

爆藥種類  障礙類型  
所需  
炸藥  

好處  壞處  

破牆爆藥  

書包爆藥  

U 型爆藥  

木、石、磚造及鋼筋
混凝土牆  

導爆索  

C4 或
TNT 

1.製造快速方便  

2 /設置快速  

1 .無法破壞鋼筋  

2 .高爆壓  

3 . 需 要 以 合 適 方 式
放置  

4 .有破片  

輪廓爆藥  

1 .於 木 門 製 造 人 型
缺口  

2.特製牆 (膠合木、
石 板 及 混 凝 體 磚
牆體 )  

導爆索  

1 .碎片小  

2 .易於製作  

3 .依 確 切 的 尺 寸 開
設缺口  

易挫曲不易攜型  

一般用途  

爆藥  

門把、鐵鍊、門鎖及
裝備  

導爆索  

或 C4 

1.體積小、輕量  

2 .易於製作  

3 .用途廣泛  

對於 部分 鎖 定機 構
可能無法破壞  

橡膠條  

爆藥  

1 .木質或金屬門  

2 .與 框 架 產 生 位 移
的門  

3 .由 其 他 實 體 物 品
固定的窗戶  

導爆索  

或炸藥片  

1 .體積小、易於攜型  

2 .爆藥用量小  

3 .設置快速  

 

彈性  

線性爆藥  

木質門、沿爆藥長度
方向在門上形成缺
口  

導爆索  

1 .體積小、輕量  

2 .設置快速  

3 .多 種 可 由 單 人 攜
行之型式  

4 .不 論 以 何 種 鎖 定
機構固定之門，大
多可完成破壞  

需要 適用 的 雙面 黏
着劑  

門把爆藥  
裝置於木質或輕金
屬門之門把  

導爆索  

或彈性線
性爆藥  

1 .體積小、輕量  

2 .易於攜行  

3 .快速設置於門上  

其他 種類 的 鎖定 機
構可 能會 使 此 種 爆
破失效  

鏈結  

梯形爆藥  

可於鐵絲網圍籬快
速開闢足以穿越之
洞口  

導爆索  

或 C4 

對切除鐵鍊快速且
有效  

人員 必須 以 站姿 實
施設置  

備註 :所有的門把之支撐物體於爆破時可能都會變成次級武器，任何對金屬物體進行爆破
的行為都會形成金屬破片  

表  8 - 7 .各 類 破 障 爆 藥 概 述  
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地 理 位 置  

紀 念 碑 位 於 屏 東 縣 恆

春 鎮 墾 丁 國 家 森 林 遊 樂 區

售 票 口 右 側 之 望 海 花 廊 盡

頭 ， 此 紀 念 碑 立 於 西 元

1 9 5 8 年 (民 國 4 7 年 )， 較

早 於 西 元 1 9 6 8 (民 國 5 7 )

成 立 之 墾 丁 國 家 森 林 遊 樂

區 ， 而 碑 文 因 長 年 風 蝕 關

係，已 無 法 辨 識 文 字 內 容。 

本 專 欄 因 相 關 史 料 有

限 ， 經 現 地 考 察 、 查 詢 國

家 圖 書 館 數 位 文 獻 及 網 路

資 訊 部 分 還 原 立 碑 緣 由 和

歷 史 意 義 。  

 

期刊專欄  工兵大小事 

參 考 資 料 來 源 ：  
1 . 內 文 ： 墾 丁 國 家 森 林 遊 樂 區 。  
2 . 照 片 ： 陸 軍 工 兵 訓 練 中 心 作 發 室 王 嘉 聖 上 士 拍 攝 。  
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 資 料 來 源 ：  
3 . 內 文 ： 臺 灣 新 生 報 社 ，〈 新 生 的 臺 灣 〉， 國 家 圖 書 館 臺 灣 記 憶 系 統 ，

h t t p s : / / t m . n c l . e d u . t w / ， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 1 年 1 0 月 4 日 。  
4 . 照 片 ： 陸 軍 工 兵 訓 練 中 心 作 發 室 王 嘉 聖 上 士 拍 攝 。  

修 築 路 段  

從 墾 丁 森 林 公 園 牌 樓 通 往 社 頂 部

落 之 聯 外 交 通 路 段 ， 當 時 路 面 為 珊 瑚

礁 土 路 ， 政 府 來 台 後 投 入 國 家 建 設 ，

由 國 軍 陸 軍 營 長 童 德 源 帶 領 工 兵 部

隊 ， 將 此 路 段 實 施 修 整 ， 使 當 地 居 民

能 有 安 全 之 行 使 道 路 ； 同 年 持 續 修 築

恆 春 -九 棚 、 恆 春 -壽 卡 、 恆 春 -牡 丹 之

三 段 公 路 ， 對 往 後 臺 灣 公 路 建 設 、 經

濟 發 展 及 軍 事 需 求 上 貢 獻 良 多 ， 因 此

因 此 當 時 臺 灣 省 公 路 局 在 此 立 碑 紀 念

修 築 事 蹟 。  

墾 丁 森 林

公 園 牌 樓  

社 頂 部 落  

恆 春  

壽 卡  

九 棚  

牡 丹  

https://tm.ncl.edu.tw/
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