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前言  

1945年 2月 19日 ， 太 平 洋

戰 爭 中 的 硫 磺 島 戰 役 爆 發 ， 美

軍挾著優勢海、空軍戰力，在其

海 軍 陸 戰 隊 登 陸 前 夕 ， 即 已 對

硫 磺 島 上 的 日 軍 守 備 部 隊 主

力、各類型陣地進行登陸前火  

 

力 射 擊 ， 其 目 的 在 於 截 斷 日 軍

來自於海、空方面的後勤、人員

持 續 補 充 力 量 以 及 為 登 陸 部 隊

開 創 登 陸 初 期 良 好 態 勢 。 由 上

充 分 瞭 解 ， 因 硫 磺 島 地 理 位 置

特 殊 ， 美 日 雙 方 對 於 該 島 均 有

著 攻 必 取 、 守 必 固 的 強 烈 作 戰

曾世傑上校、楊國鑫教授、蔡營寬中校、王璽少校  

1945 年硫磺島戰役日軍守備之研究—兼

論不同土質條件衰減層抗爆效能  

提要  

一、1945 年硫磺島戰役中，日軍因熟知守備區域地質條件特性，

據以調整兵、火力配置、提升工事阻絕強度、將全島各類

型工事予以地下化，並放棄灘岸決戰而改採誘敵深入之作

戰指導，將美軍登陸兵力極大化的削弱，並成功延遲美軍

作戰時程將近 36 日。  

二、本研究從戰前日軍守備與戰場經營切入，並分析作戰工事

對作戰經過之影響以及從中所獲得之啟發，接續置重點探

討我國目前面臨敵情威脅與灘岸一帶之地質特性，並進一

步執行地下掩體上方衰減層抗爆震效能分析。  

三、數值模型建立與分析，成功預測出 5.5kgTNT 炸藥於地表

爆炸後，所造成之彈坑大小與爆壓在地層中傳遞衰減的趨

勢，並提出衰減層設計尺寸，係以 315 號疏鬆石英砂且鋪

設 3 層 地 工 織 布 之 回 填 加 勁 土 條 件 最 佳 ， 其 設 置 厚 度 僅

143cm。  

四、本篇於防衛作戰期間戰力防護階段中，軍事工程構築整備

事項提出：「反覘陣地以求克敵之道」、「結合兵要調查遂行

固定設施抗爆震評估」、「研提最佳化掩體之防禦體系」、「強

化部隊精神戰力教育」等具體建議事項。  

 

關鍵字：硫磺島戰役、堅固工事、衰減層、抗爆震  



 

2 

企圖， 1而能於戰場中立於不敗

之 地 的 條 件 之 一 ， 係 取 決 於 對

地形、地質特性的瞭解與運用。

美 軍 因 未 對 硫 磺 島 地 質 特 性 與

守 備 重 點 進 行 先 期 探 查 ， 從 而

導 致 登 陸 初 期 與 島 上 作 戰 階

段，大量損傷兵員；而日軍因熟

知 守 備 區 域 地 質 條 件 特 性 ， 據

以調整兵、火力配置、提升工事

阻 絕 強 度 、 將 全 島 各 類 型 工 事

予 以 地 下 化 ， 並 放 棄 灘 岸 決 戰

而 改 採 誘 敵 深 入 之 作 戰 指 導 ，

將 美 軍 登 陸 兵 力 極 大 化 的 削

弱 ， 並 成 功 延 遲 美 軍 作 戰 時 程

將 近 36 日 (2 月 19 日 迄 3 月 26

日 )。 2  

進 一 步 探 究 硫 磺 島 戰 役 相

關 文 獻 ， 僅 聚 焦 於 攻 勢 方 是 如

何 獲 得 勝 利 ， 對 於 戰 敗 一 方 之

日 軍 守 備 作 為 較 少 著 墨 。 經 文

獻分析後，在戰役初始階段，美

軍 海 軍 陸 戰 隊 登 陸 第 一 梯 隊 雖

未 遭 遇 強 大 抵 抗 ， 卻 在 後 續 進

入 縱 深 地 帶 作 戰 時 期 ， 遭 受 到

莫 大 損 傷 ， 其 主 要 原 因 有 以 下

幾點：  

1 .美 軍 未 能 掌 握 硫 磺 島 上

實際守備兵力大小， 3無法精確

分 析 灘 岸 黑 砂 地 質 環 境 對 於 登

陸部隊所帶來之影響。 4  

2 .美 軍 雖 於 戰 前 進 行 強 大

海、空軍火力攻擊，卻未能於登

島 D日前夕分析攻擊效果，日軍

仍 然 具 備 抵 抗 美 軍 從 海 上 登 陸

的兵力與戰力。 5  

 

  

1  美 國 第 2 1 轟 炸 隊 於 1 9 4 4 年 6 月 開 始 在 塞 班 島 建 造 基 地 ， 並 至 11 月 完 成 ， 硫
磺 島 因 位 居 東 京 與 塞 班 島 中 點 站 ， 1 9 4 5 年 2 月 美 軍 登 陸 硫 磺 島 後 ， 中 型 轟 炸 機
已 可 自 硫 磺 島 起 飛 執 行 任 務 ， 迄 1 9 4 5 年 3 月 間 ， 塞 班 島 基 地 已 能 遂 行 3 0 0 架
空 中 堡 壘 大 型 編 隊 任 務。摘 錄 自 楊 德 鈞，《 第 二 次 世 界 大 戰 大 畫 史 》，北 開 文 化 事
業 出 版 社 ， 1 9 8 9 年 3 月 ， 頁 3 2 0。  

2  硫 磺 島 戰 役 中，美 軍 係 以 戰 死 5 , 5 0 0 員、負 傷 1 , 9 2 5 0 員 作 戰 人 員 之 高 昂 代 價 所
換 來 的 最 後 勝 利 ， 亦 使 得 原 定 5 日 內 攻 克 作 戰 時 程 ， 最 後 竟 高 達 3 6 天 。 摘 錄 自
國 防 部 政 治 作 戰 局，《 硫 磺 島 作 戰 史 料 彙 編 》，國 防 部 政 治 作 戰 局， 1 9 7 8 年 7 月，
頁 1 4 3。  

3  美 軍 情 報 部 門 雖 於 夏 威 夷 地 區 實 施 廣 泛 反 情 報 措 施 ， 並 到 處 散 布 謠 言 說 將 對 臺
灣 日 軍 進 行 攻 擊，然 對 於 守 備 硫 磺 島 守 軍 指 揮 官 言，卻 絲 毫 沒 有 任 何 影 響；另 美
軍 情 報 部 門 未 曾 注 意 硫 磺 島 上 尚 有 7 千 餘 人 海 軍 部 隊 ， 未 能 掌 握 島 上 實 際 守 軍
兵 力。摘 錄 自 鈕 先 鐘 編 譯，《 島 嶼 戰 爭 — 太 平 洋 爭 奪 戰 》(臺 北：軍 事 譯 粹 出 版 社，
西 元 1 9 5 4 年 )， 頁 2 6 3 - 2 6 5。  

4  1 9 4 4 年 1 0 月 ， 第 五 兩 棲 軍 雖 已 掌 握 敵 軍 地 圖 、 美 國 水 道 局 地 圖 以 及 航 空 母 艦
於 6、 7 月 份 空 中 攻 擊 時 的 空 照 圖 ， 有 關 敵 人 戰 鬥 序 列 的 情 報 卻 不 完 全 ， 且 依 情
報 部 門 判 讀 結 果，對 於 海 灘 的 研 究 指 出，普 通 車 輛 在 鬆 軟 砂 地 上 運 動 有 困 難，但
牽 引 車 較 為 容 易 。 但 D 日 登 陸 沙 灘 後 ， 人 車 均 陷 入 灘 岸 一 帶 ， 與 當 初 情 資 落 差
甚 遠 。 摘 錄 自 國 防 部 史 政 局 編 譯 ，《 硫 磺 島 兩 棲 戰 史 》 (臺 北 ： 國 防 部 史 政 局 ， 西
元 1 9 6 2 年 3 月 )， 頁 6 0 - 6 1。  

5  美 軍 雖 於 登 陸 前 7 2 天 連 續 對 島 上 實 施 火 力 攻 擊 ， 然 而 即 便 登 陸 後 ， 美 軍 地 面 部
隊 與 其 空 中 作 戰 支 援 飛 機 ， 仍 舊 遭 受 島 上 日 軍 火 砲 反 擊 。 摘 錄 自 鈕 先 鐘 編 譯 ，
《 島 嶼 戰 爭 — 太 平 洋 爭 奪 戰 》 (臺 北：軍 事 譯 粹 出 版 社，西 元 1 9 5 4 年 )，頁 2 7 0。 
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3.日 軍 於 戰 前 已 精 準 研 判

美 軍 攻 島 企 圖 ， 並 耗 費 將 近 半

年 以 上 時 間 ， 於 島 上 進 行 完 整

堅固陣地、多道阻絕設施，以及

將 島 上 各 類 型 工 事 構 築 予 以 地

下化。 6  

4 .日 軍 島 上 守 備 指 揮 官 栗

林 忠 道 中 將 ， 將 原 本 灘 岸 決 戰

方案，結合島上地形特性，調整

為 縱 深 防 禦 為 主 ， 並 沿 敵 最 有

可 能 登 陸 灘 岸 至 縱 深 地 帶 構 築

多道帶狀陣地。 7  

基 於 上 述 觀 點 可 知 ， 日 軍

海 、 空 補 給 路 線 雖 於 開 戰 前 已

遭 美 軍 截 斷 ， 卻 仍 於 作 戰 期 間

給 予 美 軍 帶 來 巨 大 傷 損 ， 其 主

要 關 鍵 即 是 日 軍 正 確 防 禦 作 戰

指導與戰場經營能力。  

為 進 一 步 探 究 日 軍 守 備 主

要 重 點 與 戰 場 經 營 對 於 防 衛 作

戰重要性影響，下列研究中，除

進 行 日 軍 防 禦 作 戰 指 導 外 ， 亦

從 戰 前 日 軍 守 備 與 戰 場 經 營 切

入 ， 並 分 析 作 戰 工 事 對 作 戰 經

過 之 影 響 以 及 從 中 所 獲 得 之 啟

發 ， 接 續 置 重 點 探 討 我 國 目 前

面 臨 敵 情 威 脅 與 灘 岸 一帶 之 地

質特性，並進一步執行地下掩體

上方衰減層抗爆震效能分析，期

能 對 我 防 衛 作 戰 戰 力 防 護 作 為

提供些許芻議。  

 

日軍守備重點與戰場經營  

美軍自 1941 年珍珠港事件

後 ， 即 開 始 規 劃 一 系 列 對 日 作

戰 行 動 ， 並 以 跳 島 方 式 遂 行 作

戰，8 逐步攻克遭日軍所侵佔的

太平洋群島。迄 1944 年 2 月，

美軍攻克馬紹爾群島， 10 月，

美 軍 於 雷 伊 泰 灣 海 戰 中 大 勝 日

軍後， 9 日軍海、空戰力迅速削

減 ， 美 軍 遂 逐 步 向 日 軍 所 佔 領

之島 嶼 採取 攻 勢 行動 。 1 0 日 軍

此 時 已 研 判 美 軍 下 一 步 即 將 對

硫 磺 島 進 行 兩 棲 登 陸 作 戰 ， 並

6  蘇 虹 ，《 天 昏 海 暗 — 太 平 洋 戰 爭 》 (臺 北 ： 藍 天 出 版 社 ， 西 元 1 9 6 4 年 8 月 )， 頁
2 1 0 - 2 11。  

7  栗 林 忠 道 將 褶 缽 山 地 區 規 劃 成 陣 地 要 塞 化 ， 於 掩 體 內 部 配 置 各 種 不 同 種 類 且 密
集 武 器 系 統 ， 其 海 岸 砲 與 砲 兵 火 網 能 夠 相 互 支 援 ， 其 火 砲 配 置 於 褶 缽 山 與 北 部
高 原 地 區 隱、掩 蔽 處，防 止 敵 軍 進 行 反 擊，主 抵 抗 線 一 般 朝 向 西 北 — 東 南 方 向 跨
越 硫 磺 島。摘 錄 自 國 防 部 政 治 作 戰 局，《 硫 磺 島 作 戰 史 料 彙 編 》 (臺 北：國 防 部 政
治 作 戰 局 ， 西 元 1 9 7 8 年 7 月 )， 頁 1 4。  

8  日 本 的 島 鏈 防 禦 體 系 意 外 被 自 給 自 足 的 大 批 兩 棲 部 隊 攻 破 ， 美 軍 兩 棲 部 隊 置 重
點 於 攻 佔 關 鍵 島 嶼 ， 逐 步 進 逼 日 本 帝 國 核 心 ， 並 以 繞 道 摧 毀 重 要 地 點 的 方 式 推
進。摘 錄 自 國 防 部 史 政 編 譯 室，《 第 二 次 世 界 大 戰 發 生 之 軍 事 錯 誤 》 (臺 北：國 防
部 史 政 編 譯 室 ， 西 元 2 0 0 5 年 8 月 )， 頁 2 3 9。  

9  1 9 4 4 年 雷 伊 泰 灣 海 戰 中 ， 日 軍 海 上 聯 合 艦 隊 第 二 艦 隊 司 令 長 官 栗 田 健 男 中 將 ，
於 1 0 月 2 0 日 起 ， 與 美 國 太 平 洋 艦 隊 展 開 海 上 作 戰 行 動 ， 日 軍 栗 田 艦 隊 最 終 於
1 0 月 2 8 日 戰 敗 結 束 。 摘 錄 自 星 辰 、 清 浪 、 張 宇 翔 、 長 陽 ，《 太 平 洋 戰 爭 — 海 島
鏖 戰 》 (臺 北 ： 知 兵 堂 出 版 社 ， 西 元 2 0 1 0 年 3 月 )， 頁 2 0 6 - 3 0 8。  

1 0 曾 世 傑，〈 淺 析 1 9 4 5 年 硫 磺 島 戰 役 〉《 清 流 雙 月 刊 》 (臺 北 )，西 元 2 0 1 6 年 5 月，
頁 5 2。  
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強 化 島 上 各 式 防 禦 系 統 ， 同 時

增 強 島 上 防 守 兵 力 以 及 進 行 各

項工事構築與阻絕設置， 11 下列

將從島上地理、地質進行分析後，

再逐步探討日軍守備重點。  

一、硫磺島地理位置與地質條件  

硫 磺 島 地 理 位 置 ， 係 處 於

東 京 與 關 島 兩 地 直 線 的 中 點 位

置 (詳如圖 1所示 )，北距東京約

1,216公 里 ， 南 距 關 島 約 1,292

公里，係硫磺列島之第一大島，

此 島縱 長 約 8公 里 、橫 寬 約 4公

里，面積約為 21平方公里，島上

北 端 灘 岸 地 質 屬 岩 石 懸 崖 ， 南

端為火山地 形 ， 又 名 褶 缽 山 ，

其 灘 岸 稍 具 平 坦 可 供 登 陸 使

用，海 拔 為 160公 尺，為 本 島 最

高 處。1 2島 上 因 火 山 地 形，佈 滿

硫 磺 氣 味 ， 地 下 溫 度 甚 高 ， 在

褶 缽 山 與 北 部 高 地 中 間 地 區 ，

覆 蓋 一 層 較 厚 之 粗 糙 黑 色 火

山 灰 ， 粒 子 甚 小 可 被 風 吹 動 ，

故 在 此 柔 軟 地 質 表 層，人 員 與

車 輛 均 難 以 通 行，且 因 無 地 下

水 源，飲 用 水 全 靠 儲 存 雨 水 與

海 水 蒸 餾 淡 化 取 得 ， 1 3對 於 守

備部隊言，除不利於部隊長期於

島上生活外，更遑論進行戰場經

營與工事構築等艱難任務。  

硫 磺 島 上 地 質 條 件 雖 不 利

於人員長期於島上生活，然因其

所處之關鍵地理位置，卻形塑出

其重要之地理戰略價值，此點可

從當時美軍與日軍的戰略涵義中

窺見一斑，摘述重點如後： 1 4  

1 1  1 9 4 1 年 美 日 戰 爭 爆 發 時 ， 小 笠 原 群 島 上 的 全 部 守 軍 僅 1 , 4 0 0 員 ， 且 全 部 在 父
島 。 迄 1 9 4 3 年 ， 第 1 號 機 場 已 在 硫 磺 島 構 築 ， 由 於 美 軍 於 1 9 4 4 年 2 月 攻 略
馬 紹 爾 群 島 ， 故 日 本 帝 國 大 本 營 認 為 馬 里 亞 納 迄 加 羅 林 群 島 地 區 業 已 受 威 脅 ，
於 是 日 軍 乃 採 取 加 強 內 線 地 區 (加 羅 林 — 馬 里 亞 納 — 小 笠 原 群 島 )防 禦 兵 力 ， 迄
3、 4 月 份 ， 硫 磺 島 上 之 兵 力 已 逐 漸 增 多 。 摘 錄 自 國 防 部 史 政 局 編 譯 ，《 硫 磺 島
兩 棲 戰 史 》 (臺 北 ： 國 防 部 史 政 局 ， 西 元 1 9 6 2 年 3 月 )， 頁 1 0－ 11。  

1 2  董 旻 杰 、 張 凱 倫 、 周 明 ，《 太 平 洋 戰 爭 -美 日 對 決 》 (臺 北 ： 知 兵 堂 出 版 社 ， 西 元
2 0 0 7 年 )， 頁 2 11。  

1 3  迄 1 9 4 4 年 5 月 底 時 ， 由 於 島 上 海 軍 、 陸 軍 兵 力 已 達 7 千 餘 人 ， 因 此 守 備 部 隊
指 揮 官 特 別 提 出 指 導 ：「 在 此 狹 窄 的 海 島 上 ， 飲 水 及 其 他 生 活 上 的 必 需 品 是 如
此 的 稀 少，但 卻 集 中 著 七 千 人 以 上 的 海 軍 與 陸 軍 人 員。如 果 陸 海 軍 能 合 作 無 間，
小 心 謹 慎 地 做 一 融 合 協 調 的 部 隊，其 結 果 便 將 產 生 決 心，以 增 加 該 島 的 作 戰 力
量 」。摘 錄 自 國 防 部 史 政 局 編 譯，《 硫 磺 島 兩 棲 戰 史 》 (臺 北：國 防 部 史 政 局，西
元 1 9 6 2 年 3 月 )， 頁 8 - 1 2。  

1 4  同 註 1 2， 頁 2 0 9。  
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(一 )美軍攻佔硫磺島戰略涵義  

1 . 硫 磺 島 位 處 東 京 與 塞 班

島中間，美軍B-29轟炸機可於該

島起飛至東京轟炸，航程相較塞

班島減少一半，載彈量可增加一

倍，戰鬥機亦可隨伴護航。  

2 .硫 磺 島 機 場 ， 可 作 為 B-

29轟 炸 機 備 降 機 場 ， 亦 可 提供

因 戰 損 之 各 類 型 戰 機 緊 急 降 落

修復或加油補給。  

(二 )日軍守備硫磺島戰略涵義  

1 .硫 磺 島 位 居 日 本 本 土 南

方，可提供東京及早預警功能。  

2 . 可 自 硫 磺 島 起 降 戰 鬥

機，對 途 經 之 美 軍 轟 炸 機 進 行

攔 截，降 低 對 日 本 本 土 威 脅。  

3 .在硫磺島之海、空戰力，

可 具 備 對 馬 里 亞 納 群 島 上 美 軍

反擊之能力。  

日 軍 因 研 判 美 軍 將 會 以

進 攻 日 本 本 島 為 主 要 目 的 ， 1 5

勢 必 攻 佔 硫 磺 島 成 為 其 前 進 基

地 ， 故 強 化 島 上 各 類 型 工 事 強

度， 1 6 以下 探 討其 守 備作 戰 指

導與戰場經營重點。  

二、日軍守備作戰指導  

1944年 6月 美 軍 攻 佔 塞 班

島 後，日 本 大 本 營 即 刻 重 新 調

整 硫 磺 島 上 兵 力 配 置 ， 以 109

師 團 全 權 負 責 島 上 守 備 任 務 ，

守 備 指 揮 官 由 栗 林 忠 道 中 將

擔 任，島 嶼 守 備 指 揮 系 統 詳 如

圖 2所 示 。 初 期 抵 禦 美 軍 登 陸

作 戰 指 導，係 海 軍 戰 術 家 所 堅

持 建 議 為 ：「 海 灘 需 嚴 重 加 以

防 禦，並 於 水 際 與 敵 人 實 施 決

戰 」。迄 1945年 1月，栗 林 忠 道

修 改 其 防 禦 作 戰 構 想 為「 使 守

備 陣 地 內 達 到 堅 強 與 相 互 支

援 的 陣 地 為 目 的，全 島 即 劃 分

五 大 守 備 地 區，當 陣 地 遭 敵 切

斷 時，採 取 逆 襲 以 恢 復 陣 地 功

能 」。 1 7  

  

1 5  硫 磺 島 屬 於 小 笠 原 群 島 ， 位 於 塞 班 島 至 東 京 的 中 點 上 ， 對 美 國 而 言 ， 硫 磺 島 可
作 為 向 日 本 推 進 的 中 點，可 以 提 供 對 馬 里 亞 納 基 地 海 軍、轟 炸 機 提 供 掩 護 與 轟
炸 機 的 中 途 站。摘 錄 自 舒 孝 煌、耿 直，《 二 戰 記 事 — 會 戰 名 將 武 器 組 織 》(台 北：
麥 田 出 版 社 ， 西 元 1 9 9 5 年 )， 頁 11 4。  

1 6  迄 1 9 4 4 年 5 月 底，日 本 陸 軍 在 硫 磺 島 兵 力 已 達 官 兵 5 , 1 7 0 員、大 砲 1 3 門、輕
重 機 關 槍 2 0 0 挺 以 上 、 步 槍 4 , 6 5 2 支 ， 另 外 日 本 海 軍 守 備 隊 所 使 用 武 器 有 1 4

門 1 2 c m 以 上 大 口 徑 之 海 岸 砲、 1 2 門 高 射 砲、 3 0 門 2 5 公 厘 雙 管 高 射 砲。摘 錄
自 國 防 部 史 政 局 編 譯，《 硫 磺 島 兩 棲 戰 史 》(臺 北：國 防 部 史 政 局，西 元 1 9 6 2 年
3 月 )， 頁 11。  

1 7  硫 磺 島 日 軍 指 揮 系 統 尚 稱 複 雜 ， 以 指 揮 權 責 區 分 ， 島 上 陸 軍 由 栗 林 忠 道 指 揮 ，
所 有 海 軍 部 隊 由 市 丸 少 將 指 揮；以 部 隊 層 級 劃 分，分 別 是 1 0 9 師 團、混 成 第 二
旅 團 、 海 軍 地 面 部 隊 等 三 個 主 要 司 令 部 ； 以 防 禦 地 區 區 隔 ， 分 別 是 褶 缽 山 、 南
部 、 西 部 、 東 部 、 北 部 等 五 大 防 禦 地 區 ； 栗 林 忠 道 與 其 參 謀 群 ， 考 量 美 軍 海 上
與 空 中 力 量，將 會 使 島 上 海 灘 地 區 及 第 1 號 機 場 附 近 陣 地 無 法 防 守，因 此 最 初
計 畫 係 要 求 將 褶 缽 山 與 北 部 元 山 地 區 加 以 要 塞 化，並 輕 微 防 守 海 灘，由 高 地 火
力 掩 護，同 時 空 留 較 大 預 備 隊 採 取 逆 襲，惟 此 方 案 與 海 軍 戰 術 家 所 堅 持 灘 岸 決
戰 相 左。摘 錄 自 國 防 部 史 政 局 編 譯，《 硫 磺 島 兩 棲 戰 史 》(臺 北：國 防 部 史 政 局，
西 元 1 9 6 2 年 3 月 )， 頁 1 2 - 2 2。  
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栗 林 忠 道 借 鑒 過 往 日 、 美

兩 軍 交 戰 經 驗 獲 知 ， 美 軍 慣 常

採 取 戰 術 戰 法 係 在 登 陸 灘 岸 初

期，以優勢海、空軍火力對島上

各 類 型 防 禦 陣 地 、 各 式 工 事 阻

絕 設 施 進 行 火 力 打 擊 ， 尤 置 重

點 在 任 何 一 切 即 將 影 響 美 軍 登

陸 部 隊 之 兵 力 、 火 力 與 阻 絕 設

施，故揚棄過往「灘際決戰」之

戰術戰法指導，改採「縱深防禦」

為 主 要 作 戰 模 式 ， 並 結 合 島 上

地 質 條 件 特 性 以 及 兼 顧 海 軍 戰

術 家 所 提 方 案 ， 作 出 肆 應 硫 磺

島 守 備 作 戰 指 導 ( 守 備 區 域 劃

分如圖 3)，摘述如後。 1 8  

( 一 ) 全 島 守 備 部 署 以 縱 深

防 禦 為 主、灘 頭 防 禦 為 輔，海

軍 守 備 部 隊 沿 海 灘 構 築 堅 固

支 撐 點 。  

(二 )於褶缽山、元山守備地區

均 加 以 要 塞 化 ， 依 縱 深 防 禦 指

導遂行兵、火力配置。  

(三 )沿 海 灘 縱 深 地 區 敵 接 近

路線，埋設大量地雷，並配置綿

密火網殺傷敵軍。  

(四 )作戰全程區分誘伏、近距

射 擊 與 機 動 作 戰 ， 係 以 損 耗 敵

軍大量兵力為目標。  

此 一 修 正 後 之 島 嶼 守 備 指

導 要 點 ， 突 顯 出 日 軍 最 後 選 定

折衷方案，以間接配備部署，1 9

達 成 兵 力 地 下 化 、 砲 兵 陣 地 要

塞化 的 作戰 指 導 ， 2 0 主 要係 考

量 地 形 與 敵 軍 具 備 登 島 作 戰 能

力 ， 亦 是 因 為 島 上 地 形 以 及 地

質 條 件 關 係 ， 迫 使 日 軍 不 得 不

放 棄 以 灘 岸 一 線 直 接 配 備 之 防

禦守備方案。 2 1  

1 8  栗 林 忠 道 原 規 劃 以 縱 深 地 區 守 備 為 主 要 部 署，然 因 考 量 島 上 所 有 建 築 工 事 材 料
均 仰 賴 海 軍 運 輸 ，所 以 最 後 不 得 不 做 出 折 衷 方 案 作 戰 指 導 ，縱 深 防 禦 為 主 、灘
岸 防 禦 為 輔 。 摘 錄 自 同 註 1 2， 頁 2 1 3 - 2 1 6。  

1 9  間 接 配 備 係 指 ： 當 防 禦 正 面 過 廣 或 敵 有 迂 迴 之 可 能 時 ， 乃 採 配 備 方 式 。 以 一 部
兵 力 配 置 於 預 想 敵 攻 擊 地 區 ， 以 警 報 敵 之 當 近 ， 妨 害 、 遲 滯 敵 之 行 動 ， 並 拘 束
之； 主 力 控 置 於 適 當 地 區 為 機 動 打 擊 部 隊 ，乘 敵 半 渡 或 迂 迴 行 動 中 ， 實 施 反 擊
而 擊 滅 之 。 摘 錄 自 國 防 部 ，《 國 軍 軍 語 辭 典 (九 十 二 修 訂 版 )》 (臺 北 ： 國 防 部 史
政 局 ， 西 元 2 0 0 4 年 3 月 1 5 日 )， 頁 6 - 5 3。  

2 0  栗 林 忠 道 於 1 9 4 5 年 初 ， 對 島 上 兵 火 力 配 置 作 戰 指 導 中 ， 要 求 兵 力 地 下 化 、 砲
兵 陣 地 要 塞 化 。 摘 錄 自 游 俊 傑 ，《 島 嶼 防 衛 作 戰 之 研 究 － 以 1 9 4 5 年 2 月 硫 磺
島 戰 役 為 例 》，陸 軍 學 術 雙 月 刊，第 五 十 五 卷 第 5 6 3 期， 2 0 1 9 年 2 月，頁 1 0 8。 

2 1 直 接 配 備 係 指 ： 當 正 面 適 宜 或 局 部 正 面 必 須 固 守 時 ， 乃 行 之 配 備 方 式 ， 依 陣 地
防 禦 要 領，憑 藉 障 礙，編 組 陣 地，藉 火 力 及 逆 襲，擊 滅 敵 人 於 陣 地 當 及 陣 地 內。
摘 錄 自 國 防 部 ，《 國 軍 軍 語 辭 典 (九 十 二 修 訂 版 )》 (臺 北 ： 國 防 部 史 政 局 ， 西 元
2 0 0 4 年 3 月 1 5 日 )， 頁 6 - 5 3。  
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三、戰場經營重點評析  

栗 林 忠 道 指 揮 官 所 重 新 修 訂

之 島 上 防 衛 作 戰 指 導 ， 對 於 後

續 美 軍 海 軍 陸 戰 隊 第 一 登 陸 梯

隊 影 響 甚 大 ， 尤 其 美 軍 甫 登 陸

灘 岸 一 線 之 際 ， 因 尚 未 遇 到 日

軍 大 規 模 抵 抗 ， 致 使 美 軍 部 隊

心生大 意 與 輕 敵，加 上 灘 岸 因

火 山 灰 覆 蓋 地 質，導 致 其 人 員

與 輜 重 車 輛 均 陷 入 灘 岸 地 帶 ，
2 2 較 難 以 順 利 向 縱 深 地 區 邁

進，登 陸 作 戰 期 間 確 實 因 此 而

造 成 其 重 大 損 傷，接 續 將 深 入

探 討 日 軍 於 島 上 遂 行 各 項 戰 場

經營作為。  

(一 )克服島上惡劣環境，完成

各類型工事地下化  

硫 磺 島 上 遍 布 因 火 山 噴

發 期 間 所 自 然 演 化 成 的 天 然 岩

洞 以 及 火 山 灰 所 覆 蓋 成 的 黑 灰

地質，開挖至地表下方約 10 公

尺處，即會遇到夾雜高溫達 40

度以 上 之硫 磺 氣 體逸 散 ， 2 3 其

土 質 鬆 軟 ， 可 運 用 傳 統 人 工 構

2 2  美 軍 登 陸 部 隊 第 五 師 的 陸 戰 隊 人 員，由 紅 一 號 海 灘 慢 慢 地 爬 上 鬆 軟 的 火 山 灰 土
堆， 在 該 處 構 築 工 事 固 為 容 易 ， 但 是 前 進 卻 困 難 與 易 感 疲 勞 。 摘 錄 自 國 防 部 史
政 局 編 譯 ，《 硫 磺 島 兩 棲 戰 史 》 (臺 北 ： 國 防 部 史 政 局 ， 西 元 1 9 6 2 年 3 月 )， 頁
1 3 3。  

2 3  同 註 1 0， 頁 5 3。  
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築 工 事 方 式 向 下 進 行 開 挖 。 2 4

而 日 軍 守 備 部 隊 雖 因 缺 乏 大 型

機 具 ， 開 挖 工 事 均 採 人 工 方 式

進行，其施工環境亦相當艱困，

然 仍 在 戰 役 前 夕 ， 克 服 天 然 阻

礙 ， 完 成 島 上 多 數 各 式 防 禦 陣

地、工事地下化作為。  

(二 )依 敵 進 攻 路 線 遂 行 縱 深

防禦，極大化削弱敵軍戰力  

日 軍 依 敵 最 大 可 能 進 攻

軸線，於戰場經營階段，就島嶼

特 性 構 築 堅 固 核 心 陣 地 帶 ， 以

此 為 核 心 向 外 延 伸 發 展 出 多 道

堅強作戰工 事 與 阻 絕 設 施 ， 2 5

並 運 用 島 上 原 有 之 天 然 孔 道，

繼 續 向 其 內 部 開 挖 施 工，2 6 擴

展 出 可 儲 放 戰 略 物 資 空 間、地

下掩體、遮蔽式掩體、火砲陣地

掩 體 等 各 類 型 工 事 ， 以 防 備 敵

由 空 中 或 海 上 遂 行 之 火 力 攻 擊 。 

因島上地形條件特殊，北

部 多 岩 石 峭 壁 ， 南 部 多 屬 平 坦

區 域 ， 因 此 能 夠 遂 行 非 正 規 登

陸 作 戰 地 區 ， 僅 褶 缽 山 向 北 延

伸 之 灘 岸 一 線 。 經 日 軍 研 判 美

軍 進 攻 軸 線 後 ， 極 有 可 能 從 褶

缽山向東北延伸約 5 至 8 公里

處 灘 岸 進 行 登 島 作 戰 ， 且 日 軍

採 取 海 灘 不 抵 抗 模 式 ， 因 此 島

上 火 砲 射 擊 方 向 全 部 指 向 側 面

或者 斜 面上 ， 2 7 此 種配 置 火 力

方 式 ， 看 似 雖 放 棄 擊 敵 於 海 上

之大好機會，但確因有效之隱、

掩 蔽 措 施 ， 而 減 少 日 本 守 軍 火

砲 陣 地 遭 受 美 軍 海 上 艦 砲 反 擊

之 危 險 ， 給 予 登 陸 美 軍 迎 頭 痛

擊，削弱其戰力。  

(三 )精研美軍戰術戰法，適切

調整兵火力部署  

栗 林 忠 道 指 揮 官 ， 係 當

時 硫 磺 島 戰 役 中 之 日 軍 最 高 層

級 指 揮 官 ， 因 其 過 往 豐 富 作 戰

2 4  硫 磺 島 中 部 的 防 禦 工 事 中 ， 大 部 分 都 是 純 粹 人 工 性 的 ， 除 了 火 山 地 形 區 域 與 北
部 三 分 之 一 地 區 外，此 島 地 形 均 不 足 以 構 成 堅 強 的 天 然 防 禦 陣 地，但 是 此 島 卻
很 便 於 設 防 ， 因 島 上 火 山 灰 地 質 鬆 軟 ， 既 像 粗 砂 又 像 細 石 ， 僅 需 簡 易 工 具 ， 即
可 挖 出 複 雜 工 事 ，將 火 山 灰 土 壤 與 水 泥 結 合， 即 可 以 組 成 最 優 品 質 混 凝 土 ；栗
林 忠 道 有 著 充 分 時 間 進 行 島 上 防 禦 工 事，且 島 上 士 兵 除 了 挖 掘 工 事，亦 無 其 他
消 遣，最 終 建 構 成 島 上 各 式 類 型 的 地 下 通 道 設 施 以 及 堅 固 陣 地 工 事。摘 錄 自 鈕
先 鐘 編 譯 ，《 島 嶼 戰 爭 — 太 平 洋 爭 奪 戰 》 (臺 北 ： 軍 事 譯 粹 出 版 社 ， 西 元 1 9 5 4
年 )， 頁 2 6 6。  

2 5  同 註 1 0， 頁 5 3。  
2 6  島 上 工 事 設 施 已 於 美 軍 登 陸 前 大 部 完 成，包 含 機 場 底 下 將 近 有 數 百 公 尺 之 連 通

地 道 、 8 百 公 尺 連 接 兩 座 營 指 揮 所 地 下 孔 道 、 孔 道 內 裝 設 電 燈 且 各 防 禦 陣 地 間
底 下 均 有 複 雜 交 通 網 保 持 聯 繫 ， 且 火 砲 、 戰 防 砲 、 迫 擊 砲 陣 地 工 事 中 ， 加 強 壁
體 厚 度 達 到 1 . 2 至 2 . 4 公 尺 強 度 。 摘 錄 自 鈕 先 鐘 編 譯 ，《 島 嶼 戰 爭 — 太 平 洋 爭
奪 戰 》， (臺 北 ： 軍 事 譯 粹 出 版 社 ， 西 元 1 9 5 4 年 )， 頁 2 6 6。  

2 7  栗 林 忠 道 回 顧 曾 經 於 塞 班 島 和 關 島 之 日 軍 守 備 部 隊，因 為 與 登 陸 美 軍 進 行 海 灘
戰 鬥 而 失 去 半 數 以 上 兵 力 與 火 力，而 消 耗 其 持 久 戰 力，而 斷 然 於 硫 磺 島 採 取「 海
灘 不 抵 抗 」守 備 模 式 ，並 將 所 有 火 力 指 向 島 上 敵 接 近 路 線 。摘 錄 自 國 防 部 政 治
作 戰 局 ，《 硫 磺 島 作 戰 史 料 彙 編 》 (臺 北 ： 國 防 部 政 治 作 戰 局 ， 西 元 1 9 7 8 年 7
月 )， 頁 11 5。  
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經 驗 ， 深 知 美 軍 登 島 作 戰 慣 用

戰 術 戰 法 ， 必 先 取 得 作 戰 地 區

局部海、空優勢後，才得以遂行

登陸作戰。故日軍自 1944 年初

起 ， 大 幅 強 化 硫 磺 島 上 防 禦 系

統 ， 透 由 本 土 運 送 大 量 火 砲 及

彈藥，2 8 迄美軍登陸前，島上彈

藥 已 囤 儲 步 槍 及 其 他 武 器 將 近

2 萬支、彈藥多達 2 萬多發、各

類 型 迫 砲 口 徑 以 上 之 火 砲 數 量

高達 700 多門， 2 9 且其配置位

置 經 過 計 算 後 ， 均 使 島 上 火 力

發揚無死角與間隙。  

日 軍 火 砲 配 置 方 式 除 消

除 間 隙 之 外 ， 更 重 要 的 是 均 以

地 下 化 與 進 入 遮 蔽 式 掩 體 為 優

先，即便後續遭受美軍從海、空

轟 炸 攻 擊 之 火 力 ， 仍 能 有 效 維

持其武器系統功能。  

(四 )結合作戰地區特性，構成

完整防禦體系  

硫磺島面積僅 21 平方公里，日

軍 為 削 弱 美 軍 登 島 主 力 部 隊 ，

特 於 島 上 建 構 完 整 防 禦 體 系 ，

其 中 地 表 上 方 工 事 ， 係 以 結 合

島 上 地 形 ， 於 敵 軍 可 能 接 近 路

線，構築多道阻絕設施、戰車壕

與布雷系統，用以遲滯、拒止敵

軍 向 縱 深 地 帶 突 入 ； 地 下 工 事

則由地表下方岩塊、土體 (衰減

爆壓層 )與地下結構體組成：包

含 全 島 構 築 無 數 個 地 下 掩 體 ，

並裝設電力設施，3 0 修築深達 9

層 地 下 坑 道 、 各 式 機 槍 與 砲 兵

掩 體 (硫 磺 島 日 軍 防 禦 陣 地 種

類 數 量 詳 如 表 1 )， 並 將 各 式

天 然 孔 洞 以 地 下 孔 道 串 接，形

成 綿 密 地 下 交 通 網 設 施，並 設

置 完 整 地 下 通 信 聯 絡 線 路，另

地 下 坑 道 設 置 則 深 達 9-12 公

尺，3 1 此 作 法 除 可 有 效 達 成 隱、

掩 蔽 及 利 於 島 上 兵 力、物 資 調

整 ， 更 可 衰 減 炸 彈 於 地 表 爆 炸

後產生之爆震波。   

2 8  1 9 4 4 年 7 月，美 軍 佔 領 塞 班 島 時，日 軍 大 本 營 決 定 於 硫 磺 島 方 面 調 整 以 1 0 9 師
團 負 責 守 備 任 務 ，原 急 迫 集 結 用 於 救 援 塞 班 島 之 人 員 、武 器 裝 備， 全 部 轉 移 馳
援 硫 磺 島，預 期 打 造 硫 磺 島 為 一 攻 不 可 破 陣 地。摘 錄 自 國 防 部 史 政 局 編 譯，《 硫
磺 島 兩 棲 戰 史 》 (臺 北 ： 國 防 部 史 政 局 ， 西 元 1 9 6 2 年 3 月 )， 頁 1 2－ 1 3。  

2 9  詹 中 一 ，《 硫 磺 島 戰 史 對 國 軍 反 登 陸 作 戰 之 啟 示 》， 海 軍 學 術 雙 月 刊 ， 第 四 十 九
卷 第 6 期 ， 民 國 1 0 4 年 1 2 月 ， 頁 111。  

3 0  美 國 陸 軍 軍 官 學 校 ，《 美 軍 對 日 戰 爭 第 三 卷 》 (臺 北 ： 美 國 陸 軍 軍 官 學 校 ， 西 元
1 9 5 0 年 )， 頁 3 9。  

3 1  日 軍 除 設 置 地 下 掩 體 與 聯 絡 道 外 ， 更 巧 妙 運 用 地 形 構 築 防 戰 車 壕 ， 凡 敵 戰 車 可
能 前 進 之 道 路 均 加 以 布 雷 ， 以 阻 止 美 軍 登 陸 即 向 內 陸 挺 進 。 詹 中 一 ，《 硫 磺 島
戰 史 對 國 軍  反 登 陸 作 戰 之 啟 示 》，海 軍 學 術 雙 月 刊，第 四 十 九 卷 第 6 期，民 國
1 0 4 年 1 2 月 ， 頁 111 - 11 3。 。  
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戰場經營對作戰經過之影響  

美 軍 自 1944 年 10 月 雷 伊

泰海戰勝利後 ， 栗 林 忠 道 已 研

判 美 軍 後 續 攻 島 企 圖，並 立 即

在 天 然 防 禦 工 事 為 基 礎 上，加

緊 各 型 工 事 構 築 速 度 ， 3 2以 下

將 依 序 探 討 美 軍 作 戰 指 導、日

軍 戰 場 經 營 對 作 戰 經 過 之 影

響 ， 俾 得 從 實 際 作 戰 經 過 中 ，

驗證作戰工事所發揮之效能。  

一、美軍作戰指導  

美 軍 於 1944年 10月 3日 參

謀 首 長 聯 席 會 議 中 決 議 ， 有 關

太 平 洋 戰 爭 進 行 期 間 作 戰 指 導 ，

並摘述如後。 3 3  

1 .由 西 南 太 平 洋 部 隊 ， 對

於 呂 宋 的 佔 領 擔 任 艦 隊 的 掩 護

與支援，目標日為 1944年 12月

20日。  

2. 在 南 部 諸 島 中 佔 領 一 處

或多處陣地，目標日為 1945年 3

月 1日。  

美 軍 持 續 對 此 作 戰 指 導 ，

逕 行 充 分 研 判 與 討 論 後 ， 認 為

攻 佔 此 陣 地 (島 嶼 )必 須 具 備 該

地 區 作 戰 中 所 能 使 用 之 機 場 ，

僅 硫 磺 島 符 合此 一 要 求 。 另 10

月 7日，參謀首長聯席會議下發

一份參謀研究，內容提及『分遣

隊』作戰任務如後： 3 4  

1 .削 減 日 本 海 軍 與 空 軍 的

力 量 ， 及 削 弱 日 本 帝 國 的 生 產

能力。  

2 .摧 毀 小 笠 原 群 島 的 敵 海

軍與空軍。  

3 .佔 領 與 防 守 硫 磺 島 ， 並

發展該島的空軍基地。  

3 2  于 倉 和 譯 ，《 太 平 洋 戰 爭 》 (臺 北 ： 風 格 司 藝 術 創 作 坊 ， 2 0 11 年 2 月 )， 頁 1 4 8
－ 1 8 5。  

3 3  國 防 部 史 政 局 編 譯，《 硫 磺 島 兩 棲 戰 史 》 (臺 北 ：國 防 部 史 政 局 ，西 元 1 9 6 2 年 3
月 )， 頁 4 3 - 4 9。  

3 4  同 註 3 3， 頁 5 0 - 5 3。  
3 6  同 註 3 3， 頁 5 4 - 5 9。  
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迄 10月 9日，尼米茲海軍上

將 發 布 高 度 機 密 文 件 給 史 密 斯

將軍，並通 知：「 硫 磺 島 已 明 確

決 定 為 目 標 」， 後 續 任 命 斯 普

魯 恩 斯 海 軍 上 將 擔 任 戰 役 指

揮 官 ， 並 編 組 作 戰 部 隊 ， 登 陸

作 戰 指揮系統詳如圖 4所示。  

時 任 登 陸 部 隊 指 揮 官 第 五 兩 棲

軍 軍 長 斯 密 特 將 軍 ， 持 續 依 上

述決議備戰，並於 1945年 2月下

達 登 陸 硫 磺 島 作 戰 指 導 ( 登 陸

作戰兵力部署如 圖 5所 示 )：「 以

第 4、第 5陸 戰 師 在 島 的 東 南 岸

並 列 登 陸 ， 第 3陸 戰 師 為 預 備

隊。登 陸 後，左 翼 第 5師 切 斷 硫

磺 島 最 狹 窄 頸 部 ， 並 轉 向 西 南

佔領褶缽山地區；右翼第 4師佔

領 1號機場，並續向東北方擴張

戰果」。 3 5  

二 、 各 階 段 作 戰 與 工 事 造 成 之

影響  

硫 磺 島 戰 役 自 2 月 19 日 美

軍登陸起，迄 3月 26日完成肅清

島 上 殘 餘 日 軍 為 止 將 近 36天 ，

然 爭 取 作 戰 區 域 之 海、空 優 及

轟 炸 島 上 重 要 指 管 、 陣 地 、 掩

體、工事及阻絕設施等行動，卻

早 已 於 登 陸 前 持 續 進 行 2個 多

月 ， 以 下 將 作 戰 經 過 區 分 各 階

段進行探討。  

(一 )登陸作戰準備，奪取制海

權 與 制 空 權 (1944 年 12 月 迄

1945 年 2 月 18 日 )  

1944 年 11 月，美軍佔領

馬 里 亞 納 群 島 後 ， 為 奪 取 作 戰

區 制 空 與 制 海 權 ， 空 軍 經 常 不

斷 派 出 轟 炸 機 轟 炸 硫 磺 島 ， 3 6

迄登陸當天止，連續執行 72 天

3 5  同 註 3 4， 頁 5 4 - 5 9。  
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轟炸 任 務， 3 7 這些 行 動係 伴 隨

著 夜 間 襲 擊 任 務 和 白 晝 空 中 偵

察 飛 行 ， 轟 炸 計 畫 主 要 完 成 以

下任務： 3 8  

1 .夜間擾亂、戰鬥機掃射敵

軍與偵察硫磺島上重要目標等。 

2 .無 論 晝 夜 ， 瓦 解 敵 軍 在

海上運輸行動。  

3 .制 壓 與 破 壞 島 上 機 場 與

其 設 施 ， 摧 毀 砲 兵 陣 地 與 固 定

防 禦 設 施 ， 使 其 喪 失 作 戰 以 及

火力制壓功能。  

另在 2 月 16-18 日間，

美 軍 第 58 特 遣 部 隊 攻 擊 日 本

帝國國土，以切斷島上海、空支

援，另第 52、54 特遣部隊，執

行硫磺島轟炸任務： 3 9  

1 .敵 人 威 脅 我 船 隻 、 飛 機

與 水 中 爆 破 作 業 者 ， 包 含 海 岸

防禦工事、高射砲、砲兵掩體與

戰防砲等。  

2 .敵 方 威 脅 我 登 陸 部 隊 由

艦至岸運動者，如堡壘、掩蓋之

砲兵掩體、機關槍、指揮所等。  

3 .敵各種設施，如洞穴、彈

藥、油料堆積所、宿舍營地。  

(二 )登 陸 部 隊 受 灘 岸 地 質 遲

滯，大量作戰人員損傷 (2 月 19

迄 22 日 )  

1 .2月 19日拂曉，美軍海上

艦 砲 持 續 砲 擊 後 ， 艦 載 機 起 飛

遂行島上轟炸。9時，兩棲登陸

車 開 始 從 海 上推 進 至 灘 岸 內 45

公 尺 ， 並 成 功 掩 護 第 一 波 海 軍

陸 戰 隊 搶 灘 登 陸 成 功 ， 然 因 灘

岸一線均為 4.5公尺高，由火山

3 6  據 統 計 ， 從 1 9 4 4 年 8 月 至 1 9 4 5 年 2 月 ， 美 軍 隊 硫 磺 島 上 海 空 火 力 炸 射 ， 共
消 耗 各 類 砲 彈 達 2 4 , 0 0 0 餘 噸 ， 平 均 每 平 方 公 里 承 受 1 , 2 0 0 噸 ， 在 太 平 洋 戰 爭
中 實 為 猛 烈，然 而 此 期 間 日 軍 僅 死 傷 1 0 4 人，地 面 工 事 遭 到 嚴 重 破 壞，惟 地 下
堅 固 工 事 ， 卻 損 失 輕 微 。 摘 錄 自 同 註 1 2， 頁 2 2 4。  

3 7  鈕 先 鐘 編 譯 ，《 島 嶼 戰 爭 — 太 平 洋 爭 奪 戰 》 (臺 北 ： 軍 事 譯 粹 出 版 社 ， 西 元 1 9 5 4
年 )， 頁 2 7 0。  

3 8  同 註 3 4， 頁 8 8 - 8 9。  
3 9  同 註 3 4， 頁 9 4 - 9 5。  
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灰堆積成的斜坡，使美軍人、車

均 陷 入 火 山 灰 中 難 以 前 進 ， 且

無 法 構 築 散 兵坑 保 護 自 己 。 10

時，日軍防禦工事砲火、隱蔽處

之 迫 擊 砲 與 機 槍 火 力 開 始 從 兩

側夾擊，頓時海灘彈如雨下，4 0

作戰異常艱辛，迄天黑時，美軍

有 6個步兵團、6個砲兵營與 2個

戰車營共約 3萬人上岸，佔領約

3600 公 尺 寬 、 深 650 公 尺 至

1000公尺不等的登陸場，第一

天 戰 損 計 548 人 陣 亡 ， 受 傷

1,755人。 4 1  

2 .2月 20迄 22日 ，第 5師 開

始向褶缽山攻擊，並以手榴彈、

炸 藥 包 、 火 焰 噴 射 器 逐 一 消 滅

岩 洞 中 日 軍 ， 並 使 用 推 土 機 將

洞 口 封 閉 ， 終 能 肅 清 此 區 域 日

軍抵抗； 4 2陸戰第 4師在艦砲支

援 下 突 破 日 軍 防 線 ， 並 切 斷 島

南 日 軍 與 元 山 間 聯 繫 ， 成 功 攻

佔 1號機場，其工兵部隊立即搶

修 機 場 設 施 ， 4 3並 沿 機 場 向 北

構築工事，防敵逆襲。  

3 .綜觀 此 階 段 作 戰 ， 美 軍

當 初 預 期 以 登 陸 前 火 力 轟 炸

擊 潰 硫 磺 島 上 火 砲 陣 地 企 圖 ，

在 登 陸 當 天 即 受 到 嚴 重 考 驗 ，
4 4另 日 軍 憑 藉 島 上 戰 場 經 營 、

堅 固 作 戰 工 事、隱、掩 蔽 火 砲

陣 地 強 大 火 力 優 勢，確 實 給 予

登 陸 美 軍 海 軍 陸 戰 隊 極 大 殺

傷 力 。  

(三 )豎立軍隊士氣精神象徵，

持 續 向 任 務 目 標 進 攻 (2 月 23

日迄 3 月 1 日 )  

1 .2 月 23 日，1020 時，

左 翼 海 軍 陸 戰 第 5 師 第 28 團

2 營 E 連 終 於 攻 上 摺 鉢 山 頂 並

插 上 美 國 國 旗，此 後 繼 續 掃 蕩

山 地 周 邊 地 區；4 5  2 月 24 日，

第 3 師 第 21 團 突 破 了 二 號 南

側 機 場 的 防 線 ， 但 隨 著 地 形 升

高，遇到日軍大小據點將近 800

4 0  羅 伯 特 ·奧 尼 爾 編 著 ，《 太 平 洋 戰 爭 圖 文 史 》 (臺 北 ：金 城 出 版 社 有 限 公 司 ， 2 0 1 9

年 8 月 )， 頁 4 3 0 - 4 3 5。  
4 1  同 註 1 2， 頁 2 3 7。  
4 2  同 註 1 2， 頁 2 3 8 - 2 3 9。  
4 3  對 美 國 而 言 ， 硫 磺 島 擁 有 極 高 戰 略 價 值 ， 當 戰 鬥 還 在 繼 續 進 行 的 時 候 ， 海 蜂 工

兵 已 經 開 始 改 善 機 場 設 施 ， 到 了 三 月 初 ， 第 一 架 受 損 的 B - 2 9 轟 炸 機 就 曾 緊 急
降 落 在 硫 磺 島 上 ， 此 外 第 1 5 戰 鬥 機 大 隊 也 進 駐 該 島 ， 為 超 級 空 中 堡 壘 轟 炸 機
護 航 。 摘 錄 自 于 倉 和 譯 ，《 太 平 洋 戰 爭 》 (臺 北 ： 風 格 司 藝 術 創 作 坊 ， 西 元 2 0 11

年 2 月 )， 頁 1 8 2。  
4 4 自 從 美 軍 佔 領 馬 里 亞 納 群 島 ， 其 空 軍 與 海 軍 火 力 經 常 不 間 斷 轟 炸 硫 磺 島 ， 迄 2

月 1 9 日 登 陸 前 ， 美 軍 已 連 續 轟 炸 7 2 天 之 久 ， 雖 島 上 機 場 最 終 被 炸 毀 ， 但 因 日
軍 重 要 作 戰 工 事 均 埋 設 在 地 表 以 下 與 高 原 隱 蔽 處，美 軍 登 陸 當 天 卻 仍 然 遭 受 到
島 上 日 軍 強 大 火 力 反 擊 。 摘 錄 自 同 註 3 8， 頁 2 7 0。  

4 5  1 9 4 5 年 2 月 2 3 日 上 午 ， 美 國 海 軍 部 長 福 雷 斯 特 與 第 五 兩 棲 軍 軍 長 史 密 斯 關 注
硫 磺 島 作 戰 經 過 時 ， 持 續 注 視 在 褶 缽 山 山 頂 飄 揚 之 美 國 國 旗 ， 顯 出 相 當 激 動 ，
福 雷 斯 特 總 結 說 ：「 褶 缽 山 升 起 的 國 旗 ， 意 味 著 海 軍 陸 戰 隊 從 此 後 5 0 0 年 的 榮
譽 ！ 」 島 上 其 他 美 軍 看 見 國 旗 ， 都 感 到 勝 利 的 曙 光 ， 海 軍 軍 艦 上 的 水 兵 看 見 象
徵 勝 利 的 國 旗 ， 也 都 歡 聲 雷 動 。 摘 錄 自 同 註 1 2， 頁 2 4 3。  
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個，4 6 日軍憑藉著密密麻麻、縱

橫 交 錯 的 地 堡 與 坑 道 ， 抵 抗 越

來越強，最終美軍以慘重代價，

佔領第 2 號機場南端。  

2 .迄 3 月 1 日，右翼第 4

師 雖 遭 受 從 四 處 各 地 偽 裝 良 好

碉 堡 日 軍 火 力 攻 擊 下 ， 犧 牲 大

部兵力，4 7 最後仍勉力攻佔第 2

號 機 場 北 端 東 面 的 任 務 目 標 —

382 高地。 4 8  

3 .此階段作戰中，美軍陸

戰 隊 英 勇 插 上 美 國 國 旗 作 戰 行

為，充分展現精神戰力，大幅度

提 升 美 軍 作 戰 士 氣 ； 另 因 日 軍

已 將 整 座 褶 缽 山 與 北 方 高 地 變

成地 下 要塞 ， 4 9 地 表以 下 均 由

一 系 列 長 度 不 一 的 聯 絡 道 ， 將

各 地 下 碉 堡 、 掩 體 構 連 成 完 整

堅 強 防 禦 體 系 ， 也 造 成 美 軍 陸

戰 隊 傷 損 慘 重 ， 惟 此 區 域 日 軍

兵員與火砲亦已消耗殆盡。  

(四 )美軍持續掃蕩，日軍採取

最後反攻 (3 月 2 日迄 26 日 )  

1 .3月 2日 迄 6日 ， 第 5師 持

續 向 西 山 脊 北 部 與 362高 地 進

攻 ， 惟 作 戰 地 區 逐 漸 變 成 陡 峭

山 谷 與 突 出 露 岩 等 具 天 然 防 禦

條 件 地 形 ， 作 戰 遂 以 近 戰 使 用

之火焰噴射器、火箭筒、手榴彈

等 武 器 為 主 ， 美 軍 此 階 段 傷 損

計 4,292人；3月 7日迄 15日，第

4師在其砲兵火力掩護下，向敵

防 線 火 雞 瘤 地 區 攻 擊 ， 5 0期 間

持 續 遭 敵 來 自 位 於 岩 石 山 脊

上、溝 渠 中 隱 蔽 陣 地 內 的 火 力

攻 擊 ， 5 1這 些 均 係 機 關 槍 與 步

槍 交 叉 火 網 形 成 之 威 脅 。  

2 .3月 8日 ， 美 軍 已 突 入 至

第 2號機場防線，並逐次向西北

部壓縮對日軍包圍圈，3月 17日

栗 林 忠 道 指 揮 官 向 東 京 大 本 營

發出電報：「戰局終已面臨最後

之 關 頭 ， 現 期 於 十 七 日 夜 半 …

親 率 全 員 敢 行 壯 烈 之 總 攻 擊 …

縱粉深碎骨亦必在所不惜…」，

5 2結 果 栗 林 兵 團 長 、 市 乞 司 令

4 6  同 註 3 8， 頁 2 7 8。  
4 7  陸 戰 第 4 師 在 奪 佔 島 上 第 2 制 高 點 3 8 2 高 地 時，屢 遭 日 軍 交 叉 火 網 攻 擊，傷 亡

極 其 慘 重 ， 3 8 2 高 地 因 此 被 稱 為 絞 肉 機 ， 戰 鬥 部 隊 傷 亡 達 到 5 0 %。 摘 錄 自 同 註
1 2， 頁 2 4 5。  

4 8  同 註 3 8， 頁 2 7 9。  
4 9  在 1 8 - 1 9 世 紀 之 拿 破 崙 時 代，「 要 塞 」亦 即 城 堡 和 設 防 的 都 市，就 現 今 說 法 言 ，

「 要 塞 」 為 在 軍 事 上 有 重 要 意 義 的 、 有 堅 固 、 鞏 固 防 禦 設 備 的 據 點 。 摘 錄 自 克
勞 塞 維 茲 原 著、王 洽 南 譯，《 戰 爭 論 》 (臺 北：國 防 部 史 政 編 譯 局，西 元 1 9 9 1 年
3 月 )， 頁 4 2 1。  

5 0  火 雞 瘤 防 線 係 位 於 島 上 南 村 落 — 圓 形 場 中 間 地 區。摘 錄 自 同 註 3 3，頁 3 1 0 - 3 8 9。 
5 1  美 軍 陸 戰 隊 常 遭 受 隱 藏 於 島 上 洞 穴 與 罅 隙 之 日 本 守 軍 攻 擊，一 旦 日 軍 位 居 地 表

陣 地 遭 摧 毀 ， 日 軍 即 刻 退 入 洞 穴 ， 因 這 些 天 然 洞 穴 或 既 設 地 下 掩 體 ， 能 夠 提 供
日 軍 適 當 掩 護 ， 狀 況 許 可 時 ， 又 走 出 洞 穴 開 始 射 擊 。 摘 錄 自 同 註 3 3， 頁 4 3 4 -

4 3 5。  
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官 於 17日 夜 半 實 行 最 後 總 攻擊

時，均告陣亡。迄 26日，美軍已

完 成 硫 磺 島 上 最 後 掃 蕩 任 務 ，

並 由 美 軍 步 兵 第 147團 接 替 硫

磺島防禦任務。 5 3  

3 .本 階 段 作 戰 中 ， 日 軍 已

於 戰 前 充 分 利 用 島 上 地 形 地 物

特 性 進 行 戰 場 經 營 ， 甚 至 對 於

美 軍 可 能 作 戰 經 過 路 線 亦 一 再

進 行 反 覆 演 練 ， 5 4 企 圖 達 成 陣

地工事、兵火力配置、創新戰術

戰 法 行 動 ， 5 5以 發 揮 殲 滅 敵 軍

戰力最大效果。  

硫 磺 島 戰 役 中 ， 美 軍 雖 以

優 勢 兵 、 火 力 對 守 島 日 軍 進 行

攻 擊 ， 然 而 在 日 軍 結 合 作 戰 地

區 地 形 、 地 質 特 性 與 戰 場 經 營

之 手 段 ， 成 功 達 成 拖 延 美 軍 島

上 作 戰 時 間 以 及 造 成 其 重 大 損

傷之任務 ，主要 因 日 本 守 軍 實

地 瞭 解 與 充 分 利 用 硫 磺 島 地

質 、 地 形 與 地 貌 條 件 ， 得 以 量

地 用 兵，於 灘 岸 一 線 大 幅 度 節

約 兵 力 ， 並 於 山 地 、 高 原 、 縱

深 地 帶 遂 行 各 項 戰 備 整 備、工

事 構 築 ， 使 其 兵 力 、 各類 型 陣

地、戰略物資達到地下化、掩體

化 作 為 。 日 軍 守 備 島 嶼 作 戰 指

導 與 手 段 ， 殊 值 我 輩 軍 人 效 法

與 看 齊 ， 同 時 須 擷 取 日 軍 進 行

戰 場 經 營 之 思 維 與 措 施 ， 用 以

啟 發 我 防 衛 作 戰 戰 力 防 護 各 項

作為。  

以 下 將 借 鏡 上 述 硫 磺 島 戰

役 中 ， 日 軍 防 禦 島 嶼 與 作 戰 經

過 之 經 驗 教 訓 ， 接 續 分 析 我 國

面 臨 中 共 敵 情 威 脅 ， 並 探 討 在

不 同 土 質 條 件 下 ， 進 行 地 下 掩

體 衰 減 層 抗 爆 震 案 例 分 析 ， 預

期 提 出 我 國 灘 岸 抗 爆 震 地 下 掩

體 設 施 之 衰 減 層 設 計 尺 寸 建 議

成 果 ， 並 提 出 個 人 對 於 防 衛 作

戰軍事工程構築之芻議。  

 

 

5 2  國 防 部 政 治 作 戰 局 ，《 硫 磺 島 作 戰 史 料 彙 編 》 (臺 北 ： 國 防 部 政 治 作 戰 局 ， 西 元
1 9 7 8 年 7 月 )， 頁 9 7。  

5 3  同 註 3 3， 頁 4 3 9。  
5 4  美 軍 情 報 部 門 於 作 戰 經 過 時 期，亦 不 斷 在 戰 場 蒐 集 擄 獲 日 軍 大 量 情 報 文 件 進 行

分 析 ， 三 月 初 發 現 一 份 無 日 期 之 硫 磺 島 北 部 日 軍 地 圖 ， 該 地 圖 顯 示 出 美 軍 部 隊
可 能 所 在 位 置 ， 美 日 兵 力 部 署 大 致 與 2 月 底 概 同 ， 日 軍 俘 虜 曾 經 說 明 此 地 圖 係
日 軍 1 月 份 舉 行 作 戰 演 習 準 備 使 用，上 述 可 證 明 日 軍 已 透 由 頻 繁 演 習 大 致 研 判
出 美 軍 進 攻 行 動 方 案 。 摘 錄 自 同 註 3 4， 頁 3 9 1。  

5 5  栗 林 忠 道 為 激 勵 島 上 官 兵 奮 勇 殺 敵 信 念，特 地 印 發 英 勇 的 戰 鬥 誓 詞：「 . . .我 們 應
該 握 著 炸 彈 ， 向 敵 人 戰 車 衝 鋒 ， 以 來 炸 毀 它 們 ； 我 們 應 該 滲 入 敵 人 陣 地 中 ， 以
來 殲 滅 他 們 ； 我 們 應 該 彈 不 虛 發 ， 一 槍 打 一 個 ； 每 個 在 戰 死 之 前 應 該 負 責 殺 死
十 個 敵 人； . . .我 們 還 要 用 游 擊 戰 繼 續 阻 撓 敵 人 」，此 一 戰 術 戰 法 上 指 導，確 實 灌
注 至 每 一 位 日 本 守 軍 ， 從 美 日 兩 軍 作 戰 經 過 中 發 現 ， 日 軍 莫 不 以 擊 殺 進 入 防 禦
陣 地 內 之 美 軍 部 隊 為 其 主 要 任 務 。 摘 錄 自 同 註 5 3， 頁 4 7 - 4 8。  
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國軍現行面臨威脅與抗爆

震分析  

吾 人 從 栗 林 忠 道 中 將 於 硫

磺 島 戰 役 中 備 戰 整 備 手 段 中 ，

瞭 解 戰 前 精 準 研 判 敵 情 威 脅 ，

並 因 應 敵 軍 戰 術 戰 法 ， 而 克 敵

致勝重要性 。 觀 察 目 前 臺 海 情

勢 發 展 對 我 威 脅 狀 況 有 增 無

減 ， 中 共 軍 機 、 軍 艦 擾 臺 各 項

行 動 頻 仍。美 國《 2021中 國 軍

力 報 告 》顯 示 ， 中 共 對 臺 動 武

主 要 軍 事 選 項 有 四 種 ：「 空 中

和 海 上 封 鎖 、 有限度或脅迫性

軍事行動、空中和導彈攻擊以及

聯合登陸入侵臺灣本島」， 5 6而

我 國 最 新 國 防 報 告 資 料 顯 示 ，

2021年 10月 1至 4日，有多達 149

架次共機侵擾我國空域，此狀況

不但使我空防壓力遽增，亦企圖

打壓我民心士氣，5 7另部長邱先

生亦於立法院報告時說明，面對

中共軍力擴張、對臺軍事威攝與

侵擾等行動，國軍將積極推動國

防 發 展 與 戰 力 整 建 ， 建 構 堅 強

可恃之防衛戰力，並提出「愈接

近本島、反制力愈強作為」等重

要聲明，5 8顯示國軍不畏強權以

及奮戰守土之決心。  

我 們 須 借 鏡 硫 磺 島 戰 役 中

日 軍 守 備 戰 場 經 營 之 經 驗 與 教

訓 ， 並 肆 應 當 前 敵 情 威 脅 與 動

態 演 變 ， 強 化 戰 力 防 護 階 段 各

項 作 為 ， 平 時 除 完 善 可 供 使 用

之 兵 要 地 形 與 設 施 調 查 外 ， 更

應 建 立 一 系 列 軍 事 掩 體 設 施 如

何 衰 減 爆 炸 引 致 爆 震 波 之 研 究

機制，以及建構地下掩體、衰減

層 抵 抗 爆 震 之 設 計 尺 寸 與 規

範，俾 可 供 遭 敵 猝 然 突 襲 時，

縮 短 構 築 軍 事 抗 爆 震 地 下 掩

體 設 施 之 時 間，以 大 幅 提 升 國

軍 戰 力 防 護 效 能 。  

一、中共對我危害行動分析  

國 內 軍 事 研 究 人 員 曾 經 指

出 中 共 有 四 種 可 能 犯 臺 軍 事 行

動模式，且將以多重併行實施，

務 以 擊 潰 我 軍 作 戰 意 志 為 首 要

目 的 。 從 美 軍 登 陸 硫 磺 島 前 之

作戰準備階段－ 海、空 火 力 轟

炸 模 式 中，研 判 上 述 中 共 各 種

可 能 採 取 手 段，對 我 危 害 最 大

行 動 者，係 以 其 火 箭 軍 對 我 重

要 指 管 系 統、地 下 指 揮 所、機

5 6  摘 錄 自 鍾 志 東 ，〈 研 析 《 美 國 2 0 2 1 中 國 軍 力 報 告 》 對 台 海 安 全 之 評 估 〉，《 國
防 安 全 雙 週 報 》， 財 團 法 人 國 防 安 全 研 究 院 國 家 安 全 研 究 所 ， 第 4 2 期 ， 2 0 2 1

年 11 月 2 6 日 ，
h t t p s : / / i n d s r . o r g . t w / C o n t e n t / U p l o a d / f i l e s / b i w e e k l y / 4 2 / 4 _ W i l l i a m C h i h Tu n g C

h u n g . p d f， 檢 索 日 期 ： 2 0 2 2 年 2 月 1 0 日 。  
5 7  摘 錄 自 呂 昭 隆 ，〈 共 機 頻 侵 擾  國 防 部 最 新 報 告 揭 1 0 字 因 應 策 略 〉，《 中 時 電 子

報 》， h t t p s : / / t w. s p o r t s . ya h o o . c o m / n e w s / 因 應 共 機 侵 擾 -國 防 部 秉 持 -愈 接 近 本
島 -反 制 力 愈 強 - 0 1 0 1 0 3 9 2 4 . h t m l， 檢 索 日 期 ： 2 0 2 2 年 2 月 9 日 。  

5 8  摘 錄 自 聯 合 新 聞 網 ，〈 共 軍 威 懾  國 防 部 提 1 2 項 精 進 作 為 強 化 應 對 能 力 〉，《 聯
合 新 聞 網 電 子 報 》， 2021 年 10 月 13 日 ， 檢 索 網 址：
ht tps : / / udn .com /news /s tor y/10930/5814117， 檢 索日 期 ： 2022 年 2 月 10 日 。  
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場、港 埠、防 空 陣 地、雷 達、

情 監 偵 等固定 設施等，遂行精

準火力打擊。 5 9  

中 共 遂 行 登 陸 作 戰 前 ， 必

優 先 思 考 其 制 空 、 制 海 權 之 獲

得，在進入島上作戰階段後，其

陸 航 旅 攻 擊 直 升 機 ， 將 對 我 軍

陣地、武器、裝備、人員造成重

大 危 害 。 6 0國 內 軍 事 研 究 學 者

曾 就 中 共 陸 航 旅 攜 行 之 火 箭 彈

對 我 設 施 造 成 影 響 進 行 探 討 ，

並 提 出 2.7kg 炸 藥 於 地 表 爆 炸

後 ， 以 地 表 下 方 鋪 設 5層 地 工

織 布 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等 具 體 研 究 成 果 。 6 1

本 篇 在 上 述 研 究 成 果 基礎 上 ，

持 續 進 行 地 下 掩 體 衰 減 層 抵 抗

爆 震 之 相 關 研 究 ， 並 以 陸 航 旅

武裝直升機所經常掛載之 S-8航

空火箭彈為威脅源，6 2針對不同

土質條件所構成之衰減層，進行

抗爆震效能方面之研究。  

二、抗爆震文獻探討  

有 關 抗 爆 震 文 獻 分 析 中 ，

美 軍 因 應 作 戰 實 務 需 要 ， 遂 結

合 現 地 進 行 爆 炸 試 驗 ，其 試 驗

內容除空氣場爆壓傳遞現象外，

亦 探 討 許 多 有 關 與 地 下 結 構 體

上方抗爆層衰減爆壓之研究，其

研 究 成 果 多 被 整 理 成 技 術 規 範

以供研究使用 。 上 述 爆 炸 試 驗

結 果 數 據 亦 被 歸 納 成 經 驗 公

式 ， 其 中 以 1986 年 版 之 TM5-

855-1技 術 規 範 建 議 之 土 中 尖

峰 爆 壓 值 經 驗 公 式 較 為 精 準 ，

6 3並 可 供 初 步 評 估 使 用 ， 惟 公

式 中 相 關 參 數 需 結 合 現 地 土 層

條 件 ， 較 能 進 行 後 續 有 效 之 評

估與應用，將於下列第 (四 )小節

中 內 容 ， 結 合 本 研 究 數 值 分 析

案例進行深入探討。  

5 9  曾 世 傑 、 楊 國 鑫 、 蔡 營 寬 ，《 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 》， 陸 軍 工 兵 半 年 刊 第 1 5 9 期 ， 2 0 2 1 年 1 0 月 ， 頁 3 - 5。  

6 0  摘 錄 自 〈 武 直 - 1 0〉，《 百 度 百 科 》，
h t t p s : / / b a i k e . b a i d u . c o m / i t e m / % E 6 % A D % A 6 % E 7 % 9 B % B 4 - 1 0 / 5 5 4 3 8 8 5， 檢 索
日 期 ： 2 0 2 2 年 2 月 1 0 日 。  

6 1  國 內 軍 事 研 究 學 者 曾 就 中 共 陸 航 旅 攜 行 之 火 箭 彈 對 我 設 施 造 成 影 響 進 行 探
討 ， 並 提 出 2 . 7 k g 炸 藥 於 地 表 爆 炸 後 ， 以 地 表 下 方 鋪 設 5 層 地 工 織 布 作 為 衰
減 層 之 衰 減 效 果 最 佳 ， 且 加 勁 土 回 填 厚 度 僅 需 1 0 2 c m， 尖 峰 爆 壓 值 即 可 降 低
至 4 8 k P a 等 具 體 研 究 成 果 。 摘 錄 自 曾 世 傑 、 楊 國 鑫 、 蔡 營 寬 ，《 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 》， 陸 軍 工 兵 半 年 刊 第 1 5 9
期 ， 2 0 2 1 年 1 0 月 ， 頁 1 3 - 2 2。  

6 2  S - 8 D M 航 空 火 箭 彈 係 一 系 列 由 蘇 聯 空 軍 和 塞 爾 維 亞 空 防 軍 研 製 的 航 空 型 火 箭
彈 系 武 器 ， 被 軍 用 飛 機 用 以 攻 擊 地 面 半 硬 和 堅 硬 目 標 ， 經 常 被 掛 載 於 S u -
2 4 , S u - 2 5 , S u - 2 7 ,  S u - 2 7 K ,  M i G - 2 7 , M i G - 2 9 , M i - 8 , M i - 2 4 ,  M i - 2 8 , K a - 2 5 2  a n d  
K a - 5 0 等 定 翼 機 、 旋 翼 機 等 航 空 器 上 ， 彈 頭 重 量 為 5 . 5 至 6 公 斤 不 等 。 摘 錄
自 〈 S - 8  u n g u i d e d  a i r c r a f t  r o c k e t s 〉， 檢 索 網 址 ：
h t t p s : / / w e b . a r c h i v e . o r g / w e b / 2 0 1 4 0 3 2 11 2 5 2 4 3 / h t t p : / / w w w. r b s . r u / v t t v / 9 9 / F i r
m s / A p p l P h ys / e - s 8 . h t m， 檢 索 日 期 ： 2 0 2 2 年 2 月 1 5 日 。  

6 3  T M 5 - 8 5 5 - 1 ( 1 9 8 6 ) . 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 . 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,  W a s h i n g t o n ,  D C ,  
U S A .  
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三、臺灣灘岸地質現況  

臺 灣 地 質 由 花 東 縱 谷 、 西

部麓山帶 (北部為主 )、西部濱海

平原、中央山脈西翼、中央山脈

東 翼 、 海 岸 山 脈 等 主 要 地 質 區

所 組 成 ， 6 4其 中 西 部 麓 山 帶 靠

近 灘 岸 地 區 主 要 常 見 為 砂 岩 、

頁 岩 與 礫 岩 等 項 ， 6 5又 中 央 山

脈 以 西 地 區 ， 大 多 遭 受 東 西 向

河 川 切 割 ， 且 河 川 下 游 大 多 是

泥 砂 、 礫 石 質 土 壤 所 淤 積 而 成

之 沖 積 扇 平 原 地 形 ， 如 濁 水 溪

沖 積 扇 即 是 以 粗 砂 與 厚 層 礫 石

為 主 ， 地 質 特 性 為 強 度 與 透 水

性高，可壓縮性低，6 6如欲在此

地 質 條 件 下 進 行 開 挖 施 作 地 下

結 構 體 ， 可 就 近 以 現 地 土 壤 作

為 回 填 土 料 ， 縮 短 地 下 掩 體 施

工 工 時 與 節 省 成 本 ， 故 須 先 行

對 砂 性 土 質 進 行 抗 爆 震 之 數 值

模 型 分 析 ， 以 獲 得 不 同 地 質 條

件下之掩體設計尺寸。  

四 、 不 同 土 質 條 件 抗 爆 震 效 能

案例分析  

硫 磺 島 戰 役 中 ， 日 軍 雖 於

島 上 建 構 一 系 列 地 下 掩 體 等 設

施 結 構 物 ， 用 以 抵 抗 美 軍 重 層

火 力 ， 然 而 因 當 時 時 間 與 工 程

技 術 有 限 ， 未 能 對 已 構 築 好 之

地 下 掩 體 設 施 進 行 抗 爆 震 效 能

分 析 。 國 內 研 究 學 者 曾 以

2.7kgTNT炸藥為威脅源，於地

表 爆 炸 中 ， 提 出 具 體 加 勁 土 配

置 方 式 與 衰 減 爆 壓 效 能 等 豐 碩

成 果 ， 惟 針 對 不 同 土 質 條 件 抗

爆 震 行 為 ， 尚 未 建 構 完 整 性 研

究 。 本 研 究 係 奠 基 於 前 述 成 果

基 礎 之 上 ， 衰 減 層 以 國 內 砂 性

土 壤 回 填 料 與 地 工 織 布 材 料 所

組 成 ， 探 討 地 表 TNT炸 藥 爆 炸

後 ， 爆 震 波 經 過 不 同 土 質 條 件

衰 減 爆 壓 之 效 果 ， 下 列 依 序 述

明 數 值 分 析 之 土 壤 材 料 參 數 、

案 例 分 析 數 值 模 型 建 立 與 綜 合

分析。  

(一 )材料參數說明  

國 內 學 界 常 用 之 LS-

DYNA 爆 震 軟 體 ， 常 用 於 進 行

數 值 模 型 建 立 與 分 析 ， 具 備 探

討 爆 震 波 經 由 介 質 傳 遞 之 瞬 間

暫 態 現 象 之 功 能 ， 廣 泛 於 業 界

6 4  摘 錄 自 然 與 人 文 數 位 博 物 館 ，〈 變 質 作 用 與 變 質 岩 〉， 檢 索 網 址 ：
h t t p : / / d i g i m u s e . n m n s . e d u . t w / D e f a u l t . a s p x ? t a b i d = 4 0 9 & O b j e c t I d = 0 b 0 0 0 0 0 1 8

1 e 3 4 1 b 1 & D o m i n = g & F i e l d = r m & Ty p e K i n d = & F i e l d N a m e =， 檢 索 日 期 ： 2 0 2 2 年
2 月 1 0 日 。  

6 5  摘 錄 王 原 賢 ，〈 西 部 麓 山 帶 〉，《 臺 灣 大 百 科 全 書 》， 檢 索 網 址 ：
h t t p s : / / n r c h . c u l t u r e . t w / t w p e d i a . a s p x ? i d = 3 2 6 9 ， 檢 索 日 期 ： 2 0 2 2 年 2 月 9

日 。  
6 6  摘 錄 自 水 利 署 水 文 技 術 組 ，〈 多 元 整 合 空 間 資 訊 技 術 於 地 層 下 陷 監 測 之 應

用 〉，《 水 利 署 電 子 報 》， 2 0 1 9 年 2 月 2 2 日 ， 檢 索 網 址 ：
h t t p s : / / e p a p e r . w r a . g o v. t w / A r t i c l e _ D e t a i l . a s p x ? s = D 0 8 3 F 1 D 2 6 7 2 A F D 5 7 ， 檢
索 日 期 ： 2 0 2 2 年 2 月 9 日 。  
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使 用 ， 亦 為 本 次 進 行 數 值 分 析

研 究 工 具 。 本 篇 數 值模型案例

建立係以空氣場、TNT 炸藥、地

工織布與土壤等參數所組成，其

中 衰 減 層 土 壤 參 數 設 定 係 本 研

究 主 軸 ， 爆 炸 威 脅 源 則 設 定 為

5.5 公斤的 TNT 炸藥， 6 7 餘程

式 功 能 、 參 數 設 定 與 介 紹 均 已

於前人研究中詳述。 6 8  

(二 )案例分析  

本 案 例 設 置 原 則 ， 為 符

合真實物理現象，以建立 3D 數

值 全 模 型 實 施 探 討 ( 設 計 尺 寸

詳如圖 6 所示 )， 6 9 另炸藥放置

於 地 表 上 ， 爆 炸 後 引 致 之 爆 震

波 向 四 周 傳 遞 ， 並 隨 經 過 之 介

質 (僅空氣、土壤、地工織布 )性

質 不 同 ， 不 同 土 質 條 件 傳 遞 衰

減效果亦將所差異。  

衰 減 層 回 填 土 材 料 參 數 輸

入 值 (詳 如 表 2所 示 )， 7 0分 別 以

標 準 砂 與 315號 石 英 砂 在 深 度

與 夯 實 條 件 等 變 數 下 進 行 衰 減

效能分析， 7 1結果分述如後。  

1 .土壤衰減層深度變化  

地表炸藥爆炸後，爆震波

傳遞至不同土質之衰減程度，將

隨不同深度而有所變化。距地表

炸源 0-60 公分區間，深層土雖

較淺層土衰減值效果較佳，然趨

勢 較 不 明 顯 ； 另 距 離 炸 源 越 遠

(180cm)處，深層土尖峰爆壓值

為 755kPa 、 淺 層 土 則 為

1224kPa，深層較淺層土壤衰減

效能多達 38%；另由表 2 土壤

6 7  T N T 炸 藥 係 由 L S - D Y N A 第 8 號 材 料 參 數 所 描 述 ， 所 需 輸 入 值 計 有 密 度 等 7

項 ， 並 依 T N T 5 . 5 公 斤 重 量 、 密 度 進 行 換 算 體 積 大 小 ， 並 輸 入 於 所 建 立 之 數 值
模 型 尺 寸 。 摘 錄 自 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 1 7。  
6 8  曾 世 傑 、 楊 國 鑫 、 蔡 營 寬 ，《 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 》， 陸 軍 工 兵 半 年 刊 第 1 5 9 期 ， 2 0 2 1 年 1 0 月 ， 頁 1 3 - 1 5。  
6 9  本 案 例 設 定 炸 藥 於 地 表 爆 炸 後 ， 爆 震 波 傳 遞 土 層 介 質 ， 且 土 層 四 周 係 均 質 條

件 ， 無 產 生 反 射 ； 另 數 值 模 型 建 立 中 ， 為 避 免 爆 震 波 傳 遞 至 邊 界 四 周 產 生 反
射 ， 數 值 模 型 外 在 邊 界 均 設 置 無 反 射 。  

7 0  L S - D Y N A 土 壤 材 料 中 ， 土 壤 受 瞬 間 動 態 之 應 力 -應 變 行 為 主 要 以
E P S 1 ~ E P S 1 0、 P 1 ~ P 1 0 等 參 數 描 述 ， 實 際 參 數 可 參 考 自 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 3 - 7 5。  

7 1  本 研 究 設 置 網 格 數 量 高 達 2 5 萬 ， 以 l n t e l ( R )  C o r e ( T W )  i 5 -

11 4 0 0 @ 2 . 6 0 G H z ( R A M 1 6 G B ) ， 時 間 需 時 2 天 。  
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參 數 進 一 步 探 討 ， 深 度 衰 減 機

制 主 要 係 由 土 壤 動 態 剪 力 模 數

G 值控制，土層越深則 G 值越

大，爆壓值衰減效果越好，與物

理現象趨勢吻合。  

2 .不 同 土 質 變 數 與 衰 減 層

夯實程度影響  

不 同 土 壤 之 回 填 料 其 土

壤 密 度、動 態 剪 力 模 數 等 亦 隨

之 改 變，影 響 爆 壓 衰 減 程 度 也

有 所 差 異，本 節 針 對 苗 栗 三 義

礦 業 315 號 石 英 砂 與 標 準 砂 等

兩 種 回 填 覆 土 材 料，進 行 抗 爆

震 衰 減 數 值 分 析。圖 7 顯 示 兩

種 材 料 分 別 在 淺 層 覆 土 條 件

下、距 離 炸 源 180 公 分 處 尖 峰

爆 壓 極 值 ， 疏 鬆 標 準 砂 為

1224kPa ， 315 號 石 英 砂

984kPa，兩 者 相 較 後，以 315

號石英砂衰減效能多達 20%較

優，且製造成本亦較為低廉；7 2

衰 減 層 夯 實 程 度 主 要 密 度 所 控

制，體積固定下，密度越大則 土

壤 重 量 越 重 ， 7 3 衰 減 效 能 也 會

有 相 關 的 影 響。圖 7 顯 示 衰 減

層 在 不 同 緊 密 程 度 衰 減 爆 壓

曲 線 之 比 較，以 疏 鬆 砂 衰 減 爆

壓 效 能 衰 減 多 達 60%較 好。深

7 2  美 國 渥 太 華 ( C - 1 9 0 )標 準 砂 與 一 般 建 築 材 料 所 使 用 之 砂 土 比 較 ， 美 國 渥 太 華 標
準 砂 係 符 合 A S T M  C 7 7 8 規 範 工 地 密 度 試 驗 用 且 常 用 於 土 壤 力 學 實 驗 中 ， 故 標
準 砂 成 本 較 為 昂 貴 。  

7 3  依 據 物 理 公 式 「 物 體 密 度 等 於 每 單 位 物 體 體 積 內 所 含 有 的 質 量 大 小 」， 計 算 公
式 ρ = M / V  (ρ =密 度 、 M =質 量 、 V =體 積  )， 在 相 同 體 積 下 所 含 土 壤 重 量 與 密
度 的 關 係 是 呈 正 比 ， 故 固 定 重 量 下 ， 密 度 越 大 ， 體 積 越 大 。 摘 錄 自 蔡 坤 憲 ，
教 育 物 理 如 何 看 懂 物 理 公 式 (一 ) :定 義 篇 ，《 物 理 雙 月 刊 》， 2 0 1 9 年 4 月 11

日 ， 檢 索 網 址 ： h t t p s : / / p b . p s -

t a i w a n . o r g / c a t a l o g / i n s . p h p ? i n d e x _ m 1 _ i d = 3 & i n d e x _ i d = 4 4 1 ， 檢 索 日 期 ：
2 0 2 2 年 2 月 1 7 日 。  
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究土壤夯實程度衰減爆壓機制，

其原因主要為緊密砂土粒子間較

為 緊 實 ， 當 爆 震 波 透 過 土 層 粒

子 間 碰 撞 進 行 傳 遞 時 ， 因 孔 隙

被 壓 縮 之 故 ， 導 致 粒 子 間 傳 遞

較為連續，能量衰減較少。  

3 .加勁土衰減探討  

依美軍經驗公式建議，當

爆壓值介於 48kPa 以上時，將對

人體造成主要傷害。基此條件，

前人研究中，可在砂性土壤中加

入地工織布等加勁材料，其抗拉

伸機制可有效衰減爆炸產生之尖

峰爆壓值，並提出在回填土中鋪

設 5 層地工織布，可達衰減爆壓

值效果最好，然鋪設 3 層亦可兼

具經濟效能。  

從圖 8 顯示鋪設 3 層地

工 織 布 加 勁 材 料 與 未 加 勁 土 壤

比較，距離炸源 180cm 處，未

加 勁 土 層 衰 減 爆 壓 值 仍 達 到

1224kPa， 對 人 體 產 生 極 大 危

害，加勁土結果中，欲降尖峰爆

壓 值 至 48kPa 以 下 ， 以 淺 層

315 號 石英 砂 組成 之 加勁 材 料

較 佳 ， 回 填 土 衰 減 層 僅 需

147cm，不致對人體造成危害。  

4 .抗貫穿效能探討  
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爆 炸 過 程 所 釋 放 能 量 形

成 動 態 壓 力 ， 土 壤 之 動 態 特 性

與 破 壞 之 影 響 範 圍 受 衝 擊 波 能

量 影 響 ， 然 接 觸 爆 炸 源 之 材 料

受 高 強 度 爆 壓 影 響 ， 會 形 成 破

壞之彈坑現象 (如圖 9 所示 )，彈

坑大小亦顯示出抗貫穿能力。  

為 使 爆 炸 引 致 彈 坑 不 影

響 地 下 掩 體 ， 掩 體 上 方 衰 減 層

須在一定厚度以上。表 3 顯示在

不同土質條件下，地表爆炸引致

彈坑直徑與範圍，且彈坑範圍越

小、防護效果越好，其中以加勁

土壤在深層、夯實緊密標準砂條

件，炸藥引致彈坑直徑 51cm、

深度 22cm 為最佳，本表數據可

納入衰減 層設計 考 量 ， 方 能 全

面達到安全防護之目的。  

5 .美軍建議經驗公式探討  

在 美 軍 TM5-855-

1(1986)規範中，對於炸藥於地

表、地中爆炸後，衰減尖峰爆壓

值 與 爆 壓 傳 遞 現 象 有 諸 多 爆 炸

試 驗 可 供 參 考 ， 然 而 試 驗 土 層

性 質 與 我 國 灘 岸 現 地 土 區 相 差

甚 遠 ， 美 軍 建 議 規 範 土 層 基 本

性質如表 4 所示。 7 4  

7 4  T M 5 - 8 5 5 - 1 ( 1 9 9 8 ) .  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 .  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,  W a s h i n g t o n ,  D C ,  

U S A ,  P 8 - 1 .； 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 》， 頁 1 2。  
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從圖 10 資料顯示，係筆

者 歸 納 美 軍 建 議 經 驗 公 式 中 ，

提 出 有 關 砂 性 土 壤 衰 減 尖 峰 爆

壓 值 數 據 ， 並 與 本 研 究 數 值 模

型 預 測 值 進 行 比 較 與 分 析 ， 數

據 趨 勢 顯 示 ， 美 軍 經 驗 公 式 值

與 本 研 究 預 測 值 交 會 處 ， 距 地

表炸源 112.5cm 處較精準，另

誤差值在 10%以內之距離，約

為 90cm 至 110cm 範圍之間，

在 此 範 圍 外 ， 其 誤 差 值 將 超 過

10%以上，不具參考價值。  

由 上 述 分 析 可 知 ， 美 軍 經 驗 公

式 運 用 於 預 測 尖 峰 爆 壓 值 仍 有

其 限 制 ， 仍 會 依 土 質 條 件 區 域

不 同 而 產 生 誤 差 範 圍 ， 故 欲 獲

得 本 國 不 同 土 質 衰 減 尖 峰 爆 壓

值 之 相 關 精 準 數 值 ， 可 進 行 數

值 分 析 ， 以 同 步 修 正 數 值 模 型

參 數 ， 或 可 納 入 後 續 再 實 施 縮

尺與現地爆炸試驗之研究。  

6 .衰減層設計尺寸探討  

本 節 次 係 探 討 前 述 數 值

分 析 成 果 ， 主 要 變 數 區 分 加 勁

條件、深淺變化、彈坑體積、尖

峰爆壓值等項，經綜合評析，探

究尖峰爆壓值衰減至 48kPa 時，

衰減層適切設計厚度。  
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從表 5 顯示，以舖設 3 層地工

織 布 之 加 勁 土 層 作 為 衰 減 層 ，

無 論 哪 一 種 砂 土 條 件 ， 距 離 炸

源 180cm 處之尖峰爆壓值均未

超 過 人 體 能 夠 負 荷 數 值 。 爆 壓

衰 減 效 果 以 深 層 土 壤 與 疏 鬆 砂

土較佳，然在抗貫穿能力比較，

則 以 夯 實 緊 密 砂 土 較 佳 ， 另 以

工程施工成本言，以 315 號石

英砂較具經 濟 成 本。總 體 而 言，

以 疏 鬆 315 號 石 英 砂 作 為 衰 減

層 回 填 料 ， 在 加 勁 、 深 層 條 件

下，具 備 高 效 能 衰 減 尖 峰 爆 壓

值 ， 以 及 較 佳 之 抗 貫 穿 能 力 ，

且 鋪設厚度僅需 143cm。  

 

對我防衛作戰啟發與建議  

1945 年 硫 磺 島 戰 役 距 今

已將近 77 年，然戰事殷鑒不遠，

我 們 都 應 該 汲 取 過 往 戰 史 經 驗

與 教 訓 ， 因 應 現 今 所 面 臨 之 敵

情 威 脅 及 早 準 備 ， 俾 得 在 未 來

戰 場 與 敵 決 戰 時 ， 能 夠 獲 取 最

大 成 功 公 算 。 目 前 中 共 武 力 發

展 仍 不 斷 提 升 ， 對 我 威 脅 狀 況

有增無減，我軍仍應保持警戒，

時 刻 謀 求 知 敵 勝 敵 之 道 ， 下 列

就 防 衛 作 戰 期 間 戰 力 防 護 階 段

中 ， 軍 事 工 程 構 築 整 備 事 項 提

出個人芻議。  

一、鑽研敵軍戰術戰法、反覘陣

地以求克敵之道  

日軍於 1945 年 2 月 19 日

美 軍 登 陸 硫 磺 島 前 ， 除 完 善 島

上 各 類 型 防 禦 工 事 之 外 ， 另 自

1945 年 1 月開始，積極針對美

軍 自 灘 岸 登 陸 迄 島 上 作 戰 階 段

所 有 可 能 攻 勢 行 動 ， 進 行 陣 地
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反 覘 與 反 覆 進 入 陣 地 演 練 ， 而

從 日 軍 俘 虜 截 獲 敵 軍 作 戰 行 動

判 斷 圖 顯 示 ， 日 軍 研 判 美 軍 兵

力 部 署 與 其 作 戰 實 際 經 過 大 致

相 同 ， 顯 示 日 軍 鑽 研 美 軍 戰 術

戰 法 發 揮 效 果 ， 此 作 法 也 造 成

美軍作戰重大傷亡。  

我 國 臺 灣 本 島 在 西 部 灘 岸

一 帶 地 質 條 件 ， 尤 以 出 海 口 地

區，主要以粒狀土壤為主，包含

礫 石 質 、 砂 土 等 承 載 力 性 質 較

高 土 層 ， 然 再 往 灘 岸 內 陸 地 質

條 件 則 差 異 性 較 大 ， 以 中 南 部

雲 嘉 南 地 區 而 言 ， 此 區 間 較 多

魚塭、水稻田等地形，對於機甲

車 輛 運 動 均 造 成 影 響 。 因 此 在

遂 行 戰 場 經 營 任 務 時 ， 作 戰 部

隊 應 先 就 作 戰 地 區 戰 術 位 置 進

行 兵 要 調 查 ， 針 對 地 質 土 層 條

件 建 立 資 料 庫 ， 並 著 手 分 析 哪

些 地 質 影 響 人 車 機 動 ， 哪 些 地

質 條 件 適 合 快 速 建 構 地 下 化 掩

體設施、半遮蔽式掩體陣地，並

從 敵 可 能 登 陸 灘 岸 地 帶 反 覘 陣

地 配 置 地 點 ， 及 早 肆 應 敵 向 我

接近路線，適切規劃配置兵、火

力部署，再依配置位置區域、地

質條件、陣地種類、可容納兵力

大 小 、 戰 時 可 供 戰 場 經 營 時 間

等項，建構完整防禦體系 (詳如

圖 11 所示 )，使各層級野戰部

隊 更 加 熟 稔 戰 場 環 境 特 性 ， 將

平時戰場經營、作戰用兵指導、

部 隊 接 戰 完 整 行 動 程 序 ， 結 合

年度戰備任務訓練、重大演訓、

電 腦 輔 助 兵 棋 推 演 、 漢 光 實 兵

等項，進行反覆周而復始演練，

俾 達 到 仗 在 哪 裡 打 ， 部 隊 在 哪

裡訓練之指導原則。  

二、深入研究戰史勝敗關鍵、結

合兵要調查遂行固定設施抗爆震

評估  

美 軍 於 硫 磺 島 戰 役 登 陸 前

將近 2個多月時間，在島上投下

累 計 數 以 萬 噸 炸 藥 ， 企 圖 為 後

續 登 陸 部 隊 ， 掃 除 戰 場 敵 軍 設

置各項雷區、阻絕工事與陣地，

然 日 軍 憑 藉 著 錯 綜 複 雜 的 地 下

化 工 事 掩 體 ， 抵 禦 美 軍 初 期 對

硫 磺 島 的 轟 炸 ， 方 能 在 晝 夜 連

續 不 斷 砲 擊 威 脅 下 ， 使 得 其 戰

力 得 以 保 存 完 好 ； 另 日 軍 充 分

利 用 島 上 灘 岸 黑 砂 軟 弱 地 質 環

境，限制美軍灘岸登陸行動，依

量 地 用 兵 原 則 ， 採 取 間 接 守 備

作 戰 指 導 ， 成 功 吸 引 美 軍 逐 步

向 日 軍 預 設 殲 敵 地 區 ， 並 重 創

美 軍 登 陸 部 隊 於 灘 岸 與 縱 深 地

區 ， 我 輩 軍 人 應 持 續 深 入 研 究

過 往 中 西 戰 史 當 中 勝 負 關 鍵 因

素 ， 並 汲 取 經 驗 運 用 於 建 軍 備

戰各項作為。  

我 國 國 防 部 為 使 各 級 野 戰 部

隊 更 加 貼 近 戰 場 實 戰 化 訓 練 ，

近 年 來 在 作 戰 區 規 劃 指 導 下 ，
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不 分 晝 夜 均 依 計 畫 在 各 縣 市 省

道、縣道遂行戰備偵巡任務，無

論是戰車、機械化步兵、砲兵自

走砲等各類型部 隊 ， 均 可 於 平

時 戰 備 任 務 訓 練 月 階 段，看 見

上 述 部 隊 出 現 在 城 市、鄉 鎮 等

固 定 設 施、公 園、涵 洞、橋 樑

等 周 邊 進 行 巡 弋，同 時 進 行 單

一 或 多 兵 種 作 戰 任 務 訓 練。因

此 可 結 合 戰 備 任 務 訓 練 時 期 ，

運 用 各 層 級 部 隊 偵 蒐 機 構，先

就 本 身 負 責 戰 術 任 務 位 置 範

圍 ， 進 行 兵 要 調 查 與 資 料 更

新，主 要 包 含 敵 軍 登 陸 上 岸 地

區 地 質 條 件 現 況，以 及 可 供 戰

時 運 用 之 固 定 設 施 類 型 、 數

量、機 動 道 路、橋 樑、涵 洞 位

置 等 項，然 而 這 些 設 施 最 早 係

依 國 家 耐 震 設 計 規 範 進 行 設

計，對 於 抵 抗 爆 炸 貫 穿 與 衰 減

尖 峰 爆 壓 仍 有 待 進 一 步 評 估 ，

因 此 後 續 戰 場 經 營 應 結 合 兵

要 調 查 結 果，依 所 需 徵 用 設 施

用 途 進 行 抗 爆 震 效 能評估，提

高野戰部隊戰場存活率。  
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三、結合數值分析與抗爆炸試驗，

研提最佳化掩體之防禦體系  

美軍於 1986年、 1998年產

製 的 TM5-855-1技 術 規 範 中 ，

雖 有 針 對 將 近 20多 種 不 同 回 填

土 壤 進 行 爆 炸 試 驗 ， 並 依 試 驗

結 果 數 據 ， 歸 納 出 現 今 所 使 用

之 尖 峰 爆 壓 經 驗 公 式 ， 俾 供 後

續 地 下 掩 體 與 其 上 方 衰 減 層 尺

寸 設 計 使 用 。 然 經 本 研 究 實 際

從 事 美 軍 經 驗 公 式 與 我 國 回 填

料 數 值 分 析 比 較 ， 得 出 僅 在 距

離 炸 源 較 遠 的 某 距 離 範 圍 區 間

之 誤 差 值 在 10%以 內 ， 餘 範 圍

均 超 過 容 許 誤 差 值 ， 顯 示 出 美

軍 經 驗 公 式 仍 會 受 到 回 填 土 材

料 在 不 同 地 區 、 相 異 之 物 理 性

質、回填條件、相對密度、夯實

程 度 大 小 等 因 素 而 影 響 其 精 準

預測。  

本 研 究 中 ， 實 際 針 對 我 國

回 填 土 材 料 進 行 數 值 模 型 建 立

與分析，成功預測出 5.5kgTNT

炸 藥 於 地 表 爆 炸 後 ， 所 造 成 之

彈 坑 大 小 與 爆 壓 在 地 層 中 傳 遞

衰 減 的 趨 勢 ， 並 且 提 供 加 勁 土

在 不 同 土 質 條 件 下 ， 衰 減 爆 震

波至人體可接 受 程 度 的 尺 寸 設

計 ， 最 終 提 出 以 315號 石 英 砂

進 行 疏 鬆 回 填 且 地 工 織 布 鋪

設 3層 之 加 勁 土 ， 在 距 離 炸 源

180cm處 可 最 大 化 衰 減 爆 壓 值

趨 近 於 0k P a，另 設 計 尺 寸 中，

僅 需 回 填 1 4 3 c m厚 度，即 可 將

尖 峰 爆 壓 值 衰 減 至 4 8 k P a 以

下，以 施 工 成 本 節 省 與 效 能 而

言 最 高。後 續 建 議 以 本 研 究 為

基 礎 ， 持 續 針 對 敵 軍 最 大 可 能

採 行 火 力 威 脅 ， 進 行 數 值 模 型

建 立 與 分 析 ， 再 配 合 縮 尺 爆 炸

試 驗 、 現 地 全 比 例 尺 爆 炸 試 驗

驗 證 與 參 數 修 正 ， 據 以 設 計 出

相 對 應 抵 抗 爆 壓 傳 遞 之 衰 減 層

尺 寸 或 各 種 類 型 掩 體 構 型 ， 設

計 最 佳 化 防 禦 掩 體 構 型 ， 完 善

防 禦 體 系 機 制 ， 並 作 為 本 軍 抗

爆震工事教範修訂依據。  

四、強化部隊精神戰力教育、俾

得提升戰場抗壓能力  

1944年 3、 4月起，日軍大

本 營 已 逐 步 強 化 硫 磺 島 上 防 禦

兵力、武器裝備等戰略物資，然

栗 林 忠 道 指 揮 官 於 6月 接 掌 硫

磺 島 守 備 任 務 後 ， 依 其 與 美 軍

交 戰 經 驗 ， 深 知 美 軍 登 陸 前 勢

必 以 海 空 火 力 炸 射 摧 毀 島 上 既

設工事、陣地。因此在後續戰場

經營指導中，除調整兵、火力部

署為間接配備外，更以其卓越領

導 統 御 灌 注 至 防 區 每 一 位 日 軍

官兵，故其所轄部眾均能克服島

上不利傳統構工之險惡環境，貫

徹指揮官作戰意志，使島上防禦

達到兵力地下化、砲兵陣地要塞

化；另栗林中將更於 3月 17日發

出訣別電文，最終以身先士卒之
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姿，突圍美軍包圍並於激戰當中

戰死沙場， 充 分 將 軍 人 武 德 精

神戰力發揚到極致。  

我國軍部隊自 1949年間，

逐 次 轉 進 至 臺 澎 金 馬 地 區 戍 守

迄今已有 73年，此期間雖歷經 3

次 臺 海 危 機 ， 均 因 國 軍 部 隊 在

堅 苦 卓 絕 環 境 中 ， 仍 持 續 貫 徹

守 土 堅 定 信 念 ， 亦 是 因 為 作 戰

部 隊 長 期 重 視 官 兵 精 神 戰 力 教

育，而使得軍人魂得以延續。值

此 中 共 戰 機 、 戰 艦 持 續 以 擾 臺

行 動 企 圖 打 擊 我 軍 民 士 氣 之

際，各 級 作 戰 部 隊 應 以 戰 史 為

鑑，將 戰 史 教 育 落 實 在 每 位 官

兵 心 中 ， 除強化官 兵個人戰 技

技能外，亦可磨練幹部在沒有預

案下，對於戰鬥、戰術之間各種

臨機狀況處置能力，再配合各基

地測考中心震撼堡教育、戰場抗

壓訓練，使官兵感受輕、重機槍

彈 藥 、 火 砲 炸 彈 落 在 身 邊 的 震

撼 力 ， 真 正 落 實 仿 真 戰 場 景 況

訓練，更加貼近戰場實況。  

 

結語  

孫 子 兵 法 提 及 ：「 知 彼 知

己、百戰不殆」與「先為不可勝、

以待敵之可勝，不可勝在己、可

勝在敵」等兩段。主要突顯出：

「 若 要 於 戰 場 中 立 於 不 敗 之

地 ， 其 關 鍵 在 於 自 身 準 備 程 度

是 否 完 善 ； 若 要 尋 找 戰 場 中 戰

勝 敵 人 的 契 機 ， 決 定 權 在 於 敵

人 是 否 犯 下 致 命 錯 誤 ， 並 遭 我

識破後，得以能突入敵間隙，指

向敵軍要害」。由此看來，日軍

守 備 硫 磺 島 防 禦 作 戰 指 導 ， 即

是 以 孫 子 兵 法 所 提 及 立 於 不 敗

之 地 的 精 神 ， 所 進 行 一 系 列 戰

場 經 營 作 為 ， 然 日 軍 雖 於 開 戰

之 初 失 去 海 空 支 援 ， 卻 能 以 其

大縱深多據點堅固陣地、縝密火

力 發 揚 作 為 以 及 頑 抗 到 底 戰 至

最後一兵一卒的精神，給予登陸

美軍部隊極大震撼與損傷。  

由 上 亦 知 ， 國 軍 長 期 準 備

之 戰 場 經 營 與 戰 力 防 護 作 為 ，

就 是 未 來 防 衛 作 戰 中 立 於 不 敗

之 地 的 關 鍵 ， 而 我 軍 只 要 能 夠

掌 握 戰 場 客 觀 兵 要 條 件 ， 並 研

判 敵 軍 最 大 可 能 行 動 ， 據 以 適

切兵火、力配置，同時強化各類

型 設 施 抗 炸 效 能 與 重 要 軍 事 力

量 地 下 化 ， 必 能 於 戰 力 防 護 階

段 爭 取 完 整 戰 力 保 存 ， 使 後 續

戰力發揚極大化。  

 


