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前言  

依據國防部民國 112 年國

防報告書內容「共軍對臺針對

性 軍 事 作 為 轉 趨 頻 密 及 多 樣

化，以『海峽無中線、臺海非國

際水域』認知作戰混淆國際視

聽」，另中共亦在民國 112 年 6

月發布《軍隊非戰爭軍事行動

綱要 (試行 )》，「為部隊遂行任務

提供法規依據，並藉在臺海周

邊常態侵擾我外島與防空識別

區，及進行跨軍種『聯合軍事行

動』，提升對臺威懾力度，擾亂

我民心士氣，企圖達成『以武促

統、以戰逼談』目標。」 1，顯

示 中 國 武 力 犯 臺 機 率 未 減 反

增；中華民國為島嶼型國家，共

軍如欲以武力犯臺，仍必須取

得海空優勢後實施登陸作戰，

建立灘頭堡掩護後續梯隊登陸

宋 仁 方 少 校 、 陳 鴻 鈞 上 校  

探討灘岸阻絕設置效率之研究 -以反戰車壕規

格為例  

提要  

一、共軍近年在臺海周邊常態侵擾我外島與防空識別區及進行

跨軍種「聯合軍事行動」，提升對臺威懾力度，企圖達成「以

武促統、以戰逼談」目標；我軍就防衛作戰中的地面作戰

言，須藉火力與阻絕阻止、遲滯及削弱登陸之敵戰力。  

二、灘岸阻絕規劃應考量共軍兩棲突擊車障礙之研改重點，其

中反戰車壕為能運用機具就地設置的一種「單純」且相對

即時性障礙，戰時如時間充裕，可設置較寬、較深之反戰車

壕，增強阻滯效果，但如為受限時間下，則應考量反戰車壕

設置規格，以提升設置效率。  

三、本篇透過等比模型試驗，針對不同規格反戰車壕實施比較，

尋求具有阻絕效能之最小挖掘土方量型式，以精進障礙設

置效率，進而提升整體阻絕效益。  

 
關鍵字：反戰車壕、障礙物、阻絕、設置效率、設置規格  

1
中 華 民 國 國 防 部 ， 《 國 防 部 1 1 2 年 國 防 報 告 書 》 (臺 北 ： 國 防 部 ， 西 元 2 0 2 3 年

9 月 )， 頁 3 4。  



 

67 

及行政下卸，以有效增長戰力

持續攻擊，故我國防衛作戰除

運用海、空兵力阻敵船團登陸

外，就地面作戰而言，第一優先

課題即是如何運用各式地面火

力和阻絕障礙阻止、遲滯及削

弱登陸之敵攻勢、行動及戰力；

依過往戰史紀錄，第二次世界

大戰德軍曾在奧馬哈海灘設置

延緩盟軍登陸速度的障礙物，

如 由 鋼 條 焊 接 而 成 的 捷 克 刺

蝟、空心三角錐的惡魔方塊、龍

牙樁及纏繞刺絲的木樁等阻絕

設施 2  (如圖 1)，以及專門對付

裝甲車輛的反戰車壕，與現今

國軍工兵部隊所運用之補強障

礙如蛇腹型鐵絲網、鋼刺蝟、鋼

錐、反戰車壕及圓木障礙多有

相似；就海灘地形而言，我國西

部海岸多處平緩，高低差地形

較少，缺乏既有天然障礙，相對

易 使 敵 提 升 登 陸 作 戰 發 展 速

度，在這一不利條件下，各項障

礙效能就是影響阻絕成敗的關

鍵，故阻絕系統的規劃設計、障

礙物 (設施 )的創新及設置效率

研究更是刻不容緩的議題。  

以 目 前 陸 軍 阻 絕 教 範 規

範，灘岸阻絕區分水際阻絕、灘

際阻絕及岸際阻絕，歷年演習

中運用之障礙多以軌條砦、鋼

刺蝟、原木斜排、消波塊、反戰

車壕、沙牆、屋頂型鐵絲網防線

布設詭雷作為灘際阻絕項目，

另亦增加廢棄車輛、貨櫃、電線

桿等民間資材使障礙得以多樣

化，多重阻滯敵軍登陸；另翻閱

歷史戰爭紀錄及近代「俄烏戰

爭」，不難發現，最常被廣泛使

用的障礙物為「龍牙」、「反戰車

壕」及「地雷」 (如圖 2)；但多

數 障 礙 設 置 均 需 考 量 材 料 來

2
雷 曼 軍 事 發 表 ， 一 條 長 2 7 0 0 公 里 的 防 線 ： 二 戰 德 國 的 大 西 洋 壁 壘 ，

h t t p s : / / k k n e w s . c c / h i s t o r y / y a 6 y b b . h t m l， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 3 年 1 月 2 日 。  
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源、數量及運輸問題，而反戰車

壕則能運用機具就地設置，是

一種「單純」且相對即時性之障

礙，故本研究係針對「反戰車

壕」規格設置的探討，尋找相同

阻絕效益之最省時、省力之設

置規格。  

我國位於歐亞大陸板塊與

菲律賓海板塊交界，四周環海，

總海岸線長達 1,200 公里，部

分紅色海灘為沙質海灘，有利

於登陸作戰，故須規劃廣正面

灘岸阻絕，以現行準則律定反

戰車壕規格為寬度 6 公尺，深

度 2 公尺，構築正面 1 公里之

反戰車壕，需挖掘 1 萬 2,000

立方公尺之土方量，作戰時如

時間充裕，可挖掘較寬、較深之

反戰車壕，增加遲滯效果，但如

於有限時間作業下，則需謹慎

考慮反戰車壕的設置規格。  

我國工兵部隊已有撥發履

帶機動橋這類促進機動能力之

作戰支援裝備，國防部「陸上機

動布雷系統」採購案亦於 112

年 6 月 21 日決標 3，為建置快

速布設防禦障礙作戰支援裝備

邁出一大步，但目前我國無戰

壕挖掘機，如以工兵部隊 320

系列挖掘機作為構築反戰車壕

之主要裝備，以 20 噸級挖掘機

計算，如該鏟斗為 1.19 立方公

尺，每小時挖掘土方量概約為

3  
政 府 電 子 採 購 網 決 標 公 告 ， h t t p s : / / w e b . p c c . g o v . t w， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 4 年

4 月 1 5 日 。  
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214.2 立方公尺；反觀共軍配賦

GJW320 型履帶式掘壕機 (如圖

3)，可挖掘寬 3.5 公尺、深 0.45

公尺，作業速率約每小時 300

公尺，每小時挖掘土方量概約

為 472.5 立方公尺。  

如以上述兩款裝備於我國

紅色海灘上 (正面 1-7 公里不

等 )挖掘反戰車壕，挖掘機概需

約 56.2-392.16 小時，掘壕機

概約需 25.4-177.78 小時，挖

掘機作業效率較低 (如表 1)，我

國紅色海灘長 度多為 3 至 7 公

里長，故布設綿 延 數公里長之

反戰車壕，作業 效益就更顯重

要。故本次研究 運用等比例模

型，比較分析模 擬戰車在不同

寬 度 及 深 度 反 戰 車 壕 之 通 行

狀況，作為在有 限時間下構築

反戰車壕之規 格參考依據，藉

此提升整體構 築之效益，供各

級幹部參考，持 續精進各項障

礙 物 設 置 作 業 效 率 進 而 強 化

整體阻絕設置 能量。  

一、戰壕與反戰車壕介紹  

戰壕為自地面向下挖掘一

定深度之連續空間，作為士兵

之防禦工事；古代軍隊為抵禦

外 敵 入 侵 即 已 有 建 造 「 塔 」、

「堡」之設施，當時軍隊規模

小、武器射程近，防禦工事多用

於單一據點或短距離防線；隨

著科技日新月異，火砲發明，彈

藥裝填方式不斷研改精進，攻

擊 正 面 及 守 備 防 線 也 越 加 寬

廣，對戰場阻絕 設置亦形成新

的挑戰；當第一 次世界大戰中

鐵絲網被大量 運用 在戰場後，

使 原 本 就 不 斷 增 加 的 交 戰 距

離更難被突破；隨裝甲車輛投

入戰場突破鐵 絲網的限制後，

因 應 阻 絕 戰 場 裝 甲 車 輛 的 戰

壕就成為另一 個阻絕形式，然

我 國 陸 軍 工 事 教 範 未 針 對 戰
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壕釋義，經 查 閱民國 8 0 年陸

軍 總 司 令 部 頒 行 工 事 教 範 中

即 已 明 確 定 義 戰 壕 為 用 以 連

接陣地內各戰 鬥工事，便於觀

測、射擊、聯 絡、補給、協 調

支援、發揚火 力，使 陣地形 成

一戰鬥體系 4。  

反戰車壕為增加戰壕寬度

及深度，使戰車於越壕時因重

心通過戰壕之邊緣且履帶前緣

尚未接觸地面，導致車身前傾

滑入壕內陷困難逃，第一次世

界大戰中，英國為了破解僵持

不下的塹壕戰局面，研發載運

士兵的步兵戰車，這一發明改

變了作戰方式，這類裝甲車具

備防護步槍射擊能力，能快速

通過陣地前的鐵絲網及戰壕，

大幅提升作戰效能；但也在作

戰中發現，戰壕的寬度及深度

會影響裝甲車的通行狀況，甚

至能達到阻滯效果，故本研究

將針對其寬度及深度探討設置

效率問題。  

二、反戰車壕效能關鍵分析及

設置規範要則  

戰 車 之 所 以 能 夠 攀 爬 緩

坡，跨越戰壕，克服凹凸地面，

遊走複雜地質，穿梭於高原，馳

騁於沙場，主要係因為車體履

帶及乘載裝置，陸軍司令部頒

CM21 系國造履帶裝步戰鬥車

操作手冊針對履帶及乘載裝置

說明為承載輪承受車輛全部重

量，承載輪裝於輪臂上，而承載

輪臂則分裝於扭力桿上，扭力

桿橫貫車身，履帶供承載輪在

其上滾動，履帶導齒保持履帶

不偏離承載輪，每一惰輪內側

均有履帶張力調整器，另前後

承載輪上裝有避震器，在崎嶇

地形行駛可保持車輛平穩 5。  

反戰車壕寬度大於戰車前

端及後端 2 個負重輪間水平距

離之一半，將使通過戰壕時車

體因重力作用向下，重心超過

地面後，即造成車身前傾，力矩

呈現向前方下端指向土壤底層

(如圖 4)，主動輪向上抬起脫離

地面，降低作用力，再運用戰壕

4  
司 令 部 ， 《 工 事 教 範 》 (桃 園 ： 司 令 部 ， 西 元 1 9 9 1 年 6 月 3 0 日 )， 頁 3 - 1 8 4。  

5  
司 令 部 ， 《 C M 2 1 系 國 造 履 帶 裝 步 戰 鬥 車 操 作 手 冊 》 (桃 園 ： 司 令 部 ， 西 元

2 0 0 7 年 5 月 2 日 )， 頁 1 - 3 7。  
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側邊穩定邊坡原理使戰車殘存

動力無法破壞土壤朔性平衡，

形成停止狀態；惟海灘屬沙質

土壤，顆粒表面圓滑、稜角少，

摩擦係數小，易受外力變形，經

過轟炸衝擊及戰車動力撞擊後

容易破壞反戰車壕側邊垂直壁

面結構，故反戰車壕守備側如

無增加垂直壁面強度或敵側地

面無減少動力介質，將使登陸

戰車提升前進速率，進而增加

衝撞力道，影響反戰車壕之阻

絕效能。  

陸軍阻絕教範規範反戰車

壕為運用機械挖掘寬 6 公尺、

深 2 公尺，設置於灘岸邊緣或

陣地前沿，能妨礙敵機甲 部隊

運動，造成步 戰分離 6；另陸

軍 障 礙 物 設 置 手 冊 亦 敘 述 戰

防壕區分梯形 壕及三角壕，規

格 分 別 為 梯 形 壕 為 上 底 寬 4

公尺、下底寬 3 公尺、深度

1 . 8 公尺，三角 壕為寬 4 公尺、

深度 1 . 8 公尺 7。陸 軍於 民國

8 0 年頒行之工 事教範內反戰

車壕區分三角 壕、山腹阻璧及

梯形壕等 3 種，三角壕通常構

設於高地之前 斜面，並在壕之

敵側，豎設一 圓木障架，使 敵

戰車減低速度，掘出之土方堆

積於敵方，使敵 戰車爬越時曝

露其車底，以利 反戰車武器狙

殺，山腹阻璧通 常構設於高地

之四週，或 連 綿高地之一側，

壕 底 與 高 地 之 等 高 線 略 成 平

行，守備側成垂直被覆，梯形壕

為最佳之防戰車壕，掘出之土

方堆放於守備側 8。  

美軍野戰教範內提及戰防

壕是一種降低攻擊部隊速度與

機動力的方法，配合既有天然

障礙補強，壕溝坡度應大於 35

度，深度 1.5 公尺以上，寬度 3

公尺以上，沼澤地深度 1 公尺

以上；壕溝可配合山坡設置，可

以建造溝渠導水，泥濘的土壤

更能降低機動性，另可於壕溝

兩側布設反戰車地雷，特別是

在鬆散的土質，可增加阻絕效

果，戰壕中放置蛇腹型鐵絲網、

水及人員殺傷雷，防止人員下

車通行；戰壕依據土壤性質，溝

渠側邊應設法加固防止崩塌，

可使敵戰車更難以穿越，反戰

車壕設置時應與敵軍行進路線

成 90 度角 9。  

綜上所述，反戰車壕影響

通行要素區分寬度與高度、垂

6  
司 令 部，《 陸 軍 阻 絕 教 範 》(桃 園：司 令 部，西 元 2 0 2 1 年 8 月 2 5 日 )，頁 5 - 1 2 5。 

7  
司 令 部 ，《 陸 軍 障 礙 物 設 置 作 業 手 冊 (第 一 版 )》 (桃 園 ： 司 令 部 ， 西 元 2 0 0 9 年 8

月 1 9 日 )， 頁 4 - 8 3 - 9 8。  
8  
同 註 3， 頁 3 - 4 3 3。  

9  
U S  A r m y  F o r c e s  C o m m a n d  , F M 5 - 1 0 2 , p 1 3 1 - 1 3 4 ,  ( 1 9 8 5 / 3 / 1 4 )。  
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直壁面強度及地面性質，其中

應以寬度為最大影響者，深度

次之，垂直壁面強度及地面性

質則可增加其阻滯功能性；另

針對國軍與美軍之軍事書籍之

比較，美軍野戰教範出版時間

為民國 74 年，規範為寬 3 公

尺、深 1.5 公尺，但隨科技與時

間推演，戰車體積明顯加大，越

壕能力增強，我國陸軍阻絕教

範已將反戰車壕規格提升至寬

6 公尺、深 2 公尺，故在有限時

間下，反戰車壕效能之關鍵因

子應首重於其寬度及深度，故

本研究將探討在兩種深度 下 比

較 不 同 寬 度 之 反 戰 車 壕 設 置

效率。  

三、反戰車壕於年度演習之運用  

國軍民國 112 年度「漢光

39 號」實兵操演於民國 112 年

年 7 月 24 日至 28 日實施，陸

軍第六軍團於八里海灘設置灘

岸阻絕 (如圖 5)，海岸「第一道」

防線為消波塊、鋼刺蝟及反戰

車壕等設施，限制登陸之敵突

入動線；並將其引導入預定的

路線，「第二道」防線為縱火區、

廢電桿、廢汽車與沙包等等阻

絕設施，拖慢並限制敵軍人車

的速度，藉此提供密集火力打

擊，以重擊敵人，「第三道」防

線則由鐵絲網與詭雷組成，敵

軍必須穿越雷池才能近距離打

擊國軍後方部隊 1 0。陸軍十軍

團也於本次演習在伸港海灘設

置消波塊與大量鋼刺蝟、油桶，

挖掘反戰車壕、安插詭雷、鐵絲

網、紐澤西護欄等，期以層層

的防禦性設施，達到阻絕共軍

舟艇、兩棲戰鬥 車輛及人員進

入海灘，進而保 障內陸城市安

全 1 1。 馬 防 部 配 合 演 習 驗 證

「灘 岸 阻絕 設 置」， 分別 架設

鋼刺蝟、油 桶、反戰車壕、蛇

腹 型 鐵 絲 網 及 刺 絲 等 障 礙 物

形成多重阻絕，並將各阻材予

以偽裝及加裝 詭雷，增加威懾

及殺傷效果，期 能遲滯敵軍行

動，誘敵進 入預想殲敵地區，

為作戰形成有利態勢 1 2。  

近年共軍威脅不斷提升擴

大，我國在兵力與裝備數量上

1 0  
自 由 時 報 軍 武 頻 道，〈 漢 光 3 9 號 反 登 陸 排 軍 佈 陣 圖 曝 光 決 戰 共 軍 於 八 里 海 灘 〉，

h t t p : / / d e f . l t n . c o m . t w / a r t i c l e / b r e a k i n g n e w s / 4 3 6 3 8 1 5 ? u t m _ c a m p a i g n = M O R E P

A G E & u t m _ s o u r c e = D E F & u t m _ m e d i u m = 1，檢 索 日 期：西 元 2 0 2 4 年 1 月 1 1 日。 
1 1  

自 由 時 報 軍 武 頻 道，〈 多 重 防 線 阻 共 軍 搶 灘 工 兵 於 彰 縣 海 岸 佈 鋼 刺 蝟 〉， h t t p : / /  

d e f . l t n . c o m . t w / a r t i c l e / b r e a k i n g n e w s / 4 3 7 3 9 8 2， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 4 年 1 月

1 1 日 。  
1 2  

馬 祖 日 報，〈 演 習 驗 證 工 兵 排 灘 岸 阻 絕 設 置 架 設 阻 絕 工 事 驗 證 臨 戰 效 能 〉，h t t p : / /  

w w w . m a t s u - n e w s . g o v . t w / n e w s / a r t i c l e / 2 1 3 0 4 1， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 4 年 1 月

1 1 日 。  
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無法與其抗衡相較，不對稱作

戰思維更顯重要，從上述新聞

摘述民國 112 年度執行演訓任

務中，均將反戰車壕納入阻絕

規劃，不難看出陸軍已將其視

為重要且必須設置之障礙，除

可阻滯進犯敵軍戰車攻勢或迫

使步戰分離之有效手段，在爾

後縱深作戰亦可對突入之敵造

成威脅，在共軍研發並持續量

產兩棲登陸戰車後，反戰車作

為更顯重要。  

四、反戰車壕於重要戰史之運用  

中東地區戈蘭高地位於以

色列與敘利亞間之緩衝區，最

高海拔 2,814 公尺，利於軍事

監偵，其西南部的太巴列湖，具

地 勢 戰 略 及 水 資 源 重 要 關 鍵
1 3；西元 1973 年 10 月 6 日，

敘利亞派遣 3 個裝甲師及 3 個

步兵師企圖從戈蘭高地北部 2

個 地 段 向 以 色 列 實 施 兩 翼 包

圍，開啟了第四次中東戰爭，以

色列為抵抗敘利亞衝向戈蘭高

地的戰車大軍，於高地前緣構

築 了 反 戰 車 壕 (因 地 點 於 戈 蘭

高地，俗稱戈蘭壕 )，壕溝口寬

6 公尺，底寬 4 公尺，深度 4 公

尺；當敘利亞戰車大軍全速衝

鋒壓境不久時，即遇到了這條

1 3  
青 年 日 報 ， 軍 事 論 壇 ， 〈 以 色 列 全 國 動 員  贖 罪 日 戰 爭 逆 轉 勝 〉 ，

h t t p : / / w w w . y d n . c o m . t w / n e w s / n e w s I n s i d e P a g e ? c h a p t e r I D = 1 5 3 6 1 6 7 ， 檢 索 日

期 ： 西 元 2 0 2 4 年 1 月 1 1 日 。  
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「戈蘭壕」，以致從頭到尾有數

英里長的隊形發生混亂，以軍

的反戰車武器也同時射擊，敘

軍戰車被打的體無完膚，只能

派遣士兵和推土機冒著砲火攻

擊的危險進行填壕作業，至 10

月 7 日晨間，敘軍被擊毀的戰

車及裝甲車約 100 輛，至下午

3 時左右，被擊毀數量已達 200

餘輛 1 4。  

西元 2023 年烏克蘭春季

反攻前，英國廣播公司 (Br i t ish  

Broadcast ing Company,BBC)

分析數百張衛星圖像發現自西

元 2022 年 10 月以來俄軍在烏

克蘭南部軍方控制區域構築大

規 模 防 禦 壕 溝 和 其 他 工 事 情

形，其中在托克馬克北部挖掘

戰壕及反戰車壕，反戰車壕寬

度概約為 3-4 公尺，深度約為

1.8-2 公尺，主要用以困住烏軍

戰車；另俄軍深知 E105 公路在

戰略上十分重要，故在 E105 公

路也挖掘一整排的戰壕及反戰

車壕 1 4；烏克蘭於 6 月開始大

規模反攻，從相關資料中顯示，

烏軍在韋爾博韋以北突破了俄

軍防禦工事，但僅有步兵通過，

未見戰車突入，原因是俄羅斯

已預期烏克蘭的反擊作為，並

花費幾個月的時間建造了大規

模的縱深分層防禦系統，從空

中俯視，是一排排的反戰車壕、

龍齒障礙、戰壕和雷區，每一區

都在火力打擊範圍內 1 5。  

綜上歷史經驗可以得知，

即便是在這軍事科技快速發展

的時代，反戰車壕還是能在守

勢作戰中的阻絕系統內扮演重

要角色，當其寬度為 3-6 公尺

時，可達阻止、遲滯、轉向之效

果，進而影響敵戰機發揮不對

稱作戰效果，故上述寬度將作

為本研究訂定規格之參考。  

 

研究設計  

一、比較研究法介紹  

比較研究法顧名思義就是

對物件與物件之間，人與人之

間的思維判斷、行為舉止，作業

程序之間的流程步驟、時間路

徑等項目之相似性或相異程度

的研究與判斷，可以理解為是

根據一定的標準，對兩個或兩

1 4  
解 放 軍 出 版 社 ， 《 中 東 戰 爭 全 史 》 (中 國 大 陸 ： 解 放 軍 出 版 社 ， 西 元 1 9 8 5 年 1

月 )， 頁 2 1 2 - 2 1 5。  
1 5  

B B C  N EW S 中 文 ， 〈 B C C 透 過 衛 星 圖 片 披 露 俄 羅 斯 軍 隊 的 防 禦 部 署 〉 ，

h t t p s : / / w w w . b b c . c o m / z h o n g w e n / t r a d / w o r l d - 6 5 6 7 0 0 9 5， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 4

年 1 月 1 2 日 。  
1 6  

B B C  N EW S 中 文 ， 〈 烏 克 蘭 對 俄 軍 的 反 攻 是 否 正 在 取 得 進 展 〉 ，

h t t p s : / / w w w . b b c . c o m / z h o n g w e n / t r a d / w o r l d - 6 6 8 4 1 2 3 6， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 4

年 1 月 1 2 日 。  

https://www.newton.com.tw/wiki/%E6%A8%99%E6%BA%96/219665
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個 以 上 有 相 關 的 事 物 進 行 觀

察，從中發掘其中相同與不同

之部分及形成關係，尋求項目

間差異形成之規律理則，本研

究即依此方法理則針對反戰車

壕之規格等實施比較研究。  

二、訂定反戰車壕設置寬度及

深度  

本 次 研 究 試 驗 使 用 美 造

M41A3 戰車模型，模型比例為

16： 1，戰車長為 5.819 公尺，

寬為 3.2 公尺，高為 2.71 公尺，

依比例縮小後長度為 0.363 公

尺，寬度為 0.2 公尺，高 0.169

公尺；準則訂定梯形反戰車壕

規格尺寸為寬度 6 公尺，深度

2 公 尺 ， 依 比 例 縮 小 寬 度 為

0.375 公尺，深度為 0.125 公尺

(如圖 6)。  

戰車車體長度影響前、後

負重輪間距，綜觀 2023 年世界

軍事排名前 3 名國家現役戰車

車體長度，美國 M1 艾布蘭主

力戰車車體長為 7.93 公尺 1 6，

俄國 T-90 主力戰車車體長為

9.53 公尺 1 7，另聞名世界之德

國豹 2 型戰車車體長為 8.66 公

尺 1 8；依文獻資料中各相關準

則及手冊中得知，較高規格之

反戰車壕規格為寬 6 公尺、深

2 公尺，重心位置概約為 3.8-

4.76 公尺周遭處，故本次研究

寬度設定為 3-7 公尺，區分 9

個區間，間距為 0.5 公尺，深度

設定以我國陸軍準則規範 2 公

尺為基準，另測試最低高度以

美 軍 野 戰 教 範 律 定 深 度 應 達

1.5 公尺以上為基礎，故設定

1.6 公尺作為比較高度。  

本 次 試 驗 反 戰 車 壕 規 格

(因後續試驗尺寸較小，統一更

換單位為公分 )訂定 X 為模擬深

度 160 公分，依模型戰車比例

(16：1)縮小後模擬深度為 10 公

分， Y 為模擬深度 200 公分，

依比例縮小後模擬深度為 12.5

公分，編號 1-9 號分別為模擬

寬度 300-700 公分，間距為 50

公分，依上述尺寸縮小比例後

編號 1-9 號寬度分別為 18.75-

43.75 公分，予以代號分別為

1 7  
化 學 工 業 出 版 社，《 陸 戰 之 王 全 球 坦 克 精 選 1 0 0》(中 國 大 陸：化 學 工 業 出 版 社，

西 元 2 0 1 9 年 3 月 )， 頁 1 3 1。  
1 8  

同 註 1 6， 頁 1 6 1。  
1 9  

同 註 1 6， 頁 5 6。  
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「 X-1(代表模擬寬度為 18.75

公分，模擬深度為 10 公分 (以

下按此類推 )」、「X-2」、「X-3」、

「X-4」、「X-5」、「X-6」、「X-7」、

「X-8」、「X-9、「Y-1」、「Y-2」、

「Y-3」、「Y-4」、「Y-5」、「Y-6」、

「Y-7」、「Y-8」、「Y-9」，等 18 種

規格，如表 2 所示。  

三、訂定模擬戰車越壕通行試驗  

模型戰車測試速率為秒速

50.505 公分，正常通行 100 公

分距離為 1.98 秒換算實體戰車

每秒可運動 16 公尺；「標槍飛

彈」為現役之反裝甲武器，射程

為 2 公里，飛行時間需 14 秒
2 0；我國紅色海灘縱深約為 200

至 600 公尺不等，海灘距第一

線守備區域概約 900-1,800 公

尺不等，標槍飛彈之 7 秒飛行

距離可達 1,000 公尺， 12 秒即

可飛行 1,713 公尺，顯示如戰

車於同一地停留逾 7 秒即會增

加遭擊之風險，故定義本次試

驗通行狀況為通過 100 公分距

離 (含反戰車壕寬度 )之時間，可

區分為「可通行 (3 .98 秒內 )  以

A 符號紀錄」、「勉可通行 (6 .98

秒內 )  以 B 符號紀錄」、「通行

困難 (11.98 秒內 )  以 C 符號紀

錄」及「無法通行 (逾 11.98 秒 )  

以 D 符號紀錄」等 4 種。  

通 行 試 驗 步 驟 為 隨 機 日

期、天候於沙灘上設置上述規

格之反戰車壕尺寸之框架，並

將框架內之沙挖除，兩側自然

崩塌後不加以修整坡度、調整

2 0  
陸 軍 司 令 部，《 標 槍 飛 彈 操 作 手 冊 (第 一 版 )》 (桃 園：陸 軍 司 令 部，西 元 2 0 0 8 年

4 月 8 日 )， 頁 2 - 5。  
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含水量及壓密夯實，俟靜止後

操控模型戰車依表 2 訂定之 18

種 規 格 反 戰 車 壕 實 施 通 行 試

驗，藉以觀察在不同寬度及深

度 狀 況 下 (試 驗 場 地 示 意 圖 如

圖 7)之通行狀況，記錄於表 (如

表 3)後實施比較分析。  

 

研究分析  

一、不同寬度及深度反戰車壕

通行情形  

通行測試以模擬戰車採直

線前進，中途不退後及轉向及

橫移 (紀實照片如圖 8)，在模擬

深度為 160 公分 (實際 10 公分 )

狀態下，測試第 1-9 項類型壕

寬越壕情形，「 X-1」、「 X-2」、

「 X-3」、「 X-4」、「 X-5」、「 X-6」、

「 X-7」等 7 型壕寬為可通行

(3 .98 秒內 )，「 X-8」、「 X-9」等

2 型為勉可通行 (6 .98 秒內 )；在

模 擬 深 度 為 200 公 分 ( 實 際

12.5 公分 )狀態下，測試第 10-

18 項壕寬越壕情形，經測試，

均 為 無 法 通 行 ( 均 超 過 11.98

秒 )，實驗紀錄詳如表 4。  

囿於第 1 次試驗成果模擬

深度 200 公分之形式均無法通

行，為維持研究成果有效性，試

驗時除直線前進方式外，另增加

直線前進受阻後，以退後再前進

方式，增加通過反戰車壕成功機

率；在模擬深度為 200 公分 (實際

12.5 公分 )狀態下，測試第 10-18

項壕寬越壕情形，經測試，「Y-1」

型為可通行 (3.98 秒內 )，「Y-2」  
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及「Y-3」型為勉可通行 (6.98

秒內 )，「Y-4」、「Y-5」、「Y-6」、「Y-

7」等 4 型為通行困難 (11.98 秒

內 )，「Y-8」及「Y-9」型為無法通

行 (均超過 11.98 秒 )，實驗紀錄

詳如表 5。  

二、不同寬度及深度反戰車壕

通行狀況分類比較  

第 1 次試驗成果中，具阻

絕效能為「 Y-1」型等 9 項 (如表

6)，其中通行狀況為無法通行

計有「 Y-1」至「 Y-9」型等 9 項，

最小挖掘土方量為「 Y-1」型之

反戰車壕，為模擬 300 公分寬

及 200 深之規格，實際尺寸為

18.75 公分寬及 12.5 公分深，

移除土方量為 9,375 立方公分。 

第 2 次試驗針對「 Y-1」等

9 項試行，具阻絕效能為「Y-4」

至「Y-9」型等 6 項 (如表 7)，其

中通行狀況為通行困難計有「 Y-

4」、「Y-5」、「Y-6」、「Y-7」等 4

型，通行狀況為無法通行計有

「Y-8」及「Y-9」等 2 型，最小

挖掘土方量為「Y-4」型之反戰車

壕，為模擬 450 公分寬及 200 深

之規格，實際尺寸為 28.125 公  
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分寬及 12.5 公分深，移除土方

量為 14,062.5 立方公分。  

三、比較成果分析  

就裝甲部隊而言，攻勢作

戰必須配屬工兵部隊，旅工兵

主 力 通 常 於 主 力 部 隊 前 緣 (概

約砲兵部隊前或後方 )，依狀況

適時支援前線，如未配屬工兵

之裝甲部隊遇反戰車壕僅能尋

找替代道路或就地疏散待工兵

部隊排除障礙，惟共軍登陸作

戰場景為平緩海灘，無適當遮

蔽地形，同時將遭我軍火力攻

擊，無法「就地疏散」等待，勢

必強行越壕，確保後續攻勢遂

行；則彰顯反戰車壕存在價值，

如反戰車壕深度越深，強行通

過、開設便道效益將大幅降低，

必須倚賴架設橋樑通行。  

就 本 次 試 驗 深 度 ( 縮 小 尺

寸為 10 公分及 12.5 公分 )規格

比較，以深度 2 公尺 (模擬深度

為 12.5 公分 )之反戰車壕規格

(Y 型 )具遲滯戰車通行效果；就

試 驗 寬 度 ( 縮 小 尺 寸 18.75-

43.75 公分 )規格比較，以寬度

4.5 公尺 (模擬寬度為 28.125 公

分 )之反戰車壕規格 (4 型 )具遲

滯戰車通行效果。  

另針對「 Y-4」型與相近「 Y-

4」型規格之具阻絕及未具阻絕

效能反戰車壕規格實施「壕寬

長度與戰車長度比例」與「遲滯

時間增加倍數」比較分析，「 Y-

2」、「 Y-3」、「 Y-4」、「 Y-5」、「 Y-

6」等 5 型試驗長度均為 100 公

分，反戰車壕寬與平行路面長

度如表 8，「壕寬長度與戰車長

度比例」為 (反戰車壕寬度 ) / (戰

車長度 )100%，「越壕遲滯時間

增加倍數」為 (試驗中通過反戰
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車壕時間 ) / (通過反戰車壕之等

距平面時間 )，其中以「 Y-3」至

「 Y-4」段斜率最大 (如圖 9)，

顯示提升至「 Y-4」型時，壕寬

長 度 與 戰 車 長 度 比 例 為

77.48%，通行時間增加 6.6 倍，

效益較高。  

綜上，本次試驗中具阻絕

效 能 之 最 高 效 益 反 戰 車 壕 為

「 Y-4」型，寬度為 4.5 公尺，

高度 2 公尺，壕寬長度與戰車

長度比例 77.48%，越壕遲滯時

間增加倍數為 6.6 倍，每 1 公

里防禦正面所需挖掘土方量為

9,000 立方公尺，較現行準則訂

定規格之 12,000 立方公尺減

少 25%。  

結論與建議  

一、結論  

俄羅斯入侵烏克蘭作戰初

期，俄軍欲分別從烏克蘭北、

中、南部採三併列作戰方式發

起供及，其中北部攻勢意圖以

第二次世界大戰德軍之「閃電
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戰」方式快速突入，預期在烏克

蘭尚未完成防禦準備即予以殲

滅，該地區攻勢初期迅速，一度

突入基輔市區，在烏軍的防禦

下，不僅遲滯部隊推進速度，也

有效阻止俄軍攻勢；戰車問世

後，反裝甲作戰方式及裝備之研

發就成為各國地面部隊之重要

議題，俄烏戰爭最知名之反裝甲

武器就屬美國援助的「標槍飛

彈」，障礙物的設置可減緩戰車

部隊通行速度，進而增加反裝甲

武器精準打擊機率；依試驗比較

成果分析，在有限時間下，我國

應 運 用 制 式 挖 掘 機 優 先 設 置

4.48-7.48 公尺寬 (為戰車長度

77%)，2 公尺深反戰車壕，以達

有效遲滯敵戰車通行目的且提

升整體阻絕設置效率。  

二、建議  

就建軍發展面向，反戰車

壕運用模型戰車試驗仍有實際

重量、引擎扭力、土壤飽和度等

相關因子，建議國軍可運用戰

演訓時機併同裝甲兵部隊及海

軍陸戰隊共同實施實體試驗，

求取更精準試驗數據，藉以整

合相對攻防立場、相互對抗方

式、相關支援做法，共同強化反

戰車壕之運用概念，相關成果

應納入陸軍阻絕教範、障礙物

設置手冊及裝甲旅作戰教則修

纂依據；另應針對我國各種土

壤性質深入研究，評估採購挖

掘設備必要性納入建軍規劃。  

就作戰實務面向，如完

成反戰車壕設置後，防禦準備

時間仍有餘，應加強反戰車壕

深度，使戰車前傾角度增加，增

加遲滯及脫困時間；另防禦一

側之垂直壁面可運用海沙及海

水混成砂漿，配合鋼筋或鋼樁

加 入 水 泥 混 合 形 成 混 凝 土 (如

圖 10)，以增加垂直壁面強度，

避免遭轟炸、砲彈射擊、裝甲車

撞擊等方式輕易破壞反戰車壕

之側邊結構，避免產生斜面形

成「通路」，另鋼樁或鋼筋外層

可增加具緩衝減震材料，或以

廢棄輪胎包覆，雖然此種方式

之混凝土中含有大量氯離子，

抗化學腐蝕以及抗彎折強度都

會有所降低，為短期防禦使用

仍具有一定硬度。  

如防禦準備時間充裕，可

於反戰車壕之敵來襲一側增加

挖掘深度並加入粉土或黏土拌

合，使海灘表面呈現泥濘的狀

態，除可遲滯輪型裝備，亦可使

履 帶 型 裝 備 空 轉 無 法 行 動 (如

圖 11)，人員徒步時亦會深陷其

中無法動彈 (如圖 12)；另可於

防 禦 一 側 地 面 上 設 置 鬆 軟 土

堤、不規則形狀物體或地雷，影

響進犯之敵架設橋樑；另在設

置有效之灘岸阻絕障礙地區，
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於防禦實施時，守備部隊火力

應優先攻擊敵登陸之破障、機

動架橋裝備，以發揮障礙物阻

止、遲滯功能，使進犯之敵陷入

障礙動彈不得，不僅失去作戰

能量，亦增加遭後方友軍火力

誤擊機率，更成為後續梯隊前

進之障礙，也提供守軍後續火

力發揚效果。  


