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《經驗交流》 

離島小型災修工程督導紀實 

-以民國 102 年台東縣蘭嶼鄉為例 

陳宇彥  台灣省水利技師公會理事     

一、緣起 

民國 101 年 8 月下旬天坪颱風夾帶 17 級強風暴雨，兩度重創台灣東南部及離島蘭嶼，

其所帶來大量降雨沖毀野溪兩岸農地，加上野溪尚未整治，造成大量土石下移堆積，影響

公路、橋梁及兩旁農地影響甚鉅，瞬間 17 級強風亦造成學校機關房舍教室受損嚴重，在馬

英九總統親臨離島蘭嶼勘察災情後，遂指示行政院相關權責單位分別編列經費辦理天秤颱

風災後修繕工程。 

除機場、港口已於颱風過後緊急搶修完成外，各權責單位分頭從調查分析、規劃設計、

部落住民協調說明、施工保固，並於隔年全面開展施工，民國 102 年正是離島蘭嶼進行天

秤颱風災修工程的高峰期，工程位置如圖 1所示，其中所面臨之挑戰，筆者有幸參與並以

專任工程人員角度忠實記錄，結集成文提供同業先進參考。 

二、離島蘭嶼(摘錄自蘭嶼鄉公所網站資料) 

蘭嶼島位於台東縣東南 49 海浬，面積約 45 平方公里，隸屬台東縣，為台灣第二大附

屬島嶼。島上戶籍人口約 4千 3百多人，實際居住 3千多人，蘭嶼島雖然面積不大，但島

上豐饒的自然生態卻蘊藏著雅美/達悟人豐厚的傳統知識及足以延續生命的資源，宛如一座

天然博物館。 

蘭嶼島地形屬熱帶高溫的多雨型氣候，高溫的日子大都集中在五月至九月，除了遇上

颱風會有稍微的涼意之外，這裡的夏天幾戶沒有一天不是烈日當頭；冬天受到東北季風影

響，天氣多變且雨水充沛，年平均濕度約 90%，與夏天大不相同。尤其東北季風襲來的狂

風及突如其來的暴雨宛如颱風來臨。 

蘭嶼全島多為陡峭山地，僅海岸邊有小面積的平地。島上至高點位於中央偏西北處的

紅頭山，海拔約 548 公尺，高峻多變的山勢為茂密的雨林植被覆蓋，形成具有原始熱帶島

嶼的地形景觀。蘭嶼島河流不長且水量小，成放射狀水系。向西南流有椰油溪、漁人溪、

紅頭溪；向北流有朗島溪；向東與東北流有東清溪、野銀溪。溪床礫石磊磊，常成伏流。

蘭嶼地形受到火山、風化、侵蝕和潮汐作用，海岸岩石多成峭壁或海蝕洞穴，情人洞、五

孔洞等都是島上著名的景點。 
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圖片來源：Google Earth 網站 

圖 1 台東蘭嶼天秤颱風災後修繕工程位置示意圖 

 

三、天秤颱風 

民國 101 年 8 月下旬在呂宋島東方海域上所形成的第 14 號天秤颱風夾帶 17 級強風豪

雨，於 8月 22 日至 25 日間侵襲台灣東部及離島蘭嶼，其暴風圈西南向橫掃通過台灣南部

進入南海地區，隨後受台灣東北邊氣流牽引，天坪颱風又回馬槍於 8月 27 日至 29 日間由

西南向東北通過，再次重創台灣東南部及離島蘭嶼。颱風路徑暨衛星雲圖如附圖 2。 

天秤颱風重創離島蘭嶼災情慘重，島上唯一的超市和加油站，幾乎被夷為平地，連港

口、機場還有環島公路也都慘不忍睹，島上公共設施損失計一億多元，最慘的是停水、停

電、對外通訊中斷，還得面臨斷糧危機。機場港口暨各地災情如照片 1、照片 2。 
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(摘錄自中央氣象局颱風資料庫) 

圖 2  2012 年天秤颱風路徑暨衛星雲圖 

 

 
（摘錄民航局提供照片） 

照片 1  天秤颱風重創蘭嶼，蘭嶼機場跑道地基淘空，機場關閉 
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（摘錄台灣世界展望會救災人員拍攝照片） 

照片 2  天秤颱風重創蘭嶼災情慘重 

四、小型災修工程概述 

(一)水土保持工程 

1.蘭嶼野銀永興農場野溪整治工程—因天秤颱風夾帶超大豪雨致使野銀部落永興農場野溪

洪水暴漲，兩岸嚴重沖蝕沖刷，土石流淤積阻斷環島公路，為保護道路暢通及野溪兩岸

農地安全，爰辦理本工程，工程項目有 RC 箱護岸、固床工、橋涵及排水溝(含生態廊道)。 

2.蘭嶼東清 1號橋野溪整治工程—因天秤颱風侵襲大量降雨及野溪尚未整治，沖毀兩旁農

地，造成大量土砂下移堆積，河道上游土砂嚴重淤積；環島公路橋梁通水斷面淤積及下

游段橋墩外露，爰辦理本工程，工程項目有 RC 箱護岸、固床工及格框水墊。 

3.蘭嶼零星水土保持設施工程—天秤颱風夾帶超大豪雨致使蘭嶼多處野溪洪水暴漲，兩岸

嚴重沖刷，為保護野溪兩岸農地安全，爰辦理本工程，工程項目有 RC 箱護岸、固床工、

沉砂池及護岸基礎。 

(二)學校機關房舍修繕新建工程 

1.蘭嶼椰油部落學校房舍修繕暨防波牆工程--天秤颱風 17 級強風及海浪，致使椰油部落椰

油國小學校操場及教室屋頂受損嚴重，蘭嶼中學校舍設備亦遭受損害，台東縣政府教育

處爰辦理本修繕工程，工作項目有防波牆、屋頂浪板更新、工藝教室設備整修、欄杆設

置及圖騰油漆。 
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2.蘭嶼朗島部落學校房舍修繕工程--天秤颱風 17 級強風及海浪，致使朗島部落朗島國小學

校教室屋頂及設備受損嚴重，台東縣政府教育處爰辦理本修繕工程，工作項目有屋頂整

修及圖騰油漆。 

3.蘭嶼鄉公所新建工程—原蘭嶼鄉公所位於椰油部落開元港附近，辦公廳舍已老舊且空間

不足，遂另覓適當地點在紅頭部落橫貫公路起點處附近，辦理蘭嶼鄉公所新建工程。 

(三)場區道路工程— 

1.台電公司蘭嶼儲存場場區道路混凝土路面多有破舊，爰辦理路面重舖工程，工程項目混

凝土路面及排水溝。 

2.專用港區碼頭修繕工程--台電公司蘭嶼專用港區防波堤碼頭混凝土路面多有破舊，爰辦

理路面修繕工程，工程項目混凝土路面及基礎灌漿補強。 

3.蘭嶼環島公路改善工程—受颱風重創環島公路多處損壞，加上 38 公里長尚有多處路幅寬

度小於 3公尺，縣政府爰辦理環島公路改善工程，期望全面提升全島公路的服務水準。 

五、災修工程施工執行 

(一)水土保持工程—蘭嶼野銀永興農場野溪整治工程如圖 3，蘭嶼東清 1號橋野溪

整治工程如圖 4，其他小型工程如照片 3及照片 4。 

1.RC 箱護岸預鑄工作：特別先在台灣本島台東富岡漁港附近租用場地，從預鑄基座及預鑄

箱確實製作、鋼筋編紮、模板組立到混凝土澆置搗實。 

2.重型施工機具、施工模板及結構鋼筋分批以貨船運抵蘭嶼開元港，轉運至現場進行放樣

整地工作。 

3.箱涵施工採現場放樣整地、鋼筋編紮、模板組立到混凝土澆置搗實，其中預拌混凝土運

送效能(運距較長及運輸道路條件較差)的掌握是順利完成箱涵結構體混凝土澆置的最大

關鍵因素。 

4.右岸 RC 箱護岸組立工作：野溪整治河道之施工採半半斷面施工法進行，首先以右岸為線

形基準放樣整平，先佈設 L型預鑄基座，使用不銹鋼索聯結，前後兩組固結於同支吊筋，

基座上再澆置混凝土基礎並整平表面，以利 RC 箱堆疊，接續 RC 箱錯縫堆疊，並以不銹

鋼索串聯，RC 箱內以 4個土包袋回填後鋪設石籠網，如此確實掌握右側護岸施作線形逐

層向上堆疊，並以縱向及橫向不銹鋼索固結。 
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5.固床工及左岸 RC 箱護岸組立工作：當完成右岸施工後，著手佈設 15 座固床工，從放樣

整平、佈設對向兩組 L型預鑄基座，密接右岸，以不銹鋼棒、不銹鋼索加強聯結，表面

鋪排塊石，再以不銹鋼索固定。接續比照右岸施作左岸 RC 箱護岸組立，密接固床工及全

斷面河道線形的掌握。 

6.河道護岸及兩側植生維護則委請蘭嶼野銀部落住民共同施工完成。 

 

圖片來源：Google Earth 網站 

圖 3 蘭嶼野銀永興農場野溪整治工程施工照片及工程位置圖 
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圖片來源：Google Earth 網站 

圖 4 蘭嶼東清 1號橋野溪整治工程施工照片及工程位置圖 

 

照片 3 其他小型野溪治理工程一 照片 4 其他小型野溪治理工程二 
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(二)學校機關房舍修繕新建工程— 

1.學校修繕工作具有零星多樣性的特色，首先準備施工材料、安排專業技術師傅，同時以

一般性土木類的椰油國小學校操場防波牆工程先施作，採現場放樣整地、模板組立到混

凝土澆置搗實。如照片 5。 

2.在施工材料運抵蘭嶼後，接續進行學校教室屋頂浪板更新工作，並由木工師傅整修工藝

教室設備，欄杆設置連工帶料進場施工，最後是防波牆獨木舟圖騰油漆工作。如照片 6。 

3.而蘭嶼朗島部落學校房舍修繕工程包括屋頂圖騰油漆，數量大而工作面受限，則在超過

合約期限後才完成。如照片 7。另蘭嶼鄉公所新建工程亦在斷斷續續施工後完成使用。

如照片 8。 

 

照片 5 椰油國小操場防波牆工程 照片 6 椰油國小教室屋頂更新工程 

照片 7 朗島國小教室屋頂更新工程 照片 8 蘭嶼鄉公所新建工程 

(三)道路鋪面工程— 

屬一般性的混凝土澆置施工，卻在蘭嶼碰上最困難執行的問題。除了台電儲存場區道

路工程(如照片 9)、台電蘭嶼港區道路修繕工程(如照片 10)尚能完成之外，蘭嶼環島公路

寬改善工程卻在預拌混凝土場關場斷料下停工，迫使業主台東縣政府與施工廠商進入合約

爭議困擾。 
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照片 9 台電儲存場區道路工程施工 照片 10 台電港區道路修繕工程施工 

六、災修工程督導 

專任工程人員並非常駐工地之現場施工人員，如何的督導才能讓災修工程順利進行，

並在勞安、品管及按圖施工的三方面兼顧下完成合約工作。 

(一)施工前的準備工作-- 

施工前研讀合約文件、瞭解工程圖說及施工規範，進而現場勘查與施工團隊研討整體

施工計畫，對於工程圖說上控制點的資料與現場位置的掌握核對是最大關鍵。工程材料的

進場與施工機具人員的調度，尤其是隔著大海的離島，確實是一大考驗，而不同業主的不

同考量，加上不同工作團隊的差異，產生天南地北的結果。 

(二)施工中停留點的督導檢查-- 

小型災修工程對於專任工程人員，雖然在專業技術上較少需特別指導的地方，但對於

放樣、整地、鋼筋工程、模板組立、混凝土澆置及養護的停留點，仍須進場督導，協助確

認按圖施工，並符合施工規範的要求：L型預鑄塊及預鑄箱之吊放施工督導，除在線形位

置及高程的覆核外，在施工場地的安全維護也詳加督促；但對於學校房舍及設備修繕的督

導仍有其不足之處。 

(三)停工時合約文件的協助釐清-- 

環島公路的停工所衍生的合約爭議，在工期認定、合約終止及先期動員費用上已走上

協調、仲裁及訴訟的路上，此次施工廠商因天秤颱風特殊災情的多項大小工程規模的災修

工程交互搭配，而進入離島蘭嶼來採購施工，而非單一工程獨立進場施作，在工率及施工

風險的評估是採較樂觀的態度，當其中一項較具規模的工程停擺後，自然其施工計畫隨之

調整，筆者也就合約文件協助釐清。 
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七、離島小型災修工程特性及困難度 

離島災修工程或專案工程其施工機具、工程材料及施工人員都是臨時性的暴增，而非

一般性建築房舍或傳統建物的修繕屬例行性。 

(一)施工機具的彈性調度使用-- 

離島災修工程或專案工程其施工機具一動員大部分均須由工作貨船運至離島、專業機

械操作手及施工機械的費用計算均是以日計算，施工機具的彈性運用加上多功能調度使

用，正考驗施工人員，搬運、吊卸、開挖、整地、滾壓夯實。 

挖土機是比較普遍的施工機械，道路工程的滾壓夯實機械、屋頂更新的吊車(10 公尺

以下)，臨時性預拌混凝土場，預拌混凝土運送車，板車，是否需要都需詳加思考。 

(二)施工材料的天時、地利、人和— 

鋼筋、水泥、砂石級配料、模板均須由貨船運至離島，安排船期的考慮因素就在海象，

其中混凝土材料所需之水泥、砂石級配料則因所需量體多，必須考量堆置場大小及常時使

用量來分批多次運送。 

施工基地條件，首先是工程用地所有權與使用權的差異要求，而當地名產芋頭苗卻是

常常一夜出現在施工範圍內，所以整個施工場地事先需要與部落頭目、意見領袖及使用權

人協調。 

臨時施工人員、臨時住所及原生種植生材料盡量與現地住民共同和氣生財。 

(三)施工品質的管控— 

離島蘭嶼小型災修工程或專案工程其正常施工品質，除施工材料在台灣本島訂貨後，

進行契約要求之檢驗外，在特別的海運過程更應嚴加要求督導，進場前則由品管人員進行

三級品管的標準程序，除專任工程人員在各個停留點辦理督導外，現場品管人員更應對各

個停留點詳加核對符合契約上之工程圖說及施工規範的要求，直到澆注混凝土搗實維護保

養。當然施工團隊對於災修工程的純熟度施工經驗更能保障施工品質的良好。 

(四)工期及施工進度— 

離島蘭嶼小型災修工程或專案工程考量東北季風海象所造成工程材料的運補不易，施

工期只有 4月至 10 月，所以其正常施工進度大部分均需掌握在施工團隊對災修工程的純熟

度施工經驗所展現出的工率上，當工程用地、施工機具、施工材料及預拌混凝土供料等前

置作業都備齊後，施工團隊即能按圖說逐項施作，而颱風、遊客及鄰近農民的干擾對工程

進度影響有限。 
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(五)施工人員的調度與訓練-- 

離島蘭嶼災修工程或專案工程其施工人員，除了由施工廠商全職施工人員由台灣本島

進入離島施工外，搭配當地臨時施工人員也是必要，如何運作調度讓團隊發揮最大工率是

重要的，至於當地調集施工人員更應作好訓練，尤其是勞工安全部分。 

(六)缺乏專業技術人員— 

目前施工機械作業手均須取得執照，加上建築工程及學校修繕工作屬於零星修整，專

業師傅仍須由台灣本島安排前往，而零星材料的搭配備料確實是困難的。 

(七)勞工安全及施工人員的團隊相互照料— 

離島蘭嶼由於人口較少，當地的醫療照護機構就是衛生所，由台灣本島前進之施工團

隊，在 6個月的施工期，在異鄉工作生活加上衛生醫療的有限，勞工安全的管理變成是 24

小時機制，所以其正常施工時間需對於施工場地依勞工安全教育訓練的要求，做好工地零

事故。而下工後在宿舍區也須發揮一家人互相照料的勉勵關懷，整組工班人員的健康出勤，

才能保證工程進度的順利，當施工人員有工安受傷甚至是受寒感冒都會影響團隊運作，如

果受傷人員需後送台灣本島則會造成更大的困擾。 

八、民國 102 年台東縣蘭嶼鄉小型災修工程執行結果 

(一)小型災修工程執行成效良好者 

民國 102 年小型災修工程執行成效良好者，主要集中在蘭嶼島東側太平洋之水土保持

工程之野溪整治工程，其最大成功關鍵採混凝土預鑄塊在台灣本島先行製作後，再以工作

船運抵離島蘭嶼，吊放組立，其優點在品質控制可在本島預鑄場地執行、施工期也不受離

島海象之影響，故可提前於 4月前的時間施作，加上業主水土保持局及兩家施工廠商共同

努力下，終能順利完成，其中野銀永興農場野溪整治工程亦獲得行政院農業委員會 102-103

年度優良農建工程之殊榮。如照片 11 至照片 16。 
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照片 11 業主及專家委員現場查核指導 照片 12 業主評選優良農建簡報資料 

照片 13 野銀永興農場野溪整治工程 

(102 年 10 月完工照片) 

照片 14 野銀永興農場野溪整治工程 

(隔一年後 103 年 10 月照片) 

 

照片 15 東清 1號橋野溪整治工程 

(102 年 10 月完工照片) 

照片 16 東清 1號橋野溪整治工程 

(隔一年後 103 年 10 月照片) 

(二)小型災修工程執行成效較差者 

學校房舍修繕工程由於專業技術人員調度不當、材料備品不足等項之重要缺失，導致

工期有所延誤；另外，因為預拌混凝土場的設置爭議，東岸東清部落臨時預拌混凝土場申

設在自然環境較敏感的地點(軍艦岩附近)，遂遭遇地方住民強烈的阻力無法設立；西岸椰

油部落既有預拌混凝土場亦因為工廠設立資料文件不齊全，而被勒令停工不得出料，導致
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自 102 年 8 月份起，全島無預拌混凝土可供料，改採機械拌和混凝土方式施工，因此環島

公路改善工程未能如期施工，停工超過半年造成合約爭議，至 103 年 11 月底尚未恢復運轉，

這兩項工程均屬於執行成效較差的災修工程。現有預拌混凝土場停工斷料如照片 17，申請

新設預拌混凝土場遭受當地住民抗議無法設置如照片 18。 

 

照片 17 現有預拌混凝土場停工斷料 照片 18 申請新設預拌混凝土場遭受 

當地住民抗議無法設置 

九、建議與結論 

(一)工程用地問題—離島蘭嶼在土地問題上存在著「屬於國有土地」與「達悟祖先自行分

配遺留後代子孫」的雙重認定標準，所以工程用地的取得必須採國有土地與使用權人

雙管齊下的方式，才能順利開展。 

(二)採購契約對採購金額規模及工期規劃—離島小型災修工程考量東北季風海象所造成工

程材料的運補不易，施工期只有 4月至 10 月，故工程採購金額規模及工期的規劃應在

6個月內可執行完成者較適當。 

(三)自然環境—離島蘭嶼珍貴的自然資源，常常因主體工程及假設工程的規劃設計施工不

當而遭致破壞，因此主體工程的設計融入離島在地文化確實是最大的挑戰，災修工程

在災害發生後如何的修復，其最大的考量絕對不能製造二次災害；而假設工程包括開

挖面、回填面、臨時堆置場、臨時施工場(含臨時預拌混凝土場)的規模和復舊都需要

審慎考量。 

(四)工程材料及施工機具—經上述研討離島小型災修工程以混凝土為最大宗，其他鋼筋、

鋼索及扣件、模板等應可一次運補到位，考量混凝土的管控、運輸距離及品質的一致

性，臨時預拌混凝土場的設置是必須去規劃面對的，當然使用已廢棄的國有房舍基地

是可以列入考量的。 
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(五)施工期與觀光業的重疊—離島蘭嶼在夏季是觀光旺季不論是開元港口船隻運補，環島

公路使用都與施工場地多少有重疊，對於船隻的調配、運輸車輛的動線及施工場地安

全維護(含夜間)都必須詳加佈設。 

(六)材料檢驗及品質保證—檢驗場所的選定，混凝土抽心檢查試體檢驗組數，均與工程品

質息息相關，應有因地制宜的相關配套考量。 

(七)設計施工簡單化—由於離島蘭嶼的災修工程有地域性、工期短，專業技術人員缺乏，

不宜大型施工機具，所以設計上應朝簡單化、一般化方向辦理。 

(八)離島管理條例的修訂—建議將土地的使用權是確實劃設錄案存檔，提供給進場施工廠

商有協調的依據，離島特殊自然敏感區的劃設及其限制使用條件的明確(全島均屬於敏

感區則較難)。 

(九)採購契約特別條款的彈性調整—合約數量的差異會發生在工地測量資料的變動，在一

定比率內彈性調整合約數量及工法應該可在特別條款內規範。另原生種植生的施作最

好時機應該是初冬 12 月份,契約上對於植生維護亦有一年內次數上的要求，而契約工

期往往會在 10 月底結束，故執行上如何週全也是需研議。 

 

投稿 104.04.16 

校稿 104.04.23 

定稿 104.04.24  
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