
-災後重建

。歐陽啥暉

中國文化大學國家工學博士• 
• 

國立中央大學環境工程研究所教授• 
• 

環境工程• 專長

下水道工程學

• 

• 
• 

都市環境學

學歷

現任

著作
輩輩晶

生物處理新技術

主任、國立中央大學土木系教授• 
• 經歷

工學院院長

教育部環保小組執行祕書

J心J

';: ,:,::-:., .'.-,-.- .---_.... •• …m λ3 

--.-.' 

i立全

g 

t
+
之
A
t
r
~
1
:

這
叫

.. 
r 
h 

,'.-

h 

? 

之r

λ 

、 A

J 

A 

W叫
司

.:-:' 
-'--.' 

y、 N 、

戶叭"

九.咒

".'-ιJ 
戶

J“ = 
土

J叫」叫v心J月T 
^'.-.- .-....... 

" . ,::.-,:,:: :'" .::, :Ô<F 
凸戶'.-.- 凸戶了

w，'.-:" "':叮 iλ......_...



;47;也

--r--------­
JPage 122 



災後軍建

一般所謂的「都市防災」是指都市中對應於災前預防、災

害搶救應變及災後復建各階段，所進行之各項「都市計畫防災

規畫」、「都市基盤防災建設」及「都市防救災管理工作」 。

因此，就營建及都市計畫的角度而言，即使經由都市計畫及公

共設施建設過程，增進計畫及設施之都市防災功能，並促進都

市計畫及公共設施與防救災管理工作相結合;亦即應加強各都

市中之土地利用、維生管線系統、防救道路系統及各項防救據

點，如縣市政府、消防警政等防救指揮據點、學校公園等避難

及醫院衛生所等醫療救護據點之防災規畫建設 。

維生系統( lifeliue )包括自來水、電力、電信、瓦斯、下

水道及消防用水，尤應加強瓦斯管線防震遮斷裝置，避免產生

爆炸延燒之二次災害或引起大樓悶燒增加受困民眾罹難機率;

同時進一步規畫建設共同管溝，促進維生管線管理維修及災害

防治 。

本文就都市防災中如何強化維生管線系統，以降低災害損

失及災後對生活造成不便和混亂為重點加以討論 。

主士 -Z主﹒.

笠、 1月IJ 吾

台灣地區近 80% 的人口居住都市，並近 90%以上國民享

有自來水、電力、瓦斯及電訊等之方便 。但台灣又處於一地

震、颱風帶，災害年年頻傳，如何強化成為一安全都市使市民
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能事有免於恐慌的安全生活，則一個健全的都市維生系統為全

民所期待。

在九二一大震災，台灣中部地區雖無都市大火，但台北市

東星大樓及台北縣博士的家均發生建築物內小火悶燒的情形，

不但加速受困者罹難時間，也阻礙消防人員無法進入建築物內

部，展開救援活動。男中部地區整體自來水系統的完全破壞，

造成所有自來水供應系統無法供水，災民不僅生活不便、混

亂，更帶來衛生上的威脅。

台灣是一各種災害頻繁發生之國家，每年皆造成相當大的

損失，為保障國民生命財產的安全，如何形成一安全的國家、

安全的社會和真有安全的都市，依據黃光國等研究提出安全都

市系統架構如闆 1 。

安全都市系統架構包括:

( 1 )都市防災基本計

( 2 )都市計畫防災

( 3 )都市防災基礎

( 4 )都市防災管理

四大項，其詳細內涵如圖 1 中所示。

圖中都市計畫防災之全國性防災措施，應透過都市防災及

國土保安以為防救之策略，男有都市局部防災措施。

防災急救及疏散，有賴廣域完成的交通網，以及由陸海空

----r---------­
: page 124 



防統
史規
牽制

iH本
市災

計作

主主

既成都市

新發展都市

主要計畫

個部計畫

支書前

防治1t畫

(都

會市

生 1t
活畫

團防
)提

震災及風水災對策

提害中

緊急對策

防教史基本1t 畫
(中央主導)

都市防災/

安全都市值率

都市防災基礎

(含工程設施)

災後重建

央書吱

聲建復當

情 ||;25;;l| 謊話fllt;說立法ff
圖 1 安全都市系統架構圖
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所聯合而成之廣域防災資訊及急救輸送系統。

至於都市防災基礎建設，包括綠化及維生系統、防災規

畫，其中防災綠地軸之規畫體系，則包括河川綠地、街道綠

地、山麓綠地及臨海綠地等。

都市維生系統為都市防災基礎最重要之一，是都市市民賴

以生活的基本公共設施，包括電力、自來水、瓦斯、電話和下

水道，任何設施皆會因災害的互動，而使得災害更加擴大而導

致市民嚴重的生命財產損失。

在維生系統之災害中，尤以地震導致之損害和影響面最

大，如何在此等公共設施設計時加以防災和規範'以做有效的

事先預防和維護管理，延長使用壽命，或以有效的管理措施減

低災害損失，進而維護市民生命財產之安全，乃為維生系統防

災之目的。

做為都市公共設施的電力、瓦斯、自來水、下水道等供給

系統，以及道路、通訊、資訊系統等稱為維生系統

( lifeline) ，為今日都市最基本的公共設施，而這些維生系統

總體之間互有關連，而藉人工建造多埋設於地下而成。

維生系統為維持都市住民正常生活不可欠缺的基本設施，

但因災害尤其是發生地震，除造成生命財產的損失外，更因維

生系統的破壞，有造成二次災害之危險性，同時使得住民生活

遭受極大的影響，甚至長時間因復建不易，而造成都市長期的
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災後蠹建

。

台灣處於地震帶，一旦發生大地震，其破壞和修復皆不

易，九二一大地震是一教訓，故對其重要性以及預防措施，不

得不加以重視。

一、維生系統防災

任何國家皆經地震後，藉得地震的教訓，對於構造物提升

耐震設計，而使往後所設計的構造物得以更加強固。美國於

1906 年之舊金山大地震及 1933 年長堤的地震之教訓，使得

1961 年以後道路橋樑的設計，皆能導入耐震設計。繼而 1971

年 Sanfelland 的地震，使得道路橋樑受到重大的損壞，而於

1974 年後設計震度提升為 2 - 2.5 倍。並為增加橋腳的韌性，

增加鋼筋混凝土的帶鋼筋，並導入防止落橋的設施。

在日本也由於 1978 年宮城縣的地震造成自來水管、瓦斯

管嚴重破壞，而有設置防災道路之議，而設置地下共同管溝如

圖 2 所示，藉以容納自來水管、下水道管、都市瓦斯、自 I I 、

電話、有線電視電纜( CATV )及光纖等，其對於災害急救較

真方便性。再則也因阪神地震，進而有資訊 highway 之構想，

而將所有電線類皆收入共同管溝 。 並以地下共同管溝為中心，

進行建設 CAB 、 System 及電線共同管溝( C. C. box) ，採全部

下化為災害對策。

台灣經九二一大地震後，如何加強防災設施，尤其是維生

系統防災，有賴政府未來積極檢討推動 。
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二、都市防災維生系統規畫

為確保都市災害發生時，能減低維生線系統之最低損壞程

度，應提高都市緊急應變機能，如圖 3' 都市主要計畫防災維

生線之規畫考量因素和細部計畫之設置原則應包括:

(一)主要計畫

應著重於檢討整體公共工程系統之規畫，以確定重要維生

線幹管路徑，並預留搶修空間，包括:

( 1 )規畫都市維生線共同管溝系統。

( 2 )推動電線管路之地下化系統 o

( 3 )提高管路耐震化作業系統。

( 4 )設立維生線管理中心系統。

(二)細部計

細部計畫於規畫時，應建立維生線佈設資訊系統和配合防

災計畫系統(各種範例如圖 4) ·於主要逃生路徑及防災區劃

週邊，儘量以共同管溝予以容納，並提供災害發生時搶修及運

用，及至少規畫一個以上之「源頭 J ·作為替代運用。各維生

線系統之劃設原則，包括:

1 、給水系統

( 1 )管線佈設應避免跨越斷層地帶或潛在地質災害地

區，如確有必要應於潛在地點，採用多節、柔性接

頭連接管道。

( 2 )除非必要，地下埋設管線應優於地面管線;男陡峭
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整備信輔性高之「規劃維生據共同管溝血統

維生線 L推進電線兢管綠地下化

強化維生系統之「提高管玲的耐震性

防史能力 L分散維生線管理中心

「配置太容量財水槽
確保自來水供水基地 4

L 配水池設置緊急闖關系統

「規劃耐震管路系統
提升管路的耐震性 4

L 防艾據點管路耐震化

設置多系統供水設施

設施之耐震性一提高水壩、導水玲、淨水場的耐震性

水源之連結一規創造絡水球的設施

新水j原之磕保一開發新水~，

「污水幹支線的耐震化
強化管渠 4

L 雨水幹支線的耐震化

「處理廠的耐震化
強化污水處理廠4

L增強處理能力

「幹線多系統化
替代性-龍的嘻保 4

L建立處理廠間的工作網路

高級處理水之有鼓利用

海水之有效利用一設董海水引水幹線

提高防洪雨水對策之規劃棵準

圖 3 都市強化防災維生系統策略
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山坡地帶應特別避免地面設管。

( 3 )應有一個以上水源，必要時於主要斷層下游設置緊

急儲水用水站。

( 4 )給水管與下水道的水平距離應留設至少 3 公尺以

上，且給水管應高於汙水管線，如因水源必須設置

於不良地點，下水道工程應特別處理。

( 5 )消防用水應有專用管網及水源。

( 6 )水塔設施應採用防震設計水塔高度之1. 5 倍，水平

距離內應避免其他建築物和設置於潛在地質災害地

區及建物密集地區。

2 、電力系統

3 、

( 1 )輸送路線應予地下化，並避免穿越斷層帶。

( 2 )變電設施應儘量設置於防火區劃邊緣。

( 3 )建立勘查系統，以於發生災害時，有利檢查輸送或

儲存設施。

( 4 )公共建築物及避難場所，應其備緊急電源。

( 1 )輸送線應予地下化，避免穿越斷層帶。

( 2 )通訊中心及儲放緊急供給設備之建築物，應採防震

設計。

( 3 )應考量區域隔離措施，避免被破壞之區域，影響其

他區域之正常運作。

4 、瓦斯系統
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( 1 )輸送線應予地下化，避免穿越潛在地質災害地區 。

( 2 )應設置偵測漏氣及緊急切斷系統之自動化控制設

備，並可隨時改以人工操作代替，以利應變 。

( 3 )輸送路線應與電力路線，保持至少 3 公尺以上之安

全距離。

( 4 )瓦斯加油站應設置在空曠地區，並應有完善之防災

措施。

、維生系統防災措施，

為能強化維生系統，其應採之防災措施包括:

一、自來水

日本 1995 年發生之阪神大地震，造成神戶市的萬戶斷

水，過去日本自來水管之設計最低強度，並末考慮地震的災

害，而以一般使用為基準 。 一般自來水管的材質多為鋼筋混凝

土管或鑄鐵管，且由於長年埋設於地下，而有腐蝕等問題 。

雖 然 1980 年日本政府曾訂有「水道敷設耐震工法指

針 J '以為加強自來水戶耐震化的依據，但欠缺強制力 。 若從

耐震性的考慮，依該指針所更新的自來水鋼管或硬質塑膠管，

應真有可承受震度七級的強度，其他如冷卻水及工業用自來水

也一樣要達到上述要求 。

過去一般傳統的自來水配管之接頭部份，對於地震較弱，

故配管之接頭必須更換為其耐震'1生者 。 接頭若為螺桂式將一部
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份改為波浪式的蛇腹式，將可提升自來水管的耐震性，但較一

般自來水管之埋設費約增加 30 -40% 的經費，以致並不很普

及，但若從防災的角度來視之，卻相當的重要 。

為使自來水設施在緊急時其供水能力不會降低，因之無論

是取水設施或淨水設施皆應具耐震化，同時提升配水池的容量

至 12 小時，設置淨水設施及配水池之緊急關閉閥，以備地震

時可及時關閉而防止外洩 。

又做為緊急水源，可於地下埋設直徑較大的配水管，當發

生災害時該配水管可做為地下脖存槽的功能 。 其次可在很多的

地方設置給水地點，設置地下或地上式胖水槽，但貝于水槽在平

時必須保持其自來水的正常循環，以保持水的新鮮狀況，這些

水當發生災害時，可藉避難所的臨時發電機抽出供用 。

發生災害時，學校及都市公園之游泳池水，可使用為消防

用水，若提供為避難所並做為生活用水時，則游泳池水應附有

淨化設施，以能去除 25μm 以上的不純物並藉氯鹽消毒之，再

以活性碳過濾後，使可當飲用水 。

消防用水，除普通之自來水外，也可設置防災用高壓自來

水 。 除設置防火用好水槽外，也可以都市排水溝或貫穿市區之

灌溉圳路等水利設施，作為防火用水 。

不再使用的水井，予以加蓋保留之，災害發生時可做為緊

急用水之水源。而在避難所則可開鑿公共用緊急用水井，除可

設置緊急電源外，也可採用手壓抽水蒙抽水。

自來水事業為公用事業，因水價受到限制，而無法加強耐
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性高的自來水管之敷設 。 但依據日本經驗，其以較強耐震性

設計的北海道自1[路市及青森縣八戶市，當發生震度較大的地震

並未破損，可顯示自來水耐震設計之效益 。

近年來由於瓶裝水輸送方便，對於維持災害基本飲用水已

較無問題，但對於衛生上之沖洗用水，因量大，仍須仰賴自來

水 。

二、下水道

下水道系統，尤其是汙水下水道，為都市基本排水設施，

一旦發生地震災害造成斷裂，不僅影響排水且更影響衛生 。

地震時汙水處理廠及抽水站之受害原因，包括

( 1 )液化現象

( 2 )側向移動

( 3 )設施底板高度不平均較多

( 4 )水池內之接合部斷裂漏水

( 5 )管廊的接合部龜裂致汙水或地下水流入

( 6 )管廊之導流管及流入管等之管渠配管的損傷

等等，而其對策第 4 項水池內以不設置接合部，而 5 項之

管廊的接合部以採用具伸縮性及止水性之接頭 '6 項之配管管

線之設計，則以真可繞性者為適。

下水收集系統的管渠因多埋設於地下，因之其受害不像汙

水處理廠較不易察覺，而必須進入管渠直接察視或以遠距電視

照相調查。
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管渠的受害狀況包括:

( 1 )龜裂

( 2 )破壞

( 3 )接頭脫落

( 4 )堆積砂土

上述( 1 )、( 2 )、( 3 )項可從各種施工法改善之，以

防長期間功能降低 '4 項則可以水壓清洗方法改善之。另外，

對於重要幹線及配管則可採復數系統改善之 。

三、都市瓦斯

如同自來水及下水道，都市瓦斯設施以其耐震構造為宜。

因一且發生破壞維修耗時，影響市民生活至大 。

日本東京都之瓦斯系統，以地震為對象，將全東京都分為

10 個區，共設置 3.300 個地震計，以視所察覺建築物崩壞狀

況，可自動的停止供給。為防止地震時瓦斯外洩之異常現象，

可自動停止供應之微電腦普及已達 90% 以上，同時也設置基

礎地震計，能感知震源位置和深度而將所測得之資料傳遞至防

災急救中心，以預測受害狀況。

尤其都市瓦斯管線及建築物瓦斯供應裝置應真備地震自動

遮斷裝置，同時檢討遮斷分區，以免引起都市大火二次災害，

並檢討建築物轉接閥設置位置，避免建築物倒塌，無法及時關

閉瓦斯供應'引起建築物內悶燒，加速受困者罹難時間及妨礙

倒塌建築物救援工作 。
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災後重建

都市瓦斯一旦受害，其影響面極大。但若用桶裝瓦斯則其

損壞可較少，惟用桶裝者，應將桶以鍊條固定在牆壁上，但若

能設置地下室專用桶式瓦斯之脖存槽，其對防災上較真效益 。

四、電力系統

可能受害的包括火力發電所、變電所、架空送電線

路、地下送電線路、配電線路及通信設施等 。 其中將有關土木

設施受害加以區分，包括:

( 1 )護岸的移動與下陷

( 2 )發電所內地盤下陷

( 3 )設備基礎之下陷及傾斜

因之，對於各種電力設施其基礎之安全非常重要 。

另電線桿及空中之電線類，也可能因地震而倒塌，影響交

通及妨礙車輛的通行，故為能對災害有較強的因應能力，仍於

共同管溝內容納電線類以達地下化最為重要 。

地震之後，在生活環境之恢復上，雖電力之早日恢復甚為

重要，但若房屋已倒塌再加以通電，則損害的電力會發生斷

路，甚至由於電源的引入造成電器設備的火災 。 在日本阪神大

之大火災，此亦係其中原因之一 。

五、電話

通訊已是都市中市民各種資訊連絡不可或缺設施，一

旦發生災害及故障，將影響全面連絡及救災連絡極大 。
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三的關攘

電話通訊的防災對策，包括

( 1 )交換台等電話打入者造成很大的影響，以及設備如

microwave 鐵塔發生傾斜等。

( 2 )為改善停電，可以蓄電池或自家用發電機併用之。

( 3 )電話電纜被切斷時，可採用的非常手段，以應急電

纜改善之。

( 4 )確保無線衛星線路之復線化。

( 5 )利用共同管溝與電力線相同，並納入地下化。

由於發生地震災害時，關心者的電話會集中傳至，受災地

話交換機將受到衝擊，為防止此等現象，可自打電話的來

源依地區別加以限制 O 將打電話的地區加以控制，而只有公共

之使用不加管制。因公共電話為緊急用，故應不加管制。

其次，相同地未加管制的為 119 '再次為國外的電話亦未加管

制，故外地親人託國外友人代打電話也是一種方法。

攜帶用電話一一大哥大則因與一般電話不同，其限制較

少，在阪神大地震時也達七倍，而必須加以限制，當然若基地

話局因地震而故障，將無法通話 。 又受災區自宅電話不通

時，又因一般電話受管制而無法利用，則可用公共電話，但因

地震時多停電，公共電話的電經切斷，無法使用電話卡。

利用者的災害對策，在必要避難時，而須先以電話與外地

接洽，以與親人建立連絡網，可請受災地區以外地方的親人一

人，代為告知其他外地的親人以建立系統，此點甚為重要。
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災後軍建

台灣災害防救法甫行通過，各種防災策略及措施千頭萬

緒，本文僅就健全維生系統提出維生防災、維生系統規畫及維

生系統防災措施等供參考 。

[ 1 ]內政部建築研究所， ~ 九二一集集震災都市防災調查研

究報告結論報告 > ' 1999 年 。

[ 2 ]內政部建築研究所， ~ 都市計畫防災規畫作業研究 > ' 

1997 年 。

[ 3 ]歐陽鴨暉等共編著， ~ 土木工程防災概論 > ' 1997 年，

藝軒出版社 。

[ 4 】歐陽啥暉編著， ~ 都市環境學 > (待印行) 。

----r---------­
;Page 137 



伏的關懷

洞，盾~

命~.，

*..lf且，

且越收集，

O 

O 

瓦動，

O 
9.111 

///////////// 

、"'、、 '、、 '、­ '、、 、-• 

司ut.共同，濤(電Clit)- ....~ 

.一， -. 

' 

' , 

' 

、、， I _ 
、-

. -

，、

、 ‘'、、
、.

J 

'、， J 、'、'，、， I 、， \ , 

---r--------- ­
l Page 138 

14.0)( 

'、， I 、， \ 

zz 

' 

' 7.' 
、


