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台北市信义区山坡地潜在崩坍地区划定之研究
颜正平 冤 陈文福

(巾兴大学水上保持学系
·

台湾台中市)

摘 要 台湾地质构造复杂且断层带多
,

终年不断之地震促使地层破裂
,

高温多雨导致风化容

易
,

位放西太平洋台风路径上常遭台风侵袭⋯ ⋯此诸因素使台湾潜藏崩坍之可能性
。

而位居台

湾政经中心之台北市
,

更在经济发展
、

产业密集
、

人 口稠密之条件下
,

对山坡地保护区造成极大

之开发压力
。

然因属盆地地形
,

其四周山坡地若遭不当或过度开发利用
,

常致水患
、

崩灾
,

使市

民之生命财产与公共设施安全饱受威胁
.

山坡地潜在崩坍地区之划定并予禁止不法开发乃成

当务之急
。

本研究系依台北市信义区 山坡地之地形
、

地质
、

土壤
、

植生
、

水文
、

人文环境
、

土地利

用等因素以地理资讯系统软体 A R C /I N FO 就此诸因素之相关数化图层
,

依各因素影响崩坍之

程度给予不同之权度并进行套叠分析
,

所得成果有
:

(1) 完成各种崩坍潜在因素之数位主题图
.

(2) 完成各因素整合所得之潜在崩坍危险区划分结果图
。

(3 )潜在崩坍危险区划分之数位图均

为实际之大地座标
,

此可用砖未来在本区 内有关地理资讯之查询
.

(4) 划定后各区之管理方式

建议采取
: l

、

绝对危险区
:

不管任何理由均应绝对禁止开发利用
.

2
、

危险区
:

以不开发为原则
,

若遇申请开发则宜慎审其水土保持计划书
.
3

、

潜在危险区
:

可开发
,

惟应禁止有触发产生危险

性质之开发型式与方式
。
4

、

安全区
:

放拟申请安全区开发利用时
,

宜实施现场审懊会勘
,

以免敏

感之山坡地带因不当之开发而影响其下游地区之安全
,

甚或造成种种灾害或不幸
。
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1 前 言

1
.

1 研究缘起

台湾因位龄环太平洋地震带之岛弧上受板块挤压 之影响
,

地质构造复杂
、

断层带多
、

地层破

碎
。

摺皱则使沉积岩层倾斜
,

而层理面更成为潜在之滑动面
,

节理尤使岩层分割而成自由滑动面
。

如在倾斜坡或断层带之破碎岩层上兴建房屋极易引起倾斜
、

滑落
.

另因地震频仍
、

地层破裂常使

边坡之外力速增
,

而滨龄破坏
。

其位龄热带和亚热带上
,

高温使岩石容易风化
。

加上位放西太平洋

之台风路径上
,

夏秋两季常遭 台风侵袭
,

所带来之豪雨或引来之西南气流所致之强雨及冬春两季

之锋面雨与春末夏初之梅雨均是促使崩坍之主因
。

而河短流急
,

雨水常转位能为动能
,

造成河岸

侵蚀及向源侵蚀
,

崩坍沿河岸发生
。

台北市为台湾政经中心
,

经济发展快速
、

产业密集
、

人 口密度高
,

对 山坡地保护区造成极大之

开发压力
。

而其为盆地之地形
,

四周之山坡地若遭不当或过度之开发利用
,

易致水患与崩灾
,

此对

龄开发基地及其下游盆地平原区居 民之生命财产及公共设施之安全常构成威胁
,

几乎每逢豪雨

即传灾讯
。

至 1 9 8 8年山坡地开发建筑管理办法公布实施后
,

因各机关之关注与管制
,

虽已使不当

开发事件降低
,

灾讯亦较少
。

但因产业及人 口持续成长
,

山坡地开发压力仍继续存在
。

爱依据 1 9 9 4

年 5月间完成三读通过之水土保持法中有关
“

特定水土保持区
”

之精神
,

及建筑法第四十七条
“

易

受海潮海啸侵袭
、

洪水泛滥及 土地崩坍之地 区
,

如无确保安全之 防护设 施者
,

直辖市
、

县 (市 )

(局 ) 主管建筑机关应商同有关汽关划定范围于以发布
,

并竖立标志
,

禁止在该地区范围内建筑
”

之规定
。

信义区之山坡地区因紧临台北市政府
,

且其与平地间无大型溪沟排除还流
,

雨后迁流常

直入市区而生水患与崩灾
。

因此山坡地潜在崩坍地区之划定乃成当务之急
。
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2 研究内容与 目的

本研究以山坡地及其边缘邻近地 区可能受崩坍灾害影响范围内之公共设施与房舍为对象
。

目前有关崩坍危险地区之使用限制
、

相关法规及如何划定潜在崩坍地之危险
,

无明文规定
,

故除

参照本信义区山坡地之现况外
,

并参考 日本国土厅放 1 9 9 2年监修公布实施之急倾斜地崩坍灾害

防止法令之观念
。

依其地形
、

地质
、

土壤
、

植生
、

水文
、

人文环境
、

土地利用等诸项因素进行研究并

予划分
,

以供台北市政府就全市 山坡地之开发利用与保护措施作适当及长期之规划
,

以达国土保

安与土地资源适性利用之 目地
。

崩坍发生之类型
一

与规模之大小主要决定聆山坡地之地形
.

地质与

土壤等前三项潜因
,

而其发生与否则决定砖植生之 良廊
、

水
一

交事件之大小
、

人
_

义环境情形与土地

利用之是否超限等后四项外在诱因
。

本研究拟就信义区之上述 山坡地潜在崩坍因素
,

以半定量方

式利用地理资讯系统 (以后简称 G IS) 软体 A R C /l N FO
,

将各因素绘示龄 1 / 5 0 0 0之数化基本地形

图上并建立其属性资料
,

再予整 合并绘成各等级危险程度之分布图
,

以作为市府以后查询及管理

山坡地之参考
。

2 分析方法与研究步骤

2. 1 分析方法

就前述诸因素收集与整理其资料并赴现场采样查核
,

完成各主题图后
,

再完成各主题图之数

化图层
。

复龄设定好各主题图层之规范并透过本工作群数次之讨论 依其影响崩坍之可能程度定

其权度值
,

再将各主题图层实施套叠分析以完成山坡地潜在崩坍池区划分之最终图层
.

各主题图

层之制作理念与过程略述如后
;

(1) 地形
:
将 1/5 0 00 之航照基本图中20

, :、以上 之等高线以 G IS 软体 A R C /I N FO 进行数化
。

其边 界亦 以 2 0 m 为其范围
。

等高距 为 sm
。

数 化成 之地形图可行地形分析而获得坡级图与坡向

图
。

(2) 地质
:

依江崇荣与赖典章 (1 98 6) 之
“

深坑 一虎林 3 4 5 K v 及深坑一 台北 1 6 1K V 线塔基工

程地质报告
”

中所完成之 1/5 0 00 地质图 (含岩性及地质构造 )进行数化
。

惟该报告中所含盖之范

围仅止砖本研究区东北部
,

约只占本 山坡地区之 70 %
,

其岩性与地质构造资料
,

可与坡向图套合

而区分出顺向
、

侧向与逆向坡
,

而其徐东南向之 30 %部份
,

则依经济部中央地质调查所 (1 3 80) 之
“
台湾坡地社区工程地质报告

”
(第一卷 第三集台北南区 )中之 1 / 2 5 0 00 地质图予以放大后再予

套配
,

故此 30 %之部份仅具有较粗略地质图之岩性资料而无地质构造之资料
,

无法求出其顺向
、

侧向与逆向坡之资讯
。

(3) 土壤
:

分两部份分析
。

A
、

土壤分类
:

本 区上壤主为砂页岩幼黄壤及砂页岩黄壤
。

另依调查单位及其所含之土系点

绘龄 1/5 00 0之地图上
。

B
、

坡地土壤材料性质分析
:

探讨土壤一般指数与强度参数
,

并选重要斜面

作安定分析
。

先实施野外调查及现场采样再行室 内分析并将采样地点及分析结果依安全因素之

值标绘龄 1/5 0 00 之地图上
,

以供参据
。

(4) 植生
:

参考陈昭明等 (1 9 9 1) 规划之
“

四兽 山及拇指山 一帝开发森林游乐区可行性调查规

划
”

之植物生态调查资料
,

并至现场勘察再做现况 乙部份修正及增加墓地
、

竹林分布及植生图
。

调

查植生社会分布及其与崩坍之关 系
。

共分九个植生社会
:

相思树
、

白艳子
、

杂木林
、

笔筒树
、

竹林
、

五节芒
、

芒其
、

青刚栋
、

果园或庭园植物栽 植区
,

并将其分区域点绘赞 l /5 0 n 0地形图上以供参据
。

(5) 水文与气象
:

分为三部份
:
A

、

地形与水系分布
:

依地形划分为三个子集水区
,

将水系数化
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同时进行缓冲区分析
。

亦即将河川两岸各 20 m 之范围予以标出
,

将信义 区山坡地外之边缘平原

可能受河川影响之范围亦一一标出
。

B
、

气象特性分析
:

分析本区之气温
、

降雨量
、

相对湿度及风

等气象要素
。

C
、

降雨特性分析
:

收集本区山坡地之水文资料进行频率分析
,

以求出各频率年之日

最大降雨量
.

惟水文与气象因素这一项谨供未来工程规划或其他相关之参考
,

未列入图层套叠
.

(6 )人文环境
; 以 1 9 9 2年之航空照片进行航照判识

,

以求出本区之交通与房舍之分情形
,

以与

由地形
、

地质条件为主所划分出来之区域比较以等判其安
、

危之情形
,

并将其绘放 1 /5 0 00 之地图

上
。

(7) 土地利用现况
:

包含
:

植 生
、

房舍
、

主要道路及公墓 农l台北市信义区山彼地土地利用砚况

等
。

如表 1所示
。

(8) 特殊区
:

如野溪及其缓冲区
、

煤矿废石弃置堆
、

断层

破碎带等
,

因考虑其对崩坍之绝对影响性
.

故划出并给予较

大之权重值
。

使用类别 面积(h m 勺 百分比 (纬 )

3 3
。

6 2

2 9
。

3 1

9
。

1 0

3 8 6
。

2 2

4 5 8
。

2 5

7
。

3 4

6
。

4 0

房 舍地墓

9927一00主要道路 、

林地与草生地

8

;:
2

.

2 研究步骤

兹将本研究之步骤以工作流程图表示如 卜
:

3 崩坍原因分析与探讨

崩坍有潜 因与诱因
。

潜 因主有地形
、

地质与土壤
;

诱因则有人文活动
、

土地利用现况
、

植生分布
、

降雨

及其它因素等
。

兹分述如后
:

3
.

1 地形

一般影响 山坡地安定之 因素地形方面有坡度
、

坡度变化程度
、

坡面被流水切蚀之程度等 (张石角
,

1 9 9 3 )
,

其对工程均 产生不同程度之影响
.

本研究区

之地形主为丘陵地与盆地两大单元
,

兹分述如下
:

3
.

1
.

1 丘陵地 构成 台北市信义区东南部丘

注
:

本表中山坡地之面积系以教化图等高线Zotn
以上之范围为准

.

基基 本 . 脸脸脸 规 筋 . 脸脸

变变变变 垫垫垫
土土土

堆堆堆
.

接接接接接接
平平平 土土

地地地地地地地地地地地地地

禽禽禽檬檬檬襄襄襄蠢蠢刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮刮
姜姜姜姜姜姜姜 素素素素素素素素素素素素素 姆姆姆姆姆姆姆姆姆姆姆

适适适适适适适适适适适适

重重重重重重
挂挂挂挂挂挂挂挂挂

潜潜 在 崩 坍 分 级 III

陵地带之主岭线为拇指山岭线
。

该岭线东北段走 向

约为北 3 00 东
;西南段走向约 为北 50

。

东
,

略呈弧形 延

伸
,

弧顶指向东偏南
。

拇指 山岭线西北部山坡地为信

义区所辖
,

此即为本研究区之所在
。

拇指 山岭线的最高山峰为南港山
,

海拔高度为3 76
.

5 m
.

自南

港山向东北及西南延绵的岭线
,

其高度均渐次降低
。

丘陵地带之山麓地形较缓
,

坡度在数度至 3 0’

左右
,

多由上方山坡崩落之岩屑及风化土壤堆积而成
。

本地带大部份未开发利用
,

仅山麓地区多

已发展为社区
,

潜在崩坍之研究须列为发展规划时之参考
,

如坡面之倾斜度
、

溪流系统之型态
、

地

质构造
、

基岩性质及地下水之分布等须加了解
,

在拟规划利用之地区
,

则对其地形与地质应予适

当之配合
,

如整坡地点之坡面与基岩位态须加仔细考虑
。

在坡地范围内任何地点之土石方开挖或

填积亦须对其坡度
、

岩层胶结状况
、

构造线种类
、

分布
、

密度与位态之是否适当
,

予以详加了解
.

3
.

1
.

2 盆地 台北盆地北缘为大 屯火山群
,

西南缘为林 口
、

桃园台地区
,

东南及东北缘为丘

陵地带
,

外形略呈三角形
。

盆地之基地有强弱之别
,

将来规划建设时必须加以查明
,

以免未来会有

局部沉陷之虞
。

而排水系统之保持畅通
、

疏泄地表水及地下水以维护使用基地之稳定
,

皆与局部

地形有关
,

必须考虑及之
。
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3
.

1
.

3 地形 图数化与地形分析

A
、

地形 图数化
:

以农林航空测量所 1 /5 0 00 之
“

航照基本图
”

中2 0m 以上之等高线予以数化
,

此即山坡地边界之范围
。

如附图 1
。

B 、
地形分析

:

以 G ls 软体 A R c /I N FO 数化完成之地形图行坡度分析
,

将坡度分为如下六级

而得坡级图
。

示如附图2
。

另将坡向分为
: N

、

N E
、

E
、

S E
、

S
、

SW
、

W
、

N W
、

平地等八个方向
,

而得坡向图
,

如附图3所示
。

3
.

2 地质

影响山坡地安定之地质特性有
:

岩层
、

岩性与构造
,

而在削弱地质体强度方面则有地下水状

态等
。

兹分述如后并叙其套配分析
:

(l) 岩层
:

出露放本区之岩层
,

主为中新

世之沉积岩与夹杂赞其内的凝灰岩
、

更新世

的红土台地堆积层仅在景美溪河谷
’

内呈残留

分布
、

全新世的堆积层则分布龄低平和河道

中冲积平原
。

中新世岩层依年代新旧
,

由老而

表 2 坡度分级

坡 级 坡度(% )

第一级(平坦地)

第二级(极级坡 )

第三级(缓 坡 )

< 5

5 ~ 15

1 5 ~ 3 0

第四级(中 坡 )

第五级(陡 坡 )

第六级 (极陡坡 )

坡度(% )

3 0 ~ 4 5

4 5 ~ 1 0 0

> 1 0 0

新及由下而上依次为木山层
、

大寮层
、

石底层
、

南港层
、

南庄层
。

(2) 岩性
:

本研究区出露之岩层主为砂岩 ; 页岩
、

砂 页岩互层及凝灰岩
;
其次

,

龄河岸
、

河床及

台北盆地边缘有冲积层散布
;而龄悬崖或陡坡下方常有崩积层

。

另外 尚有采煤时之废石弃置堆10

处
。

(3) 地质构造
:

本研究 区主要之地质构造有
:
(A ) 四分子 向斜

:

位龄成福断层北方
,

而其西南

段被成福断层所截
。

本向斜轴线走向约为北 4 50 东
,

西北翼较平缓
,

倾角大致在 3 00 以内
,

东南翼较

陡
,

倾角可达 8护
,

为一不对称向斜
。

(B )成福断层及断层破碎带
:

成福断层为区域内最重要的地

质构造线
,

其走 向约北 8 00 东
,

何春荪 (1 9 8 3) 认为本断层为一 向东南倾斜之逆断层
,

断层之上主要

为凝灰岩体
。

现地多处露头显示岩石曾受剪切作用
,

并具有扰乱破碎之现象
,

其安定性较未受扰

乱者低
。

崩积层及煤矿废弃石置堆之组成材料结构疏松
,

边坡陡急
,

最易发生侵蚀及崩坍等破坏

现象
。

若规模不大
,

而且深度不超过 lo m 以上时
,

可用挡土
、

排水
、

或挖除等方法加以处理
。

然而

规模大者难有经济有效之方法使其安定
,

最上之策乃避开一途
。

(4) 地质图与地形 图之套配分析 (A )地质图数化
:

将地质图与地质构造图予以数化则其分

布情形得 以具体表现 出来
,

如附图 4所示
。

(B ) 地质与地形之套配分析
:

将地质岩性与构造图层与

地形图层套配可得顺 向与反向坡之图层再与其它图层套合即可获得各项主题图
。

3. 3 土壤

土壤性质将影响各项保护工程设计
,

且 与地基龟裂
、

排水不良或地表冲蚀现象有关
。

含高量

粘上之土壤
,

容易发生收缩膨胀
,

使房屋基础产生龟裂
、

化粪池和地下管路之排水不良等现象 (李

三畏
,

1 9 8 0 )
。

本研究拟由土壤分类以了解土壤之一般性质
,

并由土壤材料之性质以探讨其力学

特性
。

3
,

3
.

1 土峨分 类与分析

(1) 土壤分类
:

本区之土壤主为砂页岩幼黄壤及砂页岩黄壤
。

A
、

砂页岩幼黄壤
:

系由台北 县内更新世及溯至始新世或更古老之各式地质岩层中所含之

砂
、

页岩石块及其 风化物经冲积
、

堆 积并化育而成
。

一般性质为
:
(A ) 土层深度多在 45 ~ 8 0c m

间
;
排水 良好或尚好

一

(B) 底土颜 色多属棕
、

黄棕
、

明棕
、

或明黄棕等色
。

(C ) 底土质地多属壤土或
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砂质壤土
,

然若成土母质中页岩物质居多时
,

底土之质地则多为粉质壤土以迄粘质壤土
。

(D ) 土

壤多属屑粒状或角块状构造
,

相对放安山岩幼黄壤者而言
,

多较趋放松脆
。

(E ) 土壤多呈中至强

酸性反应 (pH 值多在4
.

0一 5
.

6间 )
。

B
、

砂页岩黄壤
:

主要由西部麓山地质 区里之各式岩层中所含之砂岩或页岩或二者不等杂混

之风化物所化育而成之棕至黄棕色的土壤
,

多生成在坡度和缓且地形相对较安定之浅山
、

丘陵
、

台地切蚀之残徐丘陵
、

与年代较久远而相对位置亦较高之冲积地形上
;
本黄壤之排水 良好或尚良

好
,

具有下列一般性质
:
(A ) 土层深浅不一

,

深者可逾 1 2 0c m
,

而浅者则常 3 0c m 不到
。

(B ) 底土颜

色多属棕至黄棕色等
;
但如果成土时间已够久远者

,

会因微具早期之砖红壤化作用以致其色泽中

之红 彩较重而呈黄红乃至红棕等色
。

(C ) 底土之质地随母质来源中之砂岩与页岩二者互为消长

之相对成分的多寡而异
;
倘砂岩为主成分时

,

底土质地能粗到砂质壤土甚至壤质砂土
。

反之
,

页岩

居绝对优势比例时
,

亦可细至粉质粘土甚至粘土
;
但通常要数壤土或粘质壤土者较常见

。

(D ) 土

壤多属屑粒状或弱至中度发育之角块状构造
;
结构则多随深度之递增而有渐趋紧密之趋势

。

(E )

土壤多属极端强酸至强酸性反应 (pH 值多在4
.

。至 5
.

6间)
。

本区土壤可概分为下列八个调查单位
,

含四个土系
.

主要土系之土壤理化性质简述如后 (A )

更新里系
:

系由硬质砂页岩化育所成的黄棕色黄壤
,

排水良好
,

质地细致
,

以粘质壤土及粉质粘壤

土为主
,

土层厚度在 50
o m 以下

,

表土质地以粘质壤土及壤土为主
。

(B ) 石坑 山系
;
系由硬砂岩崩

积化育而成之黄棕色崩积土
,

土层厚仅约5 0c m
,

剖面质地为中质地之粉质壤土至壤土
。

(C ) 粗窟

村 系
:

系 由硬砂岩崩积化育而成之灰黄色幼黄壤
,

土层厚仅约 50
c m

,

剖面质地为细质地之粉质壤

土或粘质壤土
。

(D ) 忠治村系
:

系 由硬质砂岩崩积化育而成的灰黄色幼黄壤
。

排水良好
,

土色黄

棕
,

惟底层含多量石砾
,

土层厚度在60 ~ 9 0c m 之间
,

质地以粉质壤土或壤土为主
。

(E ) 砂页岩崩

岩或裸地以及砂页岩崩积砾石地
:

凡岩石裸露地区
、

台地崖坡地形
、

以及土壤深度不足10
c m 之坡

地等地区
,

可概分成
:

砂页岩崩岩或裸地以及砂页岩崩积砾石地两个调查单位
。

(F ) 杂地
:

主要是

坟墓用地
。

(G ) 未调查区
:

主要是社区道路与房舍 (参 自山坡地土壤调查报告
; 1 9 8 6 )

。

土壤分布

图则如附图 5所示
。

(2) 土壤理化性分析

本区土壤之分布
,

以砂页岩崩岩或裸地及砂页岩崩积砾石地之区域最不稳定
,

危险度较高
,

宜加强保育不宜开发
。

其余之土系可由土壤深度之大小给予适当之参数值
。

一般而言
,

土壤愈安

定化育愈深
,

植物生长愈好
,

土壤抗蚀力愈强
。

3
.

3
.

2 土攘材料性质与边坡安定分析

(1) 土壤材料之性质

台北市信义区坡地土壤分布龄 台北盆地东南侧丘 陵地带之 山坡地
,

亦即拇指山岭线西北侧

之坡地
。

因产业及人口 持续成长
,

致使山坡地开发利用之压 力日增
,

而山坡地之土地利用及变更
,

将促发土壤冲蚀与崩坍
,

直接影响盆地内居民之安全
。

为权衡土地条件
、

社会需求及环境保护等
,

乃进行土壤材料特性调查与研究
,

稗供研拟山坡地潜在崩坍地区划定技术准则指数因素及山坡

地管理之参考
。

其调查项 目分为一般指数性质与强度参数
,

并筛选重要之坡地斜面进行安定分

析
,

由以上资料配合其他相关指数因素
,

提供整合性资讯系统之运用
。

(2 )调查与分析

为探讨土壤材料性质之空间分布
,

实施野外调查及室内分析
。

A
、

野外调查
:

由相关文献之整

合分析研判
,

进行并考虑 山坡地上之 自然及人文环境因素
,

选定调查路线
,

标定取样地点及观测
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记录特殊情况等野外工作
。

B
、

室 内试验
:

土壤材料性质试验
,

含一般指数性质及直接剪力试验
,

并筛选重要坡地边坡进行稳定分析
。

C
、

边坡安定分析
:

遵循岩石力学和土壤力学之法则
、

根据采

样和试验所得的数据
,

以数学模式求出边坡之安全系数
,

以判定其稳定度
。 ‘

山坡地划定潜在危险区之主要用意在砖积极辅导无灾害之土地开发利用而非消极管制土地
、

之使用
。

而 山坡或斜面边坡常因崩坍而滑动
,

或因基脚被深切下割而成陡峭
,

均探其组成边坡之

材料 因素而决定其是否能够趋向长期稳定
。

斜坡不稳定性调查可分为
:

老旧崩坍
、

新崩坍及无崩

坍 (潜在坍 )
。

前二项在现地调查时多少皆可 由某些征候与迹象观测得之
;
惟后者之研究务必先了

解其可能发生原因之机制及其内外在因素
。

本调查仅就组成斜坡材料之基本性质进行探讨
,

而外

在因素龄安定分析中
,

均以假设可能情况而实施之
。

任何斜坡之稳定通常以安全因素 FS 定义
:

F S
阻杭力之总合
驱动力之总合

式中若促进安定诸力正好等放诱发不安定诸力时
,

F S ~ 1 ;
而 FS < 1之斜坡

,

则为破坏情况
;F S>

1则可能是安定边坡
。

所谓无崩坍并无绝对性安定
,

仅增加安定机率而使 Fs 变为较大值
。

从地文

观察言之
,

大多数自然斜坡之崩坍可能发生之 F S 值均在 1 与1
.

3 之间
,

故本文设定以安全因素1

与 1
.

3作为信义区坡地土壤材料稳定分析之准则
。

并将 F S > 1
.

3定为安定区
,

0
.

7 ~ 1
.

3为潜在不

安定 区
,

。
.

2一 0
.

7为不安定 区
,

F S < 0
.

2以下则定为危险区
。 .

浅层平面滑动之安定分析
,

经常以无限斜坡方法进行之
,

并采用二维之任一切片在滑动面上

诸力大小相等方向相反之极限分析 (S ke m p to n ,

et al
.

1 95 7 )
,

诸力作用龄任一潜在浅层滑动之

剪力面一点上并假设其水位面恰在潜在滑动面上
。

如图 3
.

3
.

2
.

1 所示
。

伏
犷

/

/,,

左图中
:

W
:

重力

Fs :

渗流力

N
:

正向力

S
:

剪力总合

图 3
.

3
.

2
.

1 诸力作用放潜在滑面一点上 其 自由体图如上所示
:

上图诸应力作用龄 已定义平面滑动无限斜坡分析中一斜坡上
,

1
.

诸应力作用放一滑面上 2
.

诸力组成适宜之力系并包含放无限斜坡分析中
。

F S
阻抗 力之总合
驱动力之总合

(1 )

F S
y ’ta , : 尹
7 t a n 月

亡
,

十 不万石二下不 , 下于万; 一下
1 1 1 0 1 拟P L

,

O S P

(2 )

为方便表示水位在滑面上之垂直高度
,

设定滑动面之土石层厚度为分数 m 值
。

在地表面时

m 一 1
.

0, 正好在滑面下时 m 一。
,

同时假设渗流平行龄斜坡
,

则
u 一 下w b m H Si n p

F S
〔(1 一 m )Z + m y

,

〕H C o s 夕
2 t a n 尹 + c ,

〔(l 一 m )y + m ysa t〕H S in 夕C o s 月
(3 )
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式 中
: ,

’ :

度 (在饱和状况下盒式剪力试验之有效尖峰强度参数 ) ; p
:

度 (采样点之斜面坡度 ) ; b
:

em ; C
’ :
k g / m

Z
(同上 ) ; m

: o一 1
.

0 ; y : g / em
’
(在天然含水量状态之土壤单位重 ) ;了w

: 1 9 / e m
, .

由野外现场共调查及采取了71 个孔号之样点并进行室内试验分析
.

土壤材料之基本性质方

面共探讨
:

采样深度
、

含水量
、

干与饱和土壤单位重
、

土粒比重
、

孔隙比
、

不压密抗剪力及不压密摩

擦角
。

土壤材料之安全因素则探讨
:

采样深度
、

土样单位重
、

总应力参数 ( 单位重
、

不压密抗剪力

及不压密摩擦角与饱和摩擦角 )
、

坡度
、

安全因数等所得之资讯可用以与其它属性诸如地形
、

地

质等因素套叠做为本调查区敏感带与安全之鉴定准则
.

所得之安全因素分布图示如附图6
。

只
.

1 水文与气象

3
.

4
.

1 地形 与水来分布 本研究区位龄台北市东南之丘陵区
,

居基隆河与景美溪之间
,

地

势由南 向北倾斜
,

并 自东向西缓斜
,

自海拔300 一 4 00 m 降至 15 m
。

因受地层之影响
,

松 山
、

南港地

区之单斜脊
、

猪背及河床冲积等特征显著
。

因土层为砂页岩黄壤
,

属砂质壤土
,

透水性高
,

故地表

水多汇集粉岩层上形成地底迁流
。

故除非暴雨期间
,

溪床常呈干涸状态
。

因底层伏流水对焚土层

形成潜在之威胁
,

在崖锥或顺向坡脚处易导致崩坍
。

全区无主要水系
,

若依地形加以区分则有三

个子集水区
,

如附图9所示
。

兹列述三个集水区之情形如下
:

(l) 调查区东北方为四兽山子集水区
:

包含虎
、

豹
、

狮
、

象四座起伏剧烈 山陵地带与溪流切割

形成之谷地
。

而地表排水方面
,

该主棱线西侧排水在等高线一致与棱线平行情况下
,

排水方向均

垂直放主棱线而无明显之流域区分
。

直到低龄海拔 1 5 o m 以下之坡地
,

在水流切割下呈现具体之

支棱线与流域 (详如图所示 )
。

其中以狮山与豹山间之流域
、

山东侧之流域
、

慈惠堂旁之流域三者

最长
,

后二者之汇集即为以前王留公圳上游之水源
。

(2) 调查 区中央部分属抱翠山庄子集水区
:

包含位龄兵工技术学校后方
,

状如 V 字型之二支

山沟及西南方之抱翠山庄等山坡地
,

该子集水区三面皆为陡峻坡
,

其标高在海拔 50 一 3 o o m 间
,

西北之谷 口标高 25 m
,

区内两条主流发源龄东侧 3 00 m 之姆指 山处
,

衔接调查区外之东大排水沟

援进入市区排水系统
。

由放该区内河沟短促
,

坡降大
,

雨水入渗或贮蓄不易
,

故其山沟谷口 至吴兴

街处常有水患
。

(3) 调查区西南方六张犁子集水区
:

集水区由东向西倾斜
,

四周分水岭高程在海拔 50 一 1 6 o m

间
,

谷 口标高约 16 m
,

其上游部分为墓园
。

因墓园陆续开辟
,

水土保持没做好
,

为下游河道泥砂之

来源
。

3
.

4
.

2 气象特性分析

(l) 气温
:

自19 8 2一 1 9 9 1年间台北之年平均气温为 22
.

8 ℃
,

1月最低平均 为 1 6
.

0 ℃
,

7月最高

平均为2 9
.

6 C
,

年温差为 13
.

6 ℃
,

一年中4一 n 月之月平均温度超过 20
.

0 ℃
,

由 1 9 8 2一 1 9 9 1年各

月份之气温知
:

出现最高温为38
.

7 ℃ (王9 8 8 / 8 / 2 2 )
,

绝对最低温为 1
.

8 ℃ (1 98 6/ 3 /3 )
。

最高温多发

生龄 7一 8月
,

最低温则多在 1 ~ 2月
。

(2) 雨量
:

台北市年降雨量在 1 50 0至 2 50 o m m 之间
,

平均2 4 53 m ln
,

雨量最多大约在海拔 6 00

~ 7 o o m 地 区
.

高度越高雨量越少
。

由1 9 8 2一 1 9 9 1年各月份降雨量及降雨 日数资料分析知
:

一年

中以 9月份之雨量最多
,

12 月份最少
。

而降雨量一年中有三次高峰
,

主受春雨
、

梅雨及台风雨之影

响
。

另每年 1至 5月降雨 日数高龄年平均值
,

惟其降雨量却远低龄平均值
,

为典型 台湾北部东北季

风之雨型
,

降雨 日多而雨量少
,

7一 9月则呈相反
,

即降雨 日少而雨量多
,

此系夏季降雨及台风降雨

之特性
。

(3) 相对湿度
:

台北盆地周围之丘陵地与山地
,

经常为云雾笼罩
,

雨量又多
,

树木茂盛
,

树叶蒸
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发旺盛
,

相对湿度极高
,

由 1 9 8 2一 1 9 9 1年各月份之平均相对湿度资料分析知
:

自l一 12 月依序为

8 0 %
、

8 3 %
、

8 2 %
、

7 8 %
、

7 9 %
、

7 8肠
、

7 5 %
、

7 6 %
、

7 7 %
、

7 6 %
、

7 5 %
、

7 5 %
、

7 8 %
。

(4) 风
:

因冬季东北季风时节甚长
。

加上 台北盆地北缘火 山群内湖丘陵之屏蔽及基隆河谷之

引导
,

全年风向以东北东风为主
,

东风次之
。

夏季西南季风发生龄六一八 月份最 明显
。

包括南风
、

西南西风和南南东风
。

又以末者比率较高
。 _

3
.

4
.

3 降雨特性分析

(1) 暴雨频率分析
:

本区集水区降雨之特性
,

可由不同频率年之最大降雨等雨线图中了解
,

由

台大水利工程组第7 8 0 2号研究报告之资料
,

以台北市现存 5个测站 (含台北
、

中正桥
、

松 山
、

五堵
、

石旋 )进行分析
;
首先以最大值选用法

,

放每年选出一极值
,

再以对数皮尔逊第三型分布套配各站

之降雨机率分布
,

经 K S 及卡方密合度检定后
,

推求出各站 5年
,

10 年
,

50 年
,

1 00 年及 2 00 年频率

之 日最大降雨量
。

又调查区属北市南部山区
,

故其降雨特性可以石旋站为代表
,

而其一 日
、

二 日
、

三 日及年平均最大降雨量之降雨频率 回归式可表示如下式
。

Y 一 A 十 B
·

L o g X

其中 Y
:

各雨量站不同延时之降雨量 (m m ) ; X :

频率年 (年 ) ; A
、

B
:

为常数
。

(2) 降雨强度分析
:

本文降雨强度延时公式采用 H or ne
r
式

,

1 ~ a / 〔(t + b )
八 c 〕

,

因式中有
a 、

b
、 c
三个常数予 以修正

,

故在 t 极小时亦能符合常理
,

故被广用
。

另以雨量站不同降雨延时由对

数皮尔逊第三型计得频率雨量
。

3
.

5 植生

依调查结果
,

就不同植物群落特性
,

说明其与崩坍之关系如下
:
A

、

相思树为本区最大面积之

人工植被
。

在象山地区因为烤肉
、

游憩活动造成土壤密实
,

致使其它植物种子不能萌发
; 演替无法

进行
,

目前仍维持较纯之相思树林
。

B
、

白饱子
:

在植生演替中
,

属过渡期植物社会
。

主要 出现在崩

坏地或森林边缘
。

C
、

笔筒树 一牛乳树
:

属温生环境 自然演替过程中之次生林社会
。

存在放青刚栋

社会下方两侧
。

D
、

竹林地
:

大部分属人为栽植之绿竹或桂竹
。

通常在坡地下方
、

居住环境之附近
,

部分可能是崩积土
。

由放竹子之根系较浅
,

如有溪流造成坡面下方之冲蚀
,

或豪雨造成坡面水流

汇集
,

将常有小面积之崩坍
。

E
、

五节芒
:

崩坍地先期入侵植物
。

常龄森林破坏地
、

矿渣地和水土保

持不 良之 山坡地形成优势
,

为植被演替早期阶段之次生草生地
。

若不再受到干扰
,

应朝森林植被

演替
。

F
、

芒其
:

砂岩层通常土壤及地质安定
,

可能是曾经崩坍之岩壁
,

通常土质坚硬且干燥
、

风化

程度低
。

G
、

青刚栋
:

主要分布棱线两侧陡坡地
。

常属较安定且较不受人为干扰地 区
。

其他地区则有因人为破坏或 自然演替为其他植物社会或五节芒社会之情形
。

其分布如附图7

所示
。

3. 6 土地利用

土地利用现况包含
:

植生
、

房舍
、

主要道路及公墓等
。

其中之植生常可被用为坡地安定与否之

指标
,

如植生部份所述
;
房舍所在之处亦常为安定之处

;主要或重要道路所经之地亦常经过选线

而尽量避开不安定之区域
。

至龄公墓地所在之处
,

由龄国人慎终追远之传统观念及某些顾忌
,

在

坡地开发时亦常会避开之
。

故将之划分出来以为将来欲进行任何开发时之参考
。

如附图8所示
。

3
.

7 人文环境不利之影响

由龄
:
A

、

居台湾地区之政经中心
,

经济发展快速
,

产业密集
,

人 口 集中
,

对台月匕市山坡地保护

区造成极大之开发压力
。

B
、

盆地地形
,

不当或过度之山坡地开发利用
,

对水文
、

环境产生之影响
,

可能导致水患
、

崩灾
,

对放开发基地及其下游之盆地平原 区造成危险
。

居 民之生命财产
、

公共设施
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、
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砚 刃叮白 .

价
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附 口 七 台 此 乖信 孟 医 山 坡地 挂 物 分 布 . 附 口 八
·
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之安全饱受威胁
。

C
、

1 9 81 年开始
,

山坡地之开发利用更迅速推展
。

以致每逢豪雨即传灾讯
。

4 图层套必与潜在崩坍危险区划定

将各种主题图层依各因素可能影响崩坍之程度给予不同之权度
,

再加以套合
,

并将各权度值

之累计指数值按如下分为四级
,

且以此当成潜在崩坍危险之四个等级
:

(l ) 绝对危险区 (指数
:

> 81 ) (不可开发区 )

(2 ) 危 险 区 (指数
:
6 1 ~ 8 0 ) (不宜开发区 )

(3 ) 潜在危险区 (指数
: 3 1 ~ 6 0 ) (尚可开发区 )

(4 ) 安 全 区 (指数
:

< 30 ) (适宜开发区 )

如此可得最终潜在崩坍地危险区划定图
。

此可供有关行政单位龄建管案件审查时作为参考

之依据
。

在崩坍地危险区划定之主要用意在龄积极地辅导无灾害之土地开发利用
,

引导潜在危险地

区土地开发工程之规划
,

而非消极地管制土地使用
。

以下为各因素经加权分配及危险系数考量所

得之表格
。

(1)坡度
:

权, (2 5 % )

坡度分级

(% )

危险参数

一级坡

(< 5 % )

二级坡

(5 % ~ 1 5% )

三级坡

(15 % ~ 3 0 写)

四级坡

(3 0 % ~ 4 5坏 )

五级坡

(4 5% ~ 10 0 % )

六级坡

(> 1 0 0环)

(2 )岩层位态
:

权三 (2 5 % ) (3 )特殊区
:

权 , (20 % )

坡向特性 逆向坡 侧向坡 顺向坡
危险参数

10 0

10 0

1 0 0

I U U

1 0 0

1 0 0

坡度因子因系 由比例尺为 1/ 5 0 00 之航照基本图所数化而得
,

且等高距为 sm
,

因此其精度

较高
,

故权度给定 25 %
。

(4 )土续力学
:

权皿 (20 % )

安全因素 A (F> 1
.

3 ) B (F = 0
.

7 ~ 1
.

3 ) C (F = 0
.

2 ~ 一 0
.

7 ) D (F< 0
.

2 )

特 性 安 全 潜在不安定 不安定 危 险

危险参数 0 40 0 I n o

7 0

(5 )土系类别
:

权且 (5 写 ) (6) 植生
:

权盆 (5 % )

土系类别

忠治村系

石坑 山系

粗窟村系

更新里系 一粗窟村系

更新里系
砂页岩崩岩或裸地
砂 页岩崩岩与崩积砾石

特 性 危险参数 植生类别 特 性 危险参数 备注

土壤探 约60 ~ 9 0C m

土壤深约 5 0C m

土壤深约 5 0c m

介龄两土 系之 间

土壤深小放 5仅m

土 城深小聆 1倪m

土 镶深小龄 10c m

1 0 0

5 0

5 0

5 0

5 0

1 00

1 00

A
.

极相或
亚极相林地

B
.

杂木

林地
C

.

人为

植生区

D
.

草生地

演替后 期
,

棒科
、

壳斗科等
植物优势地区

演替中期
,

白如子笔 简树
、

牛乳树等植物优势地 区

相思树林
、

竹林
、

果园地 区

G
‘

H
。

3 叮、

气勺

B
.

C
.

n
.

A
.

E
.

1
.

五节芒草类优势地 区 1 ()( ; R

备注
:
A ~ I代表植物分布图之植物群落社会

本研究区内中新世地层受北北西方之应力
,

造成地层大致均成东北东一东西走 向
,

向南倾

斜
,

岩性以砂页岩互层及厚层砂岩为主
。

在砂页岩互层地 区
,

坡地开挖常在顺向坡方向
,

若地形坡

角大龄地层倾角
,

很可能造成顺层面崩移现象
。

所以坡度在30 %一 55 %之间的顺向坡坡地宜划为
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危险区
,

以不开发为宜
。

而逆向坡则无此顾虑而不在此限
。

惟应避免使用崩积层之区域
,

以增安

全
。

5 结论与建议

(1) 本研究已完成各种重要之崩坍潜在因素数位主题图
,

及其整合所得之潜在崩坍危险区划

分结果图
。

如附图10 所示
。

附国九
、

台 北市 铭 天 终 山 坡地 子 集水 区 及 水系 分 布国
目心汁

、

台北 市信 人 医 山 坡地 肠 坍 危 险度 创分 旧

(2) 所得潜在崩坍危险区划分之数位图均为实际之大地座标
,

颇方便未来龄本区内有关地理

资讯之查询
。

建议
:
(1) 经划定为绝对危险区之处

,

不管任何理 由均应绝对禁止开发利用
;
危险区原则上以

不开发为原则
,

若遇申请开发则宜慎审其水土保持计划书
;而龄审查潜在危险区之开发时则宜禁

止具有触发产生危险性质之开发型式与方式
。

至龄拟龄安全区申请开发利用时
,

亦宜实施现场审

慎会勘
,

以免敏感之 山坡地带因不当之开发而影响其下游之安全
,

甚或造成种种灾害或不幸
。

(2) 本研究之结果若能龄未来配合全球卫星定位系统之应用
,

应可提供建管单位人员龄初审

本区山坡地开发申请案件时
,

放携带全球卫星定位系统前往现场指认并输入界址后
,

当可辨悉是

否位焚被允许之可开发区位
,

颇为方便实用
。

本研究承台北 市政府经 费补助
,

特此致谢
。

而执行期 间
,

系土同仁
:

居新甫
、

江永哲
、

谢豪荣
、

何智武
、

万鑫森
、

游繁结等教授
,

李正义
、

林信辉
、

林昭远 等副教授及董小平讲师
、

钱沧海助教等多

方鼎力协助特此一并致谢
。
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