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paper introduces the research of housing planning, how to solve the problems ofearth
in site engineering. The 'main intra廿uction is how to use the land information 'by

of computer automatic analysis to understand , plan an凸design land τhere are three
in this paper:

The. tendency of sloping land development method: Explain the problems of the big
scale sloping land development , the concept of sloping land formation , the progress
of land knowledge an品some evaluation methods of earth design.
The basic I)1at pernat icaL theory of optimum 吐esign method: !\Iake
conditions: two kinds of mathemetical methods oJ earth anal ysis.

3. Examples of c0 I)1puter application in earth design: Introduce how to
to understand , eai'吭，case studies ofeanh design simulation.

The high economic growth increases the development and using of the sloping land in
It makes many environmental problems come out because we are lack of knov、Ie吐ge

correct ecological concept of env叮onment and the metho品of solving engineering tech-

30, 1982
*Visiting Lecturer, Gra p.uate
τaiwan ，. Republic.of China

摘要

。由於'IXIl'J尚缺乏認議忍恆的正確祇念與解決工程技街約方法 ﹒ 已

。木文內容針對住宅社區規腦中、浴池工位處理地形緝部之能題。主要介紹利用就照抱

怨涂地彤、:設計地彤、繪製地彤的理論與經用。全文內容共分三部分:

向.品明大規挺Ill!.哇地的發之問題、緩地規划械念的改變、地形認識技銜的進步、以民主是出幾項

打出if}設計的評價方式 。

地，fj敲過設計法: I寵泛地形狡詐之♂依法憬 ， 介紹爾絡地形曹f:tfr之故恨恨殼 。

地?在設計方法之l®. ffl伊J :主哎介紹利III忍n織認吉它地元;、棋書是泣~ttl由彤、以及自勁製盟軍之食例。

ABSTRACT
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近年，台灣高度經濟成長加速全省都市與輩革村i荳域山

坡地的獨發。今後，全省土地利用計劉中，仿著相當蠶耍

的角色。

山坡地開發與利用之課題所需品遠的專門領域甚績，只

前所洹臨最主主代表性的問話，自]如何繳獲自然地形及緣持

生態平衡，如仿避免地景破壞及發生都市災害，如何提高

山坡地土地利用及經濟畫畫盆。這些間題，對於聞發中的觀

家而言，往往隊能認海諸如「景觀」、 f保存」之重重要與

價值，但卸車里常被迫挨取 F經濟優先J、 f聞發建設j約

選擇。對於台獨的混況jfij言，山坡地閑置害的原單IJ或lJI[;念的

及早確立留然軍耍，但街缺乏約是真體的、有殼的經決問

題的技悔。

本文雖多是眾生態模型為基礎的規懿現論 f設 1 ) ，然

爾也接受積極聞發與利泊的實在提下，基於 f工程技紡j的

立場，針對山坡地鋪發時最基本的之間題:

L 漂泊形該如何改造設計成鼓地形

Z 改革蓋地形該如何客觀地進行評價

f串議日本之大規模山坡地白白發建設中 ， 利用電腦解析地形

的 f說鄧技揖lJ一一…@JJ f地7位改造畫畫過設計法J C~主 2 )

一--4ff:f~jg盟內各界之參考。

一、山坡地向予受方式的動向

付大規模山坡地問發的問題

大競技山坡地閃發建設詩，認語考路i國關發行為所&，

引起&1:%改革量的 llitj要素，可HI克區各地列綠草日下:

L 士也彤的發豆豆

Z

4 洪水流III

~

a 地下水系的重重 Jt!

Z 地瓷的變ll':

a 土地利用 的變ll':

量生活方式的變更

l 地若是的問題

Z 水系的問題

1 生活的認星星

雖然，主f!~.自吉普努力發避免上述各要置信箭發生的弊宴，但是

，目前的地形改造設計中，也於固定的規劉lIJ!念，地形認

議技謂的落伍，及改造地形的評復方法，

決的商題。詳細內容如下

巴山坡他統對觀念的改變

第 1 哀思是題是傳統的規鐵作棠 ，

言f鄧」的結果，常辛辛至不合理的地形「斷函計懿j

。

一般，首先設定說劉眩域內買書致人口與密度，

子形式的計量單單元(註 3 ) ，依照此諸條件著

計瀏一一例如，街區道路計鄧、公共設施之規模、

劉、住宅之鄰里計懿，配設計部等一一，完成研言盟主1

平茁計數一-13UMas t er ·Plan 0 其次 ， 再決定滿足卒

飽之改造地形標高，決定甚至域內地形的立位置軒商的處

〔闊 1 )

如此的親劉程序，適用於地形起伏較少的平坦地

對於地形高低起伏變化較大的山坡地，常且喜造成過

方工程，過高的被前與為主牆。換言之，為了避免

劉程序上所產生的缺點，如過 2所示，建言語先設定

鄧之望去干容許條件後，于專主見劉全地區的平頭計錯。

田地形認識扶銜的改進

吾吾 2 獎街道剖 ， 只依 2 次元 ( 平茵 〉 的 f等高;

J.J主主進行設計作業時 ， 難C~W、入把握 3 次元 燈

泡形1~~;量。郎，缺乏科學的地形解析技f呵。

一紋，利賠航草草i方式， ij文集士也彩的定性與定量的t

中，近年來自於電腦技能的提高。加以室主像解析技街

步，金日國 3哥哥示，所謂定鐘化的敏值解析的表現法，

到地形的認識、直是劉、設計作業。最具代表性的質{jiJ~

鐘 LANDSAT 孔15 S Digital Data 的全自動獲像解

街，般低空航單位也利用此種畫畫像解析的原章里，隨濕

溼地形立質量的解析。理論上，原始地形的基礎資料

如地形樣高、植物分布、土地利用形態等一一庫存醬

，可依CAD I C必4 的電腦對話設計的方式 ， 迅速

進行地形改造設計、去的令，地形改造設計中的主要內

下部中再做詳細說明。串起而言之，利用電腦解折地形

彷，不但對地起總裁階段有很大的幫助，對設計紋的

作業也提高很大的教率。

個地形改造設計的評價

系統工程C Systems Engineering)成立豹三大蜜

的故擬( S出ulation )、投適化( Optimization)及i

f盟 ( Evaluation) 。 其中 ， 評償墓準1iJ否建立綴係一

的可否成立。一般可供評價地形改造設計的要素，擬古

學如下:

L土方畫畫 : 全土方去置可挖苦草也大約的總工程蟹 。
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留 1 傳統的土地改造計聾的模式
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是克照 4閱 讀

定壘化

航照捌盎

蔽
之
到
可
…
呵

呵-Jiv兩
國

們
一

(計車!原E怯件 〉

地芳草底

土地利局~ iR臨

各早歪設計賢料

(註)按線內部地形世道

Simul<tion之範臨

嵐 2 新土地改造計寰的模式

令iH宙 語宮

(法定的諸賠件〉

通研、位監

控星空盟 | :zzz笛聲
設置計iIlJ

器重主人口

主主主旦I I I ~立;規模
公共ii!l:施配寵

苦苦霞、住宅區之設定

其他

趣?苦記豈是的表琨

數值霹可岸的表現 地

爾 3 利為航測之地形情報之抽出系統

Z 適居棍 、 安全度 : iE改造地形的坡度構成比表示 。

18照 、 自 射蠱 : 自改造地形的圾向構成比表示 :

4 爾水處環系統 : 由圾誼之雨水流向 、 流竄及流域面

積的狀況來表示。

地景觀覺:各觀向、競角的透誠、為廠商來表示。

a 綜地保存E宇 : 比代表原地形的保存狀態 。 一紋 ， 依

改造地形的高低差麗化最在50公分以內商議大小*

。

中，包括能定室主與不能定量的評傲耍

，通常只依 f土方還j的大小f!'~

評價蓋亞言。至目前為止

所諸多元的評價系統。

L 傳統的土方議討
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i 敏 瑟 的 評 須i

v

i 非 數 蠱 的 評 鑽i

i 綜 合 的 評 價i

L一 目

鹿4 織形模擬設計的過程

二、 j色彩改造最適設計方法

地形改造設計之最基本問題別是，原地形該如何改造

成幸存地彩。其中最靈耍的問題剖，改造完成後的主奇地形該

組何客觀地評價。以下，首先介紹治形改造設遜設計過程

中綴項蠶豆童的評直是基準與評價方式。其次，再具體說明地

盟主還沒星星的義本原哀。

t計的:好f質函數

草地形改造的故迎集約設計遐程中可分j

~4 )。

例如，改

方靈之平

最適草草 o

計觀察。

行 1 2.所得定蠢的評價。

4 進行非敏瑩的評價 。

E 同時考慮旦 在 的綜合評價 。

由此可見，非數學的評償建立於數盤評價的義礎上。

位，數量與非敏鼓昌平須要眾的最適晨，並錄保鐘就是綜合

的最適案。一般綜合詩佼改造地形計靈里程縛，可轉換成

數學中最大{草原遠來處理。

.j，;l上，雖然知道星星欽定畫畫耍索的地形解折詩，難能求

f旱地形改造設計的是草草案 。 但是 ， 若能求得數式表漠的定

量條件之設主草書車時，可說已完成士也形改造中最愛耍的一部
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份。因此，二口

。

(I)土方寰的平衡條件(

(2)地彤的坡度條件 ( 平均坡度 ﹒

的)重要定點旗高條件(例如，區域說界鸝

主菩位置、防災頭發池位置室，

的條件〉

Z地形改造詩數量表示的評價函數

(I)最小建設工程費(

一般，

造地形的集水教來，

或進行推算。

j::J下 ， 介紹筒種地形改造的數理模型 ，

法、 (2)求拉法。

(:::::)地形

ation )。假設，豈是割草或設以rdl m草 d (m)

成mXn但方格 ( Mesh ) 。 英交給 ( i. j )

萬日'l'改造地形標高 Z !J 0

l 彈往表面法 ( Elastic SurfaceMethod

(崎造地形坡度的限制條件!:

I Z'+'I'J一Z"，!/d星星t玄 ，i=l f m-I ; j=l ,n

|丸，什.，-.2，，， I/d是 心d=l ' ID ; 戶1 ，~1

t x ' t y 車。表示 i 芳 i司

(2)土方量平衡條件 .

I f (Z" ,-H, . , ) = Q
1=1 ,1=1

(3)鞏姜定麗在旗高限制候件 :

'

1 )之改造地形草書 Zk， l

時，土方蠱=挖土室主+填土鼓

(4)評價函數條件 :

v= I I I
J=1 J= 1

3主於式(j) 、
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扇 6 水車主法之地形變更模型 區 7 水約流動方向國 5 攤位置覺商法之地形變更模型

計懿法可求得式(4)之解。但質際作業時，需龐大的

電腦記憶容盤及較長的演算時筒，實用上存有若平

缺點。為解決此問題，利用最小2乘法原理，修改

限制筷件及評價函敏之若干形式，求取應賠上的奴

主事。吳方法郎，

(5)改造地形坡度的絞偽條件 ﹒

)'=n(Il1- ! )位2t，， 2

..式(5)

ZhJ )2:::::m ( n""":'1 ) d2t y2

式(5)之含意即 x 方向與 y方向的平均改造坡度之 2

九立一u 乘方倍以 t玄 ， t， 億表示 。

(6)土方室主平能條件 :

I I Zl叫 = I I H叫 . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . .式(6)

的重要定點讓商銀制條件:

Zkfl = Hkfl' .•• ................................“.....式(7)

(的評價函數的條件:

V= I I (丸I J :::，Hii J }2 →mln ...........式(8)
1=1 J= 1

主主求得 V j草成最小值的 ZI， J f 都是蟬位置E頂法的基

本地形改造設計笑。

此模型的特徵帥，你草書限制條件的是小 2策法數學原

理。利用 Lagrange' s的未定舔敏法解i比非總形遠

立方程式。當雙膝授提演算好，改變式(5)之缸， t ,

值可達復進行模擬設計。豆豆於式(8)採用 2乘方湖之

最小值的道理，如單單 5所示， !!O L草地形謀高興改造

地形標高之輩單位差箭發生之， YJ億J ( Energy )

令其成最小的意思。

Z 水拉法

地形改造設計之另…明快的數程模式即 f求拉法J (
扇 6 ) ，原地形標高紹當B';水位群的水位高，任主玄武校的

下端，備有 8方向的求關〔盛 7 ) 0 若向詩打閔水獨特 ，

相鄰水位蓋的位能之關係產生了「重要形運動J '當無pR; lt者

認後所有水柱之水位高均5旦河一水平頭。如此的水毛主模型

具有下列的諸特徵。

(1)若能把握變形買章程中任意時刻約狀況， 1@O詭計觀地

形改造的形狀。

(2)變形運動產生的挖埃主方能盎然取得平衡 〈 跤然土

方換算率不同，但對全t輩無大影響。

(3)依力學觀點評價時 ， 能得最安定的地買主改造案 。

(在)就土方工程草生率預言，能得最小的地表變化之地形

改造工程。

現在，假設主兒童i區域內茱1i格 (

'模擬演算過程中，每微小時間

b.H1 11 Q

.6H 1， J =α { GJ+I ，J 十GJ+1 ，

+ Gi~ 1,1 +GJ，吋叫-1

式(9)中之 { }

函數。

品" = {SIGN(Z ，“ 一丸"

西化，任何微小時間 A
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，設其水位高 Z，刊，同水位模型中 Z;' J是向壘，所以

I I ZI， J 口 Cons tan t ............................式昀
1=1 J=1

當水位君羊水位高註全面Z I， 1 1控京成 Zm e fln lii善 ， 鄧

丸，j = ZmM . . . . . . . . . . . . . . E . . . E . . . . . . . . M . E . - " . . . . . . .的

齒 E車上所有點均依漸減收束之故 ， 空筒中任何 2 點的距離

可定畫完成式心

F = I 2:c 2",... - Z,. J )2= II{Z.... 丸. J ) αPI， J}2

.......式吐串

串串數α即表示能認整F億變成最小時的數值，式在~ F若以

α 微分縛 ，

n
υ一



F

…
α

a-s

結果苛求得

IIP,. J
α=

〉..式U~
IIP1,J

2

以上街述了水位模型約康遨及地7位改造計算中 α髓的毒害法

。

，地形改造設計方法，不只上述 2 模道而已 ， 日本之

各大flU;是公司均擁有蓋章 白的地形改造設計法 。 至於 1電際電

且自趕式的哥哥游及內容，待jJlJ竊喜羊述。

用途所中種過許

罵
法

庭

J川

之
中
分

V

例

部

、
執J

隊
時
卜

的
。

計
路
下

(
心
之
刻

t
f
z
p形

分

造
地
叫

改
叫
胸
前

M
V

的胞

可一內

以
這
式

叫
別
用
程利
開
胸

三
一
，
一
的

。(4)安全、防災設施計算，加上 1之地形認識各分析

。

1 自 動設計製隘諧設一~2 之決定的設計笑 ， 利用電

腦製國方式，正確且快速完成設計撞車，其主要內容有:

(I)山坡地改造卒茁設計園。(2)道路設計趣。 (3)下:tJ蓋
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4 、5 、7 訣 。

設計屋里。 (4 ) 1 l 路段之所有設計園。

簡言之，設劃吉普只有害熟悉電腦操作及各星星式之前U J

法，地形等高線之Mesh Data輸入後 ， 就可進行地形

的統計，計量詩集約模擬演算，以及最後精設的扇動製

系統作業。最具代表的此套設計系統，部 S ;;fs:請永遠

司所建立的 Sys tern Land· Planning Package o

但是，也於電腦撤出裝置、機種之不同一一節 LI

PRINTER 方式或PLOTTER;方式一一地形改造設計

蠻示表巍也不間，對於 LINE PRINTER 方式而言 ，

本書害完成趟車~屋里10所示J創作業。

(1)地形標高表示麗君

(2)地形坡度表示單單

(3)集永商讀劉

(4)挖頃土工處分留

至於 PLσTTER芳式的國示例，上述 1 l 3. 諧段

容均可懿m表說「註 6 )。

10)上 只列舉諸電腦程式名稱 ， 本文中不接詳述其

。現在正待夠發研討之內容，諸如挖填土交界部分之士:

利用芳式，地質與繼物移總串串係等將陸續到入 Package

本文主婆強調巨富 8 ";';" 1單10之內容於規劉階段中完全把鐘

，地形設計之結果至少可牽挂持在某要求水擊。

四、結論

台灣地i;[山坡地的開發事業說然已成必行之趨勢，

然室主事建立適合國愴的開發模式。本文僅針對地形設計

Earth Design )中，利用電腦的「親劉技術j作概要i

介紹，然而山坡地吾吾設事業'E!合組題範閻麗，也非只依

編為主就五百解決，需集合各領域專家，成立妥蹋的「山

地聞發問題」之組織，研擬館發政策.f.li用學街研究，黨

讀書哥發技街，才能期求其鍾的質殼。e

最後，本文內容主哀引賠東京大學生ii:技術研究所，

并俊治副教授的研究報告及稽水建設公司之山坡地訴劉i

計系統之室主洞，特向比二單位致謝。

註釋:

:練志括: r一倍以生態摸型為義礎的幸免鄧及設計

法獨介:盟立台灣大學土木工程學研究所鐘書室與

誠瘤研究舉報:中警民國70.年心里月.oVOL.I Nn. 1。

註 2 :丸安峰和﹒村井俊治: LA Study on the Earth

Design byusing Simulation Model J :東京大

學生產研究所:路和她年4.丹:生產研究第z3卷第
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:所言冒形式的計劉單元~O Neight約rhood Un祉 ， 住

宅集合配置的形態等，意包括概念性與皇室質的間

題。

詮 4 :考慮自周時題的長鐘時 · m向波頂多至時能受日照

時間長，較易達到建築法鏡中維持日照 4 小草書的要

求。

詮 5 :地形改造設計中適當盡量用 20M :rJ'); 2 5M 0 質際經多

次模擬演算的結果. d < 20M讀d >25M 縛，易

造成過煩演算或過於糧略演算。

言主 6 :參考情求建設之f地域計觀設計系統J 。
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