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S Y N O P S I S :  I t  w a s  d e c i d e d  t h a t  a  s e c o n d  f r e e w a y  b e  b u i l t  i n  t h e  n o r t h e r n  r e g i o n  o f  T a i w a n ,  R O C ,  w i t h  

a  t o t a l  l e n g t h  o f  8 6 . 5  k m .  M o h  a n d  A s s o c i a t e s ,  I n c .  w a s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  o f  

t h e  s o u t h e r n m o s t  s e c t i o n  o f  2 0 . 4  k m ,  r u n n i n g  f r o m  K u a n h s i  t o  H s i n c h u .  D u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  a n d  

a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  e x i s t i n g  f r e e w a y ,  a  n u m b e r  o f  m a j o r  o r o b l e m s ,  i n c l u d i n g  l a n d s l i d e s  a n d  

s e r i o u s  s e t t l e m e n t ,  o c c u r r e d ,  n o t  o n l y  c a u s i n g  d i s r u p t i o n  o f  t r a f f i c  m o v e m e n t ,  b u t  a l s o  h a v i n g  

u n d e s i r a b l e  e f f e c t s  o n  t h e  s u r r o u n d i n g  e n v i r o n m e n t .  P r o p e r  g e o t e c h n i c a l  s t u d y  a n d  e n v i r o n m e n t a l  

c o n t r o l  e v a l u a t i o n ,  t h e r e f o r e ,  b e c a m e  t w o  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r s  i n  t h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  

o f  t h e  s e c o n d  f r e e w a y .  T h i s  p a p e r  d e s c r i b e s  t h e  p r o c e d u r e s  a n d  c o n s i d e r a t i o n s  t h a t  h a v e  g o n e  i n t o  

t h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  o f  t h e  s e c o n d  f r e e w a y  w i t h  r e s p e c t  t o  g e o t e c h n i c a l l y  r e l a t e d  e n v i r o n m e n t a l  

c o n t r o l .

1  P R O J E C T  D E S C R I P T I O N

T h e  K u a n h s i  t o  H s i n c h u  s e c t i o n  o f  t h e  n e w  s e c o n d  

f r e e w a y  i n  t h e  n o r t h e r n  r e g i o n  o f  T a i w a n ,  R O C ,  

e x t e n d s  f r o m  i t s  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  p r e c e d i n g  

s e c t i o n  o n  t h e  n o r t h e r n  s i d e  o f  t h e  F e n g s h a n  

R i v e r ,  a t  p r o p o s e d  c h a i n a g e  o f  6 6 K  +  1 0 0 ,  t o  

t h e  i n t e r s e c t i o n  w i t h  t h e  e x i s t i n g  f r e e w a y  i n  

H s i n c h u  a t  p r o p o s e d  c h a i n a g e  o f  8 6 K  +  5 0 0 .  

A l o n g  t h e  p r o j e c t  r o u t e ,  t w o  i n t e r c h a n g e s ,  a t  

C h i u n g - L i n  a n d  H s i n c h u ,  a r e  p r o p o s e d  t o  c o n n e c t  

w i t h  l o c a l  r o a d s  a n d  t h e  e x i s t i n g  f r e e w a y .

G e o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  a l o n g  t h e  s e c o n d  f r e e w a y  

p r o j e c t  a r e  q u i t e  c o m p l e x ,  i n c l u d i n g  h i l l  a r e a s ,  

t e r r a c e s , a n d  r e c e n t  a l l u v i a l  p l a i n s ,  a n d  e n c o m ­

p a s s i n g  e x t r e m e  d i f f e r e n c e s  i n  e l e v a t i o n .  M o s t  

o f  t h e  g e o l o g i c a l  f o r m a t i o n s  a r e  c o m p o s e d  o f  

i n t e r l a y e r e d  s a n d s t o n e ,  s h a l e ,  m u d s t o n e  a n d  

g r a v e l .  T h e  e n g i n e e r i n g  p r o p e r t i e s  o f  t h e s e  

f o r m a t i o n s  a r e  f o r  t h e  m o s t  p a r t ,  w e a k ,  p o o r l y  

c e m e n t e d ,  w i t h  h i g h  p e r m e a b i l i t y  a n d  l o w  s l a k e -  

d u r a b i l i t y .  T h e s e  f o r m a t i o n s  a r e  e a s i l y  

w e a t h e r e d  a n d  e r o d e d .

B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  g e o l o g i c a l  f i e l d  

r e c o n n a i s s a n c e ,  a e r i a l  p h o t o  i n t e r p r e t a t i o n  a n d  

g e o p h y s i c a l  e x p l o r a t i o n ,  n u m e r o u s  p o t e n t i a l  

d i s a s t e r  a r e a s  w e r e  i d e n t i f i e d  a l o n g  t h e  p r o p o s e d  

r o u t e .  T h e s e  i n c l u d e  f a u l t  z o n e s ,  s y n c l i n a l  

a x i s , r e c e n t  l a n d s l i d e  a r e a s ,  c o l l u v i a l  d e p o s i t s ,  

h e a d w a r d  e r o s i o n s  a n d  b a n k  e r o s i o n s .  A l l  o f  

t h e s e  a r e a s  r e q u i r e  p r o p e r  t r e a t m e n t  i n  o r d e r  t o  

m a i n t a i n  h i g h w a y  s a f e t y  a n d  t o  m i n i m i z e  e n v i r o n ­

m e n t a l  i m p a c t .  E x t r e m e  v a r i a t i o n s  i n  t o p o g r a p h y  

m a k e  d e e p  c u t t i n g s  a n d  h i g h  e m b a n k m e n t s  u n a v o i d ­

a b l e .  S u i t a b l e  l a n d s c a p i n g  t o  r e s t o r e  t h e  o r i ­

g i n a l  e n v i r o n m e n t  i s ,  t h e r e f o r e ,  n e c e s s a r y .

T h e  p r o j e c t  r o u t e  a l s o  r u n s  a c r o s s  n u m e r o u s  

v a l l e y s ,  r i v e r s ,  s t r e a m s  a n d  i r r i g a t i o n  c h a n n e l s .  

D u e  t o  t h e  e x t r e m e l y  u n d u l a t i n g  t e r r a i n ,  l o n g  

b r i d g e s  w i t h  h i g h  p i e r s  a n d  d i v e r s i o n s  o f  s t r e a m s  

a n d  c r e e k s  a r e  n e e d e d .  T h e  n e g a t i v e  i m p a c t  o n  

t h e  s u r r o u n d i n g  e n v i r o n m e n t  o f  t h e s e  n u m e r o u s  

s t r u c t u r e s  w e r e  c a r e f u l l y  i n v e s t i g a t e d .

T h r o u g h  c a r e f u l  s t u d y  o f  t h e  c o n s i d e r a t i o n s  

s t a t e d  a b o v e ,  a  b a l a n c e  o f  e n g i n e e r i n g  s a f e t y ,  

e c o n o m y  a n d  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  h a s  b e e n

a c h i e v e d .  P r o j e c t  c o n s t r u c t i o n  b e g i n s  i n  m i d -  

1 9  8 8  a n d  i s  a n t i c i p a t e d  t o  b e  c o m p l e t e d  i n  

a p p r o x i m a t e l y  f o u r  y e a r s .

2  R O U T E  D E S I G N  A N D  L A N D S C A P I N G

T h e  p r o p o s e d  r o u t e  w a s  s e l e c t e d  f o l l o w i n g  c a r e ­

f u l  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  n a t u r a l  a n d  c u l t u r a l  

c o n d i t i o n s  o f  t h e  r e g i o n ,  s u c h  a s  c l i m a t e ,  h y ­

d r o l o g y ,  g e o l o g y ,  t o p o g r a o h y ,  m o u n t a i n  r i d g e s ,  

l a n d  u s e ,  m a j o r  u t i l i t i e s ,  f a r m l a n d  d i s t r i b u t i o n  

a n d  l o c a t i o n  o f  c o m m u n i t i e s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  

r o u t e  l o c a t i o n  w a s  d e s i g n e d  t o  f u l f i l l  g u i d e l i n e s  

a s  f o l l o w s :

( a )  t o  c o r r e s p o n d  a s  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  w i t h  

t h e  n a t u r a l  t e r r a i n ,

( b )  t o  m a i n t a i n  t h e  o r i g i n a l  f u n c t i o n s  o f  n a ­

t u r a l  a n d  a r t i f i c i a l  w a t e r  s y s t e m s  a n d  o f  e x i s t i n g  

r o a d s ,

( c )  t o  a v o i d  p a s s i n g  t h r o u g h  a r e a s  o f  p o t e n t i a l  

g e o l o g i c a l  d i s a s t e r ,

( d )  t o  a c h i e v e  a  t a r g e t e d  b a l a n c e  o f  e a r t h w o r k ,

( e )  t o  m i n i m i z e  h o u s i n g  d e m o l i t i o n s ,  a n d

( f )  t o  c o o r d i n a t e  w i t h  l o c a l  d e m a n d s  a n d  o t h e r  

m a j o r  p r o j e c t s .

A f t e r  t h o r o u g h  e v a l u a t i o n  a n d  c o m p a r i s o n  o f  

a l l  a l t e r n a t i v e s ,  t h e  f i n a l  r o u t e  w a s  c h o s e n  a s  

s h o w n  i n  F i g .  1 .  I t  w a s  d i v i d e d  i n t o  s i x  s e c ­

t i o n s  b a s e d  u p o n  c h a r a c t e r s  o f  t h e  t e r r a i n  a n d  

e c o l o g y  a l o n g  t h e  r o u t e .  A f t e r  a n  e v a l u a t i o n  

o f  t h e  e c o l o g i c a l  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t ,  i n v e s ­

t i g a t i o n  i n t o  s t r a t e g i e s  f o r  c o n s e r v a t i o n  w a s  

u n d e r t a k e n .

M o s t  p o r t i o n s  o f  t h e  p r o p o s e d  r o u t e  l o c a t e d  

i n  m o u n t a i n o u s  a r e a s  w e r e  d e s i g n e d  t o  f r i n g e  

t h e  h i l l s i d e ,  a s  s h o w n  i n  F i g .  2 ,  i n  o r d e r  t o  

r e d u c e  e x c a v a t i o n  a n d  t o  a v o i d  e x c e s s i v e  d i s ­

t u r b a n c e  o f  t h e  e x i s t i n g  s o i l  a n d  n a t u r a l  e c o ­

l o g i c a l  e n v i r o n m e n t .  T h e  s c e n i c  v i e w  a l o n g  t h e  

r o u t e  i s  p r e d o m i n a n t l y  o f  r o l l i n g  m o u n t a i n s  a n d  

g r e e n  p l a n t s ;  s u c h  a  l u s h ,  a t t r a c t i v e  l a n d s c a p e  

s h o u l d  b e  a p p r o p r i a t e l y  p r e s e r v e d .  I r r e v e r s i b l e  

c h a n g e s  t o  t h e  t o p o g r a p h y  c a u s e d  b y  c u t  a n d  f i l l  

w i l l  b e  t r e a t e d  b y  p l a n t i n g  o f  f o r e s t r y  a n  s l o p e s ,  

t h u s  e n d e a v o r i n g  t o  r e c r e a t e  t h e  n a t u r a l  l a n d ­
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D R IV E R  P L A IN

F i g u r e  1 .  L a y o u t  o f  p r o p o s e d  K u a n h s i  H s i n c h u  s e c t i o n  T a i w a n  n o r t h e r n  r e g i o n  s e c o n d  f r e e w a y

F i g u r e  2 .  O n e  o f  c r o s s  s e c t i o n s  o n  h i l l  s i d e  a t  

S t a t i o n  6 9 + 8 0 0

s c a p e .  F u r t h e r m o r e ,  p l a n t i n g  a t  t h e  m e d i a n  a n d  

o n  t h e  s u r f a c e  o f  s l o p e  p r o t e c t i o n  s t r u c t u r e s  

w i l l  h e l p  t h e  s l o p e s  t o  b l e n d  w i t h  t h e  s u r r o u n d ­

i n g  s c e n e r y  a n d  i m p r o v e  t h e  v i s u a l  f e e l i n g  o f  

t h e  r o a d s i d e  a t m o s p h e r e .

D u e  t o  e x t r e m e  v a r i a t i o n s  i n  t o p o g r a p h y ,  a l l  

b r i d g e s  a l o n g  t h e  p r o p o s e d  r o a d  w h i c h  w i l l  c r o s s  

r i v e r s , s u c h  a s  t h e  F e n g s h a n  R i v e r  a n d  T o u - c h i e n  

R i v e r ,  w e r e  d e s i g n e d  w i t h  l o n g  s p a n s  a n d  h i g h  

p i e r s .  T h i s  w i l l  r e d u c e  t h e  b a c k u p  w a t e r  h e i g h t  

c a u s e d  b y  e r e c t i o n  o f  b r i d g e s  a n d  k e e p  t h e  r i v e r  

f l o w  p a s s i n g  f r e e l y .  T h e  e x i s t i n g  s t r e a m s  w h i c h  

i n t r u d e  i n t o  t h e  r i g h t - o f - w a y  o f  t h e  p r o p o s e d  

r o u t e  w e r e  d i v e r t e d  a c c o r d i n g  t o  h y d r a u l i c  c a l ­

c u l a t i o n ' s  s h o w n  i n  F i g .  3 .  T h e  r e s u l t s  a f t e r  

d i v e r s i o n  a n d  m o d i f i c a t i o n  a r e  t h a t  t h e  e x i s t i n g  

s t r e a m s  w i l l  f l o w  m o r e  f l u e n t l y  a n d  s a f e l y  t h a n  

b e f o r e .

T h e  T o u - c h i e n  R i v e r  p l a i n  i s  a n  o p e n  f a r m l a n d  

w h o s e  a t m o s p h e r e  i s  q u i t e  r e f r e s h i n g  t o  t h e  

d r i v e r s  w h o  a r e  c o m i n g  i n t o  t h i s  a r e a  f r o m  t h e  

p r i o r  s e c t i o n ,  w h i c h  i s  a  c l o s e d  m o u n t a i n o u s  

a r e a .  A s  t h e  v e g e t a t i o n  o n  t h e  p l a i n  g r o w s ,  t h e  

l a n d  i s  c o v e r e d  w i t h  g r e e n  d u r i n g  s e e d i n g  a n d

F i g u r e  3 .  O n e  o f  s t r e a m  r e l o c a t i o n s  a t  S t a t i o n  

7 0 + 9 0 0

s p r o u t i n g ,  t h e n  c h a n g e s  t o  g o l d  d u r i n g  t h e  

h a r v e s t  s e a s o n ,  f o r m i n g  a  v i e w  o f  c o l o r f u l  v a ­

r i e t y .  I t  i s  d e s i r a b l e  t o  l o c a t e  t h e  C h i u n g -  

L i n  S e r v i c e  I n t e r c h a n g e  o n  t h e  p l a i n ,  a n d  i t  

s h o u l d  a c c e l e r a t e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a d j a c e n t  

t o w n s .

T h e  p l a i n  t o p o g r a p h y  w i l l  b e  s o m e w h a t  a l t e r e d  

d u e  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  i n t e r c h a n g e .  

T h e r e f o r e , i n  t h i s  a r e a , s p e c i a l  l a n d s c a p e  d e s i g n  

p l a n n i n g  w a s  u n d e r t a k e n  a s  s h o w n  i n  F i g .  4 .  T o  

d i s t i n g u i s h  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  i n t e r c h a n g e  a n d  

f o r m  a  l a n d m a r k ,  t a l l  t r e e s  w i l l  b e  p l a n t e d  a t  

p r o p e r  l o c a t i o n s .  T o  p r o d u c e  v i s u a l  l e a d i n g  

e f f e c t s  a n d  t o  a t t r a c t  t h e  a t t e n t i o n  o f  m o t o r i s t s  

i n  o r d e r  t o  e n h a n c e  s a f e t y ,  p l a n t i n g  w i l l  b e  

u n d e r t a k e n  a l o n g  t h e  s i d e s  o f  r a m p s  a n d  l o o p s  

t o  p r o v i d e  v i s u a l  l a n d m a r k s .  T o  c r e a t e  a n  

a t t r a c t i v e  s c e n i c  v i e w ,  l a n d s c a p i n g  w a s  d e s i g n e d  

t o  e n c o m p a s s  f o r m a l  p l a n t i n g  w i t h i n  t h e  r e s e r v e d  

l a n d  s p a c e  o f  t h e  i n t e r c h a n g e .  T h e  c h a r a c t e r  o f  

t h e  p l a i n  i s  m a i n t a i n e d  b y  t h e  s h o r t  p l a n t  s p e c i e s  

c h o s e n  f o r  p l a n t i n g  a l o n g  t h e  s i d e s  o f  t h e  r o a d  

e m b a n k m e n t .  A d d i t i o n a l l y ,  t r e e - l i n e  p l a n t i n g  i s  

p r o v i d e d  a t  t h e  t o e  o f  t h e  e m b a n k m e n t ,  c o n n e c t i n g
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F i g u r e  4 .  L a n d s c a p i n g  p l a n  f o r  C h u - l i n  i n t e r c h a n g e

TO U-CHIEN RIVER

TOTAL LENGTH OF SERVICE ROAD TO 

BE PLANTED W ITH A C A C IA /S IM ILA R  

AVENUE OF TREES. CEJ/TRAL MEDIAN 

TO INCLUDE AVENUE OF SMALL TREES OR 

LARGE SHRUBS SUCH AS NERIUM .

EARTO SHAPING & SPECIMEN 

TREE & SHRUB PLANTING W ITH IN  

THE INTERCHANGE ISLAN D  AREAS, 

BUT M A IN TA IN IN G  OPTIMUM D R A I-

W ITH IN  C R IT IC A L  S IG H T -L IN E  AREAS USE 

LOW-MEDIUM SHRUBS CNLY IN  DENSE 

GROUPS/BELTS. ------------

GROUPS OF SPECIMEN TYPE TREES 

IN  OPEN GRASSED AREA. ALSO PO SSIBLE 

USE OF PALMS & GROUND COVERS.

C H IU N G -LIN

R ETAIN IN G  WALL & 
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w i t h  e x i s t i n g  f i e l d  b o u n d a r y  w i n d b r e a k s  a n d  

s u c c e s s f u l l y  b l e n d i n g  t h e m  w i t h  t h e  s c e n e r y  o f  

t h e  a g r i c u l t u r a l  p l a i n .

A n  i r r i g a t i o n  c a n a l  l o c a t e d  i n  C h u - t u n g  t e r r a c e  

g u i d e s  w a t e r  f r o m  u p s t r e a m  o f  t h e  T o u - c h i e n  

R i v e r  t o  i r r i g a t e  a b o u t  6  5  h e c t a r e s  o f  f a r m l a n d  

i n  t h i s  a r e a .  I n  c o n s i d e r a t i o n  o f  l o c a l  i n h a b i ­

t a n t s  w h o  a r e  l i v i n g  o n  f a r m s ,  t h e  p r o p o s e d  

r o u t e  m a i n t a i n s  t h i s  C h u - t u n g  i r r i g a t i o n  c a n a l  

t o  t h e  l e f t  o f  t h e  f r e e w a y .  M e a n w h i l e ,  i n  o r d e r  

t o  p r o t e c t  t h e  c a n a l ' s  o r i g i n a l  f u n c t i o n ,  t h e  

f r e e w a y  w i l l  b e  c o n s t r u c t e d  o n  f i l l  i n  t h i s  

s e c t i o n ,  t h u s  m a k i n g  i t  c o n v e n i e n t  t o  c o n n e c t  

i r r i g a t i o n  w a t e r  l i n e s  b e t w e e n  c a n a l  b r a n c h e s  

a n d  f i e l d s  b y  m e a n s  o f  b o x  c u l v e r t s  u n d e r n e a t h  

t h e  f r e e w a y  e m b a n k m e n t .

T h e  w a t e r  l i n e  c o n n e c t i o n  w o r k  s h o u l d  p r o c e e d  

d u r i n g  t h e  i n t e r v a l s  i n  f a r m  w o r k  a n d  b e  c o m ­

p l e t e d  b e f o r e  t h e  s t a r t  o f  p l o u g h i n g  t o  a v o i d  

i n t e r r u p t i n g  a g r i c u l t u r a l  o p e r a t i o n .  I n  a d d i ­

t i o n ,  t h e  p r o p o s e d  r o u t e  w i l l  b e  c o n s t r u c t e d  o n  

f i l l  i n  t h e  a r e a  t o  r e d u c e  t h e  q u a n t i t y  o f  

o v e r - c r o s s i n g  f l u m e s ,  t o  p r o t e c t  t h e  o r i g i n a l  

s c e n e r y  o f  t h e  r i v e r  t e r r a c e ,  a n d  t o  m i n i m i z e  

e x c e s s i v e  e a r t h  d i s p o s a l  d i f f i c u l t i e s .  N e v e r ­

t h e l e s s ,  a s  t h e  t e r r a c e  i s  f l a t  a n d  o p e n ,  n o i s e  

e x t e n d i n g  t o  t h e  p l a i n  b e l o w  c o u l d  p o s e  n o i s e  

p o l l u t i o n  p r o b l e m .  T h i s  c o u l d  b e  e a s i l y  a d j u s t e d  

b y  e x t e n s i v e  p l a n t i n g  o n  t h e  s l o p e  o f  t h e  e m ­

b a n k m e n t  a t  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  f r e e w a y .

3  E N V I R O N M E N T A L  G E O T E C H N I C A L  C O N S I D E R A T I O N S  F O R

S L O P E S

As described in the previous section,the region

a l o n g  t h e  r o u t e  o f  t h e  2 0 . 4  k m  K u a n h s i - H s i n c h u  

s e c t i o n  o f  t h e  T a i w a n  S e c o n d  N o r t h e r n  F r e e w a y  

i s  m o s t l y  h i l l y  l a n d  w i t h  s o m e  t e r r a c e s  a n d  

r e c e n t  a l l u v i a l  p l a i n s .  D e e p  c u t s  a n d  h i g h  

e m b a n k m e n t  f i l l s  a r e  i n e v i t a b l e .  T h e r e f o r e ,  

p r o p e r  s l o p e  t r e a t m e n t s  a r e  v e r y  i m p o r t a n t  f o r  

t h e  p r o t e c t i o n  o f  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t .  

D u r i n g  t h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  s t a g e s ,  m a n y  

f a c t o r s ,  i n c l u d i n g  t h e  s e l e c t i o n  o f  s l o p e  s t a ­

b i l i z a t i o n ,  s u r f a c e  p r o t e c t i o n ,  l a n d s c a p i n g  

m e a s u r e s ,  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d ,  d u m p i n g  o f  e x ­

c a v a t e d  e a r t h  m a t e r i a l s ,  a n d  l o n g - t e r m  m o n i t o r ­

i n g  a n d  m a i n t e n a n c e  w e r e  c a r e f u l l y  s t u d i e d .  I n  

a d d i t i o n  t o  m i n i m i z i n g  t h e  n e g a t i v e  i m p a c t  o n  

t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  d u e  t o  t h e  p r o p o s e d  

s l o D e  w o r k s ,  p o s i t i v e  b e a u t i f i c a t i o n  a n d  i m p r o v e ­

m e n t s  o f  t h e  e x i s t i n g  e n v i r o n m e n t  w e r e  a l s o  

d e v e l o p e d .

3 . 1  A v o i d a n c e  o f  s u r f a c e  g u n i t i n g  a n d  c o n c r e t e  

r e t a i n i n g  s t r u c t u r e s  i n  s l o p e  d e s i g n

A l l  s l o p e s  a l o n g  t h e  p l a n n e d  r o u t e  w e r e  d e s i g n e d  

t o  a p p e a r  a s  n a t u r a l  a s  p o s s i b l e ,  r a t h e r  t h a n  

b e i n g  c o m p o s e d  o f  a r t i f i c i a l ,  h a r d - f e a t u r e d  

c o n c r e t e  s t r u c t u r e s  o r  g u n i t e d  s u r f a c e s .

3 . 2  O p e n  a n d  s y m m e t r i c a l  v i e w  o f  c u t  s l o p e s

C u t  s l o p e s  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  p r o p o s e d  n e w  

f r e e w a y  w e r e  d e s i g n e d  t o  b e  s y m m e t r i c a l  a n d  

w i d e  s o  t h a t  d r i v e r s  w o u l d  b e  a f f o r d e d  a n  e n ­

j o y a b l e  v i e w  t h u s  c r e a t i n g  a  m o r e  c o m f o r t a b l e ,
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clear and stable driving atmosphere.

3 . 3  B r i d g e s  v e r s u s  h i g h  e m b a n k m e n t  f i l l

F o r  t h e  m a j o r  t r a f f i c  r o a d s ,  f a r m l a n d  a r e a s  a n d  

m a j o r  f l o w  c o l l e c t i o n  v a l l e y s  t h r o u g h  w h i c h  t h e  

p l a n n e d  r o u t e  p a s s e s ,  b r i d g e  d e s i g n  w a s  p r e f e r r e d  

t o  h i g h  e m b a n k m e n t  f i l l  a s  i t  d e c r e a s e s  t h e  

n e g a t i v e  i m p a c t  o n  t h e  e n v i r o n m e n t  a n d  h e l p s  

r e t a i n  t h e  n a t u r a l  d r a i n a g e  s y s t e m .

3 . 4  S l o p e  d r a i n a g e  s y s t e m s

I n  d e s i g n i n g  t h e  s l o p e  d r a i n a g e  s y s t e m s ,  c o n ­

s i d e r a t i o n  w a s  g i v e n  n o t  o n l y  t o  t h e  d r a i n a g e  

f u n c t i o n s  o f  t h e  s l o p e  i t s e l f ,  b u t  a l s o  t o  t h e  

h y d r o l o g i c a l  i n f l u e n c e s  o f  t h e  u p s t r e a m  a n d  

d o w n s t r e a m  a r e a s .  S o m e  a r e a s  o r i g i n a l l y  p r o n e  

t o  e r o s i o n  w i l l  a l s o  b e  i m p r o v e d .

3 . 5  P r o t e c t i o n  o f  f a r m e r s '  l i v i n g  e n v i r o n m e n t

A s  t h e  p l a n n e d  r o u t e  p a s s e s  s e v e r a l  f a r m h o u s e s ,  

e f f o r t s  w e r e  m a d e  i n  t h e  d e s i g n  t o  p r o t e c t  t h e  

l i v i n g  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  f a r m e r s  l i v i n g  t h e r e .  

T h e s e  m e a s u r e s  i n c l u d e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  

e a r t h f i l l  n o i s e - p r e v e n t i n g  b u n d  o r  p l a n t i n g  a t  

t h e  t o p  o f  s l o p e s ,  p r o t e c t i o n  o f  t h e  s o u r c e ,  

f o r  b o t h  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y ,  o f  f r e s h  w a t e r  

a t  t h e  w e l l s  w h i c h  f a r m e r s  d r a w  u p o n ,  a n d  

m a i n t e n a n c e  o f  c o n v e n i e n t  t r a n s p o r t a t i o n  b e t w e e n  

t h o s e  f a r m e r s  a n d  t h e i r  c u l t i v a t e d  l a n d s .

3 . 6  P o t e n t i a l  g e o l o g i c a l  d i s a s t e r  a r e a  i m p r o v e m e n t

T h e  a r e a s  o f  p o t e n t i a l  g e o l o g i c a l  d i s a s t e r  n e a r  

t h e  p l a n n e d  r o u t e  w i l l  b e  i m p r o v e d  i n  t h i s  

p r e s e n t  f r e e w a y  p r o j e c t  i n  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  

t h e  f a c t o r s  w h i c h  m a y  d e s t r o y  t h e  e n v i r o n m e n t .  

S o m e  p o t e n t i a l  g e o l o g i c a l  d i s a s t e r s ,  s u c h  a s  

l a n d s l i d e ,  e a r t h  d e b r i s  f l o w ,  c o l l u v i u m  d e p o s i t ,  

u p w a r d  e r o s i o n  a n d  b a n k  e r o s i o n  e x i s t i n g  i n  

a r e a s  a l o n g  o r  n e a r  t h e  p l a n n e d  r o u t e ,  w e r e  

t a k e n  i n t o  a c c o u n t  a n d  i m p r o v e d  i n  t h e  s l o p e  

d e s i g n .

3 . 7  E r o s i o n  r e s i s t a n c e ,  l a n d s c a p e  a n d  s p e c i a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  l o c a l  v e g e t a t i o n  c o n s i d e r e d  

i n  s l o p e  p r o t e c t i o n  d e s i g n

S l o p e  s u r f a c e s  w i l l  b e  g r e e n e d  w i t h  t h e  p l a n t i n g  

o f  v e g e t a t i o n .  T h e  g r a s s  a n d  p l a n t  s e e d s  w e r e  

s e l e c t e d  t o  c o r r e s p o n d  w i t h  t h e  l o c a l  v e g e t a t i o n  

e n v i r o n m e n t .  T h e  l o c a t i o n  a n d  h e i g h t  o f  p l a n t s  

w e r e  d e s i g n e d  a c c o r d i n g  t o  s l o p e  s t r i k e  a n d  d i p  

a s  w e l l  a s  t h e  r o u t e  p l a n  a n d  p r o f i l e  t o  h i g h ­

l i g h t  t h e  b e s t  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  l a n d s c a p e  a n d  

l o c a l  v e g e t a t i o n .

( 1 )  C o n s t r u c t i o n  p r o c e d u r e s  f o r  c u t t i n g  a n d  

f i l l i n g  t h e  s l o p e  w i l l  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  

t h e  e f f e c t  o f  l o c a l  w e a t h e r ,  g e o l o g y ,  h y d r o l o g y ,  

a n d  s l o p e  s c a l e .  S l o p e  p r o t e c t i o n  a n d  d r a i n a g e  

s y s t e m s  s h a l l  b e  e f f e c t e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  c u t  

o r  f i l l  o f  e a c h  s e c t i o n  a n d / o r  s t a g e  o f  a  s l o p e .

( 2 )  D u m p i n g  a r e a s  f o r  e x c e s s  e x c a v a t e d  e a r t h  

m a t e r i a l s  w e r e  s e l e c t e d  i n  a  d e s e r t e d  v a l l e y  

w h i c h  i s  l o c a t e d  n e a r  t h e  p l a n n e d  r o u t e .  T h e  

a r e a s  p o s s e s s  b o t h  s u i t a b l e  c a p a c i t y  a n d  i n d e ­

p e n d e n t  d r a i n a g e  s y s t e m s .  T h e  v o l u m e ,  s o u r c e  

a n d  d e l i v e r y  r o u t e  o f  d u m p i n g  m a t e r i a l s  a n d  t h e  

s l o p e  o f  t h e  d u m p i n g  a r e a  w e r e  c a r e f u l l y  p l a n n e d  

a n d  d e s i g n e d .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  d e l i v e r y  r o u t e  

w a s  p r i n c i p a l l y  d e v e l o p e d  t o  u s e  t h e  c o n s t r u c t i o n  

p a t h s  w i t h i n  t h e  p r o j e c t  a r e a  w i t h o u t  u s i n g  

e x i s t i n g  r o a d s  i n  h i g h l y  p o p u l a t e d  r e g i o n s  .  T h u s  ,  

r o a d  s e t t l e m e n t ,  c r a c k s  i n  r e s i d e n t i a l  b u i l d i n g s  

a n d  e n v i r o n m e n t a l  p o l l u t i o n  d u e  t o  e a r t h  f l o w  

w i l l  n o t  o c c u r  d u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h i s  

p r o j e c t .

( 3 )  L o n g - t e r m  s l o p e  m a i n t e n a n c e  a n d  s l o p e  

m o n i t o r i n g  s y s t e m s  w e r e  d e v e l o p e d  i n  o r d e r  t o  

p r e v e n t  a n y  s l o p e  f a i l u r e  w h i c h  w o u l d  c a u s e  

n e g a t i v e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t .  F o r  s l o p e s  

c o m p o s e d  o f  s p e c i a l  g e o l o g i c a l  f o r m a t i o n , d e e p  

c u t  o r  h i g h  e m b a n k m e n t ,  m o n i t o r i n g  s y s t e m s  

i n c l u d i n g  i n c l i n o m e t e r s  a n d  p i e z o m e t e r s  w i l l  b e  

i n s t a l l e d  a n d  m o n i t o r e d  f o r  l o n g - t e r m  m a i n t e n a n c e  

a n d  c o n t r o l  o f  t h e  s l o p e  s t a b i l i t y .

4  C O N C L U S I O N S

F o r  t h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  o f  t h e  2 0 . 4  k m  

K u a n h s i  t o  H s i n c h u  s e c t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  

S e c o n d  N o r t h e r n  F r e e w a y  i n  T a i w a n ,  s p e c i a l  

e n v i r o n m e n t a l  g e o t e c h n i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  w e r e  

i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  p r o j e c t .  T h e  f o l l o w i n g  

s u m m a r i z e s  t h e  i m p o r t a n t  f e a t u r e s  o f  t h e  p l a n n i n g  

a n d  d e s i g n :

( 1 )  O n  t h e  b a s i s  o f  c a r e f u l  g e o t e c h n i c a l  

a n a l y s e s ,  t h e  p r o p o s e d  s e c t i o n  o f  t h e  f r e e w a y  

w a s  p l a n n e d  a n d  d e s i g n e d  w i t h  m i n i m u m  e n v i r o n ­

m e n t a l  i m p a c t ,  l e a s t  p o t e n t i a l d i s a s t e r e d , e n f o r c e d  

s a f e t y  p r o t e c t i o n ,  m a x i m u m  l a n d s c a p i n g  b e a u t i f i ­

c a t i o n  a n d  e c o n o m y .

( 2 )  B y  c o n s i d e r i n g  t h e  n a t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  

o f  t h e  r e g i o n ,  i n c l u d i n g  t o p o g r a p h y ,  g e o l o g y ,  

h y d r o l o g y  a n d  c l i m a t e ,  t h e  l a n d s c a p i n g  d e s i g n  

n o t  o n l y  c o n s e r v e s  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t ,  b u t  

a l s o  e n h a n c e  t h e  s c e n i c  v i e w  b y  b l e n d i n g  t h e  

h i g h w a y  d e v e l o p m e n t  i n t o  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t .

( 3 )  T h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  u t i l i z e d  m o n i t o r e d  

d a t a  f r o m  i n s t r u m e n t a t i o n  i n s t a l l e d  a t  s t r a t e g i c  

l o c a t i o n s  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  t r a f f i c  s a f e t y  a n d  

e n v i r o n m e n t a l  p r o t e c t i o n .  D a t a  f r o m  l o n g - t e r m  

m o n i t o r i n g  o f  i n s t r u m e n t a t i o n  c a n  b e  u s e d  f o r  

m a i n t e n a n c e  p u r p o s e s  a n d  a s  r e f e r e n c e  f o r  f u t u r e  

p l a n n i n g  o f  i m p o r t a n t  p r o j e c t s  i n  t h e  r e g i o n .

( 4 )  T h e  p r o j e c t  e s t a b l i s h e s  a  m o d e l  f o r  e q u a l  

e m p h a s i s  o n  c o n s t r u c t i o n  c o s t  a n d  e n v i r o n m e n t a l  

q u a l i t y .

3 . 8  C o n s i d e r a t i o n  f o r  s l o p e  c o n s t r u c t i o n

D u e  t o  r a p i d  g r o w t h  i n  p o p u l a t i o n  a n d  d e c r e a s i n g  

a v a i l a b i l i t y  o f  f l a t l a n d s ,  d e v e l o p e m n t  o f  

s l o p e l a n d s  b e c o m e s  v e r y  p o p u l a r  i n  t h e  R O C .  

H o w e v e r ,  m a n y  h i l l  a r e a  d e v e l o p m e n t s  h a v e  c a u s e d  

s e r i o u s  e n v i r o n m e n t a l  p o l l u t i o n  d u r i n g  t h e  p a s t  

f e w  y e a r s  d u e  t o  n e g l i g e n c e  i n  c o n s t r u c t i o n  

c o n t r o l .  F o r  t h e  n e w  F r e e w a y  p r o j e c t ,  m e a n s  

f o r  p r e v e n t i n g  p o l l u t i o n  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  

f o l l o w s :

1756


