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斷層槽溝的起源

「車籠埔斷層槽溝保存園區」經

過3個月的試營運期，已於今年5月

1日正式開館營運，其中主要的展

示項目「斷層槽溝」（圖1），最

早是臺灣大學陳文山教授為了研究

九二一大地震後的車籠埔斷層，於

2002年11月在竹山開挖的槽溝。東

西長40公尺，南北寬10公尺，深8

公尺，分為4層，每低一層各牆面

就向內縮小1.5公尺，以避免崩塌，

並可作為修整牆面的走道。地層剖

面清晰而奇特，可以用來探索斷層

活動的歷史，具有很高的研究、科

教與展示價值。

牆面剝片

槽溝開挖後，雖然曾搭棚架保

護，卻仍免不了受風雨侵蝕，牆面

逐漸損壞，因此於2004年6月，委

託潘常武先生的團隊剝製槽溝牆

面，以便永久保存。不料工作期間

遭到颱風重創，不但棚架倒塌，帆

布破碎，而且大量雨水流入槽溝，

導致牆面崩塌，工作環境極為艱

困，直到2005年6月才完工。千辛

萬苦完成的牆面剝片，現在懸掛在

園區內「地質科學館」大廳兩側。

回填

為了避免槽溝繼續毀損，2005年

9月，由臺灣大學實驗林管理處負

責回填。從照片看來，當時槽溝已

經與初開挖時大不相同，不但牆面

大幅崩塌，而且坑底積水成池，狀

況慘不忍睹。為了容易辨認地層，

並不使用原先挖出來的土壤回填，

而是另外運來黑色沙質土壤，裝在

名為太空包的巨型塑料袋中，再吊

掛進入坑內填滿。

重新開挖

由於竹山人士一再向政府請願

建立博物館，所以教育部指派本館

負責興建「車籠埔斷層槽溝保存園

區」，其中「斷層槽溝保存館」是

半圓球形的特殊建築，樣子像小巨

蛋。施工的步驟是先在填平的槽溝

上方架設許多弧形鋼架，再全面舖

設牆面，等到建築物的外形大致完

成，內部的鷹架也拆除，才準備開

始開挖槽溝，這時候已經是2012

年11月中了，距離開幕只有2個多

月。

館方原來規劃由施工單位先以機

具移除溝槽內的回填土，再由筆者

帶工人進場，以人工細修牆面。由

於太空包在土裡埋了7年，強度已

經減弱，無法用吊掛的方式取出，

因此必須先以挖土機戳破太空包，

把黑砂土挖出來，再用鏟土機（山

貓）運到館外去。但是當施工單

位依照設計圖，向地下挖了4公尺

深，到達原來第二層的底部時，卻

找不到槽溝原來的邊緣。他們也不

敢擅自擴大開挖範圍，怕會出錯挖

壞。所以館方改變計畫，提早讓人

工細修團隊進場配合施工。

細修北牆

2012年12月4日，筆者帶著一批

熟悉考古工作的弟兄進場，首先在

槽溝南側東段清除回填的黑砂土，

找到一段原來的南牆面（圖2），也

挖出相關的維修走道，這是原來槽

溝僅存的部分。12月5日，孫館長

帶領兩位副館長與相關人員到場視

察，當場決定挖土機與山貓改由現

場工作人員直接調度指揮。這個決

定大大提高了工作效率，對後來的

執行成敗影響很大。

處理槽溝北側的牆面時（圖3），

先以人工開挖幾條垂直槽溝壁的探

溝，寬度約1公尺，先挖穿回填的

黑砂土，再挖穿崩塌的土堆，直到

發現原始地層為止。開挖前必須先

測量，我們以水平儀與箱尺測量高

程，根據南牆的舊維修走道地面高

度，推算要挖掘的深度；以羅盤儀

與經緯儀測量，將槽溝主要的長軸

走向定為北偏東60°，與舊槽溝大

致相同；最後測量決定新牆面的位

置，並用竹筷與水線標示出來。挖

掘牆面時，先以挖土機粗挖，再用

人工細挖，最後全面刮平。為了避

免崩塌，牆面略呈傾斜，而不是垂

直的（圖4）。譬如每一層牆高2公

尺，如果土質較緊密，就把坡腳挖

成75°，則牆面上下緣會相差53㎝；

如果土質較鬆，就要挖得更斜一

點，坡腳呈60°，牆面上下緣會相

差115㎝。維修走道留得比原來窄

一點，寬度平均為100㎝，最窄的

地方只有80㎝。由於北牆的西半段

上方已經嚴重崩塌，所以無法保留

第一層的維修走道。 

清修東牆

由於東牆大部分是黑色粗砂與大

礫石層，地質結構較不穩定，所以

很早就崩塌了。潘常武先生的團隊

剝製南北牆面時，沒有整修東牆；

而本館在規劃階段，也一直朝放棄

清修東牆的方向考量。筆者帶弟兄

清理時，發現由於之前的崩塌，使

槽溝範圍擴大，在東牆上緣暴露出

九二一大地震時倒塌的房屋地基，

包括水泥磚砌結構及磨石子地面。

保留這片地基反而能突顯人與大地

的依存關係，更重要的是給不穩定

的東牆較穩固的地表。我們清修

東牆時（圖5），由於第一層是緻密

的黃泥，所以採用比較陡的75°斜

角，第二層以下都是黑色粗砂與大

礫石層，清修的方法是輕輕刮除黑

色粗砂，儘可能不移動礫石，使斜

坡保持在50°上下，比較平緩，希

望能長久保存（圖6）。

最後階段

等第一、二層的牆面清修完畢，

我們就劃定範圍，用挖土機與山貓

各兩臺開挖第三層，以加快進度，

再於槽溝東端挖第四層，目的是可

以看見粗砂礫石層的結束面，最後

以人工細修牆面。從槽溝南、北兩

側牆面的東半段，均可以看出斷層

以東的地層向西擠壓滑動抬升，黃

色、白色、棕色、灰色、黑色的地

層互相交錯捲曲，像一幅奇特的

畫。12月底我們暫時撤出，由施工

單位在槽溝內架設橋型看臺。

在工作的最後階段，我們處理了

南牆（圖7）的西半段，由於此處

崩塌面積很大，如果繼續開挖，可

能會影響館體的結構安全，所以只

好保留一部分回填土不挖，所幸對

斷層景觀沒有太大的影響。開挖結

束後以平板和雷射測距儀測量（圖

8），槽溝東端的寬度是17公尺，西

半部最寬處甚至達到22公尺，比最

初開挖時寬得多了。所有工作趕

在2013年1月30日開幕前完成，但

嚴格說起來，目前槽溝還處於不太

穩定的狀態，可能會發生滲水、崩

塌、乾裂、發霉等問題，正考驗著

保存園區工作人員的應變能力。

車籠埔斷層槽溝清修始末

圖1. 斷層槽溝平面圖

圖3. 北牆東端

圖4. 東牆的第一層牆面較陡，以下較緩。

圖5. 清修東牆

圖6. 東牆

圖2. 修出舊南牆

圖8. 作者使用平板和雷射測距儀測繪平
面圖

圖7. 南牆東端


