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研 究 背 景
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➢ 近年來，由於生態考量、美觀等因素，施工單位開
始嘗試不同形狀之固床工，拱型固床工便是其中一
個例子。然而，與直線型固床工不同，拱型固床工
在不同拱度、高度以及方向皆會對河床沖淤帶來不
同的影響。

➢ 本研究探討拱型固床工在不同拱型曲率半徑情況下，
安定和不安定上拱型、下拱型固床工之沖淤特性。

➢ 研究成果可提供後續拱型固床工相關之查核標準，
拱型固床工相關規範之立法依據，而使河溪整治工
程能夠更有效地達成防災、生態及美觀等目的。



研究方法

➢ 本團隊以新北市水仙溪作為研究模擬對象。

➢ 蒐集水仙溪相關治理計畫如水仙溪集水區基本資料，水

文、河川特性分析及水仙溪下游野溪治理工程中固床工

設計圖及斷面資料等。

➢ 並實地現勘河川現況，調查河川基本資料如水深、土壤

粒徑分布，且同時以無人飛行載具(UAV)進行空拍操作，

建置DTM，以RiverFlow 2D模擬。並以水槽試驗驗證。



現勘空拍照片及水仙溪治理基本資料

水仙溪下游野溪治理工程之整體配置圖

河床質代表粒徑分析成果



水槽試驗

➢ 製作四種不同高度之直線型固床工模

型、四種不同曲率半徑之拱型固床工

模型。

➢ 紀錄水位、流量、泥砂沖淤、衝擊力。



泥砂沖淤與衝擊力試驗

試驗條件

直線型固床工
高度

3.0cm

4.5cm

6.0cm

7.5cm

拱型固床工曲
率半徑

182.071cm

110.167cm

182.071cm

67.818cm

流量(Hz) 12

16

20

24

沖淤變化



水槽試驗結果

➢ 上拱型固床工水流集中於渠道中心，因而導致渠道中心沖刷深度會較直線型固
床工深，沖刷坑長度與直線型略同。當流量增加時，沖刷坑長度會隨之增加，
與其呈正比。

➢ 下拱型因水流受結構物形狀而向外分散，下拱型之下游沖刷是兩側沖刷深度較
深，但靠近渠道中心之位置較無明顯集中趨勢。
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水槽試驗結果

➢ 上拱型固床工拱度越大、曲率半徑較小時，固床工下游中心處之沖刷深度較深，

渠道兩側之沖刷深度反而較拱度低的固床工的沖刷深度淺。但此現象在小流量

時較顯著，當流量大時，拱度增加並不會造成沖刷更集中於渠道中心。

➢ 下拱型固床工曲率半徑之不同，和其沖刷深度無相關及顯著之關係。

➢ 因此，流量因子對沖刷坑之影響會比曲率半徑之因子影響來的大。
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水槽試驗結果

固床工能量修正係數：
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水槽試驗結果

能
量
修
正
係
數

拱型固床工 曲率半徑 迴歸公式 R Square 值

上拱型固床工 1.82m y = 0.0133𝑋−1.448 R² = 0.81

1.1m y = 0.0047𝑋−1.629 R² = 0.95

0.82m y = 0.0114𝑋−1.349 R² = 0.95

0.68m y = 0.0071𝑋−2.327 R² = 0.94

y = 0.0002x-2.327

R² = 0.8915

y = 0.0014x-1.915

R² = 0.9062

y = 0.0028x-1.838

R² = 0.9621

y = 0.0028x-1.655

R² = 0.9641
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拱型固床工 曲率半徑 迴歸公式 R Square 值

下拱型固床工 1.82m y = 0.0002𝑋−1.893 R² = 0.89

1.1m y = 0.0014𝑋−1.915 R² = 0.91

0.82m y = 0.0028𝑋−1.838 R² = 0.96

0.68m y = 0.0028𝑋−1.655 R² = 0.96



數值模擬

➢ RiverFlow 2D二維水理輸砂模式係同時考慮

懸浮載與底床載運移程式，配合水文和水力

條件模擬動床的有限體積模型。

➢ 以重現期距50年，降雨延時24小時之流量，

針對水仙溪中直線型與拱型固床工沖刷進行

數值模擬。



數值模擬結果

直線型 上拱型 下拱型

模擬結果呈現



數值模擬結果

直線型 上拱型 下拱型

模擬結果呈現

洪峰水深:



數值模擬結果

直線型 上拱型 下拱型

模擬結果呈現

洪峰底床剪應力:



➢ RF-2D對於上拱型及下拱型固床工的模擬結果符合現況：上拱型固床工具有集

中水流之作用、下拱型固床工具有分散水流之作用。

➢ 在2.5m洪峰水深模擬結果：不同於直線型固床工，彎道部分使用上拱型固床

工能減緩水流向兩側河岸侵蝕、淤積使其水深在2m左右，下拱型固床工則能

在沖刷嚴重地區分攤往河心沖刷之水深。

➢ 底床剪應力模擬：直線型固床工下游處仍然無法分散河心底床掏刷之剪應力，

而下拱型固床工則能分散水流，改善此現象，上拱型則能利用集中水流之優

勢，減緩向兩側河岸沖刷之剪應力。

數值模擬結果
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