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一、計畫緣由
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二、計畫目標 三、計畫內容

相 關 文 獻

蒐 集

試 驗 數 據 分 析

與 討 論

室 內 試 驗

現 場 調 查

實 務 應 用 建 議 研究項目
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相關文獻蒐集
與評析

研究開始

1.堰流在自由溢流及有、無側向束縮
等條件下之流量基本公式

2.各式出水口及及緊急溢洪口之基本
流量理論、公式及其相關影響因子

3.出水口攔汙設施類型及其通透面積

比之範圍

室內試驗

滯洪壩(重力式及
懸臂式)流量公式

試驗與建立

設置攔汙設施
時之各式出水
口流量公式

試驗數據分析
與討論

研究結果
實務應用建議

結束

現場調查:
選擇數座既有滯洪設施之出水
口調查，其類型及尺寸以及緊
急溢洪口與出水口共構情形

堰流流量基本理
論分析與建立

滯洪壩與緊急溢洪
口共構時之流量公

式驗證與建立
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一、滯洪量計算

 蒐集水土保持技術規範第96條，出流流量歷線由出
流設施控制，出流洪峰流量(Qp)影響滯洪設施之降
低洪水效果(Ip-Qp)及延遲洪水發生時間(tR-tI)，也
決定了滯洪池之容積(Vd)。

  3600
2
b

d p p
t

V I Q  
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二、堰流

1.52dQ C gBH

式中， dC =流量係數(=2 / 3cC )。根據堰流流量基本公式

得知，其主要關鍵在於流量係數，但以目前的研究水

平，尚無法利用水力學理論建立其變化規律，而較多

的是採用試驗方式建立流量係數經驗公式。
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三、出水口出流量計算問題評析

 當水流通過攔汙設施時，其通透程度必然引起
阻滯效應使能量局部損失，影響出水口之排放
效率

 "
d d sC C and f A  

"
dC


sA

=考量攔汙設施能量局部損失之流量係數；
=與攔汙設施通透面積比有關之係數；
=通透面積比，(攔汙設施總表面積與實際通水表面積之比)
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滯洪壩與緊急溢洪口共構時，對總出流量之影響

 通常將出水口與緊急溢洪口共構在同⼀個斷⾯
上，緊急溢洪口多採用梯形或矩形斷面，用以
排除放超過設計標準(重現期50年以上)之洪水
量。

 當入流洪峰流量超過設計標準而啟動緊急溢洪
口進行緊急溢洪時，出水口和緊急溢洪口同時
排放流量，水流重疊部分，其水流流況勢必會
受到出水口干擾而略有變化。

三、出水口出流量計算問題評析
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⼀. 不論是銳緣堰或寬頂堰，流量隨著堰上水深1.5次方成正比。

二. 建立流量公式之首要關鍵，在於通過試驗方式確定其流量係數。

三. 由於滯洪設施屬於箱型構造，堰上水流不僅要考量側向收縮之影響，同時收縮比

( B=堰頂寬度；BL堰所在牆面寬度)；換言之，堰所在牆面寬度遠大於堰頂寬度。

四. ⼀般，與沉砂設施共構之滯洪設施堰牆⾼度，均為沉砂設施⾼度，在滯洪操作過程屬於變

數，且最終可能因淤砂而遭淤埋，故在試驗設計時，讓堰牆高度遠高於堰上水頭，即

。

/ 0LB B 

/ 0H a 
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一、調查辦法

內業完成調查項目事先統整，攜帶相機、全球定位
系統GPS、UAV 、尺、測距儀等設備進行調查，
以利室內試驗設計之參採依據。

中科滯洪出水口調查資料填寫 現況拍攝

1.調查方法
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一、調查辦法 2.滯洪設施出水口形式
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二、室內試驗
滯洪壩(重力式及
懸臂式)流量公式

試驗與建立

設置攔汙設施
時之各式出水
口流量公式

滯洪壩與矩形緊急
溢洪口共構時之流
量公式驗證與建立

開始試驗

開口寬度
(3種)

試驗結束

側向厚度
(3種)

結束試驗

通透面積比
(3種)

懸臂式滯洪壩
(3種寬度)

重力式滯洪壩
(3種寬度)

圓形孔口
(3種直徑及對照

實驗)

方形孔口
(3種寬度及對照

實驗)

試驗結束

開口寬度
(3種)

側向厚度
(3種)

懸臂式
滯洪壩

重力式
滯洪壩

懸臂式
滯洪壩

重力式
滯洪壩

試驗結束

1.試驗方法與步驟

 以自行設計之試驗裝置進行試驗，試驗設備

主要是由蓄水裝置(模擬滯洪池)、出水口(可

依試驗需求更換之)、可調式定水頭裝置、進

水設施及其消能設施、探針式水位尺及流量

量測裝置等所組成。



 採用三種不同通透面積比之
攔汙設施，探討其對出水口
排放量之影響，建立攔汙設
施設置條件下之出水口流量
公式。
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1.試驗方法與步驟

滯洪壩與矩形緊
急溢洪口共構

底寬(3種)

側向厚度(3種)

懸臂式滯洪壩
(9種狀況)

重力式滯洪壩
(9種狀況)

重力式
滯洪壩

開口寬度(3種)

側向厚度(3種)

懸臂式
滯洪壩

圓形
孔口

攔汙設施(通透
面積比3種)

矩形
孔口

重力式
滯洪壩

懸臂式
滯洪壩

開
口
寬
度
或
直
徑

(3種)

 改變開口寬度及側向厚度
，通過各種水流條件形成
不同過流水深及其相應流
量，以建立滯洪壩初流量
公式。

滯洪壩流量試驗 攔汙設施下之
各式出水口流量試驗

滯洪壩與矩形緊急溢洪口共構
條件下之流量試驗

 不同的設施尺度下滯洪壩與矩
形緊急溢洪口同時運作之總排
放量變化規律，並檢討其與滯
洪壩與矩形緊急溢洪口排放量
簡單疊加之差異。

二、室內試驗
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B(cm) b(cm) x H(cm)

懸臂式 2、4、6 1、2、3 15

重力式 2、4、6 6.25、8.5、10 0.25、0.4、0.5 15

矩形緊急
溢洪口

底寬 高度

15 5

2.滯洪壩流量公式試驗 滯洪壩與矩形緊
急溢洪口共構

底寬(3種)

側向厚度(3種)

懸臂式滯洪壩
(9種狀況)

重力式滯洪壩
(9種狀況)

滯洪壩與矩形緊急溢洪口共構下之流量試驗

重力式
滯洪壩

開口寬度(3種)

側向厚度(3種)

懸臂式
滯洪壩

滯洪壩流量試驗

二、室內試驗
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3.攔汙設施出水口流量公式

攔汙設施
滯洪壩
採用半圓柱式攔汙設施
通透面積比=1-格梁面積/半圓柱體表面積

 圓形
直徑=2、3 、4 cm

 方形
高(或寬)= 2、3、4 cm

圓形
孔口

攔汙設施(通透
面積比3種)

矩形
孔口

重力式
滯洪壩

懸臂式
滯洪壩

攔汙設施下之各式出水口流量試驗

開
口
寬
度
或
直
徑

(3種)

二、室內試驗
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35.3 cm

鑿洞
6.0 cm

5.0 cm

20.0 cm

量測值
水深：各種條件下至少５種不同水深
流量：以直接量測法量測過堰流量

3.攔汙設施出水口流量公式

2、3、4 cm 2、3、4 cm6 cm

6 cm

二、室內試驗
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4.流量及水深量測二、室內試驗

 採用塑膠桶置於出流口正下方，直接承接

由豎井溢流出的水體，流量Q即

t

50 cm

35 cm

28 cm

 溢流水深係採用探

針式水深計進行量

測，游標尺精度為

0.05 mm，水深即

1H

-

H0為測定指針與出水

口底面(即基準面)之

高差，H1為量測指針

與水表面間之距離。

V為蓄滿塑膠桶之水體積，T為蓄滿塑膠桶所需時間
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5.實驗狀況二、室內試驗
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一、試驗可信度分析

在無立體攔汙設施的情況下，由於圓形與方形孔口流流量公式屬於經典公式，倘

本研究試驗結果無法重現該公式之流量係數值，表明試驗過程必定存在⼀定的瑕

疵，故本項試驗結果為其他出水口試驗可信度之衡量指標。

1.52dQ C gBH

式中，Q=孔口流流量；A=孔口斷面積；H =孔口中心

點以上水頭； dC =流量係數。

不論是圓形或方形孔口各開孔條件下之平均流量係數
介於0.58～0.6之間，其總體變化趨勢相當穩定，故
曲平均流量係數 =0.59
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二、孔口流流量公式

1.無立體攔汙設施

圓形及方形孔口之流流量係數

Cd=0.59，故圓形及方形孔口

流量公式為：
dC

(1)圓形

(2)方形

2. 設置立體攔汙設施

由於立體攔汙設施之阻滯效應，

不論是圓形或方形孔口之流量係

數均有顯著下降，經分析可得流

量係數Cd=0.55，流量公式為：

(1)圓形

(2)方形
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三、流量與溢流水深之關係

流量係數( dC )與相對溢流水深

( /H B )間關係相關不明顯，呈現極

低度相關，顯示與過往相關研究

有顯著的差異，或許是來自側向

和垂向收縮的雙重干擾所致。
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在不受兩側邊界影響的條件下，

可以水深替代水力半徑；反之，

應以水力半徑作為表徵流動特

性之特徵⻑度。因此，本研究

即將堰流溢流水頭或水深以水

力半徑替代。

1.354
1.51.019 2

H
Q g BR

B

 
  

 

三、流量與溢流水深之關係
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四、堰流流量公式~重力式滯洪壩

1.無立體攔汙設施

2. 設置立體攔汙設施

1.354
1.51.019 2

H
Q gBR

B

 
  

 

 

1.3921
1.51.045 2

H
Q gBR

B

 
  

 
攔汙

適用範圍：H/B=0.538~14.88

適用範圍：H/B=0.963~13.79

3.有、無立體攔汙設施綜合考量

 

1.38
1.51.029 2

H
Q gBR

B

 
  

 
全部

適用範圍：H/B=0.538~14.88

4. 複合堰(重力式滯洪壩及其上方矩形緊急溢洪口

1.53.48 2.396 2T
T T

T

H
Q gB R

B

 
  
 

適用範圍：HT/BT=2.354~8.568
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重力式滯洪壩有、無設置立體攔汙設施下 dC 與 /H B之關係圖

四、堰流流量公式~重力式滯洪壩
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1.無立體攔汙設施

2. 設置立體攔汙設施

3.有、無立體攔汙設施綜合考量

4. 複合堰(重力式滯洪壩及其上方矩形緊急溢洪口

1.325
1.52.453 2

H
Q g BR

B

 
  

 
適用範圍：H/B=0.616~14.07

 

1.28
1.52.27 2

H
Q gBR

B

 
  

 
攔汙

適用範圍：H/B=0.652~7.195

 

1.255
1.52.424 2

H
Q g BR

B

 
  

 
全部

適用範圍：H/B=0.652~14.07

1.52.78 1.58 2T
T T

T

H
Q gB R

B

 
  
 

適用範圍：HT/BT=2.69~7.07

五、堰流流量公式~懸臂式滯洪壩
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懸臂式滯洪壩有、無設置立體攔汙設施下 dC 與 /H B之關係圖

五、堰流流量公式~懸臂式滯洪壩
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複合堰流量係數與相對溢流水深之關係圖

不論是重力式或懸臂式滯洪壩與矩型緊

急溢洪⼝共構形成⼀種複合堰，其流量

係數與相對溢流水深之變化，其變化趨

勢相當類似。因此，本研究將兩種情況

合併分析。建立複合堰流量公式為：

1.53.18 3.5 2T
T T

T

H
Q gB R

B

 
  
 

上式判斷係 2 0.9r  ，其適用範圍： /T TH B =2.354～8.568。

六、複合堰流量公式
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本研究提出整體試驗流程，計有78組試驗條件，假設每種試驗條件改變
5種以上的水流條件，則本研究總試驗組數約高達390組。

本研究係以室內試驗為主，除了試驗過程必須有良好精準的管控外，同
時考量進水口可能會導致水體表面之波動起伏，進而可能影響溢洪道水
頭量測之精確度，予以排除避免。

本研究之各項具體成果，不僅可以提供「水土保持計畫」及「農塘」滯
洪設施之設計依據，亦可作為「水土保持技術規範」修正之參考，具有
相當的實用性。

⼀

二

三

七、結論
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本研究採用流量直接量測法測定各式出水口之流量，並以水力半徑作為

主要變數建立流量公式，均能取得較好的分析成果。因此，建議可以據

此研修水土保持手冊相關公式，以供滯洪設施之參採。

三、建議

為了克服進水口在進水過程所可能產生水體表面起伏波動而影響水深之
量測，本研究於進水口處設計整流消能設施，使進水過程盡量維持水體
表面之平靜。

四



行政院農業委員會水土保持局
與您一起打拼

報告完畢
敬請指教
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