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壹、明霸克露橋簡介-災害事件及現況



2021/08/07

橋是洪水沖壞的嗎？這是甚麼種類的流體？清水流？賓漢流體？泥流？土石流？
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貳、數值模型建置構想



水文分析

(Hec HMS、 Hec Ras 2D)

• 集水區劃設

• 主河道生成

• 設計一日暴雨雨型(採

Horner公式)

• 採用Hec Ras集水區均勻

降雨模擬，估算逕流量

水理分析

(Hec Ras 2D)

• 模擬情境設計

• 模擬區網格建置

• 上游邊界劃設與給定逕流

歷線

• 下游邊界出口給定正常水

深

土石流模擬

(Hec Ras 2D)

• 清水流

• 賓漢流體

• 歐布萊恩方程式(本次考量)

• 碎屑礫石流

• 一般型赫歇爾布克利

堰塞湖潰決模擬

(Hec Ras 2D)

• 找出堰塞湖位置

• 評估堰塞湖量體

• 降雨誘發致堰塞湖潰決

• 堰塞湖潰決後對下游出口

橋的影響

目的：評估洪水、土石流、堰塞湖對明霸克露橋的影響程度
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參、數值模擬-模式建置前處理



20米DEM->集水區劃設、河川主流生成

明霸克露橋



 台20線南橫公路94公里處的明霸

克露橋

 集水面積12km2

 主流玉穗溪7.8公里

 內無雨量站，鄰近為梅山(2)測站

 玉穗溪為主流荖濃溪之支流

荖

濃

溪

明霸克露橋

玉
穗

溪

基礎資料



水文分析-採用Horner公式設計各重現期一日暴雨雨型
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以200年重現期暴雨為例(Why?)，由降雨推估逕流量(Hec Ras 2D模式)

橋位置

大規模崩塌造成之土石流以短延時強降雨最為嚴重



土石流怎麼模擬？現場土石流是哪一種流況？賓漢流體不納入考量，以Debris flow為主



玉穗溪上游大規模崩塌造成的土石流對下游的影響

選定體積濃度CV=60%

典型土壤

高嶺土

敏感性土壤

膨潤土

剪應力τ

代表粒徑=60公分



選定體積濃度CV=60%

典型土壤

高嶺土

敏感性土壤

膨潤土

代表粒徑=60公分

動黏滯係數μ

玉穗溪上游大規模崩塌造成的土石流對下游的影響



玉穗溪上游堰塞湖可能發生在哪裡？水量多大？

坡度變化處

上游
1,200m~3,200m



玉穗溪上游堰塞湖可能發生在哪裡？水量多大？

流路轉折處

隘口處



玉穗溪上游堰塞湖可能發生在哪裡？水量多大？

土石流流速分布較慢處



玉穗溪上游堰塞湖可能發生在哪裡？水量多大？



玉穗溪上游堰塞湖可能發生在哪裡？水量多大？



玉穗溪上游堰塞湖可能發生在哪裡？水量多大？

堰塞湖蓄水量約
30萬立方公尺

堰塞湖H-V關係圖



肆、數值模擬-情境事件模擬及展示
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清水流模擬-200年重現期暴雨下，橋的水位變化

水位
EL.616.43m

明霸克露橋



玉穗溪上游大規模崩塌土石流模擬-體積濃度CV=60%，代表粒徑ds=60cm



玉穗溪上游大規模崩塌土石流模擬-體積濃度CV=10%，代表粒徑ds=60cm



玉穗溪上游大規模崩塌土石流模擬-體積濃度CV=60%，代表粒徑ds=30cm



玉穗溪上游大規模崩塌土石流模擬-體積濃度CV=10%，代表粒徑ds=30cm



玉穗溪上游堰塞湖因一日暴雨引致潰壩模擬

5.65(m)

15.11(m)



伍、結果與討論



土石流跟清水流流速比較

土石流
(CV=60%，ds=60cm)

1.17m/s

土石流
(CV=10%，ds=60cm)

16.65m/s

清水流(Clear Water)19.26m/s



30

土石流跟清水流對明霸克露橋之影響

清水流平均水位
613.77m

土石流最高水位
625.05m

土石流與清水流高差約10.47~11.28m

堰塞湖潰壩後土石流最高水位
624.24m
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5.65(m)

15.11(m)

堰塞湖潰壩後土石流對明霸克露橋之影響
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1. CV60%，代表粒徑60cm的土石流到達明霸克露橋的流速約為1.17m/s；CV10%，代表粒徑60cm的

土石流則到達時流速約為16.65m/s。而清水流模擬則可達19.26m/s，兩者相差1~16倍之多。

2. 高濃度CV60%，代表粒徑60cm的土石流到達明霸克露橋的最高水位為625.05m，而清水流模擬則為

613.77m，高差達11.28m，對底床(EL.609.17m)抬升達15.88m，顯示本區土石流對明霸克露橋下方

底床抬升具有明顯之影響，特別注意的是如果上游有堰塞湖產生，並且隨著一場暴雨而潰決，則可造

成明霸克露橋底床抬升達15.07m，初步推測，如果玉穗溪中游仍存在大量崩塌土砂量體，未來暴雨後，

流動將仍以土石流為主，且其對明霸克露橋的影響非常明顯，依目前橋梁高度約10m，估計仍有不足

之疑慮，建議針對上游土砂應有其他排除策略，或是持續對橋面下底床清淤，避免之後土砂危害橋梁。

3. 堰塞湖潰壩往往是由於一場暴雨溢頂(Overtopping)而潰決，初步模擬結果顯示，堰塞湖壩高54m，

壩後水量蓄積達30萬立方公尺，約93個游泳池，以土石流流動態狀模擬，潰壩後將增加明霸克露橋底

床抬升約5.65m，後續將持續注意本區是否有堰塞湖形成，並提前判釋/模擬可能之蓄水量，提早評估

潰決後對橋梁之影響。

初步結論：
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3. 堰塞湖潰壩往往是由於一場暴雨溢頂(Overtopping)而潰決，初步模擬結果顯示，堰塞湖壩高54m，壩後水量

蓄積達30萬立方公尺，約93個游泳池，以土石流流動態狀模擬，潰壩後將增加明霸克露橋底床抬升約5.65m，

後續將持續注意本區是否有堰塞湖形成，並提前判釋/模擬可能之蓄水量，提早評估潰決後對橋梁之影響。

4. 本次模擬明霸克露橋水位，都是指通過時的水位/土砂高程，意即尚未考慮玉穗溪出口主流荖濃溪河床阻礙或

室外水阻擋等問題，建議除了玉穗溪上游土砂所引致的土石流外，應特別注意玉穗溪下游出口荖濃溪的清疏問

題，以避免土砂排放時，受荖濃溪土砂淤積問題而加劇明霸克露橋底床淤積情形。

5. 未來本區大規模崩塌土砂仍會持續影響玉穗溪流動情況，一場暴雨後，可能仍以土石流流動為主，相對河道輸

砂問題，暫時不是重點。

6. 建議本區域持續拍攝高精度數值高程地形，以利後續土石流數值模擬的準確度。

初步結論：


