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滯洪池無因次化水理計算之比較 

余 濬 

台灣省水利技師公會常務監事 

一、前 言 

山坡地通常於開發前原本是茂密林木或草地，而在開發後卻做為

社區、高爾夫球場、遊樂場、寺廟…等用途，因而使得地表不透水表

面率提高，且因整地之影響，縮短原有集水區之集流時間，致使開發

後之洪峰流量增加，當山坡地開發時，則降雨所增加的洪峰流量甚

大，常導致下游地區之洪氾災害，因此有必要設置滯洪池或滯洪設施

予以降低洪峰流量。有關滯洪池或滯洪設施其滯洪量之水理計算方

法，在國內多採三角單位歷線法，其特點為忽略三角形入流量歷線之

特徵值，並簡化其出流量歷線亦為三角形，因此其計算甚為簡便快

速，而另外一種計算滯洪量之方法則為水庫法，係以水文平衡方程式

逐步求算，其特點在於精確度較高，惟水理計算過程較為繁瑣，本文

將水庫法水理計算予以無因次化，並將三角形入流量歷線之特徵值分

為α=1／6、2／6、3／6、4／6、5／6 等五種，分別求算其無因次化

滯洪量，最後再與三角單位歷線法求算滯洪量之結果比較其差異。 

 

二、 三角單位歷線法 

2.1 水理計算理論依據 

三角單位歷線法［水土保持技術規範，2003］計算滯洪池之滯洪

量，其水理計算甚為簡便，係設定滯洪池之入流量歷線為三角形，其

尖峰入流量為 Qp，尖峰入流量到達時間為 Tp，基期為 Tb，滯洪池排放

口之尖峰出流量為 qp(必須不大於山坡地開發前之最大逕流量或法令
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規定之允許排放量 q0)，三角單位歷線法係簡化其出流量歷線亦為三

角形，其圖形如下圖 2.1.1。由圖 2.1.1，斜線之面積即為滯洪池之

滯洪量，因此 
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b −                               (2.1.1) 

 

 

圖 2.1.1 滯洪池入流量及出流量歷線圖 

 

上式中 S=滯洪量，Qp=滯洪池之尖峰入流量，qp=排放口之尖峰出

流量，Tb=入流量歷線之基期。當 Qp與 qp之單位為 cms，Tb之單位為

hr，S 之單位為 m
3
，則(2.1.1)式為 

S= 3600)qQ(
2

T
pp

b ×−            

     = 1800)qQ(T ppb ×−    (m
3
)                           (2.1.2) 

於設計滯洪池時，為安全起見，通常另加上餘裕量，滯洪量與餘

裕量合計稱為蓄洪量，依『水土保持技術規範』［行政院農委會，2003］
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規定，永久性滯洪池體積(永久性蓄洪量) VSd，需為滯洪量之 1.1 倍，

亦即 

VSd =1.1S 

        = 1800)QQ(T1.1 13b ×−×                            (2.1.3) 

式中，VSd：永久蓄洪量（m
3
，立方公尺） 

Q3：重現期距 50 年開發後之洪峰流量（cms，立方公尺／秒） 

Q1：重現期距 25 年開發前之洪峰流量（cms，立方公尺／秒） 

【註】此 Q3 、Q1係以無因次降雨強度公式所推求 

Tb：基期（hr，小時），基於安全考量，設計基期至少應採 1

小時以上之設計（不足 1 小時者仍以 1 小時計算）。 

 

至於施工中之臨時性滯洪池體積(臨時性蓄洪量) VSd，則需為臨時滯

洪量之 1.2 倍，亦即 

VSd =1.2S 

        = 1800)QQ(T2.1 12b ×−×                      (2.1.4) 

式中，VSd：臨時蓄洪量（m
3
，立方公尺） 

Q2：重現期距 50 年開發中之洪峰流量（cms，立方公尺／秒） 

Q1：重現期距 25 年開發前之洪峰流量（cms，立方公尺／秒） 

【註】此 Q2 、Q1係以無因次降雨強度公式所推求 

Tb：基期（hr，小時），基於安全考量，設計基期至少應採 1

小時以上之設計（不足 1 小時者仍以 1 小時計算）。 

另『台北市山坡地開發建築基地規劃設計技術規範』［台北市政

府工務局，1989］規定永久性蓄洪量 VSd，需為滯洪量之 1.2 倍，且

Qp為重現期距至少為 20 年之開發後洪峰流量 Q，qp則為重現期距 5 年
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之開發前洪峰流量 q，採尖峰入流量到達時間 Tp=0.5Tb，當 Tp單位為

分鐘，代入(2.1.1)式得滯洪量 S   

S= )qQ(
2

T
pp

b −   

     = 60)qQ(Tp ×−   

     = )
Q
q1(QT60 p −  (m

3
)                               (2.1.5) 

式中，S：滯洪量（m
3
，立方公尺）  

Q：重現期距 20 年開發後之洪峰流量（cms，立方公尺／秒） 

q：重現期距 5 年開發前之洪峰流量（cms，立方公尺／秒） 

【註】此 Q 、q 係以台北市降雨(暴雨)強度公式所推求 

Tp：尖峰入流量到達時間（min，分鐘）【註】規定採用 Tp=15

分鐘 

至於永久蓄洪量 VSd則為 

VSd =1.2S 

       = )
Q
q1(QT602.1 p −×    (m

3
)                         (2.1.6) 

    

2.2 無因次化水理計算理論依據 

前節以三角單位歷線法求算滯洪池之滯洪量，其方法原本即已簡

便，若進一步予以無因次化，所能增加之方便性實為有限，主要乃作

為分析與比較之用［余濬，2001］。 

【方法 1】 

利用(2.1.1)式之 S= )qQ(
2

T
pp

b − ，將其等號兩側皆除以 QpTb得， 
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−=                                    (2.2.1) 

將滯洪池排放口尖峰出流量 qp與滯洪池尖峰入流量 Qp之比值定義為

無因次參數 Q*，亦即 

Q*=
p

p

Q
q

                                          (2.2.2) 

以及無因次參數
∧

S 為， 

∧

S =
bpTQ

S                                          (2.2.3) 

將(2.2.2)式及(2.2.3)式代入(2.2.1)式得 

∧

S = )*Q1(
2
1

−                                       (2.2.4) 

(2.2.4)式中之(1– Q*)，稱為洪峰消減度(Peak attenuation)，由

(2.2.4)式可知
∧

S 僅與 Q*有關。 

【方法 2】 

同樣利用(2.1.1)式之 S= )qQ(
2

T
pp

b − ，將其等號兩側改為皆除以 QpTp

得， 

)
Q
q

1(
T
T

5.0
TQ

S

p

p

p

b

pp
−=                                 (2.2.5) 

同前【方法 1】定義無因次參數 Q*為， 

Q*=
p

p

Q
q

                                           (2.2.6) 

另再定義三角形入流量歷線特徵值為α，  

α=
b

p

T
T

                                          (2.2.7) 
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以及無因次參數$為， 

$=
ppTQ

S                                           (2.2.8) 

將(2.2.6)式、(2.2.7)式及(2.2.8)式代入(2.2.5)式得 

$=
α
− *)Q1(5.0                                       (2.2.9) 

此外可再將入流量歷線及出流量歷線予以無因次化，定義 

Q
。
=

pQ
Q                                           (2.2.10) 

q
。
=

pQ
q
                                          (2.2.11) 

T
。
=

pT
t                                           (2.2.12) 

因此滯洪池之三角單位歷線法無因次入流量及出流量歷線可繪成下

圖 2.2.1， 
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圖 2.2.1 三角單位歷線法無因次入流量及出流量歷線圖 

 

茲以三角形入流量歷線特徵值分別為α=
6
1
，

6
2
，……

6
5
為例，其

無因次入流量歷線及出流量歷線如圖 2.2.2 所示。 
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圖 2.2.2 三角形無因次入流量及出流量歷線圖 
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三角單位歷線法無因次求得之滯洪量為（2.2.9）式$=
α
− *)Q1(5.0 ，

將α值代入得， 

 

(1)當α=1/6時，$=3.0(1–Q*)                        (2.2.13) 

(2)當α=2/6時，$=1.5(1–Q*)                      （2.2.14） 

(3)當α=3/6 時，$= (1–Q*)                        （2.2.15） 

(4)當α=4/6時，$=0.75(1–Q*)                     （2.2.16） 

(5)當α=5/6時，$=0.60(1–Q*)                     （2.2.17） 

 

 

三、水庫法 

3.1 水理計算理論依據 

水庫法係考慮當入流量歷線已知時，流入滯洪池之水量，經由排

放口控制出流量，使得最大之出流量不超出允許之排放量，其水理演

算則依據水文平衡方程式為之，而排放口之流量求算，當排放口為孔

口時則分為堰流及潛流兩種狀況計算。水文平衡方程式為 

dt
dS  = Q － q                                 (3.1.1) 

    式中， 

S ：滯洪池滯洪量，S = f (y) 

Q ：滯洪池流入量 

q ：滯洪池排放口排放量 

上式採中央差分法計算，則 
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S(t +△t) = S(t) + [(Q (t +
2
t∆ ) － q (t +

2
t∆ )]△t         (3.1.2） 

式中，Q (t +
2
t∆ ) =0.5 [Q (t +△t) + Q (t)]  

q (t +
2
t∆ ) =0.5 [q (t +△t) + q (t)] 

 △t：計算時間 

當排放口為孔口時排放量 q計算公式如下［下水道雨水調整池技術基

準(案)，昭和 59 年；調節池之計畫與設計，昭和 63 年］： 

    (1)當 y ≦ 1.2 L 時(即堰流狀況)： 

        q  = C1×B×y 
1.5 

                            (3.1.3) 

(2)當 y ≧ 1.8L 時(即潛流狀況)： 

    q  = C2×B×L[2g(y–0.5L)] 
0.5  

                (3.1.4) 

(3)當 y 介於 1.2 L 與 1.8 L 之間時，則以 y 值為 1.2 L 及 1.8 L

時之流出量利用線內差求得，即： 

q1 = C1×B×(1.2L)
1.5 

q2 = C2×B×L×(2.6gL)
0.5 

q = q1 +
L

Lyqq
6.0

)2.1()( 12 −×−
                      (3.1.5) 

以上各式中，y 為水深，B 為孔口寬度，L 為孔口高度，堰流流

量係數 C1值一般在 1.7~1.8 之間(通常採用 C1=1.767)，潛流流量係數

C２則與孔口型式有關，鐘形孔口之 C2值介於 0.85~0.90 之間，非鐘形

孔口之 C2值約 0.60(通常採用 C2=0.60)。 

滯洪池其水位與容量關係可以下式表示之 

 S = A0×y 
c       

                             (3.1.6) 
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式中S：滯洪池滯洪量，y：滯洪池水深(水面至排放口底)，         A0 , 

c：滯洪池形狀係數，當滯洪池池壁垂直時 c =1，A0為滯洪池之面積。 

當滯洪池之面積變化為定值時，亦即滯洪池之邊坡為垂直時，

c=1，其水位與容量關係可以下式表示之 

  S = A0×y                            (3.1.7) 

     於此種情況時，通常由於用地、地形及地質之限制，或者考慮工

程經濟效益等因素，滯洪池之滯洪水深為某一定值 H1(即排水井高

度)，再利用(3.1.4)式，以水深 y =H1，先行求算得孔口寬度 B 與高

度 L，此時之孔口排放量 qp，必須小於等於滯洪池之允許排放量 q0，

此亦即 qp≦ q0。當 B、L已知時，則先假設一滯洪池面積 A0，然後以

(3.1.2)式演算，演算時起始 t=0，滯洪量為 S(t)=0，經演算結果若

有 q＞qp，則表示滯洪池面積 A0太小，須重新假設一較大 A0值演算，

若最大之 q＜qp，則表示滯洪池面積 A0太大，須重新假設一較小 A0值

演算，如此一直演算至 q＜qp 且 q 非常接近 qp 或 q = qp，則該 A0值

即為正確之滯洪池面積，A0乘上 H1即為滯洪池所需之滯洪量，亦即滯

洪量 S = A0×H1。最後滯洪量再加上餘裕量即為蓄洪量。 

 

3.2 無因次化水理計算理論依據 

由於水庫法計算滯洪量較三角單位歷線法為精準，惟計算過程繁

瑣，因此若能予以無因次化［Akan，1989；1990］，則可以節省設計

時間，且可與無因次三角單位歷線法作一比較。水庫法演算所依據之

水平衡方程式為（3.1.1）式之 

     
dt
dS  =  Q － q                      （3.2.1） 

式中， 
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S：滯洪池滯洪量 

Q：滯洪池入流量 

q：滯洪池排放口排放量 

 

滯洪池其水位與容量關係為（3.1.6）式之 

S = A0‧y 
c         

                          （3.2.2） 

式中， 

S：滯洪池滯洪量 

y：滯洪池水深(水面至排放口底) 

A0 , c：滯洪池形狀係數(當滯洪池池壁垂直時 c =1，A0 為滯

洪池之面積) 

 

至於滯洪池排放口之排放量 q，當排放口高度甚小時，y0 ≒y，

其排放量計算式如下： 

q = K‧y0 
a
 ≒K‧y 

a
                          （3.2.3） 

式中 q：滯洪池排放口之排放量，y0：滯洪池水位至排放口中心

高，K 與 a：排放口之形狀係數。(1)當排放口為孔口時，K=k0‧a0(2g)
0.5
，

k0 為孔口流量係數，a0 為孔口面積，g 為重力加速度(=9.8m/s
2
)，而

a=0.5；(2)當排放口為堰時，K=kw‧W(2g)
0.5
，kW 為堰流流量係數，W

為堰寬，而 a=1.5。 

 

將(3.2.2)式和(3.2.3)式代入(3.2.1)式，可得 

dt
dS

 =Q – x
x
o

S
A
K

 
                                               

（3.2.4） 
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式中，x=
c
a
 

同前之無因次參數 (2.2.8)式$ =
ppTQ

S ，(2.2.10)式 Q
。
 =

pQ
Q ，

(2.2.11)式 q
。
 =

pQ
q ，(2.2.12)式 T

。
 =

pt
t ，將之代入(3.2.4)式並整理

之，得到 

o
Td

$d = Q
。
 – P‧$

x                                                        
（3.2.5） 

式中，P = (K╱Qp )‧(Qp‧tp╱A0 )
 x
 

(3.2.5)式中之 P‧$
x
以 q

。
代之，因此(3.2.5)式可寫成 

o
Td

$d = Q
。
 – q

。                                                              
（3.2.6） 

當(3.2.6)式求解時，其差分方程式可寫成， 

T
$$ 1jj

∆

− − = 0.5( Qj + Qj–1 ) – 0.5 P($j 
x
 + $j–1 

x
)
                    

（3.2.7） 

式中ΔT為電腦計算之時間增量，由於(3.2.7)式中 Qj，Qj–1及$j–

1已知，僅 P 與$j未知，因此若給予某一 P值，則$j可予求解，起始值

之$j–1= 0，ΔT
。
至少採用ΔT

。
=0.01。 

當滯洪池之排放口為孔口時，其 a=0.5，若滯洪池之池壁為垂直

時，則（3.2.2）式 S =A0‧y 
c  
中之 c=1，因此 x=

c
a
=0.5，P 分別選

用 P=0.2, 0.4, 0.6… 3.4，利用 Newton  iterative 法求解（3.2.7）

式，即可得出$與 Q*之值。當滯洪池入流量歷線為三角形時，茲以不

同三角形入流量歷線特徵值α=
6
1
，

6
2
，…

6
5
為例，P 與$ 關係如表

3.2.1 與圖 3.2.1，P 與 Q*關係如表 3.2.2 與圖 3.2.2 所示［余濬，

2001］。  
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表 3.2.1 水庫演算法無因次 P 與$關係表 

P 
α 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 

1/6 1.893 1.283 0.917 0.683 0.525 0.415 0.335 0.280 0.240

2/6 1.096 0.827 0.641 0.508 0.410 0.336 0.280 0.236 0.201

3/6 0.784 0.626 0.507 0.417 0.346 0.291 0.247 0.212 0.183

4/6 0.615 0.509 0.426 0.358 0.304 0.260 0.224 0.194 0.169

5/6 0.508 0.432 0.369 0.317 0.273 0.237 0.207 0.181 0.159

 

P 
α 

2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 

1/6 0.194 0.166 0.144 0.125 0.110 0.098 0.087 0.078

2/6 0.173 0.150 0.131 0.116 0.103 0.091 0.082 0.074

3/6 0.159 0.139 0.123 0.109 0.098 0.088 0.079 0.071

4/6 0.149 0.131 0.117 0.104 0.093 0.084 0.076 0.069

5/6 0.141 0.125 0.111 0.100 0.090 0.081 0.073 0.067

 

 

表 3.2.2 水庫演算法無因次 P 與 Q*關係表 

P 
 α 

0.2  0.4  0.6  0.8 1.0 1.2 1.4 1.6  1.8 

1/6 0.275 0.453 0.575 0.661 0.725 0.773 0.810 0.836 0.857 

2/6 0.209 0.364 0.480 0.570 0.640 0.696 0.740 0.776 0.806 

3/6 0.177 0.316 0.427 0.516 0.588 0.647 0.696 0.735 0.769 

4/6 0.157 0.285 0.391 0.479 0.551 0.612 0.663 0.705 0.741 

5/6 0.143 0.263 0.365 0.451 0.523 0.584 0.636 0.680 0.718 

 

P 
 α 

2.0  2.2  2.4 2.6 2.8 3.0 3.2  3.4  

1/6 0.881 0.897 0.909 0.920 0.929 0.936 0.944  0.950 

2/6 0.830 0.852 0.869 0.883 0.895 0.906 0.916  0.925 

3/6 0.796 0.821 0.840 0.858 0.872 0.885 0.895  0.906 

4/6 0.770 0.797 0.818 0.838 0.854 0.869 0.879  0.890 

5/6 0.749 0.778 0.801 0.820 0.839 0.855 0.867  0.880 
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圖 3.2.1 水庫演算無因次 P 與$關係圖 
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圖 3.2.2 水庫演算無因次 P 與 Q*關係圖 

 

為了與三角單位歷線法無因次之$=0.5(1–Q*)/α做比較，可將

表 3.2.1、表 3.2.2 之$與 Q* 關係，以$為縱軸，以 1–Q*為橫軸，

繪如圖 3.2.3 所示，圖中其最小二乘方迴歸直線公式如（3.2.8）式

～（3.2.12）式。 
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圖 3.2.3 水庫法無因次滯洪量關係圖 
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圖 3.2.3 (續) 

 

(1)當時α=1/6， 

$=2.2842(1–Q*)， R
2
=0.9644                      （3.2.8） 

(2)當α=2/6 時， 

$=1.2509(1–Q*)， R
2
=0.9782                     （3.2.9） 

(3)當α=3/6 時， 

$=0.8859(1–Q*)， R
2
=0.9884                     （3.2.10） 

(4)當α=4/6 時， 

$=0.6965(1–Q*)， R
2
=0.9950                     (3.2.11） 
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(5) 當α=5/6 時， 

$=0.5797(1–Q*)， R
2
=0.9988                     (3.2.12) 

 

四、結論 

4.1 當入流量歷線為同一形狀之三角形時，水庫法無因次求得之滯洪

池滯洪量，可與三角單位歷線法無因次求得之滯洪量做一比較，

茲將兩者無因次化求得之 S
。
，比較如下： 

 

(1)當α=1/6 時，以（3.2.8）式除以（2.2.13）式得比例為 

Rα=1/6=2.2842÷3.0=0.7614                        （4.1.1） 

(2)當α=2/6 時，以（3.2.9）式除以（2.2.14）式得比例為 

Rα=2/6=1.2509÷1.5=0.8339                        （4.1.2） 

(3)當α=3/6 時，以（3.2.10）式除以（2.2.15）式得比例為 

Rα=3/6=0.8859÷1.0=0.8859                         （4.1.3） 

(4)當α=4/6 時，以（3.2.11）式除以（3.2.16）式得比例為 

Rα=4/6=0.6965÷0.75=0.9287                        （4.1.4） 

(5)當α=5/6 時，以（3.2.12）式除以（3.2.17）式得比例為 

Rα=5/6=0.5797÷0.60=0.9662                        （4.1.5） 

 

4.2 由（4.1.1）式～（4.1.5）式知，水庫法無因次求得之滯洪量小

於三角單位歷線法求得之滯洪量，且當三角形入流量歷線特徵值

α愈大時，水庫法無因次求得之滯洪量愈接近三角單位歷線法求

得之滯洪量。 
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