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03" 062" 25| ol Les gt Le10.0 ,l L (4.0 »]
Ke=1.60 Ke=1.44 Ke=1.37 Ke=0.93 Ke=0.69 Ke=0.56 Ke=0.52
=062 C=064 C=0.65 c=0.72 ¢=077 €=0.80 c=0.8I
= ==t e = e e————aa
3.‘:" O3 | . ENiptical entrance-—=F-- b 3
—— R ' AN A 57
Ke=1.44 Ke=1.04 Ke=064 {27 Ke=049
C=064 £=070 c=0.78 c=0.82
NOTES
_ All tubes 4-0'4-0" L _ _
- = |Where elliptical entrance |~ =~ |71 BE= ~ T
is not indicated corners -
are square, cut in wood,
Ke=1.16 |Values of C given are Ke=093] —  Ke-0.52 Ke<=0.45
=0.68 | averages for the formula G=072 G=0.8l €=0.83
V:Cy2gh
Loss coefficient Kp;['Ez-IJ
Ke=064 Ke=0.88 Ke=0.38 Ke=0.38
c=0.78 C=0.73 C=0.85 C:085
= - —
\
‘T‘\
Ke=035 i
C=0.86 Wall-~
= T T o
’1 031 Bﬁ . L5t - --10.0"-
Ke=0.08 Ke=0.18 Ke=016 Ke:=0.23
SENGENSES: ERbh 2096 €=0.92 €:0.93 €:0.90
UNIVERSITY OF WISCONSIN
II BULLFETIN lO 216

74 kR Design of Small Dams, 2rd. * U.S. Department of the interior, Bureau of reclamation > 1973 °
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2EAE M - 2l L 0.81 0.68 0.70 1.20 0.50 1.00
JEHR - & 0.95 0.71 0.82 1.00 0.10 0.50
47 4igv 0.85 0.77 0.82 0.70 0.40 0.50
S g 0.92 0.79 0.90 0.60 0.18 0.23
6. > Flig v r/D>1.5 0.96 0.88 0.95 0.27 0.08 0.10
7. Flef[eN 2538 0 0.98 0.95 0.98 0.10 0.04 0.05
8.7 wpNAjiE T 0.97 0.91 0.93 0.20 0.07 0.16
op Wi 0.80 0.72 0.75 0.93 0.56 0.80
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MR |
TS e Mcms] T()\05) [ Mlcms] TU1EF) FEM(cms] TUNES) FEMi{cms)
017 | 0.00 | 617 | 009 | 1217 | 1.77 | 1817 | 0.19
033 | 0.00 | 633 | 009 | 1233 | 221 | 1833 | 0.19
. AR 0.50 | 0.00 | 6.50 | 010 | 12.50 | 2.14 | 18.50 | 0.19
BARE 1o s DRIRWRROBRAT 0.67 | 0.00 | 6.67 | 0.0 | 12.67 | 1.79 | 1867 | 0.18
—— - — 083 | 0.00 | 683 | 0.1 | 1283 | 1.44 | 1883 | 0.18
#\ [ (P 3% A1) BEETHE 1.00 | 000 | 700 | 011 | 1200 | 147 | 19.00 | 018
FRAE B 107 | 000 | 717 | 042 | 1217 | 097 | 1917 | 017
Horner FEFiSAE ERSNETE 133 | 000 | 733 | 043 | 1333 | 083 | 1933 | 0a7
a=| 2130604 KB A S(mm) | 63.500 1.50 | 0.00 | 750 | 013 | 13.50 | 072 | 19.50 | 0.17
b=| 4579% WAREM 1,0 0.385 167 | 0.00 | 7.67 | 0.14 | 13.67 | 0.64 | 19.67 | 0.16
c=| 0675 ERRERMT,,=06"T(h] 0231 183 | 000 | 783 | 0.5 | 1383 | 0.58 | 19.83 | 0.16
BA—BREMmmm)|  36200| (AWAKKZE | BOERBET.(H) | 0314 200 | 0.00 | 800 [ 015 | 1400 | 053 | 20.00 | 0.16
BOESFEAE g cms)| 0536 217 | 000 | 817 | 0.6 | 1417 [ 048 | 2017 | 0.6
FEKESBEA 233 0.00 | 833 | 017 | 1433 | 045 | 2033 | 0.15
[ Emxm~2) 0.0809 | (MEAKH0ZE) 250 | 0.00 | 850 | 0.8 | 14.50 | 0.42 | 2050 | 0.15
SE(Km) 0325 (BEAXE0ZE RIS 267 | 000 | 867 | 019 | 1467 | 040 | 2067 | 045
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350 | 0.02 | 950 | 0.24 | 1550 | 0.31 | 21.50 | 0.14
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4 43 FP R e L ERPEEER EF A A (13)

H i 2EERY (S5 ELRY 10 & &€ iy 25 £ £ Y 50 # £ 100 & € 3 g
P (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.17 0.25 0.25 0.24 0.21 0.19 0.16
0.33 0.25 0.26 0.24 0.22 0.19 0.16
0.50 0.26 0.26 0.25 0.22 0.19 0.16
0.67 0.26 0.26 0.25 0.22 0.20 0.17
0.83 0.26 0.26 0.25 0.23 0.20 0.17
1.00 0.26 0.27 0.25 0.23 0.20 0.17
1.17 0.27 0.27 0.26 0.23 0.21 0.18
1.33 0.27 0.27 0.26 0.23 0.21 0.18
1.50 0.27 0.27 0.26 0.24 0.21 0.18
1.67 0.28 0.28 0.27 0.24 0.22 0.19
1.83 0.28 0.28 0.27 0.24 0.22 0.19
2.00 0.28 0.28 0.27 0.25 0.22 0.19
2.17 0.28 0.29 0.28 0.25 0.23 0.20
2.33 0.29 0.29 0.28 0.25 0.23 0.20
2.50 0.29 0.29 0.28 0.26 0.23 0.21
2.67 0.30 0.30 0.29 0.26 0.24 0.21
2.83 0.30 0.30 0.29 0.27 0.24 0.22
3.00 0.30 0.30 0.29 0.27 0.25 0.22
3.17 0.31 0.31 0.30 0.27 0.25 0.23
3.33 0.31 0.31 0.30 0.28 0.26 0.23
3.50 0.31 0.32 0.31 0.28 0.26 0.24
3.67 0.32 0.32 0.31 0.29 0.27 0.24
3.83 0.32 0.32 0.32 0.29 0.27 0.25
4.00 0.33 0.33 0.32 0.30 0.28 0.26
4.17 0.33 0.33 0.33 0.30 0.28 0.26
4.33 0.34 0.34 0.33 0.31 0.29 0.27
4.50 0.34 0.34 0.34 0.31 0.30 0.28
4.67 0.35 0.35 0.34 0.32 0.30 0.29
4.83 0.35 0.35 0.35 0.33 0.31 0.29
5.00 0.36 0.36 0.35 0.33 0.32 0.30
5.17 0.36 0.37 0.36 0.34 0.32 0.31
5.33 0.37 0.37 0.37 0.35 0.33 0.32
5.50 0.38 0.38 0.37 0.36 0.34 0.33
5.67 0.38 0.39 0.38 0.36 0.35 0.34
5.83 0.39 0.39 0.39 0.37 0.36 0.35
6.00 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.36
6.17 0.41 0.41 0.40 0.39 0.38 0.38
6.33 0.41 0.42 0.41 0.40 0.39 0.39
6.50 0.42 0.42 0.42 0.41 0.40 0.40
6.67 0.43 0.43 0.43 0.42 0.42 0.42
6.83 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43
7.00 0.45 0.45 0.45 0.45 0.44 0.45
7.17 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47
7.33 0.47 0.48 0.48 0.47 0.48 0.49
7.50 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.51
7.67 0.50 0.50 0.50 0.50 0.51 0.53
7.83 0.51 0.51 0.52 0.52 0.53 0.56
8.00 0.53 0.53 0.53 0.54 0.55 0.58
8.17 0.54 0.55 0.55 0.56 0.58 0.61
8.33 0.56 0.56 0.57 0.58 0.60 0.64
8.50 0.58 0.58 0.59 0.61 0.63 0.67

A 4-14




—_

A 43 P R B LERYIEER LT 40 A (2)
H > 2EERY |SELRY | 10#E€RY | 25 &F# LMY | 50 E LMY 100 & & .8
4 (%) (%) (%) (%) (%) (%)
8.67 0.60 0.60 0.61 0.63 0.66 0.71
8.83 0.62 0.62 0.64 0.66 0.70 0.75
9.00 0.65 0.65 0.66 0.69 0.73 0.79
9.17 0.68 0.67 0.69 0.73 0.77 0.83
9.33 0.71 0.70 0.72 0.77 0.82 0.89
9.50 0.74 0.74 0.76 0.81 0.87 0.94
9.67 0.78 0.77 0.80 0.86 0.93 101
9.83 0.82 0.81 0.85 0.92 0.99 1.08
10.00 0.87 0.86 0.90 0.98 1.06 115
10.17 0.93 0.92 0.96 1.05 114 124
10.33 1.00 0.98 1.03 114 124 1.34
10.50 1.09 1.06 112 124 135 1.46
10.67 1.20 115 122 136 1.48 159
10.83 133 1.27 135 1.50 163 174
11.00 151 1.42 151 1.68 181 191
11.17 177 161 172 191 2.03 212
11.33 2.16 1.88 2.01 2.20 231 2.36
11.50 2.83 2.28 242 2.59 2.66 2.65
11.67 4.29 2.94 3.05 3.14 3.10 3.00
11.83 9.82 4.20 4.14 3.94 3.70 3.43
12.00 5.93 7.53 6.36 5.21 4.52 3.97
12.17 3.39 5.39 5.02 4.49 4.08 3.68
12.33 2.44 3.45 3.51 3.50 3.38 3.20
12.50 1.94 2.57 2.70 2.84 2.87 2.81
12.67 1.63 2.06 2.20 2.38 2.47 2.50
12.83 1.42 1.73 1.86 2.05 2.16 2.23
13.00 1.26 151 1.61 1.79 1.92 2.01
13.17 114 1.34 1.43 1.59 1.72 1.82
13.33 1.05 1.21 1.28 1.43 1.55 1.66
13.50 0.97 1.10 1.17 1.30 141 1.52
13.67 0.90 1.02 1.08 119 1.29 1.40
13.83 0.85 0.95 1.00 1.09 119 129
14.00 0.80 0.89 0.93 101 110 120
14.17 0.76 0.84 0.87 0.95 1.02 111
14.33 0.72 0.79 0.82 0.89 0.96 1.04
14.50 0.69 0.75 0.78 0.83 0.90 0.97
14.67 0.66 0.72 0.74 0.79 0.84 0.91
14.83 0.64 0.69 0.71 0.75 0.80 0.86
15.00 0.61 0.66 0.68 0.71 0.75 0.81
15.17 0.59 0.63 0.65 0.68 0.71 0.77
15.33 0.57 0.61 0.62 0.65 0.68 0.73
15.50 0.55 0.59 0.60 0.62 0.65 0.69
15.67 0.54 0.57 0.58 0.59 0.62 0.65
15.83 0.52 0.55 0.56 0.57 0.59 0.62
16.00 0.51 0.54 0.54 0.55 0.57 0.59
16.17 0.49 0.52 0.52 0.53 0.54 0.57
16.33 0.48 0.51 051 0.51 0.52 0.54
16.50 0.47 0.49 0.50 0.50 0.50 0.52
16.67 0.46 0.48 0.48 0.48 0.48 0.50
16.83 0.45 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48
17.00 0.44 0.46 0.46 0.45 0.45 0.46
17.17 0.43 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44
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A 43 4 Y A Rk ERYIEER EF A A (3)

i 2EELRY | SELRY 10 & £ R4 25 2 £ 50 # £ Yy 100 & & 3.4
1 (%) (%) (%) (%) (%) (%)
17.33 0.42 0.44 0.44 0.43 0.42 0.43
17.50 0.41 0.43 0.43 0.42 0.41 0.41
17.67 0.40 0.42 0.42 0.40 0.40 0.40
17.83 0.39 0.41 0.41 0.39 0.39 0.38
18.00 0.39 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37
18.17 0.38 0.40 0.39 0.38 0.37 0.36
18.33 0.37 0.39 0.38 0.37 0.36 0.35
18.50 0.37 0.38 0.38 0.36 0.35 0.34
18.67 0.36 0.38 0.37 0.35 0.34 0.33
18.83 0.36 0.37 0.36 0.34 0.33 0.32
19.00 0.35 0.36 0.36 0.34 0.32 0.31
19.17 0.34 0.36 0.35 0.33 0.31 0.30
19.33 0.34 0.35 0.34 0.32 0.31 0.29
19.50 0.33 0.35 0.34 0.32 0.30 0.28
19.67 0.33 0.34 0.33 0.31 0.29 0.27
19.83 0.33 0.34 0.33 0.31 0.29 0.27
20.00 0.32 0.33 0.32 0.30 0.28 0.26
20.17 0.32 0.33 0.32 0.30 0.27 0.25
20.33 0.31 0.32 0.31 0.29 0.27 0.25
20.50 0.31 0.32 0.31 0.29 0.26 0.24
20.67 0.30 0.31 0.30 0.28 0.26 0.24
20.83 0.30 0.31 0.30 0.28 0.25 0.23
21.00 0.30 0.31 0.30 0.27 0.25 0.22
21.17 0.29 0.30 0.29 0.27 0.24 0.22
21.33 0.29 0.30 0.29 0.26 0.24 0.21
21.50 0.29 0.29 0.28 0.26 0.24 0.21
21.67 0.28 0.29 0.28 0.26 0.23 0.21
21.83 0.28 0.29 0.28 0.25 0.23 0.20
22.00 0.28 0.28 0.27 0.25 0.22 0.20
22.17 0.27 0.28 0.27 0.25 0.22 0.19
22.33 0.27 0.28 0.27 0.24 0.22 0.19
22.50 0.27 0.28 0.26 0.24 0.21 0.19
22.67 0.27 0.27 0.26 0.24 0.21 0.18
22.83 0.26 0.27 0.26 0.23 0.21 0.18
23.00 0.26 0.27 0.26 0.23 0.20 0.17
23.17 0.26 0.26 0.25 0.23 0.20 0.17
23.33 0.26 0.26 0.25 0.22 0.20 0.17
23.50 0.25 0.26 0.25 0.22 0.20 0.17
23.67 0.25 0.26 0.25 0.22 0.19 0.16
23.83 0.25 0.25 0.24 0.22 0.19 0.16
24.00 0.25 0.25 0.24 0.21 0.19 0.16
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154.97 0.394

1 1.6515 1.02 90 251.74 0.144 0.086 0.170 0.497
330.20 0.560

154.97 0.411

2 1.6879 1.02 90 251.74 0.135 0.081 0.164 0.516
330.20 0.580

154.97 0.484

3 2.0874 1.02 90 251.74 0.158 0.095 0.178 0.614
330.20 0.694

154.97 0.619

4 2.6632 1.02 90 251.74 0.157 0.094 0.177 0.785
330.20 0.887
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& 48 B L EkA RE ESRE

7 = Eﬁ"ﬁ%’]{?\f ¥ = BEKF E}E:—_%’J{?\f E}EE%’J{?F
) t(min) Q(cms) t(min) Q(cms) t(min) Q(cms) t(min) Q(cms)
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.017 0.006 0.016 0.006 0.018 0.007 0.018 0.009
3 0.034 0.020 0.033 0.021 0.036 0.024 0.035 0.031
4 0.051 0.038 0.049 0.041 0.053 0.046 0.053 0.059
5 0.068 0.063 0.066 0.066 0.071 0.076 0.071 0.097
6 0.085 0.095 0.082 0.100 0.089 0.115 0.089 0.147
7 0.102 0.134 0.099 0.141 0.107 0.161 0.106 0.206
8 0.119 0.166 0.115 0.175 0.125 0.200 0.124 0.256
9 0.136 0.188 0.131 0.199 0.143 0.227 0.142 0.291
10 0.153 0.200 0.148 0.212 0.160 0.241 0.160 0.309
11 0.170 0.202 0.164 0.214 0.178 0.244 0.177 0.313
12 0.187 0.200 0.181 0.212 0.196 0.241 0.195 0.309
13 0.204 0.188 0.197 0.199 0.214 0.227 0.213 0.291
14 0.221 0.174 0.214 0.184 0.232 0.210 0.230 0.269
15 0.238 0.158 0.230 0.167 0.249 0.190 0.248 0.244
16 0.255 0.138 0.247 0.145 0.267 0.166 0.266 0.213
17 0.272 0.113 0.263 0.120 0.285 0.136 0.284 0.175
18 0.289 0.093 0.279 0.098 0.303 0.112 0.301 0.144
19 0.306 0.079 0.296 0.083 0.321 0.095 0.319 0.122
20 0.322 0.067 0.312 0.071 0.338 0.080 0.337 0.103
21 0.339 0.057 0.329 0.060 0.356 0.068 0.354 0.088
22 0.373 0.042 0.362 0.044 0.392 0.050 0.390 0.065
23 0.407 0.030 0.394 0.031 0.428 0.036 0.425 0.046
24 0.441 0.022 0.427 0.023 0.463 0.026 0.461 0.033
25 0.475 0.016 0.460 0.016 0.499 0.019 0.496 0.024
26 0.509 0.011 0.493 0.012 0.534 0.013 0.532 0.017
27 0.543 0.008 0.526 0.009 0.570 0.010 0.567 0.013
28 0.577 0.006 0.559 0.006 0.606 0.007 0.603 0.009
29 0.611 0.004 0.592 0.004 0.641 0.005 0.638 0.007
30 0.645 0.003 0.624 0.003 0.677 0.004 0.673 0.005
31 0.679 0.002 0.657 0.002 0.713 0.003 0.709 0.003
32 0.764 0.001 0.740 0.001 0.802 0.001 0.798 0.002
33 0.849 0.000 0.822 0.000 0.891 0.000 0.886 0.000
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Mk 4-9 BRI KBIT R B 15 A € D FrAR(1/3)

R 2 & £ 5 & £ 3R 10 & £ 3.3
o B o (oms) | B fs(oms)| B a(oms) | B3 is(ems)| B3 (cms) | B2 {8 (cms)
0:00 0 0 0 0 0 0
0:20 0 0 0 0 0 0
0:30 0 0 0 0 0 0
0:40 0 0 0 0 0 0
0:50 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0
1:10 0 0 0 0 0 0
1:20 0 0 0 0 0 0.003
1:30 0 0 0 0.001 0 0.009
1:40 0 0 0 0.004 0 0.023
1:50 0 0 0 0.009 0 0.026
2:00 0 0 0 0.021 0 0.033
2:10 0 0 0 0.021 0 0.039
2:20 0 0.001 0 0.026 0 0.045
2:30 0 0.004 0 0.03 0.00018 0.051
2:40 0 0.007 0 0.035 0.001303 0.057
2:50 0 0.009 0 0.039 0.003846 0.062
3:00 0 0.017 0.000128 0.043 0.007271 0.067
3:10 0 0.015 0.000923 0.047 0.011069 0.072
3:20 0 0.017 0.002726 0.051 0.015019 0.077
3:30 0 0.019 0.005165 0.055 0.01903 0.082
3:40 0 0.022 0.007884 0.059 0.023066 0.087
3:50 0 0.024 0.010727 0.062 0.027116 0.091
4:00 0 0.026 0.013631 0.066 0.031177 0.096
4:10 0 0.028 0.016572 0.069 0.035251 0.1
4:20 2.49E-05 0.031 0.019541 0.073 0.039342 0.105
4:30 0.000321 0.033 0.022535 0.077 0.04346 0.109
4:40 0.001142 0.035 0.025557 0.08 0.04761 0.114
4:50 0.002363 0.037 0.02861 0.084 0.051798 0.118
5:00 0.003787 0.04 0.031699 0.087 0.056035 0.122
5:10 0.005315 0.042 0.034829 0.091 0.060326 0.127
5:20 0.006908 0.044 0.038007 0.094 0.06468 0.131
5:30 0.008549 0.047 0.041237 0.098 0.069109 0.136
5:40 0.010234 0.049 0.044526 0.102 0.07362 0.141
5:50 0.011964 0.051 0.047881 0.106 0.078223 0.145
6:00 0.013739 0.054 0.051311 0.109 0.082934 0.15
6:10 0.015563 0.056 0.054821 0.113 0.08776 0.156
6:20 0.01744 0.059 0.058422 0.117 0.092717 0.161
6:30 0.019376 0.061 0.062125 0.121 0.097822 0.166
6:40 0.021376 0.064 0.065938 0.126 0.103088 0.172
6:50 0.023446 0.067 0.069873 0.13 0.108535 0.177
7:00 0.025593 0.07 0.073947 0.135 0.114185 0.183
7:10 0.027824 0.073 0.078171 0.139 0.120057 0.19
7:20 0.030147 0.076 0.082562 0.144 0.126177 0.196
7:30 0.032573 0.079 0.087142 0.149 0.132578 0.203
7:40 0.035112 0.082 0.091928 0.155 0.139287 0.21
7:50 0.037776 0.086 0.096947 0.16 0.146342 0.218
8:00 0.040581 0.09 0.102227 0.166 0.15379 0.226
8:10 0.043541 0.094 0.107798 0.173 0.161675 0.235
8:20 0.046676 0.098 0.113697 0.18 0.170053 0.244
8:30 0.050009 0.102 0.119971 0.187 0.178996 0.254
8:40 0.053564 0.107 0.126665 0.195 0.188574 0.265

HHp 4-23




A 4-9 R TR AR R B E T 1S & F LI R AR (2/3)

s 2 EERY 5 & & IRY 10 # £ 318

o B o (oms) | B fs(oms)| B a(oms) | B3 s(ems)| B (cms) | B2 {8 (cms)
8:50 0.057373 0.112 0.133842 0.203 0.198882 0.277
9:00 0.061474 0.117 0.141576 0.212 0.210034 0.29
9:10 0.065908 0.124 0.149947 0.222 0.222154 0.304
9:20 0.070731 0.13 0.159064 0.233 0.235405 0.319
9:30 0.07601 0.137 0.169057 0.245 0.249988 0.336
9:40 0.081826 0.145 0.180082 0.259 0.26614 0.355
9:50 0.088282 0.154 0.192343 0.274 0.28417 0.377
10:00 0.095516 0.164 0.206104 0.291 0.304477 0.402
10:10 0.103697 0.176 0.221695 0.311 0.327559 0.43
10:20 0.113062 0.189 0.239568 0.334 0.35409 0.463
10:30 0.123931 0.205 0.26034 0.361 0.384983 0.502
10:40 0.136749 0.224 0.284859 0.394 0.421478 0.549
10:50 0.152176 0.247 0.314366 0.433 0.465359 0.606
11:00 0.171217 0.276 0.350727 0.484 0.519256 0.677
11:10 0.19548 0.314 0.396871 0.549 0.58717 0.769
11:20 0.227773 0.366 0.457747 0.638 0.675605 0.893
11:30 0.273483 0.445 0.542421 0.768 0.795791 1.067
11:40 0.344622 0.577 0.669526 0.975 0.968862 1.33
11:50 0.475913 0.848 0.885237 1.361 1.240123 1.768
12:00 0.847828 1.814 1.348931 2.316 1.727488 2.614
12:10 1.230756 1.617 1.794814 2.184 2.171143 2.515
12:20 1.166608 1.083 1.738271 1.6 2.132064 1.889
12:30 0.895219 0.735 1.406184 1.155 1.79645 1.634
12:40 0.667158 0.546 1.094696 0.888 1.451268 1.667
12:50 0.513959 0.439 0.867739 0.724 1.180389 0.991
13:00 0.413595 0.373 0.709794 0.616 0.980613 0.847
13:10 0.346671 0.327 0.599392 0.539 0.834387 0.741
13:20 0.299687 0.293 0.51959 0.482 0.725232 0.661
13:30 0.265306 0.267 0.460097 0.438 0.641982 0.598
13:40 0.240108 0.246 0.415321 0.402 0.577818 0.547
13:50 0.220646 0.229 0.380338 0.373 0.526977 0.505
14:00 0.204917 0.214 0.351993 0.349 0.485531 0.47
14:10 0.19184 0.202 0.328433 0.328 0.450998 0.44
14:20 0.180745 0.191 0.308475 0.31 0.421728 0.414
14:30 0.171187 0.181 0.291314 0.294 0.396578 0.391
14:40 0.162841 0.173 0.276365 0.28 0.374702 0.371
14:50 0.155476 0.166 0.263205 0.267 0.355483 0.354
15:00 0.148921 0.159 0.251521 0.256 0.338457 0.338
15:10 0.143037 0.153 0.24106 0.246 0.32325 0.324
15:20 0.13772 0.148 0.23163 0.237 0.309578 0.311
15:30 0.132889 0.142 0.223082 0.229 0.297219 0.299
15:40 0.128474 0.138 0.215287 0.221 0.285978 0.288
15:50 0.124419 0.134 0.208145 0.214 0.275707 0.278
16:00 0.120683 0.13 0.201577 0.207 0.266286 0.269
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	出流管制技術手冊(草案)
	目  錄
	表目錄
	圖目錄
	第壹章 總則
	1.1 緣起
	1.2 手冊目的
	1.3 手冊適用範圍
	1.4 政策與法規規定
	(一) 行政院經檢討「易淹水地區水患治理計畫」包括法規、制度、執行情形、執行成效及歷次颱風災害分析等各個面向後，於民國103年4月16日修正「流域綜合治理計畫(103-108年)」所歸納後續改進策略中已明訂「加強集水區出流管制及推動逕流分擔之實施」之工作項目。該工作項目期能協調國土規劃開發之相關主管機關，以防災角度強化土地開發審查機制，並配合相關法規之制定，逐步達成落實出流管制之目標。
	(二) 水利法修正條文已於民國107年6月20日經總統華總一義字第10700066601號總統令公布在案，新增逕流分擔與出流管制專章，出流管制相關規定要點如下：
	(三)「出流管制計畫書與規劃書檢核基準及洪峰流量計算方法草案」相關規定要點如下：


	第貳章 出流管制計畫書與規劃書提送審查與核定時機
	2.1 出流管制計畫書提送審查與核定時機
	(一) 義務人依表2-1的土地開發利用樣態提出出流管制計畫書，向目的事業主管機關申請。目的事業主管機關於受理申請後，應將出流管制計畫書轉送主管機關審核。送審時機如圖2-1，申請審查流程如圖2-2
	(二)出流管制計劃書依土地開發類別，其目的事業主管、提出計畫書時機與核准時機如表2-2。


	表2-1 提送出流管制計畫書之土地開發樣態(1/2)
	表2-1 提送出流管制計畫書之土地開發樣態(2/2)
	表2-2 出流管制計畫書之土地開發類別、義務人、目的事業主管機關、提出時機與核准時機
	表2-3 出流管制規劃書之土地開發類別、目的事業主管機關、提出時機與核准時機
	圖2-1 出流管制計畫書與規劃書於土地開發利用階段送審時機
	圖2-2 出流管制計畫書與規劃書送審流程圖
	2.2 出流管制規劃書提送審查與核定時機
	(一) 涉及非都市土地使用分區變更，義務人應向目的事業主管機關申請土地使用分區變更者，於提送開發計畫書件報請直轄市、縣市政府受理前提出出流管制規劃書，並於區域計畫擬定機關受理前取得核定函。
	(二)新訂或擴大都市計畫，擬定機關為內政部者，應於都市計畫(草案)提送內政部都市計畫委員會時提出出流管制規劃書；擬定機關為直轄市、縣(市)政府或鄉、鎮、市公所者，應於都市計畫(草案)提送直轄市或縣(市)政府都市計畫委員會時提出出流管制規劃書，並於都市計畫核定前取得核定函。
	(三) 都市計畫個案變更及都市計畫通盤檢討，涉及農業區、保護區、公共設施變更為可建築用地，或工業區變更為住宅區或商業區者，擬定機關為內政部時，應於都市計畫(草案)提送內政部都市計畫委員會時提出出流管制規劃書；擬定機關為直轄市、縣(市)政府或鄉、鎮、市公所時，應於都市計畫(草案)提送直轄市或縣(市)政府都市計畫委員會時提出出流管制規劃書，並於都市計畫核定前取得核定函。


	第參章 基地現況調查
	3.1 地文因子
	(一) 以像片基本圖為底圖套匯開發基地區域，說明開發基地與鄰近區域之地形變化。
	(二) 繪製開發基地現況地形圖，以等高線清楚呈現開發基地與周邊鄰近地區的地形變化。
	(三) 開發基地現況土壤質地分布圖，清楚呈現開發基地與周邊鄰近區域的土壤分布。
	(四) 區域地質圖，清楚呈現開發基地與周邊鄰近區域的地質分布。
	(五) 計畫書階段提出開發基地現況地質資料，以地質鑽探等方式取得。

	3.2 地下水位
	3.3 地層下陷
	3.4 排水系統蒐集
	3.5 基地及相關排水路調查

	圖3-1 聯外排水路及穿越水路示意圖
	3.6 淹水事件蒐集與調查
	(一) 淹水範圍圖資為主管機關核定之治理規劃報告十年重現期距淹水模擬範圍圖。
	(二) 調查基地周邊區域以往淹水情形，並繪製開發基地歷史淹水範圍圖。
	(三) 淹水事件記錄包括時間、雨量、範圍、淹水深度、損失…等，以現場訪查附近居民及村里鄰辦公室為原則，並做成訪查紀錄表。

	3.7 土地開發利用概述
	(一) 主要說明開發基地現況土地利用情形，並繪製開發基地現況土地利用概況圖、表。
	(二) 土地利用狀況調查：水田、旱田、果園地、草地、放牧地、山林、原野、其他之用地等，應將其分佈、面積予以調查。
	(三) 土地利用應進行實際調查並繪製於地形測量成果圖，並參考內政部國土測繪中心調查成果為輔。

	3.8 其他相關計畫資料蒐集
	(一)相關計畫
	(二)相關審查結論


	第肆章 土地開發前後逕流量計算及出流管制量訂定
	4.1 集水區劃設
	(一) 土地開發後應以不變更集水區範圍為原則，且不得妨礙原有水路之集、排水功能，不能阻礙其上游地區之地表逕流通過。若開發基地跨越兩個以上之排水集水區域，需改變原有集水區範圍者，應依據排水管理辦法第三條辦理；倘有涉及變更水道者應依據水利法第九條辦理，並檢相關同意函。
	(二) 若基地開發後改變下水道排水分區者，在不影響排入之下水道通洪能力下應取得主管機關同意。
	(三) 集水區之劃設須能反應土地開發前後排水路之降雨逕流特性。
	(四) 完成土地開發前之基地內穿越水路及聯外排水路之集水區劃設。
	(五) 完成土地開發後之基地內之蒐集水路、穿越水路、聯外排水路及截流水路之集水區劃設。

	4.2 暴雨量分析
	4.3 設計雨型
	(一) 設計雨型流程如圖4-1所示。
	(二) 求出各重現期距場暴雨延時 (10分鐘、20分鐘、30分鐘，至1440分鐘)之降雨強度，其對應之各延時降雨量為各延時降雨強度與降雨延時的乘積，再將各延時降雨量相減，即得每單位時間降雨量。
	(三) 將前款每個單位時間的降雨量除以總降雨量，即得各單位時間降雨百分比。
	(四) 將前款降雨百分比最大值置於中間，根據交替區塊法右大左小原則依序排列，即得降雨強度-延時Horner公式之設計雨型。


	圖4-1  設計雨型計算方法流程示意圖
	4.4 有效降雨量計算
	(一) 採美國水土保持局曲線值法(簡稱SCS-CN)，分別依集水區土地利用型態計算之。
	(二) 開發前後之降雨損失計算應以Soil Conservation Service(以下簡稱SCS)之曲線號碼法(Curve Number，以下簡稱CN)計算。


	表4-1  臺灣土壤性質分類表
	表4-2  SCS曲線號碼表【AMC Ⅱ】
	表4-3  國土利用現況對應土地利用型態SCS分類表(1/3)
	表4-3  國土利用現況對應土地利用型態SCS分類表(2/3)
	表4-3  國土利用現況對應土地利用型態SCS分類表(3/3)
	表4-4 水產養殖及蓄水池、光電設施曲線號碼表
	4.5 集流時間分析
	(一) 集流時間應考量集水區地表逕流到主要水路的流入時間及主要水路到排水出口的流下時間，集流時間小於10分鐘者，以10分鐘計。
	(二) 開發基地集水區無明顯流路其降雨逕流屬於漫地流型態者，集流時間公式採依SCS集流時間公式推估，計算方法如下：
	(三) 開發基地集水區屬雨量降於房舍或地面之雨水經由側溝系統流入下水道管渠或排水路者，集流時間採計如下：

	4.6 基地開發前後洪峰流量計算

	表4-5  SCS無因次單位歷線法之時間與流量曲線比
	圖4-2  SCS無因次單位歷線轉換單位歷線示意圖
	4.7 外水位歷線計算方法

	圖4-3  聯外排水路邊界條件設定及計算示意圖
	4.8 聯外排水路、截流水路及穿越水路之洪峰流量計算方法
	4.9 基地出流管制量訂定
	(一) 基地開發前2、5及10年重現期距洪峰流量Q2、Q5及Q10。
	(二) 若聯外排水路現況通洪能力(Q)等於或大於10年重現期距洪峰流量，則開發基地之出流管制量(Qa)不大於10年重現期距之洪峰流量(Q10)。
	(三) 若聯外排水路現況通洪能力(Q)小於10年重現期距洪峰流量，為5年或2年重現期距，則開發基地之出流管制量則訂定為不大於5年(Q5)或2年(Q2)重現期距的洪峰流量。


	圖4-4  出流管制量與聯外排水路通洪流量的關係
	第伍章 削減洪峰流量方案
	5.1 出流管制設施單元
	(一) 基地排水路：為蒐集開發基地之降雨逕流量，順利將降雨逕流量輸送至滯洪池。
	(二) 滯洪池：滯洪池的功能為蒐集基地排水路之逕流量，並透過出流工的調節將增加逕流量暫時儲蓄於滯洪池內，於洪水事件後再慢慢排出。
	(三) 入流工：入流工功能係將基地排水路流量排放至滯洪池，需考量消能及沉砂。
	(四) 出流工：出流工功能係將滯蓄洪體積排放至聯外排水路再放流至區域排水系統或河川，原則上以重力放流為原則，其次是以壓力流，最後考量機械抽排。出流工須考量消能。

	5.2 出流管制設施布置原則

	圖5-1 出流管制方案多元組合示意圖
	5.3 滯洪設施規劃
	說明：
	(一) 出流管制設施最重要的設施為滯洪池，良好的滯洪池規劃成果將有利於維持出流管制效益與維護後管理。滯洪設施規劃之平面與剖面示意如圖5-2及圖5-3。
	(二) 滯洪設施整體規劃考量
	(三) 入流工：入流工銜接基地排水路進入至滯蓄洪池應先進行消能與沉沙，照片5-3。
	(四) 出流工：出流工一般採豎井(陰井)或斜依式設計，出流工應有攔污柵(照片5-4)措施，亦可避免大型雜物堵塞放流管涵，為避免低流量時遭雜物堵塞無法放流，均規劃設計微前池(micro pool，照片5-4(B))，雜物漂浮在水面上方，低流量則由下方孔口以虹吸原理排出，若受外水位影響應設置閘門(含自動閘門)避免倒灌。


	圖5-2  滯洪設施平面布置示意圖
	圖5-3  滯洪設施剖面布置示意圖
	照片5-1  滯蓄洪設施入流工前池周遭安全設施與低水流路
	照片5-2  滯蓄洪設施為維護通道及降低堤岸高程為緊急溢流
	照片5-3  入流工之消能與沉沙前池
	照片5-4(A)  斜依式出流工及攔污柵設施
	照片5-4(B) 出流工之微前池之雜物與出流工攔污柵設施
	表5-1  滯洪池出水口設計原則表
	資料來源：Urban Drainage and Flood Control Systems，郭純園教授，2013。
	圖5-4  滯洪池豎井出水工配置示意圖
	照片5-5  微前池排放蓄水至豎井式出流工之情形
	照片5-6  豎井式出流工與聯外排水路箱涵連結情形
	第陸章 出流管制設施檢核基準
	6.1 滯洪體積檢核基準
	(一)開發面積五公頃以上之地區，出流管制滯洪體積檢核基準如下：
	(二)土地開發利用面積五公頃以下或屬於公路、鐵路及大眾捷運系統者，滯洪體積檢核基準如下：

	6.2 排水出流洪峰流量檢核基準
	(一)針對開發面積五公頃以上之地區，開發基地出流管制洪峰流量檢核基準如下：
	(二)土地開發利用面積五公頃以下或屬於公路、鐵路及大眾捷運系統者，出流管制量檢核基準如下：
	土地開發利用面積五公頃以下且符合(1)開發基地排水出流可重力排水；(2) 滯洪體積安全係數1.2；(3) 聯外排水路通洪能力達開發前十年重現期距洪峰流量。或是土地開發利用屬公路、鐵路及大眾捷運系統者，則依單位面積減洪體積檢核基準如下： 符合上述三條件者，其洪峰流量檢核基準為單位面積容許最大出流量為零點一六(立方公尺∕秒∕公頃)。


	表6-1  滯洪體積檢核基準對應表
	註：Q10-Q5：表示基地開發後10年重現期24hr長延時入流條件下，基地出流管制量為5年重現期距洪峰流量。
	6.3 基地排水路通洪能力檢核基準

	圖6-1 基地排水路水面剖線圖示意圖
	第柒章 土地開發對區外排水之影響評估
	(一) 如開發基地涉及區域排水集水區變更，應按照相關法令辦理。
	(二) 穿越水路探討根據基地開發行為分做一般基地開發及帶狀之鐵、道路開發兩種不同情形考慮之。
	(三)  開發基地如位於主管機關核定報告或公布之十年重現期距淹水範圍，應視個案情形提供相關措施，不得造成淹水風險移轉。
	7.1 基地開發改變區域排水及河川集水區評估
	7.2 基地內穿越水路集排水功能及地表逕流通過評估與對策
	(一)一般基地開發


	圖7-1 一般基地開發對原有水路與地表逕流通過之影響示意圖
	(二)公路、鐵路及大眾運輸系統等線狀開發

	圖7-2帶狀基地開發對穿越水路及路堤效應之影響
	7.3 開發區位於10年重現期距淹水區之因應對策
	(一) 10年重現期距現況淹水範圍圖資，可參考之核定報告包含治理規劃報告、治理規劃檢討報告等。
	(二) 因應對策需考量開發基地周圍淹水情形，須提出無妨礙上游地區之地表逕流通過，無增加基地周遭淹水轉移及淹水潛勢的因應對策與措施。


	第捌章 出流管制設施工程計畫
	(一) 工程設計圖應包含出流管制設施整體布置、排水路、滯洪池及其他設施相關內容，圖資應清楚標示各設施單元之尺寸、高程、設計水位，並繪製各設施代表性縱橫斷面圖。
	(二) 工程計畫書應詳列各項工程進度，並依工程內容詳列各項工程數量及經費。
	(三) 施工期間內應提出臨時防災規劃及措施，措施應包含臨時導排水路、施工圍堰、汛期時因應對策及地震、颱風等災害應變措施。
	8.1 出流管制設施整體布置
	8.2 排水路設計
	8.3 滯洪池設施設計
	8.4 其他設施設計
	8.5 施工期間防災規劃及措施
	(一) 完成施工期間臨時防災構想及措施，如臨時導排水路、施工圍堰、因應汛期、颱風、地震等事件之因應對策，並繪製相關配置或設計圖，說明颱風豪雨期間之防災措施、災害搶救小組及人員編制圖。
	(二) 施工期間防災措施要能有效匯集施工中的逕流水，避免施工中之水、土砂隨逕流量排往下游，影響下游排水安全。若有針對既有水路導水、圍堰、破堤者，應取得相關單位同意，並做好防汛期準備。

	8.6 工程數量及經費
	8.7 工程實施計畫
	(一) 繪圖說明出流管制工期之安排及規劃。包含各項單元施工進度及期程，並納入整體開發計畫之期程，呈現開發計畫與出流管制設施施工之關係。
	(二) 若有分期施工者，應詳加說明。
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