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土石流透水柵篩分因子之研究 

段錦浩(1)  謝宗憲(2)  張繼儒(3)  

摘  要 

透水柵，為利用脫水的作用，使土石流失去流動之主要動力，進而達到使土石流停止流

動之目的，防災功能與一般直立式透過性防砂壩相同，由兩座相距很近的防砂壩上面再架設

平行於流心線而有間距的數十根 H 型鋼所組成，具有一般透過性壩體之特性。透水柵分離之
土石與水基本上仍在同一個河道上，僅靠透水柵分為上下兩段，在大流量之土石流災害中，

分離之土石與水有再度混合之可能，使土石流再流動。本研究則於主流河道旁另設一分流河

道，使分離之粗礫石經主流河道至預計沉積處，水與細顆粒土砂由分流河道流至下游，確實

做到分離之效果。 
本試驗藉改變上下游壩高調整篩分裝置之設置坡度，H型鋼長度及河床坡度，了解在不同
的設置，對土石流流動之停止及沉積有何影響。結果有以下幾點： 

1. 當透水柵之坡度小時，土石流流經三種鋼棒長度均會發生流動、停積、再流動、再停
積之重複現象，而此種現象在鋼棒越長時越明顯。 

2. 當裝置坡度介於 30度至 40度之間時，所得之土砂分流比介於 1~2之間。 
3. 當土砂滯留因子集中於 5-10 之間時，其土砂分流比和預計之分流狀況相符，也就是可
藉由調整裝置之坡度及鋼棒長度，而使得土砂滯留因子為所需之值，以達到預計之土砂分離

效果。 
（關鍵字：土石流，篩分裝置） 
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ABSTRACT 

 The screening device makes the debris flow stop through dehydration. The role of screening 
devices is the same as that of the open dam. It is composed of two close dams that simply support 
several I-beams paralleled to water flow with proper spacing. There is the possibility of mixing up the 
separated debris and water again under large amounts of debris flow because those of screening 
device are basically on the same channel in different elevation. As for screening device, we set 
another by-pass beside main channel to make separated coarse cobbles flowing go to estimated 
dumping place through main channel and have water and fine particles flowing go to downstream 
through by-pass. Thus it fulfills the effect of separation. 

This experiment is focused on understanding the influences on debris flow under different 
circumstances by changing the height of upstream dam and adjusting setting slopes of screening 
device, lengths of I-beam and slopes of bed. The results are in the following. 

1. There is a repeated phenomenon of moving and stopping in three I-beam lengths, when the 
debris flow moves through the device with a gentle slope. The phenomenon is more obvious when 
the length of I-beam is longer. 

2. When the slope of the I-beam is between 30 and 40 degrees, the rate of separating coarse 
cobble is between 1 and 2.  

3. When the soil halting factor is between 5 and 10, the rate of separating coarse cobble is also 
confirmed to the expected condition. 
(Keywords：debris flow, screening device) 

 

一、前言 

有鑑於以往對透水柵的相關研究中，對

於停積於柵上之土石，若受後方推擠越過柵

面，而與已分離之水混合再度形成土石流之

危險並未加以提及。為避免此種情況發生，

本研究設置改良之透水柵，分為主流河道及

分流河道，使越過篩分裝置後之土砂經主流

河道至預計沉積處，過篩之土砂與水則由分

流河道流到下游，不至有分離後之土水再度

混合之虞，此為透水柵篩分裝置之主要考 

 
量。而且由於此篩分裝置是順著土石流之流

向設置，故不會直接承受土石流之巨大衝擊

力，並於下游設計沉積處，提供大量土砂沉

積之場所，可解決以往透過性防砂壩之上游

貯砂空間不足及易受土石流撞擊而損壞等之

缺點。 
本研究於土石流發生開始，觀察篩分裝

置對於土石流之分離效應，以及土石之沉積

狀況。並探討於不同之設置坡度下，篩分裝

置對土石流之粗細土砂分離情況與土砂通過

分流的效果。 
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二、相關研究 

(一)土石流的發生型態 

蘆田等（1983）提出土石流發生型態可分
為三種，如圖 1所示，三種型態中以（a）與
（b） 情形較易根據理論來分析。 

1.較密之堆積層因地表逕流而發生飽
和，使土體受水流之分散作用引發土石流，

如圖 1（a）所示。 
2.疏鬆之堆積層因水流滲透作用，使土
體破壞而流動形成土石流，如圖 1（b）所示。 

3.崩落而滑動中之土塊因水流之供給而
發生土石流，如圖 1（c）所示。 

 
 

 
圖 1. 土石流發生形態示意圖（蘆田等，

1983） 
Figure 1. The forms of debris flow. 

 
 

(二)土石流的發生坡度 

1.游繁結、陳重光（1987）調查南投縣信
義鄉豐丘村發生之兩次土石流災害，其發生

坡度分別為 17度與 23度。 

 

(三)土石流防治工法之效能評估 

1.渡邊正幸等（1980）首先提出抑制土石
流之防治設施，必須具備下列功能： 

(1)減少土石流之洪峰流量 
(2)延遲土石流之到達時間 
(3)減少土石流之總流出量 
(4)將粗大礫石由土石流中分離 
2.游繁結（1993）提出設計土石流防治工
程時，應考慮下述之原則： 

(1)防止土石流發生 
(2)消滅土石流之流動能量 
(3)土石流轉變成土砂流 
(4)土石流之脫水 
(5)土石流之停止 
(6)土石流之土砂收容 
(7)土石流之分散 

(四)透過性防砂壩的特點 

1.段錦浩等（2001）指出，透過性防砂壩
普遍具有的特點包括： 

(1)具有遲滯洪水或蓄積土石流所挾帶大
量砂石之能力，有效降低土石流之土砂總流

出量。 
(2)水流可以自由穿過壩體開口處，故可
利用常水流量將被壩體停積之泥砂顆粒，以

個別方式輸往下游，保持壩體之上游部份儲

砂空間。 
(3)因土砂和水體可以自由穿越壩體，對
溪流魚類之生態和土砂輸移之平衡影響較

小。 
2.江永哲等（1993）指出，開放式防砂壩
主要功效為積蓄洪水或土石流挾帶之大量砂

石亦可利用枯水時期之常水流量，將泥砂顆

粒由淤積區以個別搬運方式輸往下游。 

(五)透水柵之相關研究 

本實驗之篩分裝置係由透水柵原理基礎

改良而來，與透水柵有許多相似性質，茲將

透水柵之相關研究分列如下： 
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1.清野等(1986)指出透水柵為一種與河床
平行或水平設置，用來停止、堆積土石流或

減殺土石流巨大能量之工法。於日本燒岳現

場施工透水柵（如圖 2，圖 3所示），其特性
如下： 

(1)可分離土石流先端之巨礫與泥水。 
(2)土石流先端停止後，堆積往上游回
溯，橫向有溢流現象。 

(3)設計時不須考慮土石流衝擊力。 
 
 

     
圖 2. 日本燒岳透水柵 

Figure 2. The permeable debris flow screening 
in Japen. 

 
 

 
圖 3. 日本燒岳透水柵經土石流 

後淤滿情形 
Figure 3. Accumulation of sediment on 

permeable screening device after occurrence 
of debris flow. 

 
 

2.矢澤等（1986）針對透水柵所做了室內
試驗，其所得之結果如下： 

(1)透水柵柵面間距之改變對土石流先端
部流下距並無太大影響。 

(2)逆坡透水柵之堆積長度小於順坡透水
柵。 

(3)透水柵上之堆砂形態，在柵上之堆積
角度約為土石流材料之安息角；而透水柵上

游側之角度則約與一般壩體角度相同。 
3.黃怡仁（1991）研究透水柵防治土石流
功效之試驗，得出以下結果：（其中，順坡

透水柵為柵面與渠槽坡度平行，緩坡透水柵

為柵面與渠槽成 7.5度夾角） 
(1)在同軌距、同供水流量條件下，緩坡
透水柵對降低土石流尖峰流出濃度之效果，

較順坡透水柵為佳。 
(2)在同軌距、同供水流量條件下，緩坡
透水柵有較順坡透水柵高的貯砂率〔貯砂率=
柵上堆積土砂量/（柵上堆積土砂量+流出土石
砂量）〕。 

(3)在小軌距時，緩坡透水柵分離粗大礫
石之效果不如順坡透水柵；在大軌距時，緩

坡透水柵分離粗大礫石之效果較順坡透水柵

為佳。 
4.林忠義（1999）經由其試驗指出，透水
柵之土砂分流比（S），與壩體相對開口寬度
(b/d95；b 為鋼棒間距寬，d95 為通過率為
95%之粒徑)、狹縫密度(Σb/B；B 為透水柵
之總寬度)及土砂滯留時間（T）等因子之間，
有以下結果： 

(1)土砂分流比隨相對開口寬度增大而遞
減，兩者成反比例相關。 

(2)狹縫密度愈高，柵體通透性佳，攔阻
功效減弱，土砂分流比隨之減小。 

(3)柵體長度加長或土石流所處坡度較小
時，透水柵作用於土石流之時間會加長，使

大量土砂穿過柵體流出，降低土砂分流比。 
(4)土石流之土砂粒徑越不均勻，受透水
柵幾何尺寸之影響程度降低，使土砂分流比

提高。 
S= VS1/VS2（VS1：土石流越過透水柵總
土砂量，VS2：土石流穿過透水柵總土砂
量）。 
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5.陳虹合(2002)由試驗觀察得知，土石流
流經平面篩分裝置時，受其作用力而產生之

流動情形有以下幾點： 
(1)藉由平面篩分裝置能有效將細顆粒土
砂與水從土石流中分離出來，使其失去流動

之主要動力達到停止之目的。 
(2)土石流受平面篩分裝置之作用，會產
生流動、停止、再流動、再停積等重複現

象。尤其在裝置斜率小時較為明顯，斜率大

時不明顯或延後發生。 
(3)分離後之細顆粒土砂與水流至下游，
可補充下游遭沖刷之河道的泥沙。 

(4)實驗結果，平面篩分裝置之設置坡度
介於與水平夾角22.57~24.58度之間，可達較
加之分離效果且較為經濟。 

三、材料與方法 

本試驗是在國立中興大學水土保持學系

坡地工程研究室之玻璃渠槽進行試驗，利用

渠槽鋪砂並供水以人造產生土石流，觀察土

石流流經透水柵篩分裝置時，其被篩分及停

止堆積之情形，並分析土砂分流比(S)及土砂
滯留因子(T)及各篩分因子之間的關係，再者
討論篩分坡度(θ)對土砂篩分因子(S’)影響關
係。 

(一)土石流的形成方式 

某些試驗是將預先拌好的土砂試體於試

驗前傾倒入流槽中，而於試驗時打開洩放閘

使土砂試體形成土石流流入渠槽試驗段中，

此方式只適用於粘度高的泥石流試驗，對於

粘度偏低的土砂試體（如礫石型土石流）時，

產生粗顆粒與流體之分離現象便難以克服。

考慮台灣地區發生之土石流型態，多屬高含

砂之礫石型土石流類型，故本研究之對象選

定為礫石型土石流，惟其液相漿體濃度和粘

度皆低，不適於以上述方式進行土石流生成

試驗。因此本研究採用方式為於試驗渠槽中

堆積一厚度均勻之飽和堆積土層，並於其上

加鋪一層結構鬆散之土石，自上游供給已知

流量的表面逕流，藉由表面逕流所具備強勁

的沖刷能力，沖刷推移土層中的泥砂礫石以

模擬土石流的形成。 

(二)渠槽裝置 

(1) 渠槽幾何尺寸 
1. 供水裝置：長 1.5m，寬 1.2m，深 2.5m
之供水箱以定水頭方式穩定供水。 
2. 渠槽主體：長 800cm，寬 100cm，高
60cm，只取 40cm 之寬度，將其分為主流河
道與分流河道，分別為 20cm 寬，渠底以鋼
板鋪成。 
3. 採集裝置：於下游處設置兩回收箱，
各長 0.8m，寬 0.6m，深 0.4m，重 3.5kg分別
收集由主流河道流下之大粒徑砂石及由分流

河道流下之細顆粒土砂秤重並記錄。 
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圖 4. 渠槽試驗之正視圖 
Figure 4. The top view of the channel. 
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圖 5. 渠槽試驗之側視圖 

Figure 5. An side view of the channel. 
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(2) 床質材料 
實驗之床質材料以混合粒徑之砂石所組

成，粒徑選用通過 US 標準篩為準 0.59mm
（#30）、1.19mm（#16）、2.38mm（#8）、
4.76mm（ #4）、 6.35（ 1/4’）、 9.5mm
（3/8’）、12.7mm（1/2’  ）、15.8mm
（5/8’）及 19.05mm（3/4’）等幾種粒徑。
中 值 粒 徑 為 6.35mm ， 最 大 粒 徑 為
19.05mm。篩分裝置設計上為考慮能夠使一
半以上顆粒之土砂礫石能由平面篩分裝置上

方通過，並且預期至少二分之一的土砂能通

過鋼棒篩分析出與土石分流，因此平面篩分

裝置在計算土砂材料粒徑分佈後，鋼棒間距

採用 1cm。表 1 為本試驗土石材料的重量分
佈與累計重量百分比之紀錄。 

 
 
 
 
表 1. 粒徑分佈表 

Table 1. The grain size distribution.  

篩號 粒徑(mm)
重量百分

比(﹪) 

累計重量

百分比(﹪)

#30 0.59 14 14 

#16 1.19 16 30 

#8 2.38 6 36 

#4 4.76 6 42 

1/4’ 6.35 5 47 

3/8’ 9.5 10 57 

1/2’ 12.7 11 68 

5/8’ 15.8 12 80 

3/4’ 19.05 20 100 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

0.1 1.0 10.0 100.0

粒徑(mm)

累
計
重
量
百
分
比
(
%
)

 
圖 6. 粒徑分佈圖 

Figure 6. The grain size distribution. 
 
 

(3)試驗條件 
設置之河床坡度為符合土石流動，取 13
度、15 度及 17 度三種坡度，供水量為
0.029cms 穩定流量供水；平面篩分裝置之鋼
棒間距固定為 1cm；下游壩高固定為 10cm，
上游壩高則於實驗中控制變因使其介於

10~25cm，每隔 3cm 設置一種上游壩高，藉
由改變上游壩高來變動篩分裝置的坡度，使

篩分裝置之坡度平行於渠槽作為對照組；鋼

棒之長度為 30cm、40cm及 50cm三種長度變
因來進行試驗。試驗條件於表 2整理如下： 

 
 
表 2. 試驗條件 

Table 2.  The experiment conditions. 
河床坡度（α） 13°15°17° 

水量（cms） 0.029 

柵棒間距（cm） 1 

下游壩高（cm） 10 

上游壩高（cm） 10、13、16、19、22、25 

透水閘長（cm） 30、40、50 

 

(三)試驗步驟 

1.於主流渠槽上設置上、下游壩，兩壩
高為 10cm、10cm，將鋼棒架設於兩壩之
間。 

2.將 30cm之鋼棒架設上下游壩間。 
3.調整渠槽坡度為 13度。 
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4.於上游壩之上游面開始鋪砂，高度與
上游壩同高，鋪砂坡面與河床相同，鋪砂長

度由上游壩之上游面算起，長 170公分。 
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圖 7. 篩分裝置之正視圖 

Figure 7. The top view of the screening 
device. 
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圖 8. 篩分裝置之側視圖 

Figure 8. An side view of the screening 
device. 
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圖 9. 鋼棒配置圖 

Figure 9. The layout of steel bars. 
 
 

 
 
 
 

 
圖 10. 篩分裝置圖 

Figure 10. The picture of screening device. 
 
 
 
 
5.下游設回收箱，分主流河道及分流河
道兩部分收集，分別收集粗顆粒砂石及細顆

粒土砂。 
6.充分澆水使土石約達飽和狀態。 
7.打開閥門，固定水量為 0.029cms 穩定
供水。直至土石流發生過後，當上游不再沖

刷土石，即關閉供水閥門。 
8.分別量測回收箱中粗粒砂石及細粒砂
石之未烘乾重量。 

9.改變渠槽坡度為 15 度，重複步驟
4~8。 

10.改變渠槽坡度為 17 度，重複步驟
4~8。 

11.將長 40cm 之鋼棒架於兩壩之間，重
複步驟 3~10。 

12.將長 50cm 之鋼棒架於兩壩之間，重
複步驟 3~10。 
實驗之流程圖如圖 11所示 
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調整河床坡度゜ 

供水沖刷至不再有土石沖刷下來

鋪供試土樣並澆水使之飽和

量測分離後之粗大粒徑與小粒徑之重量 

分析數據 

兩壩間放置鋼條 

放置上游壩  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 11. 實驗流程圖 
Figure 11. The flow chart of the 

experiment. 

四、實驗結果分析 

茲將實驗運用之各項符號整理如表 3 所
示： 

 
表 3. 符號說明 

Table 3. The symbol explanation. 
符號 說明 

VS1 過篩後未烘乾之細粒重量(kg)

VS2 越流後未烘乾之粗粒重量(kg)

S 分流比(VS2/VS1) 

S’ 篩分比S’=VS1/(VS1+VS2)

b 柵棒間的距離(cm) 

L 設置柵棒的長度(cm) 

θ 柵棒與水平交角( ° ) 

 T 滯留因子 T=L/(Σb*sinθ)

本研究主要探討透水柵篩分裝置所設置

之坡度、柵棒長度、篩分坡度對土石流的停

止及分離之作用，針對土砂分流比(S)及土砂
滯留因子(T)之關係作探討並評論於何種土砂
滯留因子時平面柵對土石流有較佳預期分流

功效，所得結果分析如下：  
(一) 土砂分流比(S)與篩分坡度(θ)之關係 
1.柵棒長 30cm 

圖 12. 篩分坡度與分流比之關係圖（篩分長
度為 30cm） 

Figure 12. The relationship between the slope 
of screen and the rate of debris separation.      

(L=30cm) 
 
 
篩分坡度介於 30 度~40 度之間為具有最
佳之篩分效果。 
 
 
2. 柵棒長 40cm 
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分流比S S=VS2/VS1

圖 13. 篩分坡度與分流比之關係圖（篩分長
度為 40cm） 

Figure 13. The relationship between the slope 
of screen and the rate of debris separation.      

(L=40cm) 
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其土砂分流比之趨勢線如圖 13 所示。其
方程式為： 

 
S = -0.0046θ2 + 0.2662θ- 2.1567 
R2 = 0.6126 

 
 
3. 柵棒長 50cm 

0.00

1.00

2.00

3.00

0.00 20.00 40.00

坡度θ

分流比S S=VS2/VS1

圖 14. 篩分坡度與分流比之關係圖（篩分長
度為 50cm） 

Figure 14. The relationship between the slope 
of screen and the rate of debris separation.      

(L=50cm) 
 
 
篩分坡度在 25 度以後，此時分流比慢慢
隨著坡度之增加而降低，因此當裝置坡度越

大時，分流比也越接近最佳值。而經由回歸

分析得知其趨勢線亦呈現一拋物線型態，其

方程式為： 
 
S = -0.0128θ2 + 0.6393θ- 5.8432 
R2 = 0.5582 
 
上列圖 12~14 回歸現型之差異，探究其
原因初步判斷，乃因土砂分流比 S 除篩分鋼
棒長度影響外尚與其他隨鋼棒長度應變因子

相關，尚待深入研究。 
(二)土砂分流比(S)與土砂滯留因子(T)之關係 
最後將三種不同鋼棒長度之土砂分流比(S)與
分流坡度(θ)和土砂滯留因子(T=L/(Σb*sin
θ))做回歸分析可得下列方程式： 

1.當鋼棒長度 30cm時： 
 

S =1.65×T –0.044θ0.045 

R2=0.50 
 

2. 當鋼棒長度 40cm時： 
 

S=183.63×T –0.224θ-0.06 

R2=0.53 
 

3. 當鋼棒長度 50cm時： 
 

S=4972.44×T –0.292θ-0.13 

R2=0.35 
 
 
上述三回歸式相關係數偏低，原因在於土砂

滯留因子 T=L/(Σb*sinθ)與坡度並非獨立變
數，而針對本實驗之變因，只對土砂分流比

(S)與土砂滯留因子(T)之關係回歸，可得： 
1.當鋼棒長度 30cm時： 
 

S =20.65×T –1.4762 

R2=0.61 
 

2. 當鋼棒長度 40cm時： 
 

S=0.03×T-1.8554 

R2=0.79 
 

3. 當鋼棒長度 50cm時： 
 

S=6.13×T –0.7128 

R2=0.59 
 



 

 330

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

4.40 5.03 5.92 7.22 9.34 13.34

T

S

30

40

50

 
圖 15. 滯留因子與分流比之關係圖 

Figure 15. The relationship between the slope 
of screen and the soil halting factor. 

 
(二) 土砂篩分比(S’)與篩分裝置角度(θ)之關
係定義土砂篩分比 S’=VS1/(VS1+VS2)，
即土砂篩分比為篩分析出之細顆粒土砂

重與總土砂重比值： 
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圖 16. 篩分坡度與土砂篩分比之關係圖 
Figure 16. The relationship between the slope 

of screen and the rate of screening. 
 
 

1. 當鋼棒長度 30cm時： 
 

S’ =0.0288×θ2 –0.1355θ+0.4524 
R2=0.59 
 

2. 當鋼棒長度 40cm時： 
 

S’=0.0137×θ2 –0.0646θ+0.4605 

R2=0.732 
 

3. 當鋼棒長度 50cm時： 
 

S’=0.0316×θ2 –0.1899θ+0.6177 
R2=0.5043 

由圖 16回歸分析所示土砂篩分比與篩分角度
θ並非成線性關係，若僅以規律上而言，θ

值變大時篩分比 S’有隨其值向上漸大的趨
勢。 

五、結論與建議 

(一)結論 

篩分裝置由於順著土石流之流向設置，

並於下游設計沉積處，提供大量土砂沉積之

場所，可解決以往透過性防砂壩之上游貯砂

空間不足問題。唯其貯砂空間之選定需大於

土砂來量二分之一設計，且緩衝距離需概算

分流後土石動能之消弭。 

本研究於土石流發生開始，觀察篩分裝

置對於土石流之分離效應，以及土石之沉積

狀況。並探討於不同之設置坡度下，篩分裝

置對土石流之粗細土砂分離會有較佳的效

果，茲將試驗所得之結果及可再改良之部分

羅列如下： 
1.由試驗觀察得知，土石流流經篩分裝
置時，受其作用而產生之流動情形有以下幾

點： 
(1)當篩分裝置之坡度較小時，土石流流
經不同鋼棒長度之透水柵時，均會發生流

動、停積、再流動、再停積等之重複現象，

此現象在鋼棒長度為 50cm 時尤為明顯。而
此等流動現象在篩分坡度較大時，則不明顯

或延後發生。 
(2) 土石流受篩分裝置之作用，會產生
流動、停積、再流動、再停積等之重覆現

象。此等現象在設置坡度低時尤為明顯，在

設置坡度高時，此等流動現象則較不明顯或

延後發生。 
(3) 分離出之細顆粒土砂可藉分離出之
水流帶至下游，平時則可藉常流水量將細粒

砂帶到下游，匯流至原河道，以補充下游沖

刷之泥砂。 
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(4)淤積於篩分裝置上之鬆散土石，若來
不及清淤，又發生土石流，則可藉其強大之

沖刷力，將淤積土石帶至預計沉積處，使平

面篩分裝置再度發揮其功用。 
(5)土石於篩分裝置上及預計沉積處之堆
積狀態，皆呈現粒徑由下至上漸小之情況。

此與巨礫集中於土石流之先端部有關，並且

大顆粒土砂會先阻塞鋼棒間距，因此造成此

種粒徑分布狀況。 
2.由量測分離後之粗細土砂重量所得之
數據，經分析後得到之結果有以下幾點： 

(1) 當上游壩高小於 19cm時，越過篩分
裝置土砂（S1）之重量百分比呈現較大之起

伏，此種情況與鋼棒間距受阻塞之時間先後

有關，而鋼棒間距受阻塞之時間先後則隨土

石卡在鋼棒間距之隨機性變動。 
(2) 當上游壩高大於 19cm時，越過及穿
過平面篩分裝置之土砂重量百分比之曲線呈

現較穩定之分布。 
(3) 當上游壩高為 25cm時，因設置坡度
過大，使得土石流較易越過平面篩分裝置，

致使細顆粒土砂無足夠時間通過鋼棒間距，

因此越過平面篩分裝置土砂（S1）之重量百
分比曲線又上揚。 

(4)鋼棒平行渠槽之裝置所得之穿過平面
篩分裝置土砂之重量百分比最小，顯示出水

平組對土石流之停積作用佳，但其篩分效果

則差，對下游泥砂補充之效果不彰。 
(5)由分離土砂重量百分比圖 12、13、14
可得知，在上游壩高大於 19cm 時，平面篩
分裝置對土石流的篩分效果趨於穩定，由實

驗所得之結果，平面篩分裝置之設置坡度於

22.57度~24.58度之間，除可達較佳之分離效
果，亦不致使上游壩過高而造成浪費，可作

為將來工程設計之參考。 

(二)建議 

1. 鋼棒之間距作用如同以往透過性防砂
壩之開口間距，因此鋼棒之間距與預計分離

土砂之重量百分比有關，若間距過小，平面

柵容易淤滿而無篩分之效果，如間距過大，

落下之砂石便無法以常水流量將之帶往下

游，因而淤積於分流河道上，造成分流河道

之堵塞。然而土石流之粒徑組成係由現場之

溪床坡度、地形、地質等條件決定，因此間

距之大小決定宜於現場粒徑調查後再行設

計。 
2. 當平面柵之坡度較大時，雖然其分離
效果較佳且不易在柵上形成堆積，但停滯時

間較小，粗粒徑之土砂越流後動能相對加

大，故在工程設計時，地點的配置選定更應

謹慎，並設置一定空間的緩衝距離，如此得

以阻擋並減緩土石流之流勢，又可利用分流

出含細顆粒水流補充下游之泥沙，以減少河

床之滔刷。 
3.篩分坡度影響土石顆粒篩分結果顯
著，尤以略斜於河床坡度為佳，設計時考慮

以順緩坡之形式之篩分裝置可避免土石淤積

鋼棒上並能達較佳篩分效果。 
4.回歸之經驗式相關係數(R2)略偏低，原
因可能來自實驗誤差，建議增加實驗之次數

以提高數據精確度，藉以改進經驗式之相關

係數值。 
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