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廢(污)水處理類 

污水處理廠多池槽之分水設施設計 

  陳伯珍* 

摘     要 

污水處理廠各處理單元若有數個相同的池槽，應考量其進流污水須均勻分配至

各池槽，方能使各池槽發揮其應有的功能。本文介紹多池槽常用之分水設施，及使

用於分水設施上之各種流量控制設施，並藉由 9 個案例，闡述污水處理廠多池槽分

水設施及流量控制設施之水力及環工設計。  
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一、 前言 

污水處理廠各處理單元應考量其進流污水之水量能均勻分配至各池槽，俾使各

池槽發揮其應有的功能。事實上，污水處理廠不論規模大小如何，其處理單元之池

槽須包括 1 種或多種的分水設施(包括分水管線設施及分水明渠設施)，以及 1 種或

多種的流量控制設施(以下簡稱流控設施)。小規模污水處理廠基於工程經費及操作

方便，對於其單元池槽分水的準確度，以及水頭損失等並不太計較；但一定規模以

上的中大廠，基於操作的成敗、維修的容易與否、能源的節約等各種考量，對於多

池槽分水設施的種類、準確度及水頭損失等，在設計階段即應予高度重視。  

如以初步及二次沉澱池為例，為使各池能完全利用，流入各池的污水量需依照

其相對的處理容量來分配。如有數個大小及形狀都相同的沉澱池，污水需分成等量

流入各池。如污水分流不良，則沉澱池的處理容量無法完全發揮，低負荷沉澱池出

水水質之變好程度無法彌補超負荷沉澱池出水水質的變差程度，且因水質差的沉澱

池之出水量較多，導致沉澱池整體出水水質惡化。在此情況下，為改善沉澱池出水

水質的臨時措施，即是限制污水進入超負荷沉澱池的流量，使其不超過最大容量，

但此舉卻會導致其他沉澱池的負荷隨之降低，進而有損總處理容量。惟有改善污水

分流，使所有沉澱單元都能完全利用其容量，沉澱系統的處理容量始能提高。  

另以生物反應池為例，為使操作平順，流入各池的污水及迴流污泥量需相同，

如污水及迴流污泥分水不良，則會導致各池的混合液懸浮固體量不同，食物與微生

物比例亦會有異，導致水質處理程度不一，增加操作上的困難。  

為正確使用池槽分水及流控設施，本文藉由 9 個案例，闡述污水處理廠池槽分

水及流控設施之水力設計及環工考量，期望本文能做為水力設計時之參考。  
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二、 污水廠常用分水設施之水力設計及環工考量 

本節係以假設之污水處理廠(圖 1，前處理、消毒及污泥單元未示)，依照其流

程的順序編號，以 9 個案例闡述各池槽分水及流控設施之應用及水力計算方法。  

本污水處理廠設計污水尖峰流量為 52,000CMD、最大日流量為 41,000CMD、

平均日流量為 32,000CMD、最小日流量為 20,000CMD，以下各案例之流量將僅以

尖峰流量 52,000CMD 做為計算之依據，使用者在進行實際設計時，對於最大日流

量、平均日流量及最小日流量皆須予以計算，以了解各渠道或管線是否在其它流量

下會有流速不足，導致污水中懸浮固體沉降等問題之發生。  

 

圖 1 污水處理廠水力計算案例位置圖(作者繪) 

2.1 分水渠道 

用於分水的渠道屬於非均勻流之漸變流，其水力計算較複雜，本文介紹計算方

式較簡單之經驗公式法及不等流差分計算法。  

2.2 經驗公式法 

 Camp and Graber
[1]提出在池槽分水渠道中流經各孔口最低流量與最高流量之

比值 m(公式 1)大於 0.9 條件下，渠道之水力坡降差可以公式 2 計算：  

m = √1 −
∆hc

Δhp
                                                         公式 1 
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Δhc = v0
2
/2g - hL/3                                                      公式 2 

m  流經各孔口最低流量與最高流量之比值 

Δh c 整條渠道之水力坡降差 m 

Δhp 孔口水頭損失 m 

v0  上游端速度 m/s 

g  重力加速度 9.81m/s
2
 

hL  全部流量經過整條渠道的摩擦水頭損失 m 

公式 2 可由公式 3 柏努利公式推導，如下： 

pn/γ+ vn
2
/2g + hn = pn+1/γ+ vn+1

2
/2g + hn+1+ hf                                                                 公式 3 

n 為上游端，n+1 為下游端， n 與 n+1 處之明渠水面的大氣壓力相同，pn/γ=pn+1/γ，

故 Δh = hn+1 - hn = vn
2
/2g - vn+1

2
/2g - hf ，由於渠道上游端之流速 vn = v0，下游端之流速 vn+1 為渠

道末端之流速，實際上為 0，故其速度水頭 vn+1
2
/2g 亦為 0。 

假設 hf = hL/3，係因多池槽分水渠道中，渠道下游端會因每一分流設施均有水流流出

而使得流量遞減，依照上游端總水量計算出來的整條渠道的摩擦水頭損失 hL 則偏大，爰

採 1/3 倍計算，故整條渠道之水力坡降差 Δhc = v0
2
/2g - hL/3。 

[案例 1]以經驗公式法設計初步沉澱池進流渠道  

初沉池進流渠道使用沉沒式入口閘門來分水，每個沉澱池設有 2 個入口閘門，

在尖峰流量為 52,000CMD 時，試以經驗公式法設計該進流渠道，見圖 2。  
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圖 2 初步沉澱池進流渠道平面及剖面圖(作者繪) 

1. 設計條件 

進水端總水量 Q=0.602CMS 

進流渠道寬度 W=1.2m 

進流渠道渠底高程 EL=15.35m 

沉澱池數量 M=4 池 

沉澱池前進流渠道長度 L1=6m 

沉澱池每池在進流渠道設有沉沒式矩形入口閘門數量 N=2 個 

沉澱池高水位 HWL=16.5m 

入口閘門底部高程 EL=15.35m 

(1) 入口閘門水頭損失計算 

調整入口閘門，使其相當於完全沉沒式矩形孔口，則可使用完全沉沒式孔口公式 

Δhp=(q/Cd×a)
2
/2g 

單一孔口流量 q=Q/(M×N)=0.07523CMS 

孔口寬度 w=0.3m 
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經調整後之開孔(孔口)高度 h=0.3m 

開孔面積 a=w×h=0.09m
2
 

流量係數 Cd=0.63(依據表 1，假設入口閘門之池牆厚度為 0.15m，以下案例皆同) 

表 1 入口閘門(矩形孔口)流量係數
[2]

 

池牆厚度(m) 0.1 0.2 0.4 0.75 1.5 3.0 4.0 

流量係數 Cd 0.62 0.64 0.65 0.72 0.77 0.80 0.81 

重力加速度 g=9.81m/s
2 

孔口水頭損失Δhp=(0.07523/0.63/0.09)
2
/2/9.81=0.0897m 

渠道末端水位 WL=HWL+Δhp=16.5+0.0897=16.5897m 

(2) 進流渠道水頭損失計算 

進流渠道摩擦水頭損失 hL=L×v0
2
×n

2
/R

4/3 

渠道總長 L=M×L1=24m 

採用試誤法求出渠道水力坡降差 

假設渠道水力坡降差 Δhc= 0.0074 m (末端水位較高) 

則渠道前端水位 WL=末端水位+Δhc = 16.5897 - 0.0074 = 16.5823m 

渠道前端水深 H =16.5823 – 15.350 = 1.2323m 

渠道通水面積 A = W×H= 1.4788m
2
 

進水端速度 v0 = Q/A= 0.407 m/s 

水頭速度 v0
2
/2g = 0.0084m 

水力半徑 R = A/(2H+W) = 0.4035m 

重力流管渠(明渠)水力計算如公式 4： 
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𝑉 =
1

𝑛
𝑅

2

3𝑆
1

2                                                        公式 4 

Q = V × A  

長度為 L 之明渠的摩擦損失水頭公式，如公式 5： 

ℎ𝐿 = L × 𝑉2 × 𝑛2/𝑅
4

3
                                                                           公式 5 

粗糙係數 n = 0.015 

渠道摩擦水頭損失 hL = L×v0
2
×n

2
/R

4/3
= 0.003m 

渠道水力坡降差 Δhc = v0
2
/2g - hL/3 = 0.0074m，與前述假設相同 

(3) 檢核各孔口最低流量與最高流量之比值 

流經各孔口最低流量與最高流量之比值 m = (1-Δhc/Δhp)0.5= 0.96 

孔口水頭損失為分水渠道水力坡降差的倍數 Δhp/Δhc =12.1 

2. 討論 

(1) 側邊出水之分水渠道，其在渠道中之主流向與其流控設施之出水流向呈相互垂

直，故其流控設施之接近速度為零，計算時可不納入考量。另外，完全沉沒式

孔口之收縮係數等於 1。  

(2) 使用分水渠道做為沉澱池之分水時，分水渠道上的流控設施可採用溢流堰、沉

沒式孔口及沉沒式入口閘門。溢流堰係直接將污水排在水面上，雖有利於通過

漂浮物，但應避免使用。初沉池如使用溢流堰，其跌水效應會散發臭氣。二沉

池使用溢流堰，會加劇密度流的影響，擾動污泥斗中已沉澱的污泥。沉沒式孔

口則較適合，但在尖峰流量時可能會限制分水量，而在低流量時可能無法妥善

分水。由於孔口的尺寸固定，所以沉沒式孔口的上方可能須額外加裝暴雨進流

閘門，但因此閘門並未具備與孔口相同的進流特性，所以可能須改變沉澱池的

操作習慣。沉沒式入口閘門具有較大的彈性，因其閘門開度可隨預期的流量情

況而做適當調整，也很容易藉著關閉閘門而停止任一沉澱池。  
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(3) 使用分水渠道做為二次沉澱池之分水時，渠道應稍加曝氣攪拌，除非流速高到

足以使膠羽保持懸浮。流速應約為 20~40cm/s。太大的曝氣攪拌也會造成膠羽

破碎或增加泡沫，故應予避免。一方面要使膠羽保持懸浮，另一方面又要避免

膠羽破碎，這種相對的需求可能很難達成，然而，即使膠羽破碎至某個程度，

當其進入二沉池時，藉著進流混凝區之混凝作用，還是可以再膠羽化 [3]。  

(4) 分水渠道通常會聚集一些漂流物，初沉池分水渠道的曝氣可協助打破浮渣層，

但這種曝氣帶來的臭氣需要處理。漂流物通常會聚集在分水渠道的下游端，在

該處的水面設置一道偶爾往下開的入口閘門可使漂流物能流進 沉澱池以便後

續處理 [3]。  

2.3 不等流差分計算法 

流經數個池槽的分水渠道，渠道中之流量依序分水至各池槽，使渠道中之水位

沿著各池槽逐漸遞減，或是渠道中之流量依序接納各池槽的出水，使渠道中之水位

沿 著 各 池 槽 逐 漸 遞 增 ， 則 各 池 槽 進 水 口 的 斷 面 間 的 渠 道 水 力 坡 降 差 (hydraulic 

gradient differential)可以不等流差分計算法 [4]
(公式 6)來計算。  

∆h(n~n−1) =
(xn−xn−1)

2
(In + In−1) + (

Vn
2

2g
−

Vn−1
2

2g
)                           公式 6 

Δh 水力坡降差 m 

x n~xn-1 斷面 n 至斷面 n-1 間之距離 m 

I  水面坡度= 
n2V2

R4/3  

V  該斷面之流速 m/s 

g  重力加速度 9.81m/s
2 

公式 6 可由公式 3 柏努利公式推導，如：pn-1/γ+ vn-1
2
/2g + hn-1 = pn/γ+ vn

2
/2g + hn+ hf 

n-1 為上游端，n 為下游端，n-1 與 n 處之明渠水面的大氣壓力相同，故 pn-1/γ= pn/γ 
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Δh(n~n-1)=hn-1-hn=hf+(vn
2
/2g-vn-1

2
/2g)=L×(In+In-1)/2+(vn

2
/2g-vn-1

2
/2g)=(xn-xn-1)/2×(In+In-1) + (vn

2
/2g - vn-1

2
/2g) 

L×(In+In-1)/2 為不同流量之兩個斷面的水面坡降平均值。 

[案例 2]以不等流差分計算法設計初步沉澱池進流渠道  

初沉池進流渠道使用沉沒式入口閘門來分水，每個沉澱池設有 2 個入口閘門，

尖峰流量為 52,000CMD 時，以不等流差分計算法設計該分水渠道，參考圖 2。  

1. 設計條件 

進水端總水量 Q=0.602CMS 

進流渠道寬度 W = 1.2 m 

進流渠道渠底高程 EL= 15.35m 

沉澱池數量 M = 4 池 

沉澱池前進流渠道長度 L1 = 6m 

沉澱池每池在進流渠道設有沉沒式矩形入口閘門數量 N = 2 個 

沉澱池高水位 HWL= 16.5m 

入口閘門底部高程 EL=15.35m 

(1) 入口閘門水頭損失，調整入口閘門，使其完全沉沒式矩形孔口，使用孔口公式 

Δhp = (q/Cd×a)
2
/2g 

單一孔口流量 q = Q/(M×N) = 0.07523CMS 

孔口寬度 w = 0.3 m 

經調整後之開孔(孔口)高度 h = 0.3m 

開孔面積 a = w×h = 0.09m
2
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流量係數 Cd = 0.63 

重力加速度 g = 9.81m/s
2 

矩形孔口水頭損失 Δhp = (0.07523/0.63/0.09)
2
/2/9.81=0.0897m 

渠道末端水位 WL = HWL+Δhp = 16.5+0.0897 =16.5897m 

2. 渠道水頭損失計算 

進流渠道分段數 S=4 段 

每段流量 q=0.15CMS 

渠道末段(斷面 V)流量 qV= 0 

渠底高程=15.35m 

水位高程=16.5897m 

斷面 V 水深 hV=16.5897 -15.35=1.2397m 

渠道面積 AV=WV × hV=1.4877m
2 

平均流速 VV=qV/AV= 0  

斷面 V 水力半徑 RV=AV/(2hV+WV)= 0.4043m
 

曼寧粗糙係數 n=0.015 

水力坡降 IV=n
2
×VV

2
/RV

4/3
= 0 

速度水頭 hvV=VV
2
/2g= 0  
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渠道長 LV-IV= 6m，斷面 V 至斷面 IV 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hIV AIV PIV VIV VIV
2
 RIV

4/3
 

  = ① + hV = b × ② = b + 2 × ② = qIV / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0005 1.2392  1.4871 3.6785 0.1012 0.0102  0.2989 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

IIV IV L/2(IIV+IV) VV
2
/2g VIV

2
/2g ΔhV-IV 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VV

2
/RV

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0000077  0  0  0 0.0005 -0.0005  

  OK 

渠道長 LIV-III=6m，斷面 IV 至斷面 III 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設Δh hIII AIII PIII VIII VIII
2
 RIII

4/3
 

  = ① + hIV = b × ② = b + 2 × ② = qIII / ③ = ⑤
2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0015 1.2378  1.4853 3.6755 0.2026 0.0410  0.2988 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

IIII IIV L/2(IIII+IIV) VIV
2
/2g VIII

2
/2g ΔhIV-III 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIV

2
/RIV

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0000309  0.0000077  0.0001  0.0005 0.0021 -0.0015  

 OK 

渠道長 LIII-II=6m，斷面 III 至斷面 II 間水位變化量 

①  ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設Δh hII AII PII VII VII
2
 RII

4/3
 

  = ① + hIII = b × ② = b + 2 × ② = qII / ③ = ⑤
2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0023 1.2355  1.4826 3.6709 0.3045 0.0927  0.2985 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

III IIII L/2(III+IIII) VIII
2
/2g VII

2
/2g ΔhIII-II 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIII

2
/RIII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0000699  0.0000309  0.0003  0.0021 0.0047 -0.0023  

   OK 
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渠道長 LIII-II=6m，斷面 II 至斷面 I 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設Δh hI AI PI VI VI
2
 R

4/3
 

  = ① + hII = b × ② = b + 2 × ② = qI / ③ = ⑤
2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0031 1.2324  1.4788 3.6647 0.4070 0.1656  0.2982 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 
II III L/2(II+III) VII

2
/2g VI

2
/2g ΔhII-I 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VII

2
/RII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0001250  0.0000699  0.0006  0.0047 0.0085 -0.0031  

  OK 

故渠道前端(斷面 I)水位高程=15.35+1.2324 =16.5824m 

渠道前端(斷面 I)與末端(斷面 V)水位高差=16.5824-16.5897= -0.0074m(末端水位較高) 

3. 討論 

(1) 設計初步沉澱池進流渠道時，在設計條件完全相同的情況下，案例 1 係採用經

驗公式法，案例 2 係採用不等流差分計算法，對於渠道前端(斷面 I)與末端(斷

面 V)水位高差，兩案例皆為 0.0074m，但採用經驗公式法較為容易。  

(2) 經驗公式法可以成立的 條件是各孔口最低流量 與最高流量之比值 m 須 大於

0.9，此相當於孔口的水頭損失為分水渠道水力坡降差的 5.26 倍；如孔口的水

頭損失為分水渠道水力坡降差的 10 倍大 [1]，則各孔口最低流量與最高流量之比

值 m 為 0.95，可確保分水更均勻。  

(3) 不等流差分計算法可適用於經驗公式法無法計算的各種不同的渠道情況，例如

具有漸變式斷面的渠道(參考案例 3)。  

(4) 從本計算表可看出渠道各斷面的流速約在 0.1~0.4m/s，流速非常緩慢，這種既

寬且深的渠道，屬於零流速分水渠道(約 0.2~0.4m/s 或以下)，因此能確保各分

水孔口的水位相同，並能均勻分水。  
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[案例 3]以不等流差分計算法設計初步沉澱池出流渠道  

初沉池出流渠道使用漸變式斷面，每個沉澱池設有 2 個流出口，尖峰流量為

52,000CMD 時，試以不等流差分計算法設計該出流渠道，見圖 3。  

圖 3 初步沉澱池出流渠道平面及剖面圖(作者繪) 

1. 設計條件；總流量 Q=0.602 CMS 

2. 生物反應池主進流渠道至初沉池出流渠道間之聯絡管線水力計算 

假設生物反應池主進流渠道水位高程 WL1=15.65m 

聯絡管線直徑 d=0.8m、 

距離 L =20m 

管中流速 v0=q/A=1.197m/s 

速度水頭 v0
2
/2g=0.073m 

出口損失 hex(K=1.0)=0.073m 

細小損失 hm(3-90°, K=0.3)=0.066m 

摩擦損失 hf (Hazen-Williams 公式)= L×10.67×q
1.85

/(C
1.85

×d
4.87

) 

式中管線粗糙係數 C=100 

hf=0.049m 



46 污水處理廠多池槽之分水設施設計  

進口損失 hen(K=0.5)=0.037m 

假設其他損失=0.040m 

總損失=0.265m 

故初沉池出流渠道末端之水面高程 WL2=15.915m 

3. 初沉池出流渠道 

出流渠道分段數 S=4 段 

每段流量 q=0.15 CMS 

渠道寬 b (漸變) = WV~W 

斷面 V 渠道寬 WV=1.2m 

渠道末段(斷面 V)流量 qV=0.602CMS 

渠底高程=15.35 m 

水位高程=15.915m 

斷面 V 水深 hV=15.915-15.35=0.565m 

渠道面積 AV=WV × hV=0.678 m
2
 

平均流速 VV=qV/AV=0.888m/s 

斷面 V 水力半徑 RV=AV/(2hV+WV)=0.291m 

曼寧粗糙係數 n=0.015 

由公式 5 

水力坡降 IV=n
2
×VV

2
/RV

4/3
=0.00092 

速度水頭 hvV=VV
2
/2g=0.0402m/s 

渠道長 LV-IV=6m，斷面 IV 渠道寬 WIV=1.1m，斷面 V 至斷面 IV 間水位變化量 
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① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hIV AIV PIV VIV VIV
2
 RIV

4/3
 

  = ① + hV = b × ② = b + 2 × ② = qIV / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

0.0196 0.5845  0.6429 2.2690 0.7021 0.4929  0.1861 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

IIV IV L/2(IIV+IV) VV
2
/2g VIV

2
/2g ΔhV-IV 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VV

2
/RV

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0005959  0.0009200  0.0045  0.0402 0.0251 0.0196  

  OK 

渠道長 LIV-III=6m，斷面 III 渠道寬 WIII=1m，斷面 IV 至斷面 III 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hIII AIII PIII VIII VIII
2
 RIII

4/3
 

  = ① + hIV = b × ② = b + 2 × ② = qIII / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

0.0150 0.5995  0.5995 2.1991 0.5019 0.2519  0.1768 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

IIII IIV L/2(IIII+IIV) VIV
2
/2g VIII

2
/2g ΔhIV-III 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIV

2
/RIV

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0003207  0.0005959  0.0027  0.0251 0.0129 0.0150  

 ＯＫ 

渠道長 LIII-II=6m，斷面 II 渠道寬 WII=0.9m，斷面 III 至斷面 II 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hII AII PII VII VII
2
 RII

4/3
 

  = ① + hIII = b × ② = b + 2 × ② = qII / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

0.0103 0.6098  0.5488 2.1197 0.2741 0.0752  0.1650 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

III IIII L/2(III+IIII) VIII
2
/2g VII

2
/2g ΔhIII-II 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIII

2
/RIII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0001026  0.0003207  0.00127  0.0129 0.0038 0.0103  

 OK 
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渠道長 LIII-II=6m、斷面 I 渠道寬 WI=0.8m、斷面 II 至斷面 I 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hI AI PI VI VI
2
 R

4/3
 

  = ① + hII = b × ② = b + 2 × ② = qI / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

0.0041 0.6139  0.4911 2.0279 0 0  0.151 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

II III L/2(II+III) VII
2
/2g VI

2
/2g ΔhII-I 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VII

2
/RII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0  0.0001026  0.0003  0.0038 0 0.0041  

 OK 

渠道前端(斷面 I)水位高程=15.35+0.6139 =15.9639m、末端(斷面 V)水位高差=0.049m 

4. 討論 

(1) 本案例與其他案例不同之處在於其他案例的水係自渠道內往外流出，而本案例

的水係自渠道外往內流入，故非分流渠道，但本案例之漸變式斷面亦常使用於

進流水之分流渠道。初沉池進流渠道如使用漸變式斷面，只能利用不等流差分

計算法來進行設計。  

[案例 4]以經驗公式法設計生物反應池環狀主進流渠道  

生物反應池 使用環狀 主 進流渠道及 沉沒式入 口 閘門來分水 至 4 池生物 反應

池，在尖峰流量為 52,000CMD 時，試以經驗公式法設計該主進流渠道，見圖 4。  

 

圖 4 生物反應池環狀主進流渠道平面圖(作者繪) 
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1. 設計條件 

進水端總流量 Q=0.602CMS 

環狀主進流渠道單側進流量 Q/2=0.301CMS 

後渠(分水渠道)寬度 Wr=1m 

邊渠寬度 Ws =0.8m 

前渠寬度 Wf=0.8m 

主進流渠道渠底高程 EL.=14.65m 

生物反應池單側數量 M=2 池 

生物反應池單側進流渠道長度 L1=6m 

生物反應池分水渠道上游端高水位 HWL =15.55m 

主進流渠道出水孔口底部高程 EL=14.65m 

2. 孔口水頭損失計算 

完全沉沒式孔口公式 Δhp = (q/Cd×a)
2
/2g 

單一孔口流量 q=Q/(2×M)=0.1505CMS 

孔口寬度 w=0.6m、高度 h=0.4m 

開孔面積 a=w×h=0.24m
2
 

流量係數 Cd= 0.63 

重力加速度 g=9.81m/s
2 

孔口水頭損失 Δhp=0.050m
 

主進流渠道末端(後渠中心點)水位 WL1=HWL+Δhp=15.600m
 

3. 渠道水頭損失計算 
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渠道摩擦水頭損失 hL= L×v0
2
×n

2
/R

4/3 

後渠道一半長 Lr=M×L1=12m
 

採用試誤法求出渠道水力坡降差 

假設渠道水力坡降差 Δhc=0.005m
 

則主進流渠道前端(後渠之側邊)水位 WL2=渠道末端水位-Δhc =15.6 - 0.005 = 15.595 m
 

後渠道前端水深 Hr=15.595 - 14.65 = 0.945m
 

後渠道通水面積 Ar=Wr×Hr=0.946m
2 

進水端速度 v0=Q/Ar= 0.318m/s 

進水端速度水頭 v0
2
/2g= 0.005m 

水力半徑 Rr=A/(2Hr+Wr)=0.327m 

曼寧粗糙係數 n=0.015 

渠道摩擦水頭損失 hL= Lr×v0
2
×n

2
/Rr

4/3
= 0.001m 

渠道水力坡降差 Δhc = v0
2
/2g - hL/3= 0.005m 與前述假設相同 

各孔口最低流量與最高流量之比值 m=(1-Δhc/Δhp)
0.5

= 0.95 

孔口水頭損失為配水渠道水力坡降差的倍數= 10.6 

4. 前渠進流管處水位 WL3 計算 

90 度轉彎 3 處，90 度轉彎損失係數=0.99 

0.8m 寬銜接渠道長≒2m 

0.8m 寬前渠道一半長=12m 

合計總長 Lf=14m 

渠道前端水深 Hf=0.945  
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渠道通水面積 Af=Wf×Hf=0.7566m
2
 

進流端速度 v0=Q/Af=0.3977m/s 

進流端速度水頭 v0
2
/2g=0.008m 

水力半徑 Rf=Af/(2Hf+Wf)=0.281m 

曼寧粗糙係數 n=0.015 

由公式 5，渠道摩擦水頭損失 hL= Lf×v0
2
×n

2
/Rf

4/3
=0.003m 

90 度轉彎損失 hm=3×0.99×0.008=0.024m 

其他水頭損失 ho=0.028m 

總水頭損失 hf=hL+hm+ho=0.055m 

前渠進流管處水位 WL3=15.650m 

5. 討論 

(1) 比較本案例與案例 1，在總流量相同以及分水均勻 (孔口水頭損失為分水渠道水

力坡降差的 10 倍以上)的情況下，本案例之後渠渠道寬 1m，水深 1m，而案例 1

之渠道寬 1.2m，水深 1.24m，本案例之後渠渠道斷面積較小，但因本案例需有

前渠，即使前渠僅做為聯絡渠道之用，其渠道斷面積可以比後渠小，但總面積

應仍比直線分水渠道大，此乃環狀分水渠道的唯一缺點。  

(2) 實務上使用案例 1 之直線型分水渠道時，如果其中有任一水池的入口閘門故障，

即便各水池前的渠道上都設有排空渠水用的止水擋板凹槽，一旦在渠道上裝設

止水擋板，擋板下游端的每一池則皆無法進水。為方便維修故障的入口閘門，

且不妨礙其它水池的正常運作，使用環狀分水渠道可使每個水池皆可從分水渠

道的兩側供水，即使將某一水池前的渠道兩端以擋板隔開、排水及維修閘門，

其它的水池亦皆能自渠道另一側供水，繼續維持正常運作。  



52 污水處理廠多池槽之分水設施設計  

(3) 國內最早使用環狀分水渠道的污水處理廠首推 1997 年間設計完成的台北市內湖

廠，由於其相同單元甚多(初步沉澱池 8 池、生物反應池 12 池及二次沉澱池 16

池)，且皆緊鄰設置，為均勻分水至各池槽，不但採用環狀分水渠道，並且使用

零流速渠道，見圖 5。  

 

平面圖 

 

剖面圖 

圖 5 環狀分水渠道圖(內湖污水處理廠，作者設計) 

(4) 客雅水資源回收中心不但在初沉池使用環狀分水渠道將前處理出水平均分配到

初沉池(圖 6)，亦在生物反應池及二沉池多方位使用環狀分水渠道(圖 7)。圖 8

為初沉池出水及迴流污泥經內外環狀分水渠道流至生物反應池。  

(5) 比較圖 6 及 8，可看出經過環狀分水渠道之分水後，從孔口流出之水可直接流到

水池中央(#1)、藉由上昇井流到水池之頂部(#2)、或藉由上昇井、下降井及聯絡

管線而流到水池之底部(#3)(圖 9)。同時上昇井的頂部可加設溢流堰，當孔口分

水不良時，仍可藉由溢流堰修正流量。  

(6) 由於環狀分水渠道之孔口分水可流到下游水池之各部位，因此可利用此配置採

用內外雙環分水渠道，即以較大的環狀渠道包圍較小的環狀渠道，以節省用地
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面積及利用渠道共同壁。客雅水資源回收中心生物反應池之環狀主進流渠道與

迴流污泥環狀分水渠道即以內外雙環方式設置，而二沉池環狀分水渠道則緊鄰

此雙環，因此一些主要的處理流程都集中在此區域進行，如圖 10~12。  

(7) 環狀分水渠道極適合配合未來各期擴充，惟前提為未來各期處理單元之孔口水

頭損失 /配水渠道水力坡降差(Δhp /Δhc)需大於 10 倍。以客雅水資源回收中心

而言，該中心總共可銜接 12 池生物反應池及 12 池二沉池。  
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平面圖 

 

剖面圖 

圖 6 環狀分水渠道將前處理出水平均分配到初步沉澱池 

(客雅水資源回收中心，作者設計，圖 7~12 亦同) 
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圖 7 多方位使用環狀分水渠道圖 

 

圖 8 初沉池出水及迴流污泥經內外環狀分水渠道流至生物反應池 



56 污水處理廠多池槽之分水設施設計  

 

 

圖 9 環狀分水渠道之孔口分水流至水池中央(#1)、流到水池頂部(#2)、或流到水池底部(#3) 

 
圖 10 生物反應池混合液流往二次沉澱池進水環狀分水渠道 

迴流污泥泵浦將污泥送至迴流污泥環狀分水渠道(內環) 
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 圖 11 生物反應池混合液流經二沉池進水環狀分水渠道、 

孔口及上昇井流至二沉池，二沉污泥流至迴流污泥井 

 

圖 12 迴流污泥井之污泥接至迴流污泥泵浦  
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 [案例 5]以不等流差分計算法設計階梯式注水法生物反應池分水渠道  

階梯式注水法生物反應池共有 4 池分水渠道，每池分水渠道共分成 4 段，每段

設有 1 個 V 形缺口堰來分水，在尖峰流量為 52,000CMD 時，以不等流差分計算法

設計該分水渠道，見圖 18。  

圖 13 階梯式注水法生物反應池分水渠道平面圖(作者繪) 

1. 設計條件 

總流量 Q =0.602CMS 

渠道數 N =4 池  

生物反應池一池停修後，渠道數 N' =(N-1)=3 池  

渠寬 b =0.60m 

每渠流量 q =0.201CMS 

每池渠道細分段數 S=4 段  

渠道末段(斷面 IV)渠底高程 EL=15.05m 

2. V 形缺口堰堰頂水頭計算 

90 度 V 形缺口堰流量計算公式，如公式 6 
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Q = 1.417h 
5/2     

                                                      公式 6 

Q=q’= q/4=0.201/4=0.05CMS 

h=(0.050/1.417)
0.4

=0.263m 

3. 渠道水位高程計算 

假設生物反應池水位高程=15.25m 

V 形缺口堰自由跌落高度=0.06m、堰頂高程=15.25+0.06=15.31m 

渠道末段(斷面 IV)水位高程=15.310+0.263=15.573m、V 水深 hIV=15.573-15.05=0.523m 

斷面 IV 流量 qIV=q / S =0.201/4=0.05CMS 

渠道面積 AIV=b × hIV=0.314m
2
 

平均流速 VIV=qIV/AIV=0.16m/s 

斷面 IV 水力半徑 RIV=AIV/(2hIV+b)=0.191m 

曼寧粗糙係數 n=0.015 

水力坡降 IIV=n
2
×VIV

2
/RIV

4/3
=0.0000524 

速度水頭 hvIV=VIV
2
/2g=0.0013045 m/s 

渠道長 LIV-III=12m、斷面 IV 至斷面 III 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hIII AIII PIII VIII VIII
2
 R

4/3
 

  = ① + hIV = b × ② = b + 2 × ② = qIII / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0024 0.5204  0.3122 1.6407 0.3213 0.1032  0.1095 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

IIII IIV L/2(IIII+IIV) VIV
2
/2g VIII

2
/2g 0.011 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIII

2
/RIII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0002122  0.0000524  0.0016  0.0013 0.0053 -0.0024  

 OK 
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渠道長 LIII-II=12m、斷面 III 至斷面 II 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hII AII PII VII VII
2
 R

4/3
 

  = ① + hIII = b × ② = b + 2 × ② = qII / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0025 0.5179  0.3107 1.6357 0.4842 0.2345  0.1092 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

III IIII L/2(III+IIII) VIII
2
/2g VII

2
/2g ΔhIII-II 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIII

2
/RIII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0004832  0.0002122  0.0042  0.0053 0.0120 -0.0025  

 OK 

渠道長 LIII-II=12m、斷面 II 至斷面 I 間水位變化量 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hI AI PI VI VI
2
 R

4/3
 

  = ① + hII = b × ② = b + 2 × ② = qI / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0013 0.5166  0.3099 1.6331 0.6473 0.4190  0.1091 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

II III L/2(II+III) VII
2
/2g VI

2
/2g ΔhII-I 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIII

2
/RIII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0008643  0.0004832  0.0081  0.0120 0.0214 -0.0013  

 OK 

故渠道前端(斷面 I)水位高程=15.05+0.5166 =15.5666m 

渠道水力坡降差=15.5666-15.5728= -0.0062m 

4. 本案例如以經驗式計算法來計算，其結果如下： 

(1) 設計條件 

總流量 Q=0.602CMS 

渠道數 N=4 池 

生物反應池一池停修後，渠道數 N' =(N-1)=3 池 
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渠道進水端總流量 q=0.201m
3
/s 

渠道寬度 b=0.6m 

渠道渠底高程 EL.=15.05m 

每池渠道細分段數 S=4 段 

實際流經渠道段數=S-1=3 段 

渠道每段長度 L1=L2=L3=12m 

渠道末端水位 WL=15.55m 

(2) 渠道水頭損失計算 

全部流量經過整條渠道的摩擦水頭損失 hL= L×v0
2
×n

2
/R

4/3
 

渠道分段總長 L=(S-1)×L1=36m 

採用試誤法求出渠道水力坡降差 

假設渠道水力坡降差 Δhc= 0.0112m 

則渠道前端水位 WL=末端水位+Δhc =15.55 + 0.0112 = 15.561m 

渠道前端水深 H=15.561 - 15.05= 0.511m 

渠道通水面積 A=W×H= 0.3067m
2
 

進水端速度 v0=Q/A= 0.6542m/s 

進水端速度水頭 v0
2
/2g= 0.0218m 

水力半徑 R=A/(2H+W)= 0.189m 

曼寧粗糙係數 n= 0.015 

渠道摩擦水頭損失 hL= L×v0
2
×n

2
/R

4/3
= 0.032m 

渠道水力坡降差 Δhc = v0
2
/2g + hL/3= 0.0112m ，與前述假設相同。 
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5. 討論 

(1) 依照經驗式計算法得到之渠道水力坡降差為-0.0112m，而依照不等流差分計算法得到

為-0.0062m，兩者幾乎相差一倍，故如渠道進水端流速超過 0.4m/s，宜避免使用經驗

式計算法。 

[案例 6]以不等流差分計算法設計多段同流量比率 AO 法生物反應池分水渠道  

多段 AO 法生物反應池共有 4 池分水渠道，每池分水渠道共分成 3 段，每段設

有 1 個 V 形缺口堰來分水，各缺口堰的流量皆相同，在尖峰流量為 52,000CMD 時，

試以不等流差分計算法設計該分水渠道，見圖 14。  

圖 14 多段 AO 法生物反應池分水渠道平面圖(作者繪) 

1. 設計條件 

總流量 Q =0.602 CMS 

渠道數 N =4 池 

生物反應池一池停修後，渠道數 N' =(N-1)=3 池 

渠寬 b =0.6 m 
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每渠流量 q =0.201 CMS 

每池渠道細分段數 S=3 段 

渠道末段(斷面 III)渠底高程=15.20m 

2. V 形缺口堰堰頂水頭計算 

多段 AO 法採用各段進流同比率之方式，即流經三個 V 形缺口堰的流量皆相同 

因 V 形缺口堰流量計算公式為 Q = 1.417 h 
5/2

 

故 Q=q’=q/3=0.201/3 =0.067CMS 

則 h=(0.067/1.417)
0.4

=0.295m 

3. 渠道水位高程計算 

假設生物反應池水位高程=15.25m 

V 形缺口堰自由跌落高度=0.06m 

V 形缺口堰堰頂高程=15.250+0.060=15.31m 

渠道末段(斷面 III)水位高程=15.310+0.295=15.605m 

斷面 III 水深 hIII=15.605-15.200=0.405m 

斷面 III 流量 qIII=q / S =0.067 CMS 

渠道面積 AIII=b × hIII=0.2429m
2
 

平均流速 VIII=qIII/AIII=0.275m/s 

斷面 III 水力半徑 RIII=AIII/(2hIII+b)=0.172m 

曼寧粗糙係數 n=0.015 

水力坡降 IIII=n
2
×VIII

2
/RIII

4/3
=0.0001779 

速度水頭 hvIII=VIII
2
/2g=0.0039 m/s 
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渠道長 LIII-II=18 m、斷面 III 至斷面 II 間水位變化量  

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hII AII PII VII VII
2
 R

4/3
 

  = ① + hIII = b × ② = b + 2 × ② = qII / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0037 0.4011  0.2407 1.4022 0.5557 0.3088  0.0954 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

III IIII L/2(III+IIII) VIII
2
/2g VII

2
/2g ΔhIII-II 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIII

2
/RIII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0007285  0.0001779  0.0082  0.0039 0.0158 -0.0037  

 OK 

渠道長 LII-I=18m、斷面 II 至斷面 I 間水位變化量  

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hI AI PI VI VI
2
 R

4/3
 

  = ① + hII = b × ② = b + 2 × ② = qI / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

0.0018 0.4029  0.2417 1.4058 0.8299 0.6887  0.0956 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

II III L/2(II+III) VII
2
/2g VI

2
/2g ΔhII-I 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VII

2
/RII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0016204  0.0007285  0.0211  0.0158 0.0351 0.0018  

 OK 

故渠道前端(斷面 I)水位高程=15.200+0.4029 =15.6029m 

渠道水力坡降差=15.6029-15.605=-0.0021m 

4. 討論 

(1) 多段 AO 法之生物反應池係採各段進流同比率法，其分水渠道係使用 V 形缺口堰來分

水，因缺口堰位於每段缺氧池處，進流水經過缺口堰再跌入缺氧池時，其跌水曝氣作

用將使水中溶氧增加，將會降低脫硝效果。另因分水渠道水深不足，亦無法採用沉沒
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式入口閘門。 

[案例 7]不等流差分計算法設計多段不同流量比率 AO 法生物池零流速分水渠道  

多段 AO 法生物反應池共有 4 池零流速分水渠道，每池分水渠道共分成 3 段，

每段設 1 個矩形孔口來分水，各段孔口依序以 0.7Q、0.2Q 及 0.1Q 流量比率來分水。

在尖峰流量為 52,000CMD 時，試以不等流差分計算法設計該分水渠道，見圖 15。  

圖 15 多段 AO 法生物反應池零流速分水渠道平面圖(作者繪) 

1. 設計條件 

總流量 Q=0.602CMS 

渠道數 N=4 池 

生物反應池一池停修後，渠道數 N'=(N-1)=3 池 

渠寬 b=0.8m 

每渠流量 q=0.201CMS 

每池渠道細分段數 S=3 段 

渠道末段(斷面 III)渠底高程=14.5m 
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2. 完全沉沒式孔口水頭計算 

採用各段進流不同比率之方式，即流經三個完全沉沒式孔口的流量依序為 0.7Q、0.2Q 及

0.1Q。完全沉沒式孔口如圖 16 所示，其流量公式如公式 7 

Q = Cdbd√2gh                                                         公式 7 

Q =流量, CMS  

Cd = 流量係數 

w = 孔口寬度, m 

d = H2–H1 

g =重力加速度, 9.81m/s
2
 

h =上下游之水位差, m  

 

圖 16 完全沉沒式孔口  

假設第 III 段完全沉沒式孔口之寬度 w3 = 0.2m，高度 d = 0.2m， 

依照表 1 矩形孔口流量係數 Cd = 0.63 

水位高差 h =(qIII/Cd×w3×d)
2
/(2g) ，因 qIII=0.201×0.1 =0.02006 CMS 

則生物反應池與分水渠道水位高差 h =[0.02006/(0.63×0.2×0.2)]
2
/(2×9.8) =0.0323 m 

如孔口高度 d 一樣，因 Q 與孔口寬度 w 成正比，則 

第 II 段完全沉沒式孔口之寬度 w2 = 0.4 m 
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第 I 段完全沉沒式孔口之寬度 w1 = 1.4 m 

3. 渠道水位高程計算 

假設生物反應池水位高程=15.25 m 

渠道末段(斷面 III)水位高程=15.250+0.0325=15.2825 m 

斷面 III 水深 hIII=15.2825-14.50=0.7825m 

渠道面積 AIII=b × hIII=0.8×0.7825= 0.626m
2
 

平均流速 VIII=qIII/AIII=0.0201/0.626 = 0.0321m/s 

合乎零流速(約 0.2~0.4m/s 或以下)的範圍 

斷面 III 水力半徑 RIII=AIII/(2hIII+b)=0.265m 

曼寧粗糙係數 n=0.015 

水力坡降 IIII=n
2
×VIII

2
/RIII

4/3
=0.0000014、速度水頭 hvIII=VIII

2
/2g=0.0001m/s 

渠道長 LIII-II=18 m、斷面 III 至斷面 II 間水位變化量  

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hII AII PII VII VII
2
 R

4/3
 

  = ① + hIII = b × ② = b + 2 × ② = qII / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

0.0001 0.7824  0.6259 2.3649 0.0064 0 0.1699 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

III IIII L/2(III+IIII) VIII
2
/2g VII

2
/2g ΔhIII-II 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VIII

2
/RIII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0000001  0.0000014  0 0.0001 0 0.0001  

 OK 
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渠道長 LII-I=18m、斷面 II 至斷面 I 間水位變化量  

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ 

假設 Δh hI AI PI VI VI
2
 R

4/3
 

  = ① + hII = b × ② = b + 2 × ② = qI / ③ = ⑤2
 = (③/④)

4/3
 

-0.0020 0.7804  0.6243 2.3609 0.2249 0.0506  0.1697 

⑧ ⑨ ⑩ ○11  ○12  ○13  

 

II III L/2(II+III) VII
2
/2g VI

2
/2g ΔhII-I 

=n
2
×⑥/⑦ =n

2
×VII

2
/RII

4/3
 =L/2(⑧+⑨)   =⑥/2g =⑩+11-12 

0.0000671  0.0000001  0.0006  0 0.0026 -0.0020  

 OK 

故渠道前端(斷面 I)水位高程=14.500+0.7804 =15.2804m 

渠道水力坡降差=15.2804-15.2823= -0.0019m 

4. 討論 

(1) 多段 AO 法之生物反應池係採各段進流不同流率法，其分水渠道使用完全沉沒式矩形

孔口來分水，因各孔口上生物反應池及分水渠道的水位差 h 幾乎相同，且孔口高度 d

亦相同，故依據孔口流量公式，通過孔口之流量 Q 僅會與孔口寬度 w 成正比，另因本

案例之孔口寬度已設計為 0.7、0.2 與 0.1 之比率，故可確定各段進流的流量依序為

0.7Q、0.2Q 及 0.1Q。 

(2) 本案例多段 AO 法之生物反應池之分水渠道係使用完全沉沒式矩形孔口來分水，故可

避免當進流水採用缺口堰分水時，其跌水曝氣作用會增加缺氧池溶氧。 

(3) 本案例係於分水渠道上直接預留 3w×d、2w×d 及 w×d 等 3 個開孔，在各開孔前並不另

設入口閘門，此係考量如利用入口閘門來調整孔口大小，因孔口前後均已淹沒，無法

看出調整後的效果；且閘門長久浸泡在污水中，亦容易鏽蝕。另外，在以多段 AO 法

操作時，3 個孔口須全數開啟，故毋須設置閘門關閉孔口。 
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2.4 分水井 

國內污水處理廠常用溢流堰分水井處理池槽分水，本文除敘述該分水井之設計

外，並介紹美國常用之量水槽分水井，以提供國內設計者另種選擇。  

2.4.1 溢流堰分水井 

[案例 8]矩形堰分水井設計  

生物反應池混合液使用溢流堰分水井分水至 4 座圓形二沉池，在最大迴流污泥

比為尖峰流量之 50%情況下，試設計該分水井，見圖 17。  

 

圖 17 溢流堰分水井平面及剖面圖(作者繪) 
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1. 設計條件 

溢流堰分水井進流總水量 Q =52,000×(1+0.5) =78,000CMD = 0.903CMS 

2. 計算溢流堰分水井與二沉池聯絡管線之水頭損失 

假設二沉池池面水位高程 WL1=13.80m 

二沉池數量 n=3(假設 1 池停用) 

每池流量 q=0.903/3=0.301CMS 

聯絡管線直徑 d=0.6m 

聯絡管線最長距離 L=25m 

管中流速 v0=q/A=1.064m/s 

速度水頭 v0
2
/2g=0.058m 

出口損失 hex=K×v0
2
/2g =1.0×0.058=0.058m 

90°彎管損失 hm=n×K×v0
2
/2g =3×0.3×0.058=0.052m (假設有 3 個 90°彎管) 

摩擦損失採 Hazen-Williams 公式，如公式 8： 

hf = L×10.67×q
1.85

/(C
1.85

×d
4.87

)                                            公式 8 

式中管線粗糙係數 C=100 

計算出 hf=0.069m 

入口損失 hen=K×v0
2
/2g =0.5×0.058=0.029m 

假設其他損失=0.04m 

總損失 h=0.248m 

故分水井出水堰後之水面高程 WL2=14.048m 
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3. 溢流堰分水井水力計算 

容許溢流堰自由跌落高度=0.252m 

矩形溢流堰堰頂高程=14.048+0.252=14.3m 

堰長 L=1.5m 

流量公式可用 Francis 公式，如公式 9 

Q =
2

3
CdL′√2g(H)

3

2                                                      公式 9 

採用試誤法求出堰頂水頭 

設堰頂水頭 H=0.239m 

流量係數 Cd =0.6 

矩形堰寬度 L=1.5m 

收縮堰之側數 n=2 

校正後堰寬度 L’=L–0.1nH=1.452m 

重力加速度 g=9.81m/s
2
   

另因堰前水流方向係往上，沒有接近速度 Va，故亦沒有速度水頭 h=Va
2
/2g 

故通過堰頂之流量 Q=0.301CMS 與原流量相同 

溢流堰分水井內水位 WL3=14.539m 

假設分水井水深=1.539m 

則分水井池底高程=13m 

4. 討論 

(1) 在計算溢流堰分水井之水力坡降時，為保守起見，應假設 1 池停用[5]。 



72 污水處理廠多池槽之分水設施設計  

(2) 流控設施前端之進流水在分水井內之流向應向上或向下，避免直接朝向流控設施，否

則其接近流速會影響流控設施，進而干擾全體流控設施均勻分水的功能。 

(3) 溢流堰分水井與二沉池間聯絡管線之管徑設計原則：在正常操作情況時，須使管中混

合液懸浮固體物保持懸浮，而在 1 池停用且在最大污水量及最大迴流污泥量之情況

下，混合液之流速不得大於 1.4 m/s（有的設計者採用更低之 0.7 m/s，以防止污泥膠羽

破壞）。 

(4) 化學除磷時，鋁鹽最佳加入點為生物反應池後端混合液輸往二沉池之分水井，該處之

亂流可提供藥品足夠之攪拌機會，故在該處預留自由跌落高度以備未來運用。 

2.4.2 量水槽分水井 

[案例 9]喉口量水槽分水井設計  

4 座圓形二沉池之迴流污泥先以管線接至迴流污泥抽送站，再使用泵浦將迴流

污泥以一條壓力管線泵送至迴流污泥分水井，最後由該分水井將迴流污泥以重力流

方式返送至 4 座生物反應池，假設分水井採用喉口量水槽型式，在最大迴流污泥比

為 50%情況下，試設計該分水井，見圖 18。  
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圖 18 量水槽分水井平面及剖面圖(作者繪) 

1. 設計條件 

喉口量水槽分水井迴流污泥進流總水量 Q =26,000CMD = 0.301CMS 

2. 計算分水井與生物反應池聯絡管線之水頭損失 

假設生物反應池池面水位高程 WL1=15m 

生物反應池數量 n=3(假設 1 池停用) 

每池流量 q=0.301/3=0.1CMS 

聯絡管線直徑 d=0.3m 

聯絡管線最長距離 L =20m 

管中流速 v0=q/A=1.419m/s 

速度水頭 v0
2
/2g=0.103m 

出口損失 hex=K×v0
2
/2g =1.0×0.103=0.103m 
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90°彎管損失 hm=n×K×v0
2
/2g =3×0.3×0.103=0.092m (假設有 3 個 90°彎管) 

摩擦損失採 Hazen-Williams 公式：hf=L×10.67×q
1.85

/(C
1.85

×d
4.87

) 

式中管線粗糙係數 C=100 計算出 hf =0.213m 

入口損失 hen(K=0.5)=0.051m 

假設其他損失=0.040m 

總損失=0.499m 

故分水井量水槽後之水面高程 WL2=15.499m 

3. 喉口量水槽 

喉口量水槽 [6]尺寸係以其寬度及長度來表示(W×L)，其標準尺寸見圖 19。喉口

量水槽可使用於自由流及潛流，在自由流情況時(見圖 20 喉口量水槽各種流況示意

圖之水面線 a 及 b)，喉口會發生臨界流，此時僅須量測上游端水深 hu 即可決定其

流量，這是因為上游端水深 hu 不會受到下游端水深 hd 改變之影響，形成流量 Q 與

上游端水深 hu 之獨特關係。當下游端水深 hd 上升時，量水槽中每一點的水深都大

於臨界深度(導致上游水深發生變化)，此時量水槽係於潛流情態下操作(見圖 20 之

c)。表 2 為喉口量水槽之建議操作條件。注意事項如下：  

(1) 因未經攔污處理的原污水含有大顆粒的固體物質，可能會堵塞量水槽，因此原污水不

建議使用 0.051m×0.914m 以下尺寸之喉口量水槽。 

(2) 喉口量水槽的接近速度不應大於v = Fr√
gA

B
，式中 v：流速、Fr：福祿數(不大於 0.5，

最佳為 0.2)、g：重力加速度、A：垂直流向之渠道橫斷面積、B：水面頂部寬度。 

(3) 任何喉口量水槽在量測流量時最小上游端水深應約為量水槽長度之 20 分之 1：hu,min≧

L/20，最大上游端水深應約為量水槽長度之 3 分之 1：hu,max≦L/3。 
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圖 19 喉口量水槽標準尺寸圖 [6]
 

 

圖 20 喉口量水槽各種流況示意圖 [7]
 

表 2 喉口量水槽建議操作條件 [6]
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計算喉口量水槽的流量可使用 Gary P. Merkley 公式[6]： 

(1) 自由流流量公式如公式 10： 

Qf = CfW(hu)nf                                                     公式 10 

Qf  自由流流量，m
3
/s 

Cf  自由流係數 

W  喉寬，m 

hu  上游水深，m 

nf  自由流指數 

(2) 潛流流量公式如公式 11： 

QS =
CSW(hu−hd)nf

[−(log10S)]nS
                                                 公式 11 

Qs  潛流流量，m
3
/s 

Cs  潛流係數 

W  喉寬，m 

hu-hd 上游水深與下游水深之差，m 

nf  自由流指數 

ns  潛流指數 

S  下游水深與上游水深比值，S = hd/hu 

(3) 喉口量水槽 Merkley 公式各項係數 

表 3 為喉口量水槽 Merkley 公式各項係數表(公制單位)，其中 St 為暫流值

(transient flow value, St)，下游水深與上游水深比值(S=hd/hu)超過 St 時，量水槽

會產生潛流；而 hd/hu 在快接近暫流值(St)以前，流量會開始產生大的誤差。另外，

hd/hu 接近 100%時，流量趨近於零，所以喉口量水槽無法於高潛流情況下操作  
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(S>95%)。至於喉寬在 0.914mm 以下的量水槽則無法於潛流情況下操作，因為其

hd 與 hu 的高度相差很小，水深量測之些許誤差就會導致極度不準確。  

4. 量水槽流量及水深計算 

依表 2，假設採用喉口量水槽之尺寸為 W×L=0.305m×0.914m 

使用 Merkley 自由流流量公式：  

𝑄𝑓 = 𝐶𝑓𝑊(ℎ𝑢)𝑛𝑓 

W=0.305 m、L=0.914m 

查表 3，Cf =3.459、nf =1.81 

採用試誤法，假設 hu=0.272m，計算出 Q=3.459×0.305×0.272
1.81

=0.1CMS，與原污水量相

同，故假設之 hu 值正確。 

由表 4(參考文獻[7]之 Table 1A)亦可查出在 W×L=30cm×90cm，hu=hu=0.272m 時，自由流

Q=0.1CMS，與前述計算值相同。 
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表 3 喉口量水槽 Merkley 公式各項係數表(公制單位)
[6]

 

 

表 4 以 W×L 及 hu 查出自由流 Q 值 [7]
 

 

5. 分水井池底高程及上游端水位計算 

由表 3 可知在 0.305m×0.914m 喉口量水槽之暫留值(St)為 0.754，如下游端 hd

與上游端 hu 之比值超過 75.4%，則量水槽會產生潛流。保守起見，本案例採用 S
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值為 30%，則分水井量水槽後之水面高程-量水槽分水井池底高程≦0.30×hu，故量

水槽分水井池底高程≧15.499-(0.3×0.272)=15.417m，採用 15.45m，則上游端 hu 處

水位高程=15.450+0.272=15.722m。  

由於 hu 處水位高程仍較量水槽分水井上游端水位低，其落差係取決於分水井

實 際 尺 寸 ， 保 守 起 見 ， 此 處 假 設 其 落 差 為 0.178m ， 則 該 上 游 端 水 位

WL3=15.722+0.178 =15.9m。  

6. 討論 

(1) 本案例 hu = 0.272m > L/20 = 0.914/20 = 0.0457m，且< L/3= 0.305m，故選用的量水槽

長度 OK。 

(2) 流控設施前端之進流水在分水井內之流向應向上或向下，避免直接朝向流控設施，

否則其接近流速會影響流控設施，致使全體流控設施的均勻分水受到干擾。 

(3) 量水槽分水井的自由流形式的水頭損失比潛流大，但上游端水位決定於進流量，不

會受到下游端水位影響，因此即使分水井與四池生物反應池間的出流管(聯絡管線)

長度不一樣，分水井下游端的水位各不相同，但上游端的水頭則依然相同，故能達

成均勻分水的目標。雖然此種分水井的水頭損失較大，但因其流量只有迴流污泥量(最

多為進流污水量之 50%)，且其進流管採用壓力管，故由迴流污泥泵浦提供所需之水

頭不會增加整個污水處理廠所需之水頭。 

(4) 比起溢流堰分水井，採用喉口量水槽分水井將前處理出水分水至各初沉池時，除可

較準確地量取流量外，亦不會在分水井內產生淤積。 
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三、 各種分水渠道及流控設施之比較 

分水渠道大都緊臨多池槽的進水端，並與多池槽使用共同牆，通常以溢流堰、

缺口堰或孔口分水，將出水送至各池槽；分水井則大都單獨設置，以溢流堰或量水

槽分水，再以管線將出水送至各池槽。就土地使用有效性，分水渠道比分水井較為

精簡。但如將分水井設於池槽上層，例如迴流污泥分水井，雖可減少單獨用地面積，

但卻增加迴流污泥水頭，因此選擇這種作法除考量工程費，尚需將操作費納入考

量。各種分水渠道之種類及比較請見表 5；各種流控設施之種類及比較請見表 6。  

表 5 分水渠道之種類及比較(註 4)
 

           分水渠道 

比較項目 
同斷面 漸變斷面 零流速 環狀 

分水精確度(註 1)
 + ++ +++ +++ 

設備經費(註 2)
 + + ++ +++ 

維護管理難易(註 3)
 + + ++ +++ 

註 1：+越多，精確度越高 

2：+越多，經費越高 

3：+越多，維護管理越難 

4：作者編製 

表 6 流控設施之種類及比較(註 4)
  

           流控設施 

比較項目 
溢流堰 缺口堰 孔口 量水槽 

分水精確度(註 1)
 + ++ ++ +++ 

設備經費(註 2)
 ++ + + +++ 

維護管理難易(註 3)
 ++ ++ + ++ 

註 1：+越多，精確度越高 

2：+越多，經費越高 

3：+越多，維護管理越難 

4：作者編製 

四、 結論 

1. 污水處理廠各處理單元如有兩槽或以上相同的池槽，應考量其進流污水之水質及水量皆

能均勻分配至各池槽，俾能使各池槽發揮其應有的功能。 
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2. 除了介紹池槽分水及流控設施之應用及水力計算外，本文亦對該分水設施於環工領域之

適用性及特殊考量詳加說明。 

3. 中大型污水處理廠除須考量各處理單元之池槽分水設施外，如為分期興建，於規劃階段

即須對各期處理單元群組間之均勻分水做最周詳的考量。 
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