水溝及陰井之設計
設計二部 曾家淼撰

一、前言

平日於工作當中常見同仁對於排水溝及陰井之功能有許多疑慮，我就這方面之工作心得，整理後供同仁設計時參考。

建築物之排水系統主要部份為A、屋面層雨水排水，陽台；B、屋內浴廁、工作間、廚房排水；C、地下排水系統。本篇就前二項分別說明。
二、地面水之排放及地表坡度

首先於規劃地表高程時應同時考慮到地表排水坡度，以免大雨過後雨水積存於地表，也不致因地表坡度過緩水溝需愈挖愈深。配合附近地勢呈斜坡狀的地表規劃有利於排水溝之設計。
三、排水溝之選擇
水溝之型式應用於房屋建築時建築物四週可以設計為明溝、加蓋明溝、暗溝。選擇水溝型式前應先了解水溝之功用除用來收集屋面及陽台雨水外，另若兼具收集地表面之雨水較佳。因此排水溝以設計成明溝為佳，方便清掃疏濬且造價較經濟。若為考慮路邊停車，或景觀須要溝面可加溝蓋。加蓋之水溝可分活動可掀起式及固定式。無論何種溝蓋均應設漏水孔使地面水流入。固定式蓋板因無法清掃溝底因此應每間隔一段長度應設陰井或溝蓋以便疏濬，二處陰井間之距離以不超過20m為原則，過多則嫌浪費。溝內屯積沉積物每隔一段時間可用長竹竿通至陰井後掏取運走。20m間距是民國80年以前之做法，目前常見的溝蓋多為5m左右ㄧ處，清理維護時有效率多了。 
暗溝即與加設固定蓋板之明溝相似，並於適當處設陰井。暗溝最常以水泥暗管埋設，此設計常使用於承載重量大地面、橫越車道之下方。
四、排水溝之設計
一般排水溝洩水坡度以隨地形之高程變化而產生為佳，倘若地形變化坡度小於1/100時，水溝便需自設排水坡度(一般在1/100~1/200)以利排水。在設計水溝上水點(進水處)及下水點(排水處)時應先查明銜接點幹管系統接水高程，以避免水不能排出或倒流的情形。
水溝之斷面主要可分為矩型 (圖1)、 弧形(圖2)及梯形。大規模之山坡地排洪溝多設計成梯形溝，不在本篇討論範圍。一般水溝之斷面底部因有利流水考量，應設計成弧形。由於影響溝內水流速度因素包括洩水坡度、溝壁材料及摩擦阻力，弧型溝底摩擦阻力較矩型斷面小，因此採用弧型斷面有助排水。此外弧型溝底因無內陰角，沉積物之堆積可減少。
水溝內壁材料以水泥砂漿粉光或清水模板澆鑄為最適宜，避免表面粗糙不平之材料(如洗石子)增加阻力及易生堆積物。矩形斷面水溝阻力大、施工不易(在30cm以下寬度以鏝刀抹出平整之陰直角，簡直無法達成。陰角處因水文原理流速小易屯積雜物。現今市場水溝多為預鑄式，已無前述問題。
五、溝陰井之設計
陰井之功用主要有下列3點：
1. 清理暗溝中之污物--暗溝中之堆積物以物竿通至陰井、清運。
2. 不同排水管溝之銜接--排水明溝與暗溝轉換以陰井為轉接點。
3. 建築物內部或屋頂、陽台排水管之接水點。
一般建物雨水陰井斷面為45cm×45cm即可，深度應大於銜接水溝或涵管底部至少20cm，以使屯積物堆於下方不堵塞水流、陰井人孔蓋應能以徒手或工具掀起以方便作業。內部材料以粉光水泥砂漿或清水模板澆鑄。若建築物內部或屋頂、陽台排水管排至陰井時，下水管末端應留意不低於陰井內經常水線下方，以免下水管內部因注入之水形成封閉真空狀態，失去重力排水之功能。此情形將造成進水端(屋面、陽台)積水不能排出而產生溢流之情況。
六、排水溝洩水流速
前文已提到水溝斷面影響洩水流速，本節將矩型排水溝及弧型排水溝洩水流速作一比較，說明二者差異。
取二寬度相同斷面不同排水溝，設二者流水斷面積(A)相同，排水坡度(s)及溝壁材料阻力係數(n)相同，求水溝之流速(Q)。
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	圖1  矩型排水溝
	圖2  弧型排水溝


由圖1矩型排水溝--R(水力半徑) = 
[image: image3.wmf]a

H

aH

2

2

2

+

；A = 2aH……①
由圖2弧型排水溝--R’ (水力半徑) = 
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由於斷面積A = A’  ∵H = 0.785a……③
將①、②、③代入分別可得：
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將 eq \o\ac(○,4) eq \o\ac(○,5)分別代入公式Q = 
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 (Q為流速，n為阻力係數，s為水溝坡度)，得：
· 矩型排水溝流速Q = 0.44
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]
· 弧型排水溝流速Q’= 0.50
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由Q’÷ Q = 0.630 ÷ 0.528 = 1.09 ( 109%) 得知：
	在其他條件相同時，弧型排水溝排水量較矩形排水溝多約9 % 水量。


(計算式參見中國土木水利工程師手册)
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