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自來水系統之主要設施分類
取水設施：指集取原水之設施
如集水井、取水管渠、取水口、取水塔等

貯水設施：指貯蓄原水之設施
如攔水壩、蓄水庫等

導水設施：指導引原水之設施
如導水管、導水渠道、導水隧道、水管橋、減壓井等

淨水設施：指水質淨化之設施
如淨水場之加藥池、混合池、膠羽池、沉澱池、快濾池、清
水池等水池等

送水設施：指輸送清水之設施
如送水管 水管橋等如送水管、水管橋等

配水設施：指配供清水之設施
如配水幹管 配水管網 配水池 加壓站等如配水幹管、配水管網、配水池、加壓站等
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名詞解釋
供水系統：係指自水源起，包括導水、淨水、
送水以及配水等設備之整體；所稱一個系統乃送水以及配水等設備之整體；所稱一個系統乃
指在同一配水管網下供水的系統

淨水場出水能力 係指設計出水能力 或震後淨水場出水能力：係指設計出水能力，或震後
之實際淨水能力

日均配水量：係指每日平均配水量

震後缺水率：(日均配水量 用戶可得水量)÷震後缺水率：(日均配水量－用戶可得水量)÷
日均配水量，其值≧零

停水戶數：區域內無法獲得基本用水量的戶數

斷水率：區域內之停水戶數÷總戶數斷水率：區域內之停水戶數÷總戶數
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自來水系統震損評估

九二一震害經驗九二一震害經驗
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九二一地震大台中地區供水系統災損
…主要之破壞包括石岡壩(水源)與豐原第一淨水
場(淨水設施)嚴重毀損、石岡壩南幹渠引水隧道( )
(導水幹管)、豐原淨水場對外管徑2000公厘輸水
幹管與台中縣太平市一江橋(送水幹管)，以及埋
設於地下之自來水管(送/配水管網)等 因地層錯設於地下之自來水管(送/配水管網)等，因地層錯
動扭曲破裂而無法正常供水…

 

 豐原第一淨水廠

大甲溪

表 921 地震破壞嚴重處 

用

水1

2 

(葉純松，2002)

 

 

石岡壩 

豐原第 淨水廠

豐原第二淨水廠 

水

戶南 
幹 
渠 

一江橋

1 

 
 

水源設施 導水設施 淨水設施 輸、配水設施

台水四區管線災損統計
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50-80 mm 100-450 mm 500 mm以上 總計

948 2,979 21 3,948



九二一地震、車籠埔斷層北端破裂帶
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石岡壩至南幹渠引水隧道損壞示意圖

台三線   往豐原

嵙

擋水工

嵙

南幹渠引水隧道襯砌混凝土局部破裂坍落 隧道末端斷裂錯動3 5公尺 暗渠

8

南幹渠引水隧道襯砌混凝土局部破裂坍落，隧道末端斷裂錯動3.5公尺，暗渠
伸縮縫錯開，致使南幹渠及進水口無法通水引水 …     (葉純松，2002)
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石岡壩至南幹渠引水隧道損壞與搶修

石岡壩受損進水口無法取水 南幹渠隧道口擋抽排水以利進入檢查 隧道段180公尺處斷裂漏水

9

南幹渠隧道段180公尺處搶修，採鋼管襯砌接通水源
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豐原第一淨水場之九二一震害示意圖
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九二一地震、台水四區之設施震害
豐原第二淨水場
50,000噸清水池

林子頭淨水場
4000噸清水池

嚴重損害

腦館18 000噸

輕微損害

草屯第一淨水場腦館18,000噸
配水池

完全損害

草屯第一淨水場
6000噸清水池

輕微損害

豐原第一淨水場
17,000噸清水池

東勢淨水場
1,000噸清水池

完全損害 嚴重損害

一江橋水管橋

完全損害

豐原第一淨水場
15,000噸清水池

完
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完全損害

(經濟部水利署，2015)



九二一地震、自來水設施損害分布
紅線：破裂的車籠埔斷層

代碼的第一個字母代碼的第一個字母
P：淨水場
S：配水池
B：水管橋

(名稱, 損害狀態, 設計值)
設計值指
P：日均出水量(CMD)( )
S：配水池容量(m^3)
B：管徑(mm)

九二一地震中 損害的自九二一地震中，損害的自
來水設施多數靠近破裂的
車籠埔斷層或位於上盤處
如震損評估僅考慮最大地
表加速度(PGA)的影響，
通常會高估設施的損害狀
態或管線預期的災損數
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九二一地震、送水管線震害
500 mm以上管線損害高達28件，以車籠埔斷層附近為
主，其中台水四區(台中、南投)佔21件
豐原2000 mm鋼管過車籠埔斷層挫屈破壞(豐原第一、
二淨水場共用之唯一出水幹管，震前提供大台中地區
約74萬用戶的70%用水量)約74萬用戶的70%用水量)
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自來水系統震損評估

震後缺水率與停水戶數推估震後缺水率與停水戶數推估
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震後缺水率之推導方式比較
簡易經驗式

根據震後實際調查或可取得的缺水紀錄根據震後實際調查或可取得的缺水紀錄

觀察震後缺水率、停水戶數與哪些參數具較高的相
關性，以迴歸分析法求得經驗式

使用時較方便，但不易區分地震事件/地區的差異

情境模擬推估式

結合既有的震災境況模擬技術結合既有的震災境況模擬技術

依序推估地震災害潛勢、自來水導水、淨水、送/配
水設施與管線損害，及其對出/配水量的影響

需較多的自來水系統的導水、淨水、送/配水設施與
管線的關聯性資料
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供水評估單元劃分原則
主要以供水區域較小的供水系統為主

台中區與台中港供水系統之範圍較大，改以其包含的營運台中區與台中港供水系統之範圍較大 改以其包含的營運
廠所作為評估單元，避免因涵蓋區域過大，造成統計分析
時的誤差
台中區大雅營運所 豐原給水廠 台中給水廠 鯉魚潭給水廠台中區大雅營運所、豐原給水廠、台中給水廠、鯉魚潭給水廠
台中港大肚龍井營運所、清水營運所、沙鹿營運所

劃分為七個評估單元劃分為七個評估單元
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供水系統 / 供水評估單元劃分
 

104年供水系統劃分

 

北水北區龜山所

北水陽明蘆洲所

新莊所
土城所

泰山所

林口所

北水東區

樹林所

坪林
北水南區板橋所
北水西區

汐止所

金山
基隆所

瑞芳所

貢寮所

淡水

桃園所
中壢所楊梅所

烏來

雙溪

鶯歌所

大園所

湖口所
大溪

104年供水評估單元劃分

外埔
大甲

芎林 關西

竹南頭份 羅東
尖石

烏來
復興

竹東

梅花北埔

五峰

內灣

新埔

苗栗

大湖

南庄

宜蘭

南澳

松羅英士

四季
南山

東澳

金洋

澳花

新竹所
竹北_ 大溪_

鯉魚潭

鯉魚潭廠
外埔

豐原廠
大肚

大雅所
清水所

霧峰

新社
國姓

花蓮

日月潭

霧社

谷關東勢

梨山

埔里
大坪頂

南投

草屯

澳花
和平

池南

烏日所
台中廠

沙鹿_

彰化

花壇

北斗二林

鹿港

員林

二水

溪湖

卓蘭

虎尾所

民雄所

朴子所
新港所

羅娜 信義
人倫

德化

地利鹿谷水里
坪頂

吳鳳

梅山
古坑

崙背麥寮

四湖

阿里山

樂野

吉貝

馬公

白沙

望安

西嶼

水璉鳳林

豐濱

瑞穗

富源

港口

玉里 松蒲
嘉義所

義竹所

北港所

斗六所

斗南所

竹崎_

西螺_

二水

白河所

楠西玉井

木梓

新威
美濃

寶隆
台南市所

旗山

成功

茂林
多納

大埔

甲仙

六龜

民生

寶來

七美

富里

初鹿
鹿野

池上
關山

泰源

利稻

路竹所

歸仁所

佳里所

永康所
新市所

麻豆所

新營所

玉井_

金崙

土阪

佳興四春
崙東 來義

鳳山所
高雄所

萬安
瑪家

高樹

武潭

三地

信國
廣興

餉潭
南和

北勢

霧台 台東

初鹿

大武

太麻里

新化
愛國埔

綠島

所

岡山所
楠梓所

下大溪

安朔枋寮

牡丹

高士

森永

蘭嶼

東源
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震後缺水率之影響因子
淨水場的出水能力
水源能否持續供給足夠的原水？包含引水/抽水設備是水源能否持續供給足夠的原水？包含引水/抽水設備是
否損害？原水導水管道是否阻斷？
淨水場內各項設備之震後損害程度

大型淨水場至供水評估單元的送水幹管輸水能力
大型供水評估單元所需水量需透過送水幹管，將清水輸
送到配水池 加壓站或局部地區的送 配水管網等送到配水池、加壓站或局部地區的送/配水管網等
小型供水系統且無需外部支援配水時，計算震後缺水率
時毋須考慮送水幹管之損害時毋須考慮送水幹管之損害

供水評估單元內部之送/配水管網的供水功能
震後如發生送/配水管線災損 可能因水量與水壓不足震後如發生送/配水管線災損，可能因水量與水壓不足，
導致局部地勢較高或管線末端的用戶無水可用
即使淨水場和送水幹管均無損害，仍須評估內部送/配即使淨水場和送水幹管均無損害 仍須評估內部送/配
水管網損害
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(水利署，2016)



震後缺水率之情境模擬推估模式

淨水場的震後出水能力震後用戶可得的水量

供水評估單元由N個淨水場提供清水

(1 ) ( )
kMN

D L D O 
 

   

淨水場的震後出水能力震後用戶可得的水量

1 1
(1 ) ( )k k j j

k j
D L D O 

 

        
 

 

淨水場至供水評估單元之
送水幹管震後輸水能力

送/配水管網的震後
輸水能力

1
1

kM

j
j




( )
( )L

 震後 送水管網輸水率

震後 配水管網流失率 在平時( )
( )
( )

k

L
O k

k j

震後 配水管網流失率

震後 第 個淨水場出水率

震後 第 個淨水場之第 送水幹管輸水率

1  0L 
1kO  1j 

在平時
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(水利署，2016)
( )j k j 震後 第 個淨水場之第 送水幹管輸水率 k j



停水戶數推估模式

D DS


 震後缺水率

/d D H 


每戶日均用水量

D
震後缺水率

d
H
 



震後每戶日均用水量

供水評估單元內的總戶數

(1 ) 1D D S SH H
d d  
       
 

有水可用的戶數
  

1[1 ]SV H H H

     停水的戶數
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(水利署，2016)



自來水系統震損評估

淨水場出水能力推估淨水場出水能力推估
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地震災害潛勢分析
地表永久變形推估模式斷層破裂 土壤液化

1.03 7.03
0.29 1.84

log
0 89 5 90

w

w

M
M

D
M


  

平移斷層

逆斷層

正斷層

地表永久變形推估模式斷層破裂 + 土壤液化

ln( / )i PLA m 
 

液化潛能指數

g
0.89 5.90
0.82 5.46

w

w

M
M

 
 

正斷層

一般斷層

(單位：m；Wells and Coppersmith, 1994)
震陷量

,
, ,

,

ln( / )i PL
L i i PL

i PL

A m
P u


 

   
  

ln( / )i SA m 
地表變形量

10
PGD (1/ ) exp[ / ( )] 10

(1/ ) exp[ / ( )] 10
sr H sr H

sr F sr F

D
d f D d d f
d f D d d f


     
     

距破裂面 公尺內

上盤 公尺外

下盤 公尺外

d : 場址至斷層破裂面的最短距離(km)

土壤液化機率和震陷
量：與液化敏感類別

,
,

,

ln( / )i S
i i S

i S

A m
S u


 

   
  

max( / 2, 1)sr Ld M 孕震帶頂部深度(km)

abs( ) /180Ff 

1f f 

 : 斷層面傾角(度) 、PGA、地震規模和
地下水位等相關

液化敏感類別圖

工址相關的PGA、PGV和長、短週期的譜加速度

S 3.0T
場址效應

地震動強度推估模式
震源參數

1H Ff f 液化敏感類別圖

地震規模
震央位置
震源深度
斷層開裂方向

震動強度衰減律

村里

AS

0.1T

場址效應
震源參數
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斷層開裂方向
斷層面傾角、長度與寬度

區域性土壤狀況
DS



設施或管道的中心點/大小/方向角
N

設施

N
破裂斷層線 破裂斷層線設施

管道

破裂斷層線 破裂斷層線


中心點

主要方向角

管道

中心點
l

長度

l
等值平面尺寸
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設施或管道距斷層破裂面之最短距離

max(0, 0.5 sin | | sin )cd l       


中心點在上盤( , | | )
max(0, 0.5 sin | |)

c
e

c

d
d l


 


     

中心點在上盤

中心點在下盤

N 斷層線

設施或
管道



設施或

  上盤下盤
dc 中心點距破裂面距離
l 橋梁長度
| | 橋梁主線與斷層走向 變形

平面圖

管道


l

設施或
管道


cd

|-| 橋梁主線與斷層走向
的夾角

 斷層面傾角

變形

平面圖

剖面圖

cd
ed


ed

c 斷層面傾角
de=0 代表可能跨越斷層

以橋梁距斷層破裂面的最短距離d
破裂面

以橋梁距斷層破裂面的最短距離de
推估橋梁受附近土層破裂的影響，
其遭遇(發生)機率以下式推估
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自來水系統之耐震易損性分析
取水口、淨水場、配水池、加壓站等設施

基地面積較小 可視為一點基地面積較小，可視為一點

損害狀態概分無損害、輕微損害、中度損害、嚴重
損害或完全損害

以地震動或永久變位之易損性曲線推估震後損害狀
態機率

原水管道(管線/渠道)、清水之送/配水管網等原水管道(管線/渠道)、清水之送/配水管網等

呈線形或網狀分布於大範圍區域

損害狀態概分無損害、滲漏或斷裂

以地震動或永久變位之管線災損率推估震後災損數
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耐震易損性曲線的意義
損害狀態概分無、輕微、中度、嚴重和完全損害
易損性曲線：超越不同損害狀態的超越機率曲線，包含中值和變異係數
易損性曲線的自變數可為災害潛勢或結構反應
依災害潛勢因子不同，概分為震動易損性和位移易損性兩類

1 00

0.75

1.00

S a
]

無 輕微損害
中度損害

0.50

0.75

S 


d s
| S

嚴重損害

0.25

P[
D

S

完全損害

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
0.00
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0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

Spectral Acceleration, Sa (g)
或其它地震動參數，如PGA



淨水場出水能力推估模式
以每日設計出水量 (單位CMD)概估可
能的平面尺寸和重建成本；亦即淨水
場的平面尺寸約為0 4 √Q (單位：公尺)

處在損害狀態i的面積比率
場的平面尺寸約為0.4 √Q (單位：公尺)
；重建成本約為√Q (單位：百萬元)

平面尺寸 pS
, min(1, 2 )nd i r

r i
p

SA
S

 

淨水單元數 n
處在損害狀態i的淨水單元比率

R(1 )iA n 
處於損害狀態i的機率 ip

處於損害狀態i的震後出水失效率

以超越機率恰達0.5以上所對應的損害
狀態 作為該淨水場可能損害狀態的
最佳推估

nd

,
,

R(1 )
min(1, )r i

r i

A n
d

n




R(·)代表四捨五入之運算元

處於損害狀態i的震後出水失效率 is

以內插方式計算超越機率恰等於0.5所

最佳推估

屬 損害狀態的最大值平面尺寸為nd rS 淨水場的震後出水率
5以內插方式計算超越機率恰等於0.5所

對應的損害狀態值
nd

5

,
2

1 ( )i r i i
i

O p d s


   
假設淨水場所需原水量和出水量的比
率f與其震後出水率O有關率f與其震後出水率O有關 2.2

1
f

O
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自來水系統震損評估

導/送/配水設施震損評估導/送/配水設施震損評估
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導水路徑劃設
從水庫堰壩取水工至大型淨水場之多段串聯的原水管道
集合視為一條導水路徑

導水路徑上原水匯合或分流處加設中繼點當控制節點
為方便辨識，每一段原水管道以兩端節點命名
每一段原水管道可能由隧道 渠道及管線任意組合而成每一段原水管道可能由隧道、渠道及管線任意組合而成
個別原水管道之導水能力或流量值採用原始設計流量，並取
全段最小值作為代表
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以台水二區為例以台水二區為例
導水路徑與

原水管道之關聯性原水管道之關聯性

導水路徑以節點(node)和路段
(link)表示

2017/11/27 30自來水系統震損評估研究之現況與應用



管線/渠道之震後災損率推估式

 ( ) ( )max , ,PGA fault PGD fault lqf PGD lqfRR RR p RR p RR   ( ) ( ), ,PGA fault PGD fault lqf PGD lqfp p
1.974.5 (PGA 0.1)

i iPGA S PGA TRR C C     地震動引致的震後災損率

0.7280.04511 PGD
i iPGD S PGD TRR C C   

iS PGAC 

地表永久變形引致的震後災損率

地震動引致災損之管徑修正係數 (水利署，2016)

C

iS PGA

iS PGDC 
地表永久變形引致災損之管徑修正係數

管線材質/接頭型式之修正係數

(水利署 2016)

(水利署，2017)
iTC 管線材質/接頭型式之修正係數

2 (PGA 0.1) 0.1 PGA 0.6

GA 0 6
i jS T PGA

PGA

B g g
BR

      
災損數中的斷裂比率PGA 0.6

i j

PGA
S T PGAB g

 
0.01 PGD PGD 100 cm

G 100
i jS T PGD

PGD

B
BR

    

災損數中的斷裂比率：
與管徑、管材、接頭型式、
地震動強度和永久變形量等
皆有相關性

自來水系統震損評估研究之現況與應用2017/11/27 31

PGD 100 cm
i j

PGD
S T PGDB 

  皆有相關性



導水隧道震損評估模式
採設施易損性分析模式

導水隧道依大小及結構型式概

直接通水 內置韌性管並填充

分8類
隧道直接通水

隧道內置脆性(水泥)管並完全填充隧道內置脆性(水泥)管並完全填充

隧道內置韌性(金屬)管並完全填充

隧道內置韌性(金屬)管且無填充

假設經耐震易損性分析得超越假設經耐震易損性分析得超越
輕微、中度、嚴重與完全損害
狀態的機率，分別為

石岡壩隧道

內置脆性管並填充 內置韌性管，無填充

F2、F3、F4、F5

為與管線或渠道的震損評估結為與管線或渠道的震損評估結
果(滲漏數與斷裂數)整合，令
隧道於震後等值的滲漏數和斷
裂數分別為2·F3和2·F5裂數分別為2 F3和2 F5

青潭原水路主線
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原水管道之震後導水率推估式

滲漏數
Formula (1)

exp[ (0.5 )]
exp[ 0 5( )]

l bn n
n n

   

 

l

b

n
n

滲漏數

斷裂數
exp[ 0.5( )]r bn n  

rn 災損數

Formula (2)
(0.5 )

0 5( )

exp[ 1.582 (1 )]l bn ne     
Formula (2)

0.5( )exp[ 1.582 (1 )]r bn ne    

 在原水管道之震後導水率推估式中 假設兩個滲漏處對導水能力的影 在原水管道之震後導水率推估式中，假設兩個滲漏處對導水能力的影
響相當於一個斷裂處

 根據推估結果，如某原水管道可能有一個以上的等值斷裂處，則假設
該原水管道震後可能阻斷 完全喪失原有功能該原水管道震後可能阻斷，完全喪失原有功能
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送水幹管之震後輸水率

 
大安淨水場

頂店淨水場

送水幹管(≧ 800 mm)震後
輸水率

台水四區(台中)

外埔系統外埔系統外埔系統外埔系統外埔系統外埔系統外埔系統外埔系統外埔系統

大甲系統大甲系統大甲系統大甲系統大甲系統大甲系統大甲系統大甲系統大甲系統

鯉魚潭二場淨水場

鯉魚潭一場淨水場
鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠鯉魚潭給水廠 卓蘭系統卓蘭系統卓蘭系統卓蘭系統卓蘭系統卓蘭系統卓蘭系統卓蘭系統卓蘭系統

頂店淨水場

大甲第一淨水場

舊社淨水場

卓蘭淨水場(台中)清泉淨水場

(0.5 )

0.5( )

exp[ 1.582 (1 )]
exp[ 1.582 (1 )]

l b

r b

n n

n n

e
e

 

 

    

   

東勢系統東勢系統東勢系統東勢系統東勢系統東勢系統東勢系統東勢系統東勢系統

清水營運所清水營運所清水營運所清水營運所清水營運所清水營運所清水營運所清水營運所清水營運所

豐原第二淨水場豐原第二淨水場豐原第二淨水場豐原第二淨水場豐原第二淨水場豐原第二淨水場豐原第二淨水場豐原第二淨水場豐原第二淨水場
豐原第一淨水場豐原第一淨水場豐原第一淨水場豐原第一淨水場豐原第一淨水場豐原第一淨水場豐原第一淨水場豐原第一淨水場豐原第一淨水場

大雅營運所大雅營運所大雅營運所大雅營運所大雅營運所大雅營運所大雅營運所大雅營運所大雅營運所

清水淨水場
神岡淨水場

東勢淨水場

l

b

r

n
n
n

滲漏數

斷裂數

災損數
新社系統新社系統新社系統新社系統新社系統新社系統新社系統新社系統新社系統

沙鹿沙鹿沙鹿沙鹿沙鹿沙鹿沙鹿沙鹿沙鹿

豐原給水廠豐原給水廠豐原給水廠豐原給水廠豐原給水廠豐原給水廠豐原給水廠豐原給水廠豐原給水廠

遠太淨水場

沙鹿淨水場

龍井山頂區淨水場

明秀淨水場

忠義淨水場 上楓淨水場

(新社)新社淨水場

慶東淨水場

竹林1號井淨水場

台中給水廠台中給水廠台中給水廠台中給水廠台中給水廠台中給水廠台中給水廠台中給水廠台中給水廠

公益9號井淨水場

青海1號井淨水場
福星2號井淨水場

英才1號井淨水場

龍井 頂 淨水場

田心公園深井淨水場

大肚系統大肚系統大肚系統大肚系統大肚系統大肚系統大肚系統大肚系統大肚系統

樂成1號井淨水場

全興淨水場

彰化系統彰化系統彰化系統彰化系統彰化系統彰化系統彰化系統彰化系統彰化系統

烏日營運所烏日營運所烏日營運所烏日營運所烏日營運所烏日營運所烏日營運所烏日營運所烏日營運所

田心公園深井淨水場

福山淨水場

烏日淨水場

樂成1號井淨水場

彰化第三淨水場

和美淨水場

霧峰系統霧峰系統霧峰系統霧峰系統霧峰系統霧峰系統霧峰系統霧峰系統霧峰系統 國姓系統國姓系統國姓系統國姓系統國姓系統國姓系統國姓系統國姓系統國姓系統

喀哩淨水場

霧峰淨水場 (水利署，2016)
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送水管網之震後輸水率
0.1( )

0 2( )

exp[ 1.582 (1 )], 100,000 CMD
[ 1 582 (1 )] 10 000 100 000 CMD

r bn n

n n

e D
D

 



    



0.2( )

0.5( )

exp[ 1.582 (1 )], 10,000 100,000 CMD
exp[ 1.582 (1 )], 10,000 CMD

r b

r b

n n

n n

e D
e D

  

 

     
    

滲漏數l

b

r

n
n
n

滲漏數

斷裂數

災損數

送水管網(≧ 500 mm)依供水區域的
日均用水量可能呈現網絡、樹狀或
單線等型式單線等型式

(水利署，2016)
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配水管網之震後流失率

1.1131 / (1 0.667 ), 10,000 CMDRR D
L

   
 1.113

( )
1 / (1 1.5 ), 10,000 CMD

L
RR D

 
  

average repair rate in the service areaRR

配水管網(100 mm～450 mm)依供水
區域的日均用水量而有不同的複雜
度

(水利署，2016)
2017/11/27 36自來水系統震損評估研究之現況與應用



自來水系統震損評估

震損評估模式驗證震損評估模式驗證
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九二一地震之情境模擬結果(1/2)( )

淨水場 實際受損情形 原水路徑情境模擬 淨水場情境模擬淨水場 實際受損情形 原水路徑情境模擬 淨水場情境模擬

導水路徑 災損數 斷裂數 導水率
可取得
原水量

出水率

豐原一場 全部損毀 豐原二 1 60 1 40 0 0 0豐原一場 全部損毀 豐原二_
石岡壩

1.60 1.40 0 0 0
豐原二場 1.取水單元全部損

毀

淨水單元部分損

因跨越車籠埔斷層，石岡壩至南幹渠之引水隧道推估結果為
完全損害。推估修復時間約91天，實際於震後82天(12/11)完2.淨水單元部分損

毀
鯉魚潭一 取水口及淨水設備

受損
鯉魚場_
鯉魚庫

0.52 0.06 0.67 741,189 0.885

完全損害。推估修復時間約91天，實際於震後82天(12/11)完
工(施工期約45天)

受損 鯉魚庫
鯉魚潭二 尚未竣工 0.884
林內 尚未竣工 林內場_

集集堰
3.56 2.30 0 0 0

因跨越車籠埔斷層，集集攔河堰南岸聯絡道之推集集堰 因跨越車籠埔斷層，集集攔河堰南岸聯絡道之推
估等值斷裂數大於1
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九二一地震之情境模擬結果(2/2)( )

0S
P

26
00
S

水
管
橋

26
00
PC
C
P

彰化縣

竹山
_集
集攔

河堰
南岸

聯絡
道

NB
=2
.24
3)

集集攔河堰南岸聯絡道進水口

20 1南投縣

林內淨水場(D1)

150
0PC

CP

南投
竹山

_
(NB

2

kilometers
0 1南投縣

雲林縣

九二一地震時集集攔河堰南岸聯絡道之
震損評估結果

九二一地震時豐原淨水場、鯉魚潭淨水場之
原水管道損害評估結果
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九二一地震台水四區配水管網災損率

供水評估單元
實際災損紀錄 境況模擬結果

管線
長度

災損數 災損率
管線
長度

災損數 災損率
長度 長度

卓蘭系統 67 175 2.61 97 105 1.08 
新社系統 56 81 1.44 111 118 1.07 
東勢系統 130 381 2.93 163 162 0.99 
坪頂系統

供水評估單元
實際災損紀錄 境況模擬結果

管線
長度

災損數 災損率
管線
長度

災損數 災損率

坪頂系統 3 0 0.00 3 3 0.97 
鹿谷系統 66 50 0.76 93 87 0.94 
德化系統 2 0 0.00 5 4 0.89 
南投、名間、中寮 380 286 0.75 525 449 0.86

日 月 潭 、 東 光 、
魚池、武登

78 94 1.21 95 39 0.41 

大坪頂系統 - - - 10 4 0.40 
人倫系統 1 0 0 35

南投 名間 中寮 380 286 0.75 525 449 0.86 
霧峰系統 141 467 3.31 185 148 0.80 
草屯、中興 332 248 0.75 436 340 0.78 
水里、竹山 281 275 0.98 321 217 0.68 
羅娜系統 3 4 1 45 7 4 0 56人倫系統 - - - 1 0 0.35 

烏日系統 - - - 200 68 0.34 
外埔系統 - - 0.00 76 25 0.32 
地利系統 2 2 0.80 13 4 0.32 

羅娜系統 3 4 1.45 7 4 0.56 
國姓系統 46 38 0.82 51 28 0.55 
信義系統 14 2 0.14 14 8 0.54 
谷關系統 10 1 0.10 13 7 0.51

埔里系統 213 62 0.29 224 70 0.31 
台中港區系統 - - - 1034 199 0.19 
大甲、日南、大安 - - - 351 62 0.18 
大肚系統 0 00 141 23 0 17

谷關系統 10 1 0.10 13 7 0.51 
台中區系統 2758 796 0.29 3849 1698 0.44 

大肚系統 - - 0.00 141 23 0.17 
霧社系統 15 15 0.97 17 2 0.14 
梨山系統 22 2 0.09 16 2 0.10 
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九二一地震台水四區淨水場震損評估
識別碼 名稱

供水
評估單元

類別
平面
尺寸
(m)

淨水
單元數

設計
出水量
(CMD)

每日
出水量
(CMD)

重建
成本

(百萬元)
6620PWT01 豐原第二淨水場 豐原給水廠 PWT03 310 2 600,000 393,933 774.597 
6615PWT01 鯉魚潭二場淨水場 鯉魚潭給水廠 PWT03 310 2 600,000 344,837 774.597 
6615PWT02 鯉魚潭一場淨水場 鯉魚潭給水廠 PWT03 283 2 500,000 344,837 707.107 
6609PWT01 豐原第一淨水場 豐原給水廠 PWT03 253 3 400,000 307,631 632.456 

0.4 Q Q

淨水場名稱 損害狀態 損失比
損失

(百萬元)
震後
出水率

修復50%
時間(天)

修復84%
時間(天)

修復97%
時間(天)

…… …… …… …… …… …… …… …… ……

(百萬元) 出水率 時間(天) 時間(天) 時間(天)
豐原第一淨水場 嚴重損壞 0.40 255.6 0% 114 158 202
豐原第二淨水場 嚴重損壞 0.41 318.0 0% 121 169 216
草屯第一淨水場 中度損壞 0.19 17.6 46% 16 22 29
草屯第四淨水場 中度損壞 0 16 18 8 49% 24 35 45草屯第四淨水場 中度損壞 0.16 18.8 49% 24 35 45
(新社)新社淨水場 中度損壞 0.08 9.7 60% 13 19 24
東勢淨水場 中度損壞 0.07 7.1 62% 7 9 12
鹿谷淨水場 中度損壞 0.09 9.2 58% 14 21 27

 境況模擬所用資料乃依據現況，九二一地
震距今已18年，須體認時空環境改變

 考量震損評估模式和參數值的不確定性，
在比較模擬結果與歷史災情紀錄時 首重

 根據境況模擬結果，有2座淨水場達嚴重損害，有5座達中
度損害

 豐原淨水場屬嚴重損害，修復時間約需8個月；草屯淨水場
和東勢淨水場屬中度損害，修復時間分別約需1個月和12天在比較模擬結果與歷史災情紀錄時，首重

災損的數量規模，其次是災損分布的趨勢

和東勢淨水場屬中度損害，修復時間分別約需1個月和12天
 淨水場的總修復費用約6億4千萬元
 評估結果與淨水場實際災損情況、修復時間與經費接近
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供水評估單元 戶數
每日
配水量

淨水場和
送水幹管
總供水率

幹管震後
供水率

漏水率缺水率 缺水量 斷水率 停水戶數
總供水率

台南市服務所 274,451 503,814 0.87 0.95 0.02 0.19 76,962 0.14 39,521
歸仁服務所 62,394 114,538 0.89 0.89 0.09 0.28 22,782 0.21 13,165
新市服務所 62,831 115,340 0.94 0.86 0.04 0.22 20,586 0.16 10,241
永康服務所 77,028 141,402 0.91 0.98 0.04 0.15 15,950 0.11 8,550
佳里服務所 60,839 111,684 0.94 0.98 0.01 0.09 6,927 0.06 3,772
麻豆服務所 41,871 76,863 1.00 0.92 0.01 0.10 5,277 0.07 2,847
新營營運所 45 486 83 498 0 96 0 99 0 01 0 05 3 136 0 04 1 683

新聞稿：震後第一時間停水戶數約40萬
新營營運所 45,486 83,498 0.96 0.99 0.01 0.05 3,136 0.04 1,683

玉井 4,213 7,733 1.00 0.93 0.01 0.08 436 0.06 236
楠西玉井系統 8,637 7,356 1.00 1.00 0.01 0.01 50 0.00 35

總計 80,050

戶，震後12小時減至約25萬戶，至震後
30小時進一步減少到5萬戶

2016年高雄美濃地震之情境模擬結果 80,050

供水評估單元 戶數
每日配
水量

境況模擬模式推估結果 經驗模式推估結果

缺水率 缺水量 斷水率
停水

缺水率 缺水量 斷水率
停水

2016年高雄美濃地震之情境模擬結果

水量 缺水率 缺水量 斷水率
戶數

缺水率 缺水量 斷水率
戶數

台南市服務所 274,451 396,241 0.19 76,962 0.14 39,521 0.40 158,758 0.25 68,754
歸仁服務所 62,394 82,445 0.28 22,782 0.21 13,165 0.64 52,319 0.47 28,999
佳里服務所 60 839 80 391 0 09 6 927 0 06 3 772 0 31 25 145 0 19 11 279佳里服務所 60,839 80,391 0.09 6,927 0.06 3,772 0.31 25,145 0.19 11,279
永康服務所 77,028 105,235 0.15 15,950 0.11 8,550 0.51 53,294 0.34 26,118
新市服務所 62,831 94,407 0.22 20,586 0.16 10,241 0.49 45,814 0.32 20,130
麻豆服務所 41,871 55,323 0.10 5,277 0.07 2,847 0.34 18,908 0.21 8,630
新營營運所 45,486 60,103 0.05 3,136 0.04 1,683 0.22 13,423 0.13 5,717

玉井 4,213 5,566 0.08 436 0.06 236 0.09 495 0.05 196
楠西玉井系統 8,637 7,852 0.01 50 0.00 35 0.04 328 0.02 184

2017/11/27 42自來水系統震損評估研究之現況與應用



謝謝聆聽謝謝聆聽
敬請指教敬請指教

2017/11/27 43自來水系統震損評估研究之現況與應用


