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                  縮寫及符號對照表  
TSS 台灣下水道設施標準（ Taiwan Sewege Standards）  
σ  標準偏差  
X 材料之品質  
μ  材料品質之平均值  
V 變異係數  
f 'cr  混凝土平均強度  
f 'c  設計強度  
V 變異係數  
S 標準差  
FM 細度模數  

X  平均值  
AAR 鹼骨材反應  
OPC 普通卜特蘭水泥  
SEM 掃瞄式電子顯微鏡  
EDS 螢光分析  

flyW ， flyγ  分別表飛灰重 (kg/m3)及飛灰比重  

caW ， caγ ：  分別表粗骨材重 (kg/m3) 及粗骨材比重  

CSW ， CSγ ：  分別表細骨材重 (kg/m3)及細骨材比重  
W/C 水灰比  
W/CM 水膠比  
W/S 水固比  

 
水泥化學的簡寫符號 

化學名稱 化學式 簡寫 
矽酸三鈣     3CaO.SiO2 C3S 
矽酸二鈣 2CaO.SiO2    C2S 
鋁酸三鈣 3CaO.Al2O3    C3A 
鋁鐵酸四鈣 4CaO.Al2O3.Fe2O3    C4AF 

石膏（二水硫酸鈣） CaSO4.2H2O CSH2 
鈣釩石 3CaO.Al2O3‧3 CaSO4‧32 H2O C3A‧3C S ‧H32 

單硫型鋁酸鈣水化物 3CaO.Al2O3‧3CaSO4‧12 H2O C3A‧C S ‧H12- 
氧化鈣 CaO C 
矽酸鹽 SiO2 S 
氧化鋁 Al2O3 A 
氧化鐵 Fe2O3 F 
氧化鎂 MgO M 
鹼鹽 K2O K 
鹼鹽 Na2O N 

三氧化硫 SO3 S 
二氧化碳 CO2 C 

水 H2O H 
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摘     要 
0.1 計畫緣起、目標 

近年來政府大力推展污水下水道工程，然有關污水下水道管材、人孔及相關

設備之檢驗規範有部分尚未統一，管線及人孔之防蝕耐久性能尚待了解，另管材

及人孔等相關設備在製造及施工過程之節能減碳亦為重要課題，內政部營建署遂

公告「污水下水道管材物理化學特性分析及相關檢驗標準專業服務」案，期望藉

由蒐集及分析早期埋設之管線，參考管線之污水條件，以釐清實際使用狀況，並

對管材之耐用、防蝕效果相關檢驗方式，施工規範以及是否有節能減碳措施等項

目進行研究，並提出建議方案，以期作為未來污水下水道管線設計與施工時之參

考。  

 

0.2 老舊管線及人孔使用狀況分析 

台北市、高雄市及部分工業區屬台灣地區最早興建的污水下水道系統，本案

調查台北市（松山區、內湖區、大安區、萬華區）、高雄市、桃園縣林口南區及

部分工業區管線檢視資料，分析老舊管線及人孔設施使用情況，並分析污水條件

與管線人孔使用狀況間之關係。台北市老舊管線污水下水道廢污水來源主要為民

生都市污水，管齡約 30 年，經調查分析，台北市管材異常分類統計前三大類為

「下陷、結垢、淤積」（ 50.0％）、「接管脫開、滲漏」（ 29.9％）、「破損龜

裂」（ 14.5％），顯示以管接頭損壞所致之異常為主，其次才是管體本身的損壞；

高雄市污水管線則於管齡 16 年時發現主幹管管材有硫化氫腐蝕現象，鋼筋露出，

高雄市污水管線污水類型為綜合民生污水及工業廢水；桃園林口南區污水類型亦

為綜合民生污水及工業廢水，管齡約 20 年，管線異常統計前三大類為「下陷、

結垢、淤積」（ 34.5％）、「破損龜裂」（ 25.0％）、「接管脫開、滲漏」（ 19.6
％），顯示管體本身與接頭的損壞比例皆高；工業區管線資料蒐集北中南各區管

線檢視資料，經統計分析，管線異常前三大類為「下陷、結垢、淤積」（ 69.8％）、

「腐蝕、沖蝕」（ 10.2％）、「樹根侵入」（ 8.8％），顯示水理問題的比例相當

大。此外，工業區管材的「腐蝕、沖蝕」比例高於台北市及林口南區，顯示工業

污水腐蝕比例高於民生污水，工業區採用管材更需提高防蝕耐久性能。  

日本地區於西元 1975 年左右開始出現多起道路塌陷事故，調查結果發現事

故發生原因為下水道鋼筋混凝土管因硫化氫腐蝕損壞，1980 年以來的累計件數有

將近 12 萬件之多；目前台灣亦有類似事件但數量不多。  

由於早期管線多採明挖人工埋設，施工方式不良，因而造成多年後管線接頭

損壞、管體下陷等異常，其比例大於管體本身的腐蝕損壞，但管體龜裂、破損或

是腐蝕、沖蝕現象仍不可忽略，因工程改採推進施工可改善及降低接管脫開、滲

漏現象，未來的管線異常發生原因就可能以管體龜裂、破損或是腐蝕、沖蝕為主，

故應加強污水管材防蝕耐久性。  

老舊人孔主要缺陷以人孔無法開啟、人孔掩埋、人孔孔蓋破裂、無人孔框架、
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爬梯腐蝕及人孔內壁龜裂等為主。  

 

0.3 研究標的試驗結果與防蝕耐久分析 

針對污水下水道管材及相關另件之檢驗數據統計分析，並以現行常用管材及

相關另件抽驗檢視規範之合理性及適用性；比較老舊管材及新製作管材試驗，以

檢驗品質及耐久性質之情況，並在鋼接頭材料使用耐腐蝕行為加以研究，作為選

用之參考，最後提出目前使用之管材及相關另件規範修正建議。  

檢驗數據統計變異數小於 5%，建議減少檢驗次數或頻率，或以廠驗代替，

針對現況調查及檢驗數據統計變異數較大項目宜增加檢驗次數或頻率，如人孔及

兩相複合材料，或建議進行材料改善品質之規範修訂。  

下水道混凝土管材新製試體品質：改良後之 I 型水泥混凝土無論在強度、超

音波速與表面電阻值之品質表現甚佳，而 II 型、V 型及鋁質水泥試體，雖擁有較

高之強度，亦有甚佳之超音波速值，然而表面電阻卻顯示有下降之趨勢，試體吸

水率檢測亦有相應之行為呈現，在硫酸鹽侵蝕試驗表現則  II 與 V 型水泥之抗硫

酸鹽侵蝕能力表現較鋁質水泥混凝土為佳；改良後與緻密配比之 I 型水泥表現最

好。混凝土管材耐酸 /鹼試驗：由於混凝土為鹼性材料，耐鹼較無明顯受侵蝕痕

跡，耐酸試驗試體表面均出現水泥漿體受硫酸溶液侵蝕過而粒料顯露出之情況，

建議於酸性環境下應注意材料之選擇；微觀結構分析可相對印證上述之行為。  

老舊混凝土管材針對工業、民生及混合型態的老舊管材取樣，進行破壞性及

非破壞性檢測發現其抗壓強度 (>700kgf/cm2)，只有在外側受侵蝕剝離；無論是工

業或是民生用途之老舊管材之微觀分析結果顯示管材均有受重金屬污染的現象。 

鋼接頭防蝕耐久性評估不銹鋼材料應用於下水道管材接頭其耐蝕性較一般

鋼材及鍍鋅鋼材為佳，惟節能減碳之觀點，應可以一般碳鋼及鍍鋅鋼材替代；在

具氯離子之酸性環境下，應注意不銹鋼材之孔蝕及間隙腐蝕之現象產生，其抗蝕

效能未如一般所期待，使用者應依所處環境加以考量。  

人孔防蝕與耐久性評估以離心蒸養方式製造人孔可增加人孔之品質及硫酸

鹽之抗力，建議以Ⅰ型水泥改良配比及減少人孔構造之厚度，預期將增加人孔構

造的本體品質穩定性強化其防蝕效能，提升其使用壽命並因厚度減少可提升對節

能減碳的效益。  

撓性管材防蝕與耐久性評估：  ABS、 PVC 及 HDPE 目前研究結果，使用壽

命均可超過 50 年以上；建議未來宜推廣改採綠色管材，或採用具有環保標章之

管材。  
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0.4 管材及另件應力分析 

近年來政府大力推動污水下水道工程，許多管線工程及用戶接管工程持續施

工，以提高污水下水道管線的普及率，為了避免都會區因為頻繁的施工造成周圍

居民生活品質受到影響，且傳統明挖埋管常造成交通嚴重衝擊並有礙市容觀瞻，

因此地下管線建置方式趨向於使用推進工法，但目前小管線的施作還是以明挖覆

蓋工法的使用頻率較高，關於推進工法與明挖覆蓋工法使用的管材和人孔在國內

都沒有做過實際的應力分析，如此結構物所能承受的外力是否過度保守都無法完

全掌握，因此建立一套分析流程，以有限元素軟體 SAP2000 建置模型，考慮結

構物之邊界條件並模擬接近實際的受力行為，分析探討其結構性能，可提供日後

設計單位作為評估設計的參考。  
 

0.5 管材及人孔相關規範建立與修訂 

由於國內污水下水道管材有多項未有統一標準規範，故本案新訂之，有關用

戶接管塑化管相關台灣下水道設施標準有 6 項，分別為「污水下水道用硬質聚氯

乙烯塑膠製匯流井」、「污水下水道用硬質聚氯乙烯塑膠製直管式連接井」、「污

水下水道用塑膠製組合式連接井」、「下水道塑膠管用壓環接頭」、「下水道用

之高密度聚乙烯塑膠管接頭管件」、「下水道使用之硬質聚氯乙烯塑膠管接頭管

件」；又目前國內各工程所使用之人孔其尺寸、厚度、外觀及配筋皆依使用單位

及設計單位而異以致各類型式繁多不統一，故訂定台灣下水道設施標準「下水道

用鋼筋混凝土預鑄人孔」；另因 CNS 3905[下水道用鋼筋混凝土管 (推進工法用 )]
只適用於直線推進工法 ,無法適用於曲線推進工法，因此新訂定台灣下水道設施

標準「長距離、曲線推進用鋼筋混凝土管」；另外有關下水道人孔框蓋部分，亦

新訂定「下水道用球狀石墨鑄鐵製框蓋」標準，目前已有五項台灣下水道設施標

準由營建署向經濟部標準局提出申請：「污水下水道用硬質聚氯乙烯塑膠製匯流

井」、「污水下水道用硬質聚氯乙烯塑膠製直管式連接井」、「污水下水道用塑

膠製組合式連接井」、「下水道用鋼筋混凝土預鑄人孔」、「長距離、曲線推進

用鋼筋混凝土管」，其中「下水道用鋼筋混凝土預鑄人孔」及「長距離、曲線推

進用鋼筋混凝土管」已通過審查，總號分別為 CNS 15431 及 CNS 15464，另「下

水道用球狀石墨鑄鐵製框蓋」標準亦已由下水道協會提送經濟部標準局。  
 

0.6 管材節能減碳分析 

根據行政院公共工程委員會「永續公共工程－節能減碳政策白皮書」，揭示

永續公共工程希望能兼顧環境保護與產業發展，透過對有限資源的有效利用，達

到維持既有生活品質，不破壞生態環境的理想。除了加強新建公共工程各階段的

節能減碳評估外，亦須對既有公共設施補強、改善，以提昇其永續性。污水下水

道工程為目前國家重大施政目標，對於節能減碳政策也應朝以下策略進行；工程

全生命週期考量節能減碳，建立節能減碳評估與決策體系，有效利用資源，發展

以性能為導向之公共工程，鼓勵創新科技，推動公共設施延壽計畫，提高效能與
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壽命等方向發展。本案針對管材材料改良除引入日本新世代混凝土管 (防腐蝕抗

菌混凝土技術 )，另研發新配比技術 (卜作嵐混凝土 )可增加減碳效益 CO2 減量達

0.17～ 0.19 tons/m3 及管材應力分析以減少管壁厚度增加減碳效益達 0.183~0.233
及 0.215 （人孔）CO2 減量  (tons/m3)，大量採用農工業之副產品資源化再生利

用，並由政府及民間機構辦理配合教育訓練以改進施工之準確性，推動品質管理

制度之建立以減少不必要之浪費；使在材料設計，施工技術及施工管理各方面才

能落實節能減碳推展。  
 


