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污水下水道管理模式 SMS 之研究 

賴逸嵩* 

 

摘  要 

美國之污水下水道系統十分完善且設立歷史悠久，本文謹就其污水下水道管

理模式做一介紹，並對其管線修繕評估之內容及架構予以說明，最後並對管線劣化

積分系統進行範例說明，以供污水下水道管線修繕評估方面的參考。  
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一、前  言 

目前政府正大力推動污水下水道工程，未來管線完工通水後必然要面對清

理、維修的問題；因此管線維護單位須具備合適之管理模式，以決定管線劣化程度，

供逐年編列預算以確保輸水管線之正常功能。目前國內僅有北、高 2 市及工業區服

務中心有較完整之污水下水道維護管理經驗，惟對於管線修繕評估方面較無一套完

整的量化模式。尤其目前污水下水道有朝「政府自建及民間投資興建營運移轉(BOT)

雙管齊下之方式」來推動，對於民間投資興建更需要確實掌握維護成本。筆者之前

曾在美商西圖公司(CH2M HILL Taiwan branch office)任職，了解美國各地區對於下

水道管理皆有一套相當嚴謹的管理模式，本著他山之石可以攻錯的精神，因此擬引

入在美國下水道管理相當流行且有多年歷史經驗之下水道管理系統 (Sewer 

Management System, SMS)，以供污水下水道管線修繕評估方面的參考。  

二、SMS 系統介紹 

SMS (Sewer Management System)下水道管理系統模式，廣為使用在美國下水

道維護管理方面，為美國 CH2M HILL 公司所研發出來﹔係透過一連串資料累積及

預 測 模 式 機 制 的 建 立 來 完 成 。 本 系 統 主 要 執 行 架 構 包 括 ： 1. 管 線 及 人 孔

CCTV(Closed-Circuit Television)之執行、2.資料庫建置、3.管線劣化評估、4.管線

修繕計畫擬定及 5.管線分年修繕或更新之財務計畫擬定。由於各修繕工法之使用

年限未必相同，因此在進行經濟分析時係採現值(Present Worth)來比較。  

三、SMS 劣化評估模式 

污水管線就如同一般之公共設施有使用年限，其劣化程度會隨時間而與日俱

增，典型污水管線不同管材之劣化曲線如圖 1 所示。因此要維持管線正常輸水功

能，則有賴定期之維修；然而下水道年度維修費用是有限的，須分期分段辦理，因

此在管線進行修繕計畫前通常要經過評分的過程，以決定那些管段要優先進行修

繕，及修繕方法的建議。SMS 劣化評估基礎在於前期之 TV 檢視成果，並區分評
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分的因素包括： 1.管段腐蝕狀況 (corrosion condition)、 2.結構損壞度 (structural 

condition)及 3.衝擊因子(impact factors) 。茲分別說明如下：  
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資料來源 :CH2M HILL 

圖 1  典型污水管線之劣化曲線  

1.管段腐蝕狀況  

管線腐蝕多發生於延展性鑄鐵管 (DIP)及鋼筋混凝土管 (RCP)，腐蝕的作用

則與管線的水理狀況息息相關。RCP 之腐蝕主要是由於硫化氫 (H2S)的侵襲所

致，而其影響程度則與污水流速、水深、溫度、pH 值及污水中硫化氫濃度有著

密不可分的關係。DIP 腐蝕作用則起因於污水與管材產生氧化還原反應所造成。 

在腐蝕程度評估方面，SMS 系統係依管身及接頭腐蝕狀，區分為輕微、中

度、嚴重及接觸土壤等程度分別計算其劣化程度。詳細之評分表如表 1 所示。  
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表 1  SMS 腐蝕缺陷評分表  

異常項目 異常型式 CCTV 
代碼 評分點 

輕度(light) ccl 7 每處 
中度(medium) ccm 30 每處 
嚴重(severe) ccs 100 每處 

腐蝕(於支管聯接處) 
(corrosion-lateral conn.) 

土壤裸露(soil exposed) cce 130 每處 
輕度(light) cil 7 每處 
中度(medium) cim 30 每處 
嚴重(severe) cis 100 每處 

腐蝕(於支管段內處) 
(corrosion-inside lateral) 

土壤裸露(soil exposed) cie 130 每處 
輕度(light) cjl 7 每處 
中度(medium) cjm 30 每處 
嚴重(severe) cjs 100 每處 

腐蝕(於管接頭處) 
(corrosion-joint) 

土壤裸露(soil exposed) cje 130 每處 
輕度(ligh)t cpl 3  % 
中度(medium) cpm 10  % 
嚴重(severe) cps 90  % 

腐蝕(於管身處) 
(corrosion-pipe) 

土壤裸露(soil exposed) cpe 220  % 
資料來源：CH2M HILL 

 

2.結構損壞程度  

管線結構損壞多發生於陶瓷管 (VCP)、聚氯乙烯管 (PVCP)及 RCP。造成結

構損壞則與管線施工品質不良、地層強度不足掏空及外載重過大等因素有密切

關係。舉管線明挖施工為例，埋設管線之床基若夯實不良，通常是造成管線破

裂或接頭破損之主要原因。  

SMS 管線結構性的缺陷評分項目包括有：管身裂紋、接頭裂紋、管身碎裂、

接頭碎裂、管身斷裂、接頭斷裂、管線破洞、管身變形、接頭變形、管身坍塌 )、

接頭坍塌、接頭移位、樹根入侵、管壁沉澱物堆積、管壁油脂堆積等。結構性

的缺陷通常呈現獨立或連續二種型式，例如管破洞或接頭破洞均屬獨立事件，

而以「處」計量；而管身裂紋係呈連續狀態，而以「長度」計量。結構性劣化

評分即分別依其缺陷項目累積計算其劣化程度。詳細之結構性的缺陷評分表如

表 2 所示。  
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表 2  SMS 結構缺陷評分表  

異常項目 異常型式 CCTV 
代碼 評分點 

縱向(longitudinal) pcl 12 / ft 
徑向(radial) pcr 12 / ft 
螺旋向(spiral) pcs 12 / ft 

管身裂紋 
(pipe cracked) 

多重向(multiple) pcm 20 / ft 
縱向(longitudinal) jcl 12 / ft 
徑向(radial) jcr 12 / ft 
螺旋向(spiral) jcs 12 / ft 

接頭裂紋 
(joint cracked) 

多重向(multiple) jcm 20 / ft 
縱向(longitudinal) pfl 55 / ft 
徑向(radial) pfr 55 / ft 
螺旋向(spiral) pfs 55 / ft 

管身碎裂 
(pipe fractured) 

多重向(multiple) pfm 55 / ft 
縱向(longitudinal) jfl 30 / ft 
徑向(radial) jfr 30 / ft 
螺旋向(spiral) jfs 30 / ft 

接頭碎裂 
(joint fractured) 

多重向(multiple) jfm 40 / ft 
縱向(longitudinal) pbl 900 每處 
徑向(radial) pbr 900 每處 
螺旋向(spiral) pbs 900 每處 

管身斷裂 
(pipe broken) 

多重向(multiple) Pbm 900 每處 
縱向(longitudinal) jbl 900 每處 
徑向(radial) jbr 900 每處 
螺旋向(spiral) jbs 900 每處 

接頭斷裂 
(joint broken) 

多重向(multiple) jbm 900 每處 
管身破洞(pipe hole)  ph 600 每處 
管身變形(pipe deformed)  pd 40 / ft 
接頭變形(joint deformed)  jd 300 每處 
管身坍塌(pipe collapsed)  px 5,000 每處 
接頭坍塌(joint collapsed)  jx 5,000 每處 
接頭鬆脫(joint open)  jo 110 每處 
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異常項目 異常型式 CCTV 
代碼 評分點 

輕度(light) jsl 60 每處 
中度(medium) jsm 130 每處 接頭移位(joint offset) 
嚴重(severe) jss 300 每處 
輕度(light) rcl 10 每處 
中度(medium) rcm 80 每處 樹根入侵(於支管聯接處) 

( roots-lateral connection) 
嚴重(severe) rcs 200 每處 
輕度(light) ril 10 每處 
中度(medium) rim 80 每處 

 
樹根入侵 
(已延伸進入支管

中)( roots-inside lateral) 嚴重(severe) ris 200 每處 

輕度(light) rjl 10 每處 
中度(medium) rjm 80 每處 樹根入侵(於接頭處) 

(roots-joint) 
嚴重(severe) rps 200 每處 
輕度(light) rpl 7/ft 或 60 每處 
中度(medium) rpm 20/ft 或 155 每處 樹根入侵(於管身處) 

(roots-pipe) 
嚴重(severe) rps 30/ft 或 250 每處 
輕度(light) icl 9 每處 
中度(medium) icm 25 每處 地下水滲入(於支管聯接處)  

(infiltration-lateral connection) 
嚴重(severe) ics 85 每處 
輕度(light) iil 9 每處 
中度(medium) iim 25 每處 

地下水滲入(自支管段

內)(infiltration-inside lateral) 
嚴重(severe) iis 110 每處 
輕度(light) ijl 9 每處 
中度(medium) ijm 25 每處 地下水滲入(於接頭處) 

(infiltration-joint) 
嚴重(severe) ijs 110 每處 
輕度(light) ipl 10 每處 
中度(medium) ipm 110 每處 

地下水滲入(於管身段

內)( infiltration-pipe) 
嚴重(severe) ips 300 每處 
輕度(light) dsl 0 / ft 
中度(medium) dsm 1 / ft 

管中雜物(沈澱物淤積) 
( debris-sediment) 

嚴重(severe) dss 2 / ft 
輕度(light) dgl 0 / ft 
中度(medium) dgm 1 / ft 

管中雜物(油脂) 
( debris-grease) 

嚴重(severe) dgs 2 / ft 
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O形環脫落，接頭移位 樹根侵入 

 
 

管身破洞 接頭移位，漏水 

 
 

3.衝擊因子  

前述管段腐蝕或是管段結構損壞皆屬於管線本身劣化的程度，SMS 系統特

別考量管線通過區位的活動屬性、交通狀況及管線本身重要程度而增加一加權

因素，即為衝擊因素(impact factors，IF)。  

本項衝擊因子係著眼於社會成本之考量，而非來自 TV 檢視之成果；係考

量：a.既設管線所在區域 (工業區、住宅區或商業區 )，b.交通狀況 (交通服務等

級 )，c.管徑大小等因素，並予以加權反應至劣化評估的積分上。其中衝擊因子

加權評分表如表 3 所示，並計算如下計算式：  

          區域參數  x 交通參數  x 管徑參數  

                    125 

IF = 1 + 
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表 3  衝擊因子加權評分表  

項  目 加權分數 
 1.非住商區 1 
區位屬性 2.住宅區 3 
 3.商業區 5 
 輕度 1 
交通狀況 中度 3 
 重度 5 
 0~200mm 1 
管線重要程度 250~600mm 3 
 >600mm 5 
資料來源：CH2M HILL 

 

經由前述劣化程度計算後所獲得的劣化積分，即可載入資料庫內。由於美

國之污水下水道系統通常為大型且幅員遼闊，對於全範圍之 TV 檢視往往因成

本之考量而無法達成；SMS 系統具備迴歸分析(Regression Equation)之機制可用

來預測未經 TV 檢視之管段之劣化積分，再配合如表 4 典型的缺陷等級區分，可

以獲得修繕方式的建議。亦即 SMS 系統係依據已 TV 檢視管段之管材及區位來

選擇合適之迴歸分析程式，並依據迴歸分析程式來預測未經 TV 檢視之管段之

劣化積分；由於迴歸分析程式只使用管徑及管齡二參數，因此雖具備未完全 TV

檢視之不確定性，仍可獲得最可靠之預測。  

本文之缺陷等級區分，係來自某計畫區代表性樣本以管材及區位為基礎，

經迴歸分析而擬定  ﹔因此只要資料庫內之樣本足夠，缺陷等級區分是可適度修

正的，並降低其不確定性。  

SMS 系統在管線劣化等級方面區分為 5 級，茲舉美國 San Jose 市之既設管

線缺陷評分系統為例，如表 4 所示，並分別說明各級次之建議修繕內容如下：  

(1)A 級：管線良好，只須維持定期之檢視及清理即可。  

(1)B 級：管線大體上是良好的，惟清理及檢視工作之頻率要提高。  

(2)C 級：需執行點修補以延長管線使用年限並降低可能產生之問題。  
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(3)D 級：對於管線有結構損傷處需立即執行點修補，以維持管線之正常功能。此

級管線有考慮更新管線之需要。  

(4)F 級：更新管線或是進行管線修繕(Rehabilitation)以維持管線正常功能。  

表 4  SMS 既設管線缺陷評分表  

缺陷等級 建議處置方式 評分範圍 
A 管線良好。維持定期清理檢視。 0~135 
B 管線大致良好。維持定期清理檢視，頻率較高些。 136~560 
C 執行點修補(Point Repairs) 561~2,350 
D 執行點修補並考量採取管線置換(Replacement)。 2,351~9,850 
F 管線置換或進行修繕(Rehabilitation) ＞9,851 

資料來源：CH2M HILL 

四、範例說明 

1.範例一：某一管線位於交通量大之商業區，其管徑為1200mmØ，長度為90公尺。

經 TV 檢視後發現管線全段皆嚴重腐蝕，管壁上有一道近1.5公尺之縱向裂紋，

試估算其劣化積分。  

 

(1)腐蝕：由表 1 

(90m/90m) x (100%) x (90/%) = 9,000 

(2)結構：由表 2    

(1.5/10.3048) x 12          =   60 
__________________________________________ 

小計：                      9,060 

(3)衝擊因子：  

IF = 1+               = 2 

________________________________________     

(4)劣化積分合計：18,120 

屬 F 類之缺陷等級。  

2.範例二：某一管線位於交通量小之非住商區域，其管徑為300mmØ，長度為30

公尺。經 TV 檢視後發現管線並無腐蝕現象，接頭有一處中程度樹根入侵，接頭

5 x 5 x 5 
125 
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有2處稍微鬆脫接合不良，試估算其劣化積分。  

 

(1)腐蝕：   0   

(2)結構：由表 2     

            (2)-1 接頭樹根入侵   1 x 80     = 80 

            (2)-2 接頭接合不良   2 x 60     = 120 

     ____________________________________________ 

     小計                                  200 

 

(3)衝擊因子：  

IF = 1+                                = 1.024 

_______________________________________________     

劣化積分合計                               205 

屬 B 類之缺陷等級。  

五、參考文獻 

1.Sewer Management System Condition Assessment-City of San Jose,USA,1993 

2.楠梓污水區既設污水管線檢視工程期末報告，高雄市政府，2005。  

 

1 x 1 x 3 
125 




