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R.C 式構造平面屋頂建築防水工法研析 

提要 

一、國軍多數部隊目前駐用之兵舍，大多已建造逾20年以上，建物歷經長年天

災及使用，多有滲水現象，造成官兵使用不便及影響生活品質，然國軍囿

於年度預算額度有限，無法全面滿足各單位修繕需求之狀況下，多數單位

將滲水嚴重之建築採鋼棚屋頂整修，滲水狀況較為輕微的，即採屋頂防水

層修繕，以改善兵舍滲水狀況。 

二、惟多數單位每每投資預算，完成兵舍防水層改善後，不到5年又發生滲漏

水現象，而採取屋頂增建鋼棚之單位，囿於無結構設計專長，致鋼棚遭強

風侵襲而有連根吹落之案例發生，探究其原因計有設計不良、監造不實及

工法錯誤等問題，除造成投資浪費外，亦容易帶給官兵不良觀感，故屋頂

防水工程施作的品質良窳，除可有效改善兵生活品質外，更可節省設施維

護經費，本文將針對「屋頂防水層」之施工方法，實施分析及評估，期有

效提升工程品質，樽節公帑。 

 

關鍵字：平面屋頂防水、防水材料 

 

前言 

從本軍近年(100 年~105 年)實際案例中，建物普遍存在漏水的問題，大致

可分為防水層與非防水層(管線破裂)等兩部份之原因，然因屋頂接觸外在雨水

環境最久，也最容易積水於上方，使屋頂積水、雜草叢生，致屋頂既有保護層

遭到破壞，在加上部隊巡管不易(多數均上鎖管制)，且未派員清理屋頂環境，

造成管理死角，故探討混凝土屋頂層的漏水問題，並分析其主要原因及施工方

法，為本文重點，且中華民國為海島型氣候，大部分地區均潮濕多雨，地層構

造並不穩定，地震頻繁，常造成建物龜裂，使濕氣非常容易進入室內，致建物

滲水，因此建築物需特別注意防水問題。 

郭家豪士官長 
工兵學校技勤常士 37 期、陸軍專科學校士官長正規

班 29 期；曾任班長、副排長、工程士，現任陸軍工

兵訓練中心軍工組教官。 
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文獻回顧 

本文除參考「研究學者所發表對

防水材料及施工方式的學術研究成果

論文」及「歷年來內政部建築研究所

防水設計手冊」的著書研究外，另外

還參考臺灣目前從事生產防水材料廠

商或進口防水材料的貿易商，提供相

關材質資料及實驗數據報告，其中包

括廠商計有：中華民國東理建材有限

公司、中華民國琦麗樹酯化工股份有

限公司及光藍企業有限公司等三家，

從前述廠商所提供的技術資料，經彙

整參考及實務應用施工流程步驟探討，

藉以印證比對其應用在屋頂防水工程

實務上的差異性。 

一、建築物防水原理及範圍 

建築物之防水效果，係利用結構

體本身或防水材料之疏導隔絕，阻斷

水分或濕氣由裂隙等途徑進入建築物

室內，使其避免因水氣而產生結露、

發霉或壁癌析晶白華等現象，以確保

結構物之安全及之耐久性。其原理是

為了防止由結構物外部雨水、露水的

入侵，及結構物內部供、排、汙水管

線的滲透，所衍生出一系列相關防水

材料的發明與生產。 

二、建築物漏水之途徑 

建築物本身會滲漏水，造成其內

部潮濕或滲漏之現象，主要因素，係

為濕氣的滲入與水份的滲透。一般在

無水壓的狀況下，由於毛細管及重力

作用，使水份自結構體多孔管道流出。

如屋頂版積水，水壓推力加大，再加

上結構物施工不良、養護欠佳、地震

等外力作用，而產生裂縫，使得水份，

由龜裂處滲入結構物內部，其中濕氣

水份的來源甚多，種類說明如後：  

(一)雨水之滲漏：  

1.滲漏路徑：結構體裂縫及施工縫、

伸縮縫，是主要滲漏的路徑。  

2.滲漏處所：結構物地下室龜裂後

之地下水滲入、風雨由窗台風壓夾帶

水滲入、屋頂頂版結構物收縮龜裂及

洩水坡度不良導致樓板長期積水、屋

頂排水管堵塞長期積水導致水管接縫

處之裂開滲入等。  

(二)排水系統之滲漏：一般結構物設

計排水系統，會貫穿經過建築物結構

體，水管會留置結構體包覆內，包括

污水排水、廢水排水、雨水排水及地

面排水溝等系統，一但施工不良或外

力導致水管接縫處鬆脫或破裂；其來

源分述如下：  

1.污水排水：係指衛生管道排水問

題，常因使用不當、堵塞，造成馬桶

不通而使污水外溢，通常多為彎頭接

縫處裂開。  

2.廢水排水：係指洗衣廢水、廚房

廢水、浴室除污水以外的排水等，常

由於施工不良或鑽孔不慎破損，最常

見為漏水頭接縫與結構物銜接處裂開

而致產生漏水現象。 

3.雨水系統滲漏：係指屋頂或陽台

因長期曝曬陽光下，容易積土垢及樹

葉等雜物，於下雨時常因落水頭阻塞

致水不易排出，導致積水嚴重，結構
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物常期接觸水，屋頂又曝曬陽光下，

受外力或熱脹冷縮現象，容易發生龜

裂脫落，而造成滲水的現象。  

(三)供水管之滲漏：一般供水管(如

自來水管、冷水管、熱水管)，皆用暗

管埋設於地板或牆內，常因施工不當、

材料老化或地震等外力作用，導致接

頭鬆脫，造成滲水現象。1 

三、混凝土建築物屋頂層防水方式分

類 

(一)屋頂層防水施作之分類，國軍較

常見的屋頂樓板結構，多數為一般鋼

筋混凝土的 RC 結構體，其建築物外露

頂層之防水施工位置區分如後： 

1.屋頂樓層：建築物樓層最頂端包

含屋突(R.C 水塔)，陽光可直射到的結

構體。  

2.平台樓層：建築物樓層的本身外

露，陽光可直射到的結構體。  

3.雨庇：建築物樓層的頂板，或其

本身外凸物，陽光直射就可照到，但

雨水亦可直接接觸表面積。2 

(二)建築物屋頂防水材料依防水方

式分類，包括結構體防水材料工法、

屋頂面層防水材料工法、屋頂局部性

防水材料工法，說明如下：  

1.結構體防水材料工法 

(1)利用屋頂鋼筋混凝土本身之

良好的水密性結構及添加防水材料與

混凝土產生作用，增加混凝土的密實

性及不吸水性，以阻斷水分子侵入及

濕氣的吸附，藉由結構體本身的防水

性達到防水效果。混凝土結構物(R.C)

屋頂常受地震、風壓、氣溫、濕度等外

在因子，及本身乾縮、潛變等內在因子，

容易使結構體因收縮而產生龜裂，故一

般之結構體防水材料工法，除稍具延展

性之防水高分子樹脂類，亦可加入增加

強度及膨脹的類高鋁水泥，增加密實

性，減少收縮龜裂問題，達到不另施

工防水材料工法也能防水。3 

(2)國內常見的結構體防水材料

工法有：在「預拌混凝土裡添加高鋁

水泥或化學藥劑如減水劑、緩凝劑、

早強劑、防水性樹脂等」及「混凝土

表面塗佈防水樹脂材料如 EVA 樹脂、

丙烯酸樹脂、矽酸質樹脂等」兩大類。  

2.屋頂面層防水材料工法  

中華民國目前之防水觀念與防

水材料之使用，主要加做以此項防水

材料工法為主設計施工，其實績與應

用均較為廣泛。屋頂面層防水材料之

使用依材料形式，常見的有「烘烤式

片狀防水材料」、「塗膜系防水材料」

及「水泥質系防水材料」等三種類型，

主要係利用防水材料本身之不透水性、

抗張性以及可撓性等特徵，彌補結構

體防水性的不足或因不可抗拒的因素

導致的龜裂造成之缺陷，於結構體表

面覆蓋形成一道防水層以阻斷水分子

1
黃義雄，〈以 R.C 構造集合住宅漏水現象探討防水工程之因應對策-以台北地區為例〉《交通大學工學院碩
士論文》（台北），國立交通大學，西元 2007 年，頁 14~15。 

1
游顯德，〈建築防水工程設計施工規範之研究〉(台北)，內政部建築研究所，西元 1993 年，頁 20~21。 

1
游顯德，〈建築防水工程設計施工規範及解說之研究〉(台北)，內政部建築研究所，西元 1994 年，頁 55~57。 
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的入侵，達到雙重之效果。  

(1)烘烤式片狀防水材料：烘烤

式熱熔瀝青系列的片狀防水材料大致

區分為油毛氈材料（俗稱黑色牛皮紙）

自黏性橡化瀝青防水毯(膜）、烘烤式改

質瀝青防水毯及熱熔瀝青膠防水等，

均屬覆蓋式防水工法，防水層完成後

需要保護層，避免陽光直接曝曬，可

再舖貼隔熱磚建材或澆置輕質混凝土

當保護層。  

(2)塗膜系防水材料：塗膜系防

水材料又主要分為幾類：  

A. 聚胺酯（PU）系塗膜防水

材料。 

B. 聚脲樹脂塗膜防水材料。  

此兩種材料工法防水層完成後，

因其具有抗紫外線功能，可不需保護

層，所以完成後可直接使用。  

C. 冷拌乳化瀝青系塗膜防水

材料。 

D. 環氧樹脂玻璃纖維塗膜

(FRP)防水材料。 

E. 橡化瀝青聚胺脂樹脂塗膜

防水材等多種型式防水工法。  

此三種材料工法防水層完成後，

需再舖貼隔熱磚建材或澆置輕質混凝

土當保護層，避免陽光直接曝曬。  

(3)水泥質系防水材料：水泥質

系防水材料又主要分為幾類：  

A. 丙烯酸樹脂系塗膜防水材

料。 

B. EVA 樹脂塗膜防水材料。 

C. 矽酸質系塗膜防水材料。  

此三種材料工法防水層完成後，

需再舖貼隔熱磚建材或澆置輕質混凝

土當保護層，避免陽光直接曝曬。 

3.屋頂局部性防水材料工法  

屋頂局部性防水材料之應用包括

結構體之接合與裝修部位處、施工縫以

及移動縫（包括伸縮縫、收縮縫與滑動

縫）、結構龜裂縫等之處理，主要有「墊

片防水材（襯墊條防水、止水帶、止水

條）」與「填縫材料」兩種。其中，墊片

防水材與結構體防水材料之混凝土添

加劑以及面防水之皂土系防水材，亦

屬非專業防水之工程範圍。  

國內營建及裝修業常以矽利康

填縫膠 silicon 為填縫材料之代名詞，

用途相當廣泛，舉凡門窗、衛浴或廚

房等部位之填縫、止漏，但事實上其

僅為填縫材料之一小部分。依硬化機

能之不同，填縫材料如下有： 

(1)雙液型成分之反應硬化型，

如聚變環氧樹脂系、矽膠系、變性矽

膠系、聚硫膠系、聚胺酯系與亞克力

聚胺酯系。  

(2)單液型成分之濕氣硬化型，

如矽膠系、變性矽膠系、聚硫膠系、

聚胺酯系、聚胺酯發泡系。  

(3)氧硬化型，如變性聚硫膠

系。  

(4)氣乾硬化型，如乳化型亞克

力系。  

(5)乳化型 SBR 系，如溶劑型氯

丁基橡膠。  
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混凝土建築物頂層防水材料施工

方法探討 

綜合本文前述的介紹，可知無論

是哪一種防水材料工法，均有它的防

水功能性及特殊性，也有其缺點和無

法克服的難點。然各單位工程人員於

辦理防水工程時，除追求高品質的防

水材料及高品質的施工效能外，更要

考量的是價格因素及其局部修繕的便

利性，或許價格的因素跟材料施工品

質並不相對等，但也息息相關性。  

所以，除了依照各建物現況及其

環境，選對防水材料外，更要緊的是

要求施工廠商依標準施工流程(S.O.P)

進行至完成。 

本章的內容，是針對前述防水材

料的特性，應用在實際工程實務上，

探討適合正確施工流程及注意的細節，

各個種類的防水材料，均有標準施工

流程，本章則針對兩大類屋頂防水材

料論述，將正確的施工方法詳加敘述，

盡可能達到 100%的防水效果，並協助

監造單位在防水工程履約執行時，能

有效率的督商依程序、步驟、要領完

成施工作業，有目的的提升建築物屋

頂層防水施工的成功率及長久性。 

一、建築物屋頂層施工工法概述 

建築物屋頂層的防水材料種類及

施工方法，已於前文有概略論述，本

章節以施工技術方向探討，仍區分為

「外露型防水材料工法」及「內層型

防水材料工法」，這兩大類型深入探

討。 

以屋頂層外露型防水材料工法而

言，能抗紫外線的防水材料本來就比

較少，就以聚胺脂樹脂防水材料工法

來說，在中華民國也歷經約三十年的

考驗，至目前為止仍為多數民間建商

選擇的使用材料工法，優點除了價格

平民化大眾可接受外，防水效果顯著

及施作工法也屬成熟，才能歷久不衰

延續至今，但缺點為聚胺脂防水材抗

紫外線的壽命年限約為五-七年，開始

產生裂解、粉化解析的現象，所以需

再重新施作抗紫外線面塗材料一層，

如有破損或粉化的地方則挖掉重新施

工即可，可算是經濟又實惠的防水材

料，因屬於化學聚合材料會有揮發溶

劑添加液，刺鼻的溶劑味，在防水材

料的化學反應過程中，對施工者的身

體造成傷害性，但以現在的科技，推

成出新的進步改良，領有綠建材標章

的聚胺脂防水材料，降低對施工者的

傷害也提高對環境汙染的保護。施工

方面無需加熱或用火屬較安全，工具

也簡易備取，施工操作人員僅遵循

(SOP)流程作短程訓練即可施作，此種

工法也適用屋頂層內層型防水工法。 

另一種屋頂層外露型的防水材料

工法是「聚脲樹脂防水材料工法」，這

種防水材料引進中華民國約莫十年的

時間，主要是改善聚胺脂防水材料工

法的壽命年限問題，聚脲樹脂防水材

的物性比聚胺脂防水材料平均高約三-

四倍，是其強大的優點，亦不易裂解

粉化，無論是抗紫外線能力或是耐酸

鹼、抗腐蝕能力均為目前防水材料中
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最優的，使用壽命年限約為十年左右。

缺點，聚脲樹脂防水材料在熟成反應

過程中其毒性對人體傷害比較大，對

周遭環境的汙染亦是需要更多的防護，

施工時需要特殊的加熱機器及穩定的

電壓，噴塗時需要遵循施工操作手冊

(S.O.P)流程做教育訓練。特殊技術的

訓練及機器操作，需要有經驗的傳承，

依施工環境的不同調整溫度，如操作

不正確，容易造成失敗膨空鼓起，施

工完畢清洗設備亦是重要。以實際面

評估，此種防水材料目前中華民國無

生產需仰賴進口，所以價格偏高，是

聚胺脂防水材料價格的三倍之多，其

工法也可適用屋頂層內層型防水工

法。 

屋頂層內層型防水材料工法，即

表面覆蓋有保護層，將防水材料至於

夾層裡，不需抗紫外線的防水材料，

防水的壽命年限就比較長些，而防水

材料的選擇也較多。以聚胺脂樹脂防

水材料和聚脲樹脂防水材料兩種工法

來說，既可當外露型防水材料也可當

內層型防水材料，例如加入橡化瀝青

加工使其耐水性功能增加，但抗紫外

線能力會降低，評估其施作使用地理

位置還是要因功能適地適用。如聚變

丙烯酸樹脂材料雖然耐候性不佳，可

利用多層塗佈和與其它防水材質例如：

水性乳化瀝青樹脂疊層施工也可達到

防水效果。如瀝青防水毯也可熱熔毯、

冷膠毯、瀝青樹脂、疊層施工工法達

到防水目的。其他種類防水材料工法，

例如：聚變環氧樹脂防水材、瀝青油

毛氈防水材料、矽酸質樹脂防水材料

等，業界之實務工程經驗少，認為屬

該種類之材料，其功能及防水效果較

差，應不會廣泛使用。 

二、外露型防水材料施工工法探討 

屋頂層外露型防水材料工法，僅

以防水效果評估，價格若不考量，聚

脲樹脂防水材料工法可說是最佳的防

水材料工法，防水年限及效果均屬上

佳。其次是，單以防水功能思考，無

其他功能性因素考量，聚胺脂防水材

料工法是經濟又實惠，價格平實可接

受，防水壽命年限也可以以施工方式

加強加以延長保護，其施作工法敘述

如下。 

(一)聚胺脂樹脂防水工法 

此種苯胺材料屬於油性雙液型

反應材料，依比例將主劑及硬化劑，

均勻攪拌混合，已鏝塗或滾塗於施工

面一道，每一道施工厚度於 3mm 內最

為標準，乾燥硬化後成軟質固狀，具

有伸長抗拉性，施工時要注意安全及

防護，例如其油性材料具有溶劑及揮

發性物質等，周遭要遠離可燃物及易

燃物品，施工時並放置乾粉滅火器隨

時作滅火準備；惟施工時間過長，會

造成頭暈身體不適，則須立即停止並

稍作休息遠離工作場所，其本身的防

護要齊全，包含護目鏡、防護衣、安

全鞋、安全工作手套等。 

1.施工流程：  

(1)施工面要求：  
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混凝土其整體粉光面最優，

或以高強度樹脂砂漿完成面，需平整，

修補平整材料強度應達到標準，表面

不起砂為宜，一般結構完成應等待 28

天以上，才予以施作。  

(2)施工前處理：  

施工前須徹底將混凝土及砂

漿面上之翻沫及垃圾雜物予以清理乾

淨，如有油脂類或油漆等也一併予以

去除以免影響接著強度。如有凸物打

除或凹陷處請先整理修平，最後使用

高壓打磨機清理地面，將其餘泥粉等

雜物予以清理。假如施工面含水率過

高或有積水濕潤現象，必須等到施工

面自然風乾並完全乾燥後，才能進行

下一道程序，否則會造成膨空現象。 

(3)底塗層塗佈： 

施作時必須使用聚胺脂樹脂

底塗材料，底塗材料為單液型氣乾反

應型材料，無須攪拌打開可直接滾塗

使用，方便且無配比失調的問題。使

用工具為毛套滾輪及其他灑水器具將

地面予以塗佈澆置一道，必須要均勻

完成，其目的是將地面毛細孔密實封

阻，假設第一道底塗層完成成膜後表

面封阻不密實，必須進行第二次底塗

層施作，其目的就是必免施作中層之

後造成火山口等現象和接著強度下降

造成膨空、脫層漏水等問題。  

(4)裂縫修補處理： 

裂縫可先使用聚胺脂樹脂中

塗材料施工將裂縫補平平整，如龜裂

縫太深則需要第二次修補平整。 

2.步驟：  

(1)聚胺脂樹脂中塗層塗佈第一

道： 

聚脲樹脂底塗層施工完成，

成膜熟成後約 8 小時，乾燥不回黏，

才可施作聚胺脂樹脂中塗材料。聚胺

脂樹脂中塗材料主劑(A 劑)及硬化劑

(B 劑)分別依比例放入攪拌桶，以電動

攪拌機高速攪拌，第一次攪拌 2 分鐘

後停置 30 秒再進行第二次攪拌 1 分鐘，

既完成聚胺脂樹脂中塗材料化學反應，

將主劑(A 劑)及硬化劑(B 劑)混合液，

以鏝刀或滾桶塗佈於聚胺脂樹脂底塗

施工面。塗佈一道厚度不超過 3mm，

因熟成硬化時間約 12 小時，太厚表面

已熟成硬化，其深層處跟不上表面熟

成速度，會造成鼓起脫層，如需要求

施工厚度，須採多道施工法。 

(2)聚胺脂樹脂中塗層塗佈第二

道： 

聚胺脂樹脂中塗層第一道施

工成膜後約隔天，確認乾燥微黏，才

可進行第二道施工。第二道施作請重

複聚胺脂樹脂中塗層塗佈第一道之步

驟，混合、攪拌，及注意施作厚度、

熟成硬化、表面鼓起脫層等問題。  

為要保護聚胺脂樹脂中塗材

料，避免直接曝曬陽光下，造成樹脂

材料鍵結而被破壞，縮減防水的時效

性。故外露型防水工法，需要使用耐

候面漆樹脂材料，增加防水保固壽

命。  

(3)耐候面漆樹脂層塗佈第一
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道： 

聚胺脂樹脂中塗層第二道施

工成膜熟成後(約 10 小時)，乾燥不回

黏，才可施作第一道耐候面漆樹脂材

料。使用工具為噴塗機或滾輪，將耐

候面漆樹脂材料之主劑(A 劑)及硬化

劑(B 劑)依原廠設計比例，放入適當之

攪拌桶將其混合反應，入攪拌桶後以

電動攪拌機高速混合，第一次攪拌兩

分鐘後停置三十秒再進行第二次攪拌

一分鐘，既完成耐候面漆樹脂混合材

料。施作工具為毛套滾輪及其他噴塗

機具將地面予以均勻塗佈澆置一道，

必須要均勻散開，其目的是將施工面

均勻保護。  

(4)抗紫外線耐候面漆二道： 

抗紫外線耐候面漆第一道施

工成膜熟成後(約十小時)，確認乾燥不

回黏，才可施工第二道耐候面漆樹脂

材料。重覆上一道工序，AB 劑混合攪

拌，再均勻噴塗，以保護施工面。  

 

(二)聚脲樹脂防水工法  

此種苯脲材料屬於加熱型油性雙

液反應材料，使用特殊機器施作，各

別將材料加熱依比例將主劑及硬化劑，

於噴嘴處調整噴出速度，比例混合後

噴塗於施工面一道，每一道施工厚度

於 2mm 內最為標準，乾燥硬化後成軟

硬質固狀，具有伸長抗拉性，施工時

要注意安全及防護，例如油性材料具

有揮發性物質等，周遭要遠離可燃物

及易燃物品，施工時應備有乾粉滅火

器或泡沫滅火器隨時作滅火準備，施

工時間過長時，易造成頭暈身體不適

則須遠離工作場所並稍作休息，其施

工人員本身的防護要齊全，包含護目

鏡、防護衣、安全鞋、安全工作手套

等。 

1.工流程： 

(1)施工面：  

混凝土其整體粉光面最優，

或以高強度樹脂砂漿完成面層施作，

若需修補平整，以表面不起砂為宜，

一般結構完成應等待 28 天以上，才予

以施作。   

(2)施工前處理：  

施工前須徹底將混凝土及砂

漿面上之翻沫及垃圾雜物予以清理乾

淨，如有油脂類或油漆等，應一併予

以去除，以免影響接著強度。如有凸

物打除或凹陷處，應先整理修平，最

後使用高壓打磨機清理地面，將其餘

泥粉等雜物予以清理。假如施工面含

水率過高或有積水濕潤現象，必須等

到施工面自然風乾並完全乾燥後，才

能進行下一道程序，否則會造成膨空

現象。 

2.施工步驟： 

(1)聚脲樹脂底塗層塗佈一道：  

施作必須使用聚脲樹脂底塗

材料，底塗材料主劑(A 劑)及硬化劑(B

劑)依原廠設計比例，放入攪拌桶以電

動攪拌機高速攪拌混合，第一次攪拌

兩分鐘後停置三十秒再進行第二次攪

拌一分鐘，既完成底塗材料化學反將。
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使用工具為毛套滾輪及其他灑水器具

將地面予以塗佈澆置一道，須均勻完

成，其目的是將地面毛細孔密實封阻。

假設第一道底塗層成膜後表面封阻不

密實，須進行第二次底塗層施工，其

目的就是必免施作中層之後造成火山

口等現象和接著強度下降造成膨空、

脫層漏水等問題。  

(2)裂縫修補：  

裂縫可先使用聚脲樹脂中塗

材料施工一道補強。聚脲樹脂中塗層

塗佈第一道：聚脲樹脂底塗層施工完

成，成膜熟成後約 8 小時，乾燥不回

黏，才可施作聚脲樹脂中塗材料。將

220 伏特電壓噴塗機器加熱至可施工

的溫度(攝氏 80 度左右)，聚脲樹脂中

塗材料主既(A 劑)及硬化劑(B 劑)分別

放入吸料管，將主劑(A 劑) 調整流量

出口及硬化劑(B 劑) 調整流量出口，

依原廠設計比例使其噴嘴出口雙液材

料混合反應，再噴塗於施工面。噴塗

一道厚度不超過 2mm，因熟成硬化時

間約 5 分鐘，太厚表面熟成硬化，深

層處跟不上表面熟成速度，會造成鼓

起脫層，若有一定之施工厚度，應採

多道施工法。 

聚脲樹脂中塗層塗佈第二道：

聚脲樹脂中塗層第一道施工成膜熟成

後約 4 小時，確認乾燥不回黏，才可

施作第二道樹脂材料。重複第一道工

序，將 220 伏特電壓噴塗機器加熱至

可施工的溫度(攝氏 80 度左右)，聚脲

樹脂中塗材料AB劑分別放入吸料管，

調整流量出口，依比例將雙液型材料

混合反應，予以噴塗至第一道施工面

上。施工中應注意厚度，完成成膜之

熟成硬度，避免造成鼓起脫層。  

為要保護聚脲中塗樹脂材料，

避免直接曝曬陽光下，造成材料鍵結

而被破壞，導致降低防水的時效，故

外露型防水工法需使用耐候面漆樹脂

材料，增加防水保固壽命。 

(3)抗紫外線耐候面漆層塗佈二

道：  

聚脲樹脂中塗層第二道施工

成膜熟成後約 4 小時，乾燥不回黏，

方可施工第一道耐候面漆樹脂材料。

使用工具為噴塗機具或滾輪。將抗紫

外線耐候面漆材料之主劑(A 劑)及硬

化劑(B 劑)依原廠設計比例，放入適當

之攪拌桶將其混合反應。將樹脂材料

放入攪拌桶以電動攪拌機高速混合，

第一次攪拌 2 分鐘後停置 30 秒再進行

第二次攪拌 1 分鐘，既完成。施作工

具為毛套滾輪及其他噴塗機具將地面

予以均勻塗佈澆置一道，必須要均勻

散開，其目的是將施工面均勻保護。

第一道施工成膜熟成後約 6 小時，乾

燥不回黏，可繼續施作第二道抗紫外

線耐候面漆層。重覆上一道工序將 AB

劑混合攪拌，再以毛套滾輪及其他噴

塗機具施作於施工面上，均勻塗佈澆

置一道，可有抗紫線保護作用。 
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(三)外露型防水材料之相同差異性： 

聚胺脂樹脂與聚脲樹脂二者比較，

其都適合施作於內層型或外露型之施

工，而兩者工法迥異，且防水時效性

也有差異(即防水年限)。在一般正常的

環境及正確的施工工法下，聚脲樹脂

的效能比聚胺脂樹脂的防水功能強一

倍，所以使用年限也拉長，相對的價

格也倍增。 

1.施工之共通性：  

(1)環境要求：氣溫為 10℃以下

或濕度太高環境避免施工。  

(2)施作工法：油性雙液反應型

材料熟成後呈彈性體。  

(3)施工成效：低失敗率、防水

效果佳。  

(4)保護面層：都需要耐候面漆

保護，更能延長防水時效。  

2.施工方法及價格之差異：  

(1)施工工具：聚胺脂樹脂工法：

雙液攪拌混合、鏝刀鏝塗施工。聚脲

樹脂工法：雙液噴塗混合、加溫噴塗

機器施工。  

(2)施工價格：聚胺脂樹脂工法：

約 200 元/m2 多一道 50 元/m2。 聚脲

樹脂工法： 約 500 元/m2 多一道 200

元/m2。  

(3)施工時效：聚胺脂樹脂工法：

正常工法約可防水時效 5-8 年。 聚脲

樹脂工法： 正常工法約可防水時效

10-13 年。  

(4)環境傷害：聚胺脂樹脂工法：

施工時對人體傷害小，防護低。聚脲

樹脂工法：施工時對人體傷害較大，

防護高。    

三、內層型防水材料施工工法探討 

內層型防水工法，以第三章所述

目前市面上仍在使用的材料，有瀝青

防水毯、聚變丙烯酸樹脂、聚胺脂瀝

青樹脂、瀝青油毛氈。其施作工法敘

述如下： 

(一)瀝青防水毯防水工法： 

進而演變出瀝青防水膜防水材料

工法，其優點是改了油毛氈防水材料

工法的問題，施工危險性降低，惡臭

味及黑煙也較少，材料由工廠加工成

捲材包裝，分兩類烘烤瀝青材料捲材

和自黏瀝青材料捲材，價位中等可接

受，其缺點為施工接縫處會因時間和

氣候的變化而裂開分離，如水氣開始

進入破壞屋頂防水層，會迅速擴大無

法遏止停損，故此種防水材料施工要

很細心，施工面也要求平整，防水效

果及壽命年限約為七-八年，翻修重做

需整層剃除，費時費工，此種工法應

用大多是防水屋頂層需種植樹木植栽

等因素。 

此材料屬於熱熔型材料，將瀝青

防水毯材料先鋪設置於施工面(平時常

溫呈固態，需加熱使其表面融化呈稠

態)，再密實黏貼施工面，施工加熱時

要特別注意安全，例如瓦斯快速加熱

要注意漏氣問題，周遭要遠離可燃物

及易燃物，要放置乾粉滅火器或泡沫
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滅火器隨時作滅火準備，瀝青防水毯

著火時，不可使用水直接澆置，會造

成水氣噴射效應造成危險，本身的防

護要齊全，包含護目鏡、防護衣、安

全鞋、安全工作手套等，施工流程步

驟說明如後： 

1.地處理必須用研磨機打毛，用掃

地或吹風機清除地面雜質，以確保底

塗施作與 R.C 有良好的接著強度。  

2.施工面，應先做好防護措施，例

如：排水孔。  

3.工面汙染處，以有機溶劑去汙清

除。  

4.塗施作，將單液型瀝青底油樹脂

採用噴塗、滾塗或刷塗方式均勻塗佈

一道，一道塗佈量為 0.3kg/m2，成膜

約 6 小時。成膜後其施工面密封性不

足時，需再施作第二道樹脂，塗佈量

為 0.2kg/m2，確認乾燥成膜約 12-24

小時，方可進行下一施工步驟。  

5.塗施作，此步驟須有專門技術人

員處理，將固狀瀝青樹脂溶化成液態

稠狀，其溫度需維持攝氏100度高溫，

於施工面用齒狀刮刀平均攤開，塗佈

使用量為 2.0kg/㎡，乾燥硬化時間約 2

小時，再進行下一個步驟。  

6.青防水毯塗佈量，有如地毯式鋪

設於硬化後之施工面，施工時使用瓦

斯噴燈將瀝青防水毯表面軟化，與凝

固後瀝青樹脂接著不脫落。各防水毯

交接處，須使用冷膠型瀝青樹脂材料

封邊補強，乾燥硬化時間約 2 小時。 

(二)聚變丙烯酸樹脂防水工法 

近幾年已被開發多種用途的丙烯

酸樹脂防水材料，品質樣式優劣參差

不齊，其缺點為抗紫外線差，單獨使

用效果不彰又難施工，抗裂性差保存

不易，易發霉發臭，一般要與骨材粉

劑結合使用，例如水泥粉劑或添加橡

化瀝青等填充物，使其物性及封阻性

增加達到防水效果。優點，此材料為

水性材料，施工面氣候潮濕亦可施工，

無揮發性氣體，味道有但無毒，通常

會加胺類或尿素類保持不發霉，可與

各種混合材料結合搭配，與纖維網材

料搭配效果更佳，是現在市場上最常

見的屋頂層防水材料之一。  

俗稱壓克力，簡稱彈性水泥，此

烯酸樹脂材料屬於水性單液氣乾材料，

可加水泥及添加物結合成固液雙型防

水材料，依比例將水泥參料主劑及丙

烯酸樹脂拌合劑，均勻攪拌混合，已

鏝塗或滾塗於施工面一道，每一道施

工厚度於 2mm 內最為標準，乾燥硬化

後成軟質固狀，具有伸長抗拉性，俗

稱為彈性水泥防水材料；惟施工時要

注意安全及防護，例如水性化學材料

噴到眼睛易造成危害，其本身的防護

要齊全，包含護目鏡、防護衣、安全

鞋、安全工作手套等，施工流程步驟

說明如後： 

1.地處理，屋頂內層型防水材料施

工前之素地處理及注意事項，等同上
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述瀝青防水毯(1)~(3)項之處理模式，

不再贅述。  

2.漆樹脂施作，以一定比例的水，

混合攪拌均勻，噴塗於施工面並完全

吸附，塗佈量約為 0.3kg/ m2，成膜時

間約 2-6 小時。成膜後其施工面密封性

不足時，需再施作第二道底漆，塗佈

量為 0.2kg/m2，確認乾燥成膜約 2~4

小時，方可進行下一施工步驟。  

3.塗施作，用滾塗或鏝刀方式施作

二道，與水泥添加劑，依比例均勻攪

拌，第一道塗佈於底塗層上，硬化後

即表面不回黏，再進行第二道塗佈，

其未乾燥成膜時立即以地毯式鋪設玻

璃纖維網，此步驟為增強中途材料層

的韌性。續進行第三道、第四道施工，

使樹脂材料均勻滲透入玻璃纖維緊密

接著，不產生膨空現象，每道塗佈量

均為 1.2kg/m2。乾燥時間約 12-24 小

時，再進行下一步驟。  

4.塗層施作，以滾塗或刷塗方式，

十字交叉塗佈均勻一、二道，塗佈量

0.5kg/㎡，乾燥時間 12-24 小時。   

(三)聚胺脂瀝青樹脂防水工法 

本章節僅針對此種內層型聚胺脂

樹脂防水層之不同處說明。聚胺脂樹

脂材料又稱黑焦油聚胺脂樹脂材料，

顧名思義就是瀝青焦油系列樹脂，故

材料的設計本來就無法直曝陽光，如

果強行曝曬紫外線底下，會造成材料

脫層分離、分泌油質解析、材料粉狀

化等問題，失去材料防水的功能，故

只能做為內層型防水層材料工法，其

材質耐水性及抗拉性均佳，缺點：目

前材料設計中有瀝青揮發性物質化學

材料，無法達到像外露型防水材料有

綠建材等級。 

其施工流程步驟，除材料性質不

同外，餘施工步驟一至五與外露型聚

胺脂樹脂防水工法一致。但第六步驟

就有差異：其第六步驟為，聚胺脂瀝

青樹脂塗佈第二道：聚胺脂瀝青樹脂

層第一道施工成膜後約隔天，確認乾

燥微黏，才可進行第二道施工。第二

道施作請重複聚胺脂瀝青樹脂層塗佈

未熟成硬化時，可灑七厘石或石英砂

於表面形成半凸出狀態，用意是要覆

蓋保護層與防水層接著好，不易鼓起

膨空造積水問題。 

(四)瀝青油毛氈防水工法 

瀝青油毛氈材料工法，優點是瀝

青材料取得容易且防水效果佳，價格

便宜普羅大眾可接受，無縫式施工方

式失敗率減少，缺點是，瀝青在常溫

時為固體且溫度越低越硬，若要使其

可施工狀態，需加熱融化呈液態，故

耗時且施工也比較危險，需有專門操

作人員及備有滅火裝置，融化呈液態

時會飄散濃濃的惡臭味和黑煙。屋頂

層內層型防水工法雖然防水效果不錯，

壽命年限約十至十五年左右，但因施

工危險性高、環境汙染等問題，已漸

漸被市場淘汰。  
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因此種材料屬於熱拌型材料，施

工時先將瀝青塊(平時常溫呈固態，需

加熱使其融化呈液態)，施工加熱時要

特別注意安全，例如瓦斯快速加熱要

注意漏氣問題，周遭要遠離可燃物或

易燃物品，使用時並備有乾粉滅火器

隨時作滅火準備，現場準備泡沫肥皂

水，以備瀝青塊材料加熱時火焰竄燒

著火，可用泡沫肥皂水撲滅，不可使

用水直接澆置，會造成水氣噴射效應

造成更嚴重危害，施工人員本身的防

護要齊全，包含護目鏡、防護衣、安

全鞋、安全工作手套等，其施工流程

步驟如後： 

1.單液型油性樹脂材料，開桶施作

時需將料於桶內攪拌均勻，因添加劑

有沉澱現象。  

2.塗層施作工法同前述材料施工

法一致，塗佈量 0.3kg/ m2，成膜約 6

小時。  

3.塗層第一層施作，與瀝青防水毯

方式相同；第二層施作，須有專門技

術人員處理，使用快速爐火特殊加熱，

將固狀瀝青溶化作液態稠狀，溫度維

持 100 度以上高溫。裝入容器的液態

稠狀瀝青樹脂，倒置施工面以齒狀刮

刀平均攤開，此為接著層材料，其塗

佈使用量為 2.0kg/㎡，於尚未硬化時，

鋪設油毛氈防水毯，避免材料冷卻成

固狀，接著強度低，造成鼓起脫層漏

水。  

4.塗層，將瀝青樹脂材料加熱成液

態，置於中塗層上塗佈 3kg/m2，再全

面覆蓋油毛氈防水毯，此步驟為保護

面層，乾燥硬化時間約 2 小時。 

(五) 內層型防水材料施作時之共通

性與差異性  

1.工之共通性 

(1)環境要求：氣溫為 10℃以下

或濕度太高避免施工，施工不環保。  

(2)施作工具：工具準備簡單，

操作容易學習快速  

(3)施工成效：低失敗率、防水

效果佳。  

(4)保護面層：都需要隔熱保護

層增加防水年限。  

2.工之差異性 

(1)施工工具：瀝青防水毯工法：

自 黏 烘 烤 、 火 槍 噴 燈 施 工 。             

聚變丙烯酸工法：單(雙)固液攪拌混合、

滾塗施工。聚胺脂樹脂工法：雙液攪

拌 混 合 、 鏝 刀 鏝 塗 施 工 。             

油毛氈防水毯工法：烘烤、火槍火爐

施工。 

(2)施工工資：瀝青防水毯工法：

約 200 元/m2，多一道 40 元/m2。             

聚變丙烯酸工法：約 100 元/m2，多一

道 30 元/m2。聚胺脂樹脂工法：約 200

元 /m2 ， 多 一 道 40 元 /m2 。             

油毛氈防水毯工法：約 400 元/m2，多

一道 100 元/m2。  

(3施工時效：瀝青防水毯工法：

正常工法約可防水時效 8-10 年。             

聚變丙烯酸工法：正常工法約可防水

時效 8-10 年。聚胺脂樹脂工法：正常
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工 法 約 可 防 水 時 效 10-12 年 。             

油毛氈防水工法：正常工法約可防水

時效 15-17 年。 

 

結論及建議 

一、屋頂層防水材料優缺點比較 

因每一棟兵舍的防水需求不同，

為讓單位投資的預算，能有效的改善

兵舍漏(滲)水的問題，本文就內、外層

型二大類六大防水工法，其各類型材

料適合地點、施工期程、使用年限及

造價等要素，以表一方式比較，以便

於各單位爾後在規劃設計階段，能有

系統性的參考資料。 

二、改善建議 

(一)施工建議： 

1.混凝土灌漿添加樹脂纖維，減少

混凝土縮收龜裂，降低漏水問題。  

2.混凝土灌漿表面做整體粉光壓

平，減少混凝土表面龜裂，降低漏水

問題 

3.施作防水工法時，必須研磨地坪

將土屎粉末清乾淨，以利防水材料接

著。  

4.仰角須做 45°斜角，減少接縫處

積水，避免漏水。  

5.防水材料施工時，可交錯施工或

十字交叉施工法。  

表一 屋頂防水材料施工工法優缺點特性比較表 

     材料 
項目 

聚 胺 脂 
樹 脂 

聚 脲 
樹 脂 

瀝 青 
防 水 毯 

聚 胺 脂 
瀝青樹脂 

聚 變 
丙 烯 酸 

瀝 青 
油 毛 氈 

水性樹脂     ●  

油性樹脂 ● ● ● ●  ● 

抗 裂 性 高 高 低 高 低 高 

耐 水 性 高 高 高 高 高 高 

耐 久 性 5 年以上 15 年以上 5 年以上 10 年以上 5 年以上 10 年以上 

漏水修補 易 易 不易 易 易 不易 

外 層 型 ● ●     

內 層 型 ● ● ● ● ● ● 

施工毒性 中 強 強 強 弱 強 

施工難度 中 難 中 中 易 難 

工  期
(500m2/5人) 

3 天 2 天 7 天 3 天 3 天 10 天 

環境汙染 中汙染 低汙染 高汙染 中汙染 低汙染 高汙染 

綠 建 材 
標  章 

有 有 無 無 有 無 

資料來源：作者自行整理。 
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6.洩水坡度應確實做到 1/100 以

上，避免積水。 

7.外露型防水工法：建議以多道塗

膜施工，厚度增加到 5mm，抗紫外線

白色面漆至少兩道，增加折射率及耐

候韌度。  

8.混凝土以產生龜裂時，要打鑿裂

縫後先使用原設計之材料修補並加纖

維網或不織布，增加抗裂性。  

9.各種防水工法都有熟成反應時

間，間隔時間需足夠(約 48 小時)，再

施作下一道。 

10.防水工法搭接處需確實，至少

10 公分以上，最好 20 公分的銜接。 

11.觀察氣候，施工環境要避免因

下雨，導致中途停工。 

(二)材料選擇： 

聚脲樹脂防水材料，在中華民國

近年較廣為生產、使用的防水材，雖

為新式高成本，但其本身的功能性及

耐用性逐漸被發掘出，以下對材料的

評估建議如下。  

1.保存年限：如聚脲樹脂、瀝青防

水毯、瀝青油毛氈。其本身的功能特

性較突顯，是不錯的選擇。  

2.環保標章：如聚脲樹脂、丙烯酸

樹脂材料。低汙染材料為優先考量，

且獲國家認證“綠建材標章”。  

3.施作工法：如丙烯酸樹脂、聚胺

脂樹脂材料。工具簡易、工法簡單，

施作工法越單純，防水成功率越高。  

4.修繕處理：如丙烯酸樹脂、聚胺

脂樹脂材料。易明確的判別漏水位置，

作修補或灌注止漏處理迅速確實。 
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