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建築防水耐用年限概論

長期優良住宅之需要?

建築防水簡介
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豪宅=好房子？

台灣消費者尚停留在投資保值及裝潢需求:
建築住居真實價值未清楚定位!
建材對人體健康的影響認知嚴重不足!
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建築住居真實價值

智慧綠建築 優良住宅認定

•這兩年食品安全風暴連環爆，弄得食不
安心，甚至人心惶惶，高價食品並不就等
於安全食品。
=>以致目前需建立確保每項食品是否真安全之制度流程!!!

•不過您可知道，您所費不茲購買的居家環
境，除可用金錢衡量所選擇之地段、裝璜及
家具外，

健康住宅

並且這價值能維持多久？

您所買到住居的價格=價值 ？
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淺談綠建築
�生態

�節能

�減廢

�健康

資料來源：綠建築解說與評估手冊2009年版
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• 台灣環境濕熱木板易孳長黴菌，耐久性差

• 甲醛、甲苯→夾板、地板、油漆、黏著劑

• 放射線物質氡氣→ 大理石、花崗石等原石

• 重金屬鉛、鎘等→油漆、黏著劑、夾板

• ㄧ般油漆塗料含有甲醛、鹵性溶劑、汞、 鉛、鎘、
六價鉻、砷及銻等重金屬

健康住宅的重要性
資料來源:江守山/別讓房子謀殺您的健康

•台灣豪宅裝潢著重 豪華感，使用大量 木工、貼皮、
油漆 提高健康住宅難度。
‧每人一生平均有90％的時間在室內！

‧近年肝、腎臟病患急速增加，醫學研究證實，環境
中的總揮發性有機化合物（簡稱ＴＶＯＣ），包括
具致癌性的甲醛、甲苯、二甲苯、苯乙烯以及環境
毒素有機溶劑、重金屬鉛、汞環境都有關。

‧病屋症候群：不健康的住家環境，將造成居住者鼻
塞、眼睛癢、喉嚨乾、頭痛，過敏性疾病，造成 肺、
肝、腎等器官病變，且致癌機率大增！

健康住宅特徵
1. 強制換氣系統
2. 無漏水、零壁癌、 隔音佳、採光好
3. 無毒綠建材  綠建材認證制度

(內政部建研所推動)

<=尚無明確推動主辦機關
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現行我國各項住宅系統評估制度
(例如預拌混凝土驗證制度，智
慧綠建築，綠建材等)皆為針對
某一特定時間點進行評估，

忽略了評估制度中量化因子之時
間因素

建築物（もしくは各部位）
が有する各種性能／品質

時間経過に伴う変化に対する
抵抗性

基本性能試験
（劣化後）

基本性能試験
（初期値） 劣化外力

耐久性
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初期値 劣化後

要求性能

經由加碼投資經營，目前評估為健康
住宅、綠建築及綠建材之住居環境，

5年後、10年後、15年後、20年後呢?
投資價格時間效益合理嗎?
投資價值時間效益合理嗎?

不確定上升或下降

若無努力，確定無
法保持
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住宅壽命之國際比較
既有住宅更新周期

台灣 ???

德國 79年

法國 86年

美國 96年

英國 141年

住宅平均壽命比較
台灣 ???

美國 44年

英國 75年

住宅長壽命化之優點
 達到更新時建設

費用之節約効果

 減少再建設時能
源與資源之消耗

 削減拆除施設時
所產生之廢棄物
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建材和構造之預測耐用年限

平均値：根據日本建築学会梗概集

構造材：40～60年

外装材：20～30年

建具：20～25年

設備：12～17年

「耐用年数は建築の部位によって異なるので、建
築の寿命を100年まで延ばすということは、構造躯
体を1周期としても、外装材を３～4回、設備を5～
7回変換できるような建築の更新システムが必要で
ある。」
–「長寿命化を支える取り組み」鎌田隆英『建設リサイク

ル』2007秋号vol.41



13

日本長期優良住宅介紹(1/2)

住宅履歷書

維護計畫建立

長期性能確保

貸款申請優惠

房貸利息
稅金優惠
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日本長期優良住宅介紹(2/2)
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瑕疵・客訴實況（1994, ＢＣＳ調査）

配管漏水

17.2%

外壁漏水

31.7%

13.1
%

外装材剥
離・落下

12.3%

外壁・内
壁材汚化

地板不平整
及裂縫

8.8
%

屋頂漏水

16.9
%
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維修件数（1982-1986, ＢＣＳ瑕疵保証分
科会調査）

屋上防水層

漏水

14.3%

外壁施工縫

漏水
6.7%

結露
7.9
%

外壁裂縫
25.5%

外装磁磚

剥離 3.3%

沈下障害
11.3
%

開口部周圍
裂縫 8.6

%

表面砂漿
浮起・剥離
8.5%

外壁開口部

周圍漏水 13.9%
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台灣房地產交易十大糾紛
排行榜

1.建築漏水問題

2.施工瑕疵

3.隱瞞重要資訊

4.契約審閱權

5.定金返還

6.終止委售或解除買賣契約

7.標的物貸款問題

8.仲介「斡旋金」返還

9.廣告不實

10.服務報酬爭議

11.其他 2012年版
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建築物防水必要性

・防止影響建物耐久性外部要因 (如雨水、

二氧化碳、氧氣、氯離子等） 侵入混凝土

以減緩建築物劣化

・防水是屋(壁、地板)面的主要功能之一，

若屋(壁、地板)面出現滲漏或積水現象，

將是最大的弊病。



防水構造

對建築外圍護結構或建築物內部有可能
發生水滲漏的場所所採取的構造措施

“蒼蠅不叮無縫的蛋”

●有哪些因素造成建築物的裂縫? 
●用哪些構造方法去應對和解決?
●防水構造的方法和材料如何發展?
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建築防水構造的原理和方法

疏導與堵塞

疏導：將滲入縫中的水儘快排出

堵塞：用防水材料堵塞漏洞

固本與清源

固本：儘量控制造成建築物開裂的因素

清源：從造成建築物裂縫的根源著手治理
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關於建築物裂縫的討論

建築物在建成之初是不應該有裂縫的，因
而不會滲漏

引起滲漏的主要原因為：

 建築物的不均勻沉降(如因地盤變位（沈下或
隆起）所造成之結構裂縫或因重物設置或移動
所構造之變位等)

晝夜溫差造成建築物反復的熱脹冷縮

因軀體混凝土中性化或受到鹽害所造成内部鋼
筋之腐蝕膨脹
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可能因地盤變位所造成之裂縫



25

可能因内部鋼筋腐蝕所造成之裂縫
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混凝土表面之中性化
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可能因鹼-骨材反應所造成之裂縫
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建築漏水原因

台灣位於地震帶及多雨氣候帶，混凝土或
磚牆受震動則產生大小不等裂縫，屋頂、
外牆、浴室若防水不佳，空氣中的濕氣均
會滲入混凝土內部，或者是混凝土內部管
線老舊導致管線破裂漏水，這都是造成建
築漏水的主因。

28
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防水一般方法

構造防水
 建築材料並不一定防水，但依靠構造節點的合理及精良來達到防

水目的

 結構自防水，主要是依靠結構構件材料自身的密實性及其某些構
造措施（坡度、埋設止水帶等），使結構構件起到防水作用；

材料防水
 依靠建築材料本身的防水性能，來達到防水的目的

 不同防水材料性能不同，構造層次與細部做法也不同(柔性防水
、剛性防水、塗膜防水、拒水粉防水)

 材料防水構造的重點在於適應變形及防止防水層的開裂
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平屋面的防水構造
卷材防水屋面

用膠粘劑粘貼卷材形成一整片防水層的屋面

剛性防水屋面

用防水砂漿和防水細石混凝土材料作為防水層
的屋面

塗膜防水屋面

基層上噴塗、刮塗或塗刷抹壓防水塗料，固化
後形成一定厚度和彈性的無縫塗膜防水層。
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防水材料種類

• アスファルト防水(油毛氈系)

（熱工法、改質ｱｽﾌｧﾙﾄ・熱･常温･ﾄｰﾁ工法）

• シート防水(薄片系)

（塩ビ系、合成ｺﾞﾑ系、ＥＶＡ系、ﾎﾟﾘｵﾚﾌｨﾝ
系）

• 塗膜防水(塗膜系)

（ｳﾚﾀﾝｺﾞﾑ系、ＦＲＰ系、ﾎﾟﾘﾏｰｾﾒﾝﾄ系）

• その他の防水(水泥系等)

（金属防水、浸透性撥水材、ﾓﾙﾀﾙ防水など）
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防水層區分 施作方式 範例

軀體防水

防水材料於混凝土拌合過
程中加入或於結構體成形
後再以乾灑或塗佈方式施
作於表面

水泥砂漿防水劑
矽酸質系塗佈防水
材

面防水 結構體成形後再施作於結
構體表面之防水材料

瀝青油毛氈
聚氯乙烯防水薄片
聚胺脂系防水材

線防水 施作於結構體間縫隙之防
水材料

矽利康(Silcon)
止水帶

防水材料區分及其施作方式
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台灣防水技術士科別

主管機關：勞委會

丙級營建防水技術士之工作範圍：
a.須能辨識各種防水材料種類及其施工工法。
b.須能為上述專業防水工法中任何一項以上之施作。
丙級營建防水技術士之技能標準：
須具備各種防水材料種類及其施工工法之辨識能力與
任何一項以上專業工法之施作能力、施工圖之讀識、
工作準備、器具使用、施工安全及應有之職業道德。

缺乏對防水材料全面認識及
防水構造處理之完整訓練

一、填縫系防水施工
二、水泥系防水施工
三、烘烤系防水施工
四、薄片系防水施工
五、塗膜系防水施工
六、瀝青油毛氈系熱工法防水施工
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防水保固期

屋面防水工程、有防水要求的衛生間、房
間和外牆面的防滲漏，大陸規定為5年。

日本規定屋面、浴室等疊層油氈防水保證
期為10年。

美國平屋面的保證期有5年、10年、15年不
等，斜屋面用玻纖油氈瓦的保證期則為20
年。

目前台灣建築防水，尚未採此防水等
級，因此所施作之防水工程保固期乃
以遵循合約精神，無真實物理依據

制度上不能支持長期優良住宅發展背景!!
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漏水修繕的方法

目前在台灣修繕的方法大約分為三種：

1. 破壞補洞

2. 打止水針(Epoxy、發泡劑)

3. 使用防水材料

35
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修繕的補助

這幾年各地政府一直都在想辦法補助建築
整建，從外牆拉皮到公寓大廈公有部分的
整建，都在各地政府的補助範圍內，透過
這樣的補助，可以讓大家比較捨不得花大
錢整建的共有區域好好整治一番，除了可
以對於民眾的居住環境更可以有明顯的提
升外，也可以促進市容與城市環境，可以
說是一個很好的作法。

36

修繕功效耐久性目前未確保，
補助制度中未納入時間因素
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防水使用年限計算推估手
法介紹

防水層耐用年限評估

灰色系統理論

國內建築防水市況調查

防水年限灰色預測模型建構



防水層耐用年限評估

在防水層之耐用年限評估上，就目前研
究大致上可歸納出如下主流方向：

田野調查(Field Research)

因數法(Factor Method) 

可靠度分析(Reliability Analysis)

戶外曝曬試驗(Outdoor Exposure Test)

加速老化試驗(Accelerated Aging Test; AAT)

38

𝒀𝒀 = 𝒀𝒀𝒔𝒔 × 𝒔𝒔 × 𝒂𝒂 × 𝒃𝒃 × 𝒄𝒄 × 𝑫𝑫 × 𝑴𝑴
Ys：預期耐用年限 (表2-3)
s：防水工法選擇係數 (表2-4)
a：設計係數 (表2-5)
b：施工係數 (表2-6)
c：施工氣象係數 (表2-7)
D：之劣化係數 (表2-8)
M：維護係數 (表2-9)

中沢裕二等(2005-2014)
“防水材料の耐候性試驗”系列研究
1. 規劃長達15年之戶外曝曬試驗。
2. 以單一老化因數「熱」處理瀝青防水層。
3. 利用Arrhenius方程式估算防水層失效時間。

建築物耐久性向上技術普及委員會(1986) 
《建築防水の耐久性向上技術》
1. 日本國內防水層調查結果。
2. 防水層診斷之劣化度分類 (表3-1) 。
3. 劣化診斷、維修、保全、耐久設計指針。

打造與真實環境曝露情況接近的儀器、找
出戶外曝曬與加速老化之間的相關性，一直是
研究人員極欲解決的問題，但眾所周知，現有
加速老化裝置難以重現當塗層暴露於熱，潮濕
環境和陽光照射時發生的自然風化事件，使得
耐久性預測非常困難，甚至可能會導致研究者
提出錯誤的結論。
(D.A. Cocuzzi, G.R. Pilcher, 2013)
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中沢裕二等(2014)
“防水材料の耐候性試驗”

劣化度 性能指標 處置方式

I 針入度>10 持續追蹤檢查

II 針入度5~10 須維護保養

III 針入度<5 須全面翻修

建築物耐久性向上技術普及委員會(1986) 
《建築防水の耐久性向上技術》

量測對象 量測性能 處理方式 持續時間

瀝青防水層 針入度
戶外曝曬 3、7年

60,70,80℃熱老化 8760小時

防水層耐用年限評估



中國學者鄧聚龍在1982年創立灰色系統
理論，是一種研究少數據、貧資訊不確定性
問題的新方法。

灰色系統理論

40

鄧聚龍
GM(1,1)
GM(1,N)

1982 2009 2012 2015

Tzu-Li Tien
 FGM (1,1) 

陳俊合
 Grey 

Verhulst
Model

X.J. Guo et al
 SMGM(1,m)

 灰預測理論於鋪面評估之應用 (侯洸廷，2002)
 灌溉管道微型水力發電量之預測 (吳峻銘，2007)
 鋼筋混凝土中性化時間預測 (華建兵，2009)
 機場混凝土跑道服務壽命分析 (王觀虎，2009)
 建築物沉陷量之預測 (沈永剛、張明軒，2013)

互克性原理描述：
當系統的複雜性日益增長時，我們做出系統特

性的精確與有意義性的描述能力將相對降低，直到
達到一個閾值，一旦超過它，精確性與有意義性將
變成兩個互相排斥的特性。

模糊理論的創始人 Lotfi A. Zadeh
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新建住宅一年內最常發生漏水現象之部位統計

項次 漏水位置
建設
公司

營造
廠

建築
師事
務所

防水
專業
廠商

合計
百分比(%) 排行

2008 2016 2008 2016
1 屋頂或屋突平臺 2 1 5 14 22 7.1 7.8 4 2
2 屋頂女兒牆 0 2 4 4 10 3.6 3.6 10 10
3 外牆 4 2 1 11 18 5.2 6.4 7 5
4 樓層接縫 1 0 1 15 17 7.8 6.0 3 7
5 伸縮縫 0 1 1 9 11 5.2 3.9 7
6 窗框或窗臺 3 4 5 23 35 12.0 12.4 1 1
7 露臺 0 0 1 3 4 2.3 1.4
8 陽台 0 0 2 3 5 1.0 1.8
9 浴室 2 1 6 11 20 5.8 7.1 6 4
10 廚房 0 0 1 3 4 0.0 1.4
11 管道 2 3 2 7 14 2.3 5.0 9
12 中庭/花台 0 1 0 4 5 6.2 1.8 5
13 採光罩 1 1 0 5 7 4.5 2.5 8
14 泳池 0 2 2 6 10 2.3 3.6 10
15 景觀水池 0 0 1 7 8 3.9 2.8 9
16 地下室外牆 0 2 4 15 21 8.1 7.5 2 3
17 地下室複壁止水墩 1 2 2 13 18 4.5 6.4 8 5
18 蓄水池/水塔 1 3 7 3 14 3.2 5.0 9
19 筏基水箱 1 4 2 3 10 3.9 3.6 9 10
20 電梯機坑 0 1 0 14 15 3.6 5.3 10 8
21 機械停車機坑 0 0 0 6 6 3.9 2.1 9
22 機房 0 0 1 2 3 0.3 1.1
23 設備管線 0 1 0 3 4 3.2 1.4
24 其他 0 0 0 1 1 0.0 0.4

經過八年之工程經驗，市場現況仍無太大差距，
顯見市場中對於整體技術品質提升尚缺乏積極性
態度，有待提出架構性之改善方法，以有效改善
既有之現象。

國內建築防水市況調查
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防水年限灰色預測模型建構
模型架構

曝放時間

性
能
數
值

現地曝放模式

加速老化模式A

加速老化模式C加速老化模式B
Tc Tb Ta Tr

Tra

Trb

Trc

y0

y1
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模型架構與限制

Tra(x)

Trb(x)

Trc(x)

GM(1,1)

R(x)

GM(1,N)
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 Grey Model符號意義：

灰色預測模型
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灰色預測模型建模總表：

灰色預測模型

預測模型 系統特徵序列 相關因素序列

GM(1,1)

Tr60
Tr70
Tr80

GM(1,2) R(x)

Tr60
Tr70
Tr80

GM(1,3) R(x)

Tr60Tr70
Tr60Tr80
Tr70Tr60

GM(1,4) R(x) Tr60Tr70Tr80



時間關係係數計算結果
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旭
川

銚
子

宮
古
島

60℃

70℃

80℃

現
地
曝
曬

灰色預測
係數關聯
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灰色預測模型驗證

各劣化模式下性能值衰退所需時間表

針入度
(1/10mm)

劣化模式

現地曝放
R(x)

60℃
A60(x)

70℃
A70(x)

80℃
A80(x)

20 112.8145 14.9432 9.6379 6.8236

19 129.5188 19.6961 12.7034 8.9939

18 145.8528 24.7060 15.6206 11.2816

17 159.8528 29.4111 18.9693 13.9754

16 174.1762 34.9179 22.5210 16.5921

15 188.2304 40.7803 26.8308 19.3778

14 202.1769 47.0472 30.9540 22.3557

13 216.1574 53.7788 34.6857 25.5543

12 230.3061 61.0495 40.1666 29.0092

11 244.7606 70.3391 45.3666 32.7648

10 259.6720 77.6106 51.0627 36.8786

9 275.2171 87.1810 56.2292 41.4262

8 291.6158 99.8472 64.3985 45.5936

7 309.1568 110.0091 72.3788 52.2736

6 328.2428 124.0113 81.5913 58.9271

5 349.4738 140.5725 90.6651 65.4803

單位：hour1/2

建模資料

預測目標

建模資料

預測目標(外推值)
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灰色預測模型驗證
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灰色預測模型驗證

預測步數

模型種類

預測目標 針入度=11.5

建模筆數5
精確度(%)

建模筆數6
精確度(%)

建模筆數7
精確度(%)

建模筆數8
精確度(%)

GM(1,2) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟 67.9751 87.9577 96.8901 90.5675

GM(1,2) 𝑇𝑇𝑟𝑟70 74.5526 63.3180 91.6963 98.6020

GM(1,2) 𝑇𝑇𝑟𝑟80 81.2103 76.9678 75.9875 89.6907

GM(1,3) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟、𝑇𝑇𝑟𝑟70 74.4979 77.4517 94.2372 95.2743

GM(1,3) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟、𝑇𝑇𝑟𝑟80 74.7621 81.6394 86.4408 90.1491

GM(1,3) 𝑇𝑇𝑟𝑟70、𝑇𝑇𝑟𝑟80 74.5250 71.7504 85.9780 96.2909

GM(1,4) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟、𝑇𝑇𝑟𝑟70、𝑇𝑇𝑟𝑟80 73.0136 81.5635 86.4557 90.1016

平均值 74.3624 77.2355 88.2408 92.9537

各模型預測精確度對照表(以3年內數據預測7年結果)



50

防水層達性能下限所需時間預測結果

預測步數

模型種類

預測目標 針入度=5.0

旭川
建模筆數10

銚子
建模筆數15

宮古島
建模筆數15

GM(1,2) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟 704.3504 404.6881 365.3151

GM(1,2) 𝑇𝑇𝑟𝑟70 713.6288 334.5093 399.7600

GM(1,2) 𝑇𝑇𝑟𝑟80 561.6408 400.3239 364.7420

GM(1,3) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟、𝑇𝑇𝑟𝑟70 709.3935 382.2107 354.9469

GM(1,3) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟、𝑇𝑇𝑟𝑟80 635.4194 402.4755 365.0062

GM(1,3) 𝑇𝑇𝑟𝑟70、𝑇𝑇𝑟𝑟80 666.3868 395.9681 359.4108

GM(1,4) 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟、𝑇𝑇𝑟𝑟70、𝑇𝑇𝑟𝑟80 625.3615 404.2463 365.8893

各地戶外曝曬試驗建模對應所需曝放時間預測值

(單位：hour1/2)

依據日本歷史調查資料結果：
瀝青防水層標準耐用年限約15~20年

36.01~58.13
年

12.77~18.70
年

14.38~18.24
年
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既有資料歸納與計算結果

戶外曝曬時間 針入度
(1/10mm)month hour

3 2160 21.5
6 4320 21.0
9 6480 20.5

12 8640 21.0
15 10800 19.0
18 12960 19.0
21 15120 17.5
24 17280 18.0
27 19440 17.0
30 21600 16.0
33 23760 14.0
36 25920 14.5

基於宮古島戶外曝曬試驗結果之逐時量測記錄表範例

步數
針入度
P(x)

(1/10mm)

曝放時間(hour1/2)

R(x) A60(x) A70(x) A80(x)

1 21.5 46.4758 8.1603 5.2632 3.8012

2 21.0 65.7267 10.3191 6.6555 4.8068

3 20.5 80.4984 12.5299 8.0814 5.8366

4 21.0 92.9516 10.3191 6.6555 4.8068

5 19.0 103.9230 19.5010 12.5776 9.0838

6 19.0 113.8420 19.5010 12.5776 9.0838

7 17.5 122.9634 27.0458 17.4438 12.5983

8 18.0 131.4534 24.4613 15.7768 11.3944

9 17.0 139.4274 29.7052 19.1590 13.8471

10 16.0 146.9694 35.2671 22.7463 16.4279

11 14.0 154.1428 47.5177 30.6475 22.1343

12 14.5 160.9969 44.2983 28.5711 20.6347

3年逐時量測性能值於各衰退模式下所需試驗時間表

步數
針入度
P(x)

(1/10mm)

曝放時間(hour1/2)

R(x) A60(x) A70(x) A80(x)

13 11.5 預測目標 65.5645 42.2872 30.5407

針入度衰退至11.5時各相關因素序列數值對應表
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結論與建議

結論

建議



結論
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現地曝放模式 多重老化模式

擬合性

即時性

3年→7年→性能下限
最小建模筆數4筆 有效性 泛用性



建議(預測技術)
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 充實試驗資料(不同防水材料)

 採納不同加速劣化模式

 以改良型灰色預測模型建模



建議(制度設計)
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 廠商協建本土防水技術資料庫

 防水年限等級納入建築防水考量

 長期優良住宅制度導入



簡報完畢 謹請指正
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