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摘要 

    牡蠣殼是一種只增不減的「廢棄物」，堆積路旁，散發出陣陣惡臭，而盜取河床上砂

石所造成的橋梁倒塌，促使我們想改善這個問題。本研究主要探討蚵殼粉是否能夠代替

砂，當作建材。首先，製作 5 乘 5 的方塊試體，分別為蚵殼粉加上水泥的 6 種不同比例，

並且施壓，探討各種比例的強度關係。研究發現，以蚵殼粉代替部分砂石的方塊試體抗壓

性與吸水性都比純水泥低，但抗壓性都符合標準。後來，本組更做了有關試體含水量的測

試，雖然添加蚵殼粉的含水量比純水泥低，但吸水的持久性、重量輕和價格及環保，都是

蚵殼粉被拿來利用的優勢，證明以「蚵」代「砂」的確可以做為綠建築的材料，廣泛運用

在生活中。 

壹、研究動機 

    在 921 大地震之前，常常發生橋梁倒塌的事件，每張相片都令人膽顫心驚。追究起原

因，發現是盜取砂石作為混凝土材料所造成的。有些不肖人士在河床上採取砂石如圖一，

會破壞河道的平衡，因此流水會加速侵蝕上游河床或兩岸的砂石，來填補這個坑洞，如果

正好有一座大橋，河床上的橋墩會因此而裸露出來，尤其由礫岩或砂岩構成的河岸，很容

易造成倒塌。但砂石卻是建材很重要的一部分，若是沒了，就看不到現在壯麗的建築物了。

所以本組希望可以找到一種環保又堅固的建材。 

    在一次與家人到王功海邊出遊時，看見路邊堆積如山的蚵殼如圖二，本組觀察路邊被

車輛輾碎的蚵殼粉，具有類似砂石般粒料隔絕土壤的功能，本組突發奇想，想以蚵殼粉來

與水泥混合探討其強度等物理性質是否符合需求，希望可以減輕砂石利用對大自然造成的

破壞。 

 

 

 

  

圖一 盜取砂石                        圖二 蚵殼堆積 
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貳、研究目的 

一、探討同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體齡期不同的強度大小。 

二、探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體強度大小。 

三、探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體之含水量多寡。  

四、探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製品的比重。 

五、探討相同時間之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體的吸水量與吸水至飽和的時間。 

參、研究設備及器材 

一、研究材料及實驗設備 

 

 

 

  

電子秤(大) 電子秤(小) 水泥 蚵殼粉(<0.1cm) 量筒 

  
 

  

湯勺 槌子 砂紙 量杯 水桶 

 
 

 

 

 

攪拌機 5 乘 5 試體模 刮刀(一) 刮刀(二) 鐵籃 

 
  

 

 

 壓克力/橡膠棒 攪拌碗(小) 攪拌碗(大) 鏟子 烘乾機 
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碼錶 標示紙 水盆 抹布 比重儀器(鐵架) 

 

二、研究器材說明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鐵籃，放入中水的水桶

後，將試體放入，能使水

滲透進來，測量試體在水

中的重量 

 

鐵框，能勾住鐵籃，

並將電子秤至於鐵

架與鐵框之間 

水桶，裝滿水後，將鐵

欄置入，不可觸碰到邊

緣 
鐵架，側重之前，先調整

腳下的旋鈕，使儀器成水

平的狀態 
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肆、研究過程與方法 

一、實驗研究流程圖 
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之蚵殼粉混合

水泥製作出的

方塊試體強度

大小 

製作 5 乘 5 方塊試體，並開始試驗 

探討同比例之

蚵殼粉混合水

泥製作出的方

塊試體齡期不

同的強度大小 

探討相同時間

之蚵殼粉混合

水泥製作出的

方塊試體的吸
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測量烘乾前
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抗壓測試 

探討不同比例

之蚵殼粉混合

水泥製作出的

方塊試體之含

水量多寡 

吸水

時間 
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(劣) 
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0% 
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二、研究方法 

 (一)文獻蒐集 

  1. 蚵殼應用 

    「蚵」就是牡蠣，台灣養蚵產業有三百多年的歷史，目前有 10 多種牡蠣，養殖區域

從新竹至屏東，主要產區集中在彰化、雲林、嘉義、台南等縣市，養殖面積、產量是貝類

中最多的。根據漁業署的統計資料，牡蠣產量逐年增加，產生的廢棄蚵殼數量龐大。 

    蚵殼主要是由碳酸鈣、水分及有機質所構成。將蚵殼廢棄物資源化的方式有：作為建

材使用，減少水泥用量；生態工法技術應用在護岸、養灘、當作藝術創作材料、添加在家

禽的飼料中、增加蛋殼的厚度和硬度、可當植物的肥料、萃取出保養品和保健食品所需的

美容成分、淨化水質、製作沙包來防水和鋪路材料。 

2. 混凝土與鋼材 

    「混凝土」是由膠結材料(水泥)、骨料和水按照適當比例配置，再經過一定時間硬化而成

的複合材料。混凝土的硬度高、堅固耐用、原料來源廣泛、製作方法簡單、成本低廉、可塑性

強、可用於各種自然環境，是世界上使用量最大的人工土木建築材料，廣泛使用於房屋、橋梁、

公路、跑道、擋土牆、堤防及核能發電廠等構造物。 

    「鋼材」被廣泛地應用於建造基礎設施、設備與建築。大部份的現代架構都是用鋼製的支

架來支撐。就算是用混凝土的結構，也需要用鋼筋來加固。「鋼」也被用於各種建造用的材料，

例如螺栓、釘子及螺絲。其他常見應用還包括造船、輸送管道、採礦、離岸建設、航天、洗衣

機及推土機。鋼也是不少現代雕塑家喜用的金屬素材。 

3. 混凝土試體模 

    「混凝土試體」有多種，常見的混凝土內的骨材粒徑應不大於試體模具最小尺寸的四分之

一，例如直徑 15cm 高 30cm 的試體，粒徑應不大於 15cm 的四分之一。 

    同樣的混凝土做成不同形狀的試體時，圖三的梁形試體強度約為圓柱形試體強度的 1/6。

圖二中立方塊試體的強度約為圖一圓柱形試體強度的 125%。 

                       

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AA%A8%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A4%87%E5%90%88%E6%9D%90%E6%96%99
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%88%BF%E5%B1%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%8B%E6%A8%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%AC%E8%B7%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B7%91%E9%81%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%93%8B%E5%9C%9F%E7%89%86
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A0%A4%E9%98%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A0%B8%E8%83%BD%E7%99%BC%E9%9B%BB%E5%BB%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B7%B7%E5%87%9D%E5%9C%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%BA%E7%AD%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%9E%BA%E6%A0%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%92%89%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%9E%BA%E7%B5%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%A0%E8%88%B9
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%BC%B8%E9%80%81%E7%AE%A1%E9%81%93&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%87%E7%9F%BF
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%9B%A2%E5%B2%B8%E5%BB%BA%E8%A8%AD&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%AA%E5%A4%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B4%97%E8%A1%A3%E6%A9%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B4%97%E8%A1%A3%E6%A9%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8E%A8%E5%9C%9F%E6%A9%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%95%E5%A1%91
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 (二)實驗步驟 

  1. 實驗 1 : 蚵殼粉比例與重量分配前置作業 

     本組決定製作 6 種不同比例的試體，並決定比較其比例不同所造成的效果。首先要

確認試體的水、水泥及蚵殼粉的重量，設定水與水泥成分之比為 0.4，所以水的重量都設

定為 260 克，水泥為 640 克，只改變蚵殼粉的重量，如下表 1-1。 

表 1-1 蚵殼粉混合配置表 

水(g)W 蚵殼粉(g)A 水泥(g)C 混和比例 A/C(%) W/C W/(C+A) 

260 0 640 0% 0.4 0.40 

260 64 640 10% 0.4 0.37 

260 128 640 20% 0.4 0.34 

260 192 640 30% 0.4 0.31 

260 256 640 40% 0.4 0.29 

260 320 640 50% 0.4 0.27 

 

  2. 實驗 2 : 探究不同比例的蚵殼粉混合製作出的方塊試體強度大小 

    本組利用細蚵殼粉來進行本次實驗，需充分與水泥拌和，當製作成試體時才不會有不

均勻而造成強度差異的現象，影響實驗結果。 

    本次實驗使用 5 乘 5 的方塊試體模，每組製作 3 顆試體，以求實驗精準，並相比對差

異性，試體製作過程如表 2-1 及圖四。 

 

 

 

圖一 圓柱形式體           圖二 立方塊試體           圖三 梁形式體 
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表 2-1 試體製作步驟 

製
作
試
體
步
驟 

試
體
配
比 

1. 準備 5 乘 5 的方塊試體模，抹上脫模劑。 

2. 調配水泥與蚵殼粉的混合比例。 

3.分別為 0%(0 克)、10%(64 克)、20%(128 克)、30%(192 克)、40%(256 克)與     

50%(320 克)的蚵殼粉。 

4. 加上固定重量(640 克)的水泥和(260 克)的水。 

製
作
試
體 

5. 倒入容器中充分攪拌，直到完全均勻。 

6. 倒入試體模中，用壓克力棒將空氣排出。 

7. 用刮刀使其平整。 

8. 試體齡期，3 天、7 天及 28 天。 

9. 取出試體，抗壓測試並記錄數據。 

 

 

   

圖 4-1 水泥與蚵殼粉攪拌 圖 4-2 加水攪拌 圖 4-3 攪拌至完全均勻 

   

圖 4-4 混合後裝入試體模 圖 4-5 分層搗實 圖 4-6 敲擊填滿及排除氣泡 
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圖 4-7 表面抹平 圖 4-8 貼上標籤 圖 4-9 泡水養護 

  圖四 試體製作步驟 

 

    靜置完成後，分別依 3 天、7 天及 28 天齡期送至實驗室進行抗壓試驗，試驗結果表 2-2、

2-3 及 2-4。  

表 2-2 齡期 3 天的抗壓強度 

混和比例(%) 試體一(kgf/cm2) 試體二(kgf/cm2) 試體三(kgf/cm2) 平均值 

0 454 435 435 441.33 

10 421 375 412 402.67 

20 393 329 372 364.67 

30 328 338  333.00 

40 301   301.00 

50 302  287 294.50 

 

表 2-3 齡期 7 天的抗壓強度 

混和比例(%) 試體一(kgf/cm2) 試體二(kgf/cm2) 試體三(kgf/cm2) 平均值 

0 621 597 612 610.00 

10 460 502 531 497.67 

20 401   401.00 

30 358 349  353.00 

40 335  327 331.00 

50 330 329 327 328.67 
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表 2-4  齡期 28 天的抗壓強度 

混和比例(%) 試體一(kgf/cm
2
) 試體二(kgf/cm

2
) 試體三(kgf/cm

2
) 平均值 

0 777 774 796 782.33 

10 657 667 668 664.00 

20 550 518 
 

534.00 

30 441 438 445 441.33 

40 415 
 

423 419.00 

50 426 407 
 

416.50 

    以上 3 表有些數據是空著的，因為在做抗壓測試之前就已發現這些試體上有出現裂

縫，因此做出來的數據是不準確的。 

  3. 實驗 3 : 探討齡期不同的試體強度大小 

    這次的實驗分別為 3 天的短期強度、7 天中期強度和 28 天的長期強度，三種不同齡期，

並取出不同比例相同天數的平均後，再做比較，步驟如表 3-1 及圖五。 

表 3-1 製作試體步驟 

製
作
試
體
步
驟 

1.重複實驗 2 的步驟 1-7。 

2.靜置養護 3 天、7 天、28 天。 

3.取出試體，開始測量，步驟如圖五。 

 

   

圖 5-1 取出靜置的試體 圖 5-2 測量試體面積 圖 5-3 抗壓結果紀錄 

圖五 試體測量步驟 

    分別在 3、7 及 28 天至實驗室進行抗壓測試後，得到 3 天、7 天及 28 天的試體抗壓

強度平均值，結果如表 3-2。 
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表 3-2 齡期 3 天、7 天即 28 天平均抗壓強度 

          齡期  

混和比例(%)          
3 天(kgf/cm2) 7 天(kgf/cm2) 28 天(kgf/cm2) 

0 441.33 610.00 782.33 

10 402.67 497.67 664.00 

20 364.67 401.00 534.00 

30 333.00 353.50 441.33 

40 301.00 331.00 419.00 

50 294.50 328.67 416.50 

 

  4. 實驗 4 :探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊之含水量多寡 

    分別檢測烘乾前(面乾內飽和狀態)與使用烘箱烘乾後的試體重量，兩數據相減後即可

得知此種比例的含水量。此項實驗在製作完試體後，將試體置入養生池中，一段時間完全

飽和後，取出，將表面擦乾秤重，放進烘乾箱中，一段時間後取出並且測量試體的重量、

計算重量減少量及含水量，步驟如表 4-1 及圖六。 

表 4-1 計算試體含水量步驟 

計
算
試
體
含
水
量 

1. 製作 5 乘 5 的方塊試體，為蚵殼粉含量 0%、10%、20%、30%、40%及 50%。 

2. 將試體於室溫下浸入水中 24 小時，確保試體表面空隙吸飽水 

(不連續的孔隙不會有水進入)。 

3.用毛巾擦乾試體表面。將試體擦乾至飽和的表面乾燥狀態。 

4.在試體表面上沒有可見的水膜跡象，測定試體質量。 

5.將試體上都標出 A1、A2、A3、B1、B2 一直到 F3，方便記錄與最後的數據比較。 
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圖 6-1 將試體取出 圖 6-2 將表面擦乾 圖 6-3 開始測量重量 

  

圖 6-4 逐一在試體上做記號 圖 6-5 做完記號的試體放大圖 

圖六 計算試體含水量步驟 

    將各組試體進行烘乾前(面乾內飽和狀態)及烘乾後重量試驗，試驗結果如表 4-2 及 4-3，

計算其重量差異如表 4-4 及其含水量如表 4-5。 

表 4-2 各組試體烘乾前(面乾內飽和狀態)重量表 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g)B 

0(A) 248.4 248.5 246.3 247.73 

10(B) 253.6 253.6 252.9 253.36 

20(C) 248.7 245.8 249.4 247.96 

30(D) 262.4 262.6 263.0 262.66 

40(E) 253.3 252.5 251.5 252.43 

50(F) 251.1 256.5 257.3 254.96 
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表 4-3  各組試體烘乾後重量表 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 218.5 217.4 216.7 217.5 

10(B) 224.6 224.1 223.2 224.0 

20(C) 223.1 219.7 222.7 221.8 

30(D) 235.5 236.9 238.5 237.0 

40(E) 230.4 229.4 226.7 228.8 

50(F) 229.0 232.4 234.8 232.1 

 

表 4-4 各組試體烘乾前後水分變化量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 29.9 31.1 29.6 30.2 

10(B) 29.0 29.5 29.7 29.4 

20(C) 25.6 26.1 26.7 26.1 

30(D) 26.9 25.7 24.5 25.7 

40(E) 22.9 23.1 24.8 23.6 

50(F) 22.1 24.1 22.5 22.9 

 

表 4-5 各組試體含水量 

試體含水量 

混和比例(%) 
試體一(%) 試體二(%) 試體三(%) 平均值(%) 

0(A) 13.68 14.30 13.65 14.87 

10(B) 13.91 13.16 13.30 13.45 

20(C) 11.47 11.87 11.98 11.77 

30(D) 11.42 10.84 11.33 11.19 

40(E) 9.93 10.06 10.93 10.30 

50(F) 9.65 10.37 9.58 9.86 
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5.實驗 4 : 探討不同混合比例的試體比重 

    此試驗的比重需要利用到空氣中烘乾的樣品質量、空氣中面乾內飽和的質量以及水中的質

量，實驗步驟如圖七。 

  

圖 7-1 裝置好比重儀器 圖 7-2 逐一測量 

圖七 測量容積比重步驟 

    在實驗 3 中，本組已測得空氣中烘乾的樣品質量與空氣中面乾內飽和的質量，只需再將

試體一一放入水中測量質量的儀器當中，如圖八，試驗結果如表 5-1，即可計算出此試體的

比重。 
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鐵架：支撐整體結

構，側重之前，先調

整腳下的旋紐，使儀

器成水平的狀態 

鐵籃：放入裝

水的水桶後，

將試體放入，

能使水滲透進

來，測量試體

在水中的重量 

 

鐵框：能勾住鐵

籃，並將電子秤

至於鐵架與鐵

框之間 

水桶：裝滿水後，將

鐵欄置入，不可觸碰

到邊緣 

電子秤：測量試體

在水中的重量 

水桶內部俯視圖 

試體方塊 



- 15 - 
 

表 5-1 各組試體含水量浸水重量表 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g)C 

0(A) 128.1 127.9 127.3 127.8 

10(B) 128.7 129.3 128.5 128.8 

20(C) 125.4 122.9 125.1 124.5 

30(D) 130.7 132.1 131.2 131.3 

40(E) 125.8 127.8 125.2 126.3 

50(F) 125.0 127.6 128.2 126.9 

 

    此表為試體放入儀器中所測得的重量，並依據上表 4-2 及 5-1 的 A、B 及 C，在經過公式

計算後，即可算出試體的比重，如表 5-2。 

比重=B/(B-C)   

B =空氣中面乾內飽和樣品的質量（g） 

C =水中面乾內飽和樣品的質量（g） 

    本組需要的數據是方塊面乾內飽和的比重，因此利用上述公式，計算出各試體的比重。 

表 5-2  試體比重 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 2.065 2.061 2.070 2.065 

10(B) 2.030 2.040 2.033 2.034 

20(C) 2.017 2.000 2.006 2.008 

30(D) 1.992 2.012 1.995 2.000 

40(E) 1.987 2.025 1.991 2.001 

50(F) 1.991 1.990 1.993 1.991 
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  6.實驗 5:探討相同時間的吸水量與吸水至飽和的時間關係 

    本組將做好的試體烘乾後，再進行這次的實驗。將乾燥的試體同時放入水中，並於固定

時間測量試體重量，並一一記錄下來。此試驗計算含水量的方法與前一項實驗相同，利用

浸水後的重量扣掉乾燥時重量，再除以乾燥的重量，即可比較出此試體的含水量，步驟

如表 6-1 及圖八。 

表 6-1 吸水性步驟 

測
試
吸
水
性
步
驟 

1.將試體放入水中。 

2.分別測量吸水前、10 分鐘後、20 分鐘後、30 分鐘後、40 分鐘後、50 分鐘後、

60 分鐘後，接下來每隔 30 分鐘測量一次，直到有試體飽和，不再吸水。各組試

驗結果如表 5-1~5-11。 

 

  

圖 8-1 將試體同時放入水中並開始計時 圖 8-2 固定一段時間，逐一測量試體重量 

圖八 測量試體吸水後重量 

 

    下表 6-2 到表 6-12 為不同時間的試體重量。 
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表 6-2 試體吸水前的重量(烘乾重) 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 222.6 221.5 220.4 221.5 

10(B) 228.0 227.0 226.4 227.1 

20(C) 225.7 222.1 225.5 224.4 

30(D) 238.6 239.6 241.1 239.8 

40(E) 232.9 231.7 229.4 231.3 

50(F) 231.5 235.0 237.1 234.5 

 

表 6-3 試體吸水 10 分鐘後增加重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 16.9 17.8 16.5 17.07 

10(B) 18.9 13.9 14.5 15.77 

20(C) 8.7 9.2 11.8 9.9 

30(D) 7.3 6.6 5.7 6.53 

40(E) 4.1 3.9 5.2 4.4 

50(F) 3.0 3.9 2.9 3.27 

 

表 6-4 試體吸水 20 分鐘後增加重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 2.5 2.7 2.6 241.2 

10(B) 3.0 3.2 3.1 244.0 

20(C) 2.7 3.1 2.6 236.3 

30(D) 2.4 2.3 2.2 248.6 

40(E) 2.9 1.9 2.1 237.5 

50(F) 1.4 1.5 1.3 239.2 
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表 6-5 試體吸水 30 分鐘後增加重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 1.1 1.0 1.0 242.2 

10(B) 1.5 1.3 1.7 245.5 

20(C) 1.7 1.9 2.5 238.3 

30(D) 2.1 2.1 2.1 250.7 

40(E) 1.7 1.5 1.5 239.1 

50(F) 1.2 1.3 1.2 240.4 

   

表 6-6 試體吸水 40 分鐘後的重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 243.9 244.0 241.3 243.1 

10(B) 247.2 246.7 246.3 246.7 

20(C) 240.0 237.5 241.3 239.6 

30(D) 252.2 252.2 252.6 252.3 

40(E) 242.0 240.2 239.2 240.5 

50(F) 238.2 243.1 243.5 241.6 

    

表 6-7 試體吸水 50 分鐘後的重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 244.3 244.3 241.8 243.5 

10(B) 247.7 247.2 246.9 247.3 

20(C) 240.8 238.3 242.0 240.4 

30(D) 253.0 253.2 253.4 253.2 

40(E) 242.9 241.2 240.2 241.4 

50(F) 239.0 244.0 244.3 242.4 
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表 6-8 試體吸水 60 分鐘後的重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 244.6 244.8 242.2 243.9 

10(B) 248.4 247.8 247.6 247.9 

20(C) 241.5 239.1 242.7 241.1 

30(D) 254.0 254.0 254.1 254.0 

40(E) 243.6 241.8 240.9 242.1 

50(F) 239.6 244.5 245.0 243.0 

 

表 6-9 試體吸水 90 分鐘後的重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 244.9 245.2 242.6 244.2 

10(B) 249.0 248.3 248.0 248.4 

20(C) 242.3 239.9 243.7 242.0 

30(D) 255.6 255.8 255.9 255.8 

40(E) 245.6 243.7 243.0 244.1 

50(F) 241.3 246.7 246.7 244.9 

 

表 6-10 試體吸水 120 分鐘後的重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 245.2 245.5 242.8 244.5 

10(B) 249.5 248.8 248.5 248.9 

20(C) 243.1 240.7 244.4 242.7 

30(D) 256.5 256.6 256.7 256.6 

40(E) 246.6 244.7 244.0 245.1 

50(F) 242.3 247.7 247.6 245.9 
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表 6-11 試體吸水 150 分鐘後的重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 245.6 245.7 243.3 245.4 

10(B) 250.3 249.4 249.0 249.6 

20(C) 243.8 241.2 245.0 243.3 

30(D) 257.3 257.4 257.7 257.5 

40(E) 247.5 245.5 244.9 246.0 

50(F) 243.4 248.7 248.6 246.9 

 

表 6-12 試體吸水 180 分鐘後的重量 

試體重量 

混和比例(%) 
試體一(g) 試體二(g) 試體三(g) 平均值(g) 

0(A) 246.2 246.3 243.7 244.9 

10(B) 250.2 249.2 249.1 249.5 

20(C) 244.0 241.6 245.3 243.6 

30(D) 257.6 257.9 258.0 257.8 

40(E) 248.1 246.1 245.4 246.5 

50(F) 243.9 249.3 249.2 247.5 

 

    將各組試體增加的水量扣除原重量，再除以原重量即可求出各種不同比率蚵殼粉含量

含水量與時間的變化關係，如表 6-13。 
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表 6-13 不同比例與不同時間含水量關係 

蚵殼粉比例 

 時間(分) 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 

0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

10 7.71% 6.08% 4.02% 2.72% 1.82% 1.39% 

20 8.88% 7.44% 5.27% 3.68% 2.67% 1.99% 

30 9.35% 8.10% 6.18% 4.56% 3.34% 2.52% 

40 9.74% 8.63% 6.76% 5.24% 3.95% 3.01% 

50 9.92% 8.86% 7.10% 5.60% 4.37% 3.37% 

60 10.10% 9.16% 7.43% 5.95% 4.65% 3.62% 

90 10.26% 9.38% 7.81% 6.67% 5.52% 4.42% 

120 10.38% 9.60% 8.15% 7.02% 5.95% 4.83% 

150 10.61% 9.88% 8.42% 7.38% 6.33% 5.27% 

180 10.73% 9.85% 8.55% 7.54% 6.57% 5.51% 
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伍、研究結果與討論 

 

 

    本組將試體數據製作成折線圖圖九，由折線圖一直呈現下降的趨勢。由此，可以明顯

發現沒有添加任何蚵殼粉的耐重強度是最佳的，並得知添加越多蚵殼粉的試體強度逐漸降

低。 

  

圖 9-1 不同比例 3 天齡期抗壓強度關係 圖 9-2 不同比例 7 天齡期抗壓強度關係 

 

圖 9-3 不同比例 28 天齡期抗壓強度關係 

圖九 不同比例齡期抗壓強度關係 

    以上 3 個折線圖組合後，發現不管是 3 天、7 天及 28 天齡期的試體，不同比例的試驗

結果都差不多，曲線也非常接近，在純水泥的試體中，不同天數的差距較大，到了 50%就

變得非常接近。 

 

一、探討同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體齡期不同的強度大小 
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圖 10-1 不同比例、不同齡期抗壓強度關係 

圖十 抗壓強度關係 

 

 

    本組將表格數據製作成折線圖，共有以下 6 種，為下圖十一，並歸納出何種比例之蚵

殼粉抗壓性較強。 

  

圖 11-1 0%不同齡期抗壓強度關係 圖 11-2 10%不同齡期抗壓強度關係 

 

 

 

 

 

 

二、探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體強度大小 
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圖 11-3 20%不同齡期抗壓強度關係 圖 11-4 30%不同齡期抗壓強度關係 

  

圖 11-5 40%不同齡期抗壓強度關係 圖 11-6 50%不同齡期抗壓強度關係 

圖十一 抗壓強度關係圖 

    由以上圖十一可以的知，不管是何種比例，28 天的試體強度遠遠大於 3 天與 7 天的，

而 7 天的又比 3 天的抗壓性大。將以上的圖繪製成同一折線圖如圖十二，即可更清楚的做

出比較，可以發現添加不同蚵殼粉其不同齡期的強度變化曲線與純水泥均有一定的關係。

亦可以發現，添加蚵殼粉比率達 40%及 50%時，其強度趨近一致。 
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圖 12-1 不同比例-不同齡期抗壓強度關係 

圖十二 抗壓強度關係 

 

 

    由以上兩項實驗結果得出，以蚵殼粉取代部分砂石的抗壓強度雖然不比純水泥的效果

佳，但根據內政部營建署的「結構混凝土設計規範」中規定之最低結構混凝土規定抗壓強

度提高為 245kgf/cm3，而本組的每種試體抗壓強度皆大於規定的標準。因此是一個很好的

利用方式，但因為在海邊的蚵殼粉含有過多的氯離子，無法用於有鋼筋的建材，會使鋼筋

容易生鏽。可運用於人行道地磚、圍牆等無筋混凝土的使用，再加上如果吸水性佳、時效

性長，可以做為很好的環保建材替代品。 
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三、實驗一及實驗二之抗壓強度分析與討論 
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圖 12-1 不同比例-不同齡期抗壓強度關係 圖 12-1 不同比例-不同齡期抗壓強度關係 

圖十二 測試氯離子含量 

 

 

    依試驗結果，計算出不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊之含水量，如圖由此結

果得知含水量將隨不同比例之蚵殼粉增加而呈現下降的趨勢如圖 13-1，即含水量

0%>10%>20%>30%>40%>50%，結果顯示，蚵殼粉越多，含水量就越少。 

 

圖 13-1 不同比例試體烘乾前後含水量(%) 

圖十三 試體烘乾前後含水量(%) 

 

  

四、 探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊之含水量多寡 
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    我們利用實驗 3 的結果延續，實驗 4 中測量了試體在水中的質量，並計算成各個試體

的比重，如圖十四。 

 

圖 14-1 不同比例之蚵殼粉混和水泥製品的比重 

圖十四 蚵殼粉混和水泥製品的比重 

    由圖十四可以發現，比重將隨不同比例之蚵殼粉增加而呈現下降的趨勢，即表示越來

越輕；比重大小為 0%>10%>20%>30%=40%>50%，結果顯示，蚵殼粉越多，比重就越小。

而重量輕的試體不只可以減少運送的費用，在施工、建築上都是一項優勢。 

 

 

    本組將試體同時放入水中，剛開始每隔 10 分鐘測量一次，6 次之後，發現每段時間的

吸水量沒那麼多了，因此改為 30 分鐘測量一次，從 60 分鐘到 180 分，一共測了 4 次，在

180 分鐘時，發現有幾組已經停止吸水，包括純水泥的組和 0%的 1 組。其試驗結果如圖十

五。 
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五、 探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製品的比重 

 

六、探討相同時間之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體吸水量與達飽和的時間 
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圖 15-1 不同比例與不同時間含水量關係 

圖十五 不同時間含水量關係 

    由圖十五得知，蚵殼粉含量越少的含水量越大，50%的含水量最小，六條線的曲線非

常相近，都是在剛開始上升最快，時間越久，上升速率越慢，代表孔隙都已大致吸滿，水

只能緩慢的擠入空隙中。而一直到 180 分鐘時，發現 0%的已經停止吸水，這表示無添加

蚵殼粉的吸水效果很快就停止了，這項缺點使 0%的試體較不適合用於綠建築，因為容易

有下雨過久而產生積水的現象。 

    本組發現，總吸水量為 10%>0%>20%>30%>40%>50%，而 20%、30%、40%、50%的吸

水是能夠持久的，這些以蚵殼粉取代水泥的方塊試體不只環保，在吸水及持久性這方面都

有很高的標準，很適合用於磚、或容易積水，需有長期吸水效果的地方。 

 

 

    綜合以上幾項結論，吸水效果、持久性以及重量輕和環保，都是以蚵殼粉代替水泥製

程方塊試體的優點，有了這項替代品，運用在綠建築上，減少了砂石的開採，更能夠達到

綠建築生態、節能、減廢和健康這 4 大指標中的「減廢」功能，讓廢棄物再利用，並減少

原料的開採。 

七、實驗三及實驗五之吸水性分析與討論 
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陸、結論 

一、由實驗一，探討同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體齡期不同的強度大小，發

現：放置天數的抗壓效果:28 天>7 天>3 天，28 天的試體強度遠遠大於 3 天與 7 天的，

而 7 天的又比 3 天的抗壓性大。且添加不同蚵殼粉其不同齡期的強度變化曲線與純水

泥均有一定的關係。亦可以發現，添加蚵殼粉比率達 40%及 50%時，其強度趨近一致。 

二、由實驗二，探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體強度大小，發現：抗壓

效果:0%>10%>20%>30%>40%>50%，沒有添加任何蚵殼粉的抗壓強度是最佳的，並得

知添加越多蚵殼粉的試體強度逐漸降低，但皆達到抗壓標準。 

三、由實驗三，探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊之含水量多寡，發現：含水

量多寡: 0%>10%>20%>30%>40%>50%，結果顯示，蚵殼粉越多，含水量就越少。 

四、由實驗四，探討不同比例之蚵殼粉混合水泥製品的比重，發現：試體比重大

小:0%>10%>20%>30%>40%>50%，結果顯示，蚵殼粉越多，比重就越小。而重量輕的

試體不只可以減少運送的費用，在施工、建築上都是一項優勢。 

五、由實驗五，探討相同時間之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體吸水量與達飽和的時

間，發現：總吸水量:10%>0%>20%>30%>40%>50%，而 20%、30%、40%、50%的吸水

是能夠持久的，這些以蚵殼粉取代水泥的方塊試體不只環保，在吸水及持久性這方面

都有很高的標準，很適合用於磚、或容易積水，需有長期吸水效果的地方。 

六、由實驗五，探討相同時間之蚵殼粉混合水泥製作出的方塊試體吸水量與達飽和的時  

    間，發現：0%的試體吸水時效性短。 
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柒、未來展望 

山上的步道如果是使用水泥製作，因為重量重不易搬運，而且會破壞生態， 

   又如果換用木頭製作，下雨過後就會變得十分濕滑，可能會影響爬山的人的安全，若 

   能改為蚵殼粉來製作的話，不但重量輕、價格便宜而且穩固，吸水時效也很長，還能 

   間接減少海邊蚵殼的堆積量，達到廢物利用的效果如圖十六。 

 

  

圖十六 本組想像圖 
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