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摘要 

 

放眼看去台灣的建築結構外觀，大部分都是以磁磚、玻璃惟幕或者是油漆為主，因此外

觀的色彩有限，為了擴大台灣建築色彩生活美學、想像空間與環境美化，創造在地建築人文

景觀，運用不同色彩的搭配，使混凝土建築物外觀不再只是單調素材，令人覺得枯燥乏味，

而是能與光線能量結合，使人耳目一新的色彩。對於無法使用水泥漆、磁磚或不易維護場所

非常適合。本研究以建築傳統工法加以改良，水泥砂漿、混凝土中加入色料，使結構體色彩

豐富，並探討後續抗壓、抗拉強度、耐久性、耐光、耐氣候潮濕變化……等問題，期許能節

省人力、時間、降低成本，以提高工作效率，減短施工工期，如果建築物能夠多樣化、色彩

更豐富，相信台灣的建築業會更加多彩多姿。 
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壹、 研究動機 

    在建築工程中，一棟好的建築物除了要具備好的設計感，堅固耐用的材料，建築物外觀

也是一項不可或缺的因素。建築物外觀是給人第一眼最重要的印象，而多半的建築物外觀採

用磁磚、石材或玻璃惟幕牆，因磁磚及石材為施工較方便的建材。但經過日積月累時間的摧

殘，使建築物外觀的磁磚剝落、髒污，甚至可能砸傷路人、危害路人安全（如圖 1-1、1-2）。

室內也因為潮濕導致水泥漆或油漆剝落現象產生（如圖 1-3、1-4）。因此本研究針對在混凝土

及水泥砂漿中加入著色劑，製作出彩色混凝土及水泥砂漿，如此一來，建築物灌製混凝土完

畢後，表面就不須作任何裝飾而能夠達到豐富色彩的結構主體，或是彩色水泥砂漿粉刷牆面

後不用再粉刷或油漆，進一步達到節能、環保、安全零污染、無化學刺激等的要求條件。 

 

       

圖 1-1                        圖 1-2 

 

圖 1-1、1-2 磁磚因過於老舊而剝落、髒污實例 

 

       

                 圖 1-3                                 圖 1-4                                                                                          

 

圖 1-3、1-4 水泥漆、油漆因過於老舊而剝落、髒污實例 
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貳、研究目的 

實驗混凝土材料與各種色料混合的情形，做出水泥砂漿與色料混合的色塊。運用不同色

料的配比，加以浸水養護後觀察是否會褪色與掉色，並且以最低的成本創造出與眾不同的混

凝土及水泥砂漿，替代部分牆面粉刷、外牆美化等所需要的建材並利用回收材料創造出更多

應用想像空間，如：水泥漆、磁磚、玻璃……以減少製造成本、施工時的污染與耗材，以達

到節能減碳環保愛地球，創造台灣未來建築色彩景觀（如圖 2-1、2-2、2-3）。 

 

 

   

圖 2-1（拍攝地點：德國）     圖 2-2（拍攝地點：德國）            圖 2-3 

 

（圖 2-1、2-2、2-3）建築物外牆在灌製混凝土時，將色料加入至混凝土中，形成彩色混

凝土，混凝土直接灌製完成後，就無需再使用其他外牆上的裝飾，如此不但能減少成本，還

能縮短工期，更能增加建築物的美觀，若有髒污，只需用高壓水柱清刷即可，真是一舉數得

（如圖 2-4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 2-4 清洗前         清洗後 

                       

圖 2-4 地面色磚清洗前後顏色差異（拍攝地點：汐止） 
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參、研究設備及器材 

一、研究設備 

 

電子秤 

 

10*20 圓柱試體模 

 

抗拉試體模 

 

5*5*5 抗壓試體模 

 

抗拉試驗機 

 

萬能試驗機 

 

線鋸機 

 

圓鋸機 
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二、研究材料 

 

卜特蘭水泥 I 型 

 

白水泥 

 

金鋼砂 

 

一般砂 

 

石材 

 

石英砂 

 

木模 

 

紅色有機顏料 

 
型號 Heuco Red 300204 

黃色有機色料 

 

型號 Vynamon Yellow 113901 
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紅色無機色料 

 
型號 Tico Red 652 

綠色無機色料 

 
型號 Heucodur Green 654 

暗紅色無機色料 

 
型號 Colortherm Red 120M 

藍色無機色料 

 
型號 Heucodur Blue 550 紅色、黃色有機色料 

彩色水泥（0.5％） 

 

 

 
綠色無機色料彩色水泥 

（0.5％） 

 

 

 

藍色無機色料彩色水泥 

（0.5％） 

 

 

 

亮紅色無機色料彩色水泥 

（0.5％） 

 

 

 

暗紅色無機色料彩色水泥 

（0.5％） 
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肆、研究過程或方法 

一、研究過程 

 

水泥砂漿染色
抗壓試驗、抗拉試驗

混凝土染色
抗壓試驗

水泥砂漿染色
之牆面粉刷

水泥砂漿染色
之作品製作

完成發表

說明書製作及校對

試驗總結及檢討

數據統整及分析

實驗與研究計畫擬定

收集資料及文獻
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二、研究方法 

 

   （一）色料選用 

凡事總是起頭難，一開始我們要先決定使用何種色料、有何差異、國內與國外之差

別，因此上網查詢了許多的資料以及收集了各式各樣的色料顏色及廠牌，但經過多次的

實驗比較之後，最後選用的是德國進口的色料，而德國進口的色料又分為有機色料和無

機色料。剛開始選用有機色料，但經過多次實驗後，發現有機色料不溶於水，且無法與

水泥均勻混合，即使採用高速震動或用塑膠袋摩擦均勻之方式，仍無法均勻混合，因此

顏料會沾於手上，浮於水面，顏色也會隨著時間而褪色（如圖 4-1、4-2、4-3）。 

 

                      

         圖 4-1                  圖 4-2                              圖 4-3 

 

（如圖 4-1）紅色有機色料製作而成的水泥砂漿色塊均勻分布、無褪色的問題，但因

溶解色料時須用到調墨油，而調墨油是屬於化學產品，當中含有有害人體物質，而且造

成水泥砂漿結構脆弱，因此嚴重影響到水泥砂漿抗壓強度，故無法使用於後續研究。 

 

黃色有機色料製作而成的水泥砂漿色塊分布均勻（如圖 4-2），但經過風吹日曬、放

置一段時間後逐漸褪色，同一物品到最後卻沒有色料殘留於水泥砂漿表面上，故無法使

用於後續研究（如圖 4-3）。 

 

經歷過有機色料的失敗，為了確保色料的實用性及準確度，我們決定使用的是德國

進口之無毒又環保之無機色料，以作為這次研究使用，顏色依然使用紅、藍、綠三種基

本色系（無毒證明書詳見附錄一）。 

 

   （二）水泥砂漿試體配比設定及製作： 

 

1、石英砂與金鋼砂之說明： 

     （1）石英砂是石英石經破碎加工而成的石英顆粒。是一種質地堅硬、耐磨、化

學性質穩定的矽酸鹽類礦物。其主要礦物成分是SiO2 ，石英砂的顏色為乳白色、或

三個月後 
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無色半透明狀，硬度7，密度為2.65，不溶於酸，微溶於KOH溶液，熔點1750℃。 

      

（2）碳化矽又稱金鋼砂或耐火砂。碳化矽是用石英砂、石油焦（或煤焦）、木屑（生

產綠色碳化矽時需要加食鹽）等原料在電阻爐內經高溫冶煉而成。比重為 

3.20～3.25，硬度是9.5。 

 

2、抗壓試體製作： 

  一般砂、金鋼砂、石英砂各製作一組水泥砂漿之標準配比1：2.75，水灰比0.4， 

流度值為0.58。 

  一般砂、金鋼砂、石英砂各製作一組染色水泥砂漿之標準配比1：2.75，顏料占

水泥重量0.5％，水灰比0.4， 流度值為0.58。 

 

3、抗拉試體製作： 

  一般砂、金鋼砂、石英砂各製作一組水泥砂漿之標準配比1：3，水灰比0.4，流

度值為0.58。 

  一般砂、金鋼砂、石英砂各製作一組染色水泥砂漿之標準配比1：3，顏料占水

泥重量0.5％，水灰比0.4，流度值為0.58。 

 

（三）作品木模釘製： 

 

       先確定作品尺寸並複製到木板上且標示記號，將做完記號的木板利用線鋸機、圓鋸

機、鋸子一塊塊切割完畢後，最後把木板一片片釘製成設計之形狀，即完成木模。 

 

（四）開始製作試體： 

 

       先將試體原料分別計算重量，再利用電子秤將試體的配比稱重，分別作成混凝土圓

柱試體、水泥砂漿抗壓試體以及抗拉試體。 

 

（五）簡易試體養護： 

 

先將儲水桶內裝入足以將所有試體沒入水中的量，再將石灰粉倒入桶內，均勻攪 

拌使其液體達至飽和狀態，作為試體的養護液。 

 

（六）試體抗壓、抗拉強度測試： 

 

依 28 天齡期養護後，將試體陸續放進萬能試驗機、抗拉試驗機內進行抗壓、抗拉

強度之實驗。同時記錄下實驗數據，計算出每一試體的抗壓、抗拉強度。 
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三、作品製作過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

步驟三 

 

依照配比混合原料 

步驟四 

拌合完成後放入木模

中加入鐵絲增加強度 

步驟五 

 
震動木模使水泥砂漿

中空氣跑出 

使用船型鏝刀將表面

抹平 

步驟六 

步驟七 

 

鑄模完成 

 

 

步驟二 

 

木模製作完成 

步驟八 

 
作品放入飽和石灰水

中養護 

 

步驟一 

 

木模裁切、釘製 
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四、各式抗壓、抗拉試體及試驗 

 

（一）水泥砂漿、混凝土抗壓強度試驗（此試驗參考ASTM C 109 ，CNS 1011） 

  試驗目的：本方法係用測定之水泥砂漿、混凝土抗壓強度 

  試驗步驟： 

  1.將試體於水中取出，並拭乾表面並修飾 

  2.置試體於抗壓試驗機中央，注意試體與儀器接觸之上下兩面不得使用墊板。 

  3.加負荷於試體上在20~80秒內加至3000磅（13.3KN）負荷增加率於試體上。 

  4.記錄其最大荷重質。 

        計算結果：Sc=P/A（Kg/ cm 2 ）  

        P=最大荷重（Kg） 

        A=面積（ cm 2  ） 

 

（二）水泥砂漿、混凝土抗拉強度試驗（此試驗參考ASTM C 109，CNS 1011） 

  試驗目的：本方法係用測定之水泥砂漿、混凝土抗拉強度 

  試驗步驟： 

      1.將試體於水中取出，並拭乾表面並修飾 

      2.將試體置入試驗機之夾頭內，以每分鐘2.67±0.11KN（600±2.5 磅）之負荷 

        連續增加至試體破裂為止。 

      3.測量破壞時所需之力。  

        計算結果：Sc=P/A（Kg/ cm 2 ）  

        P=作用力（Kg） 

                A=破壞處之斷面積（ cm 2 ） 

 

 

混凝土圓柱抗壓試體 
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水泥砂漿抗壓試體                          水泥砂漿抗拉試體 

                水泥砂漿抗拉試驗 

     

水泥砂漿抗壓試驗 

         

混凝土圓柱抗壓試驗 
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五、作品實例 

 

 

 

圖 4-4 

 

（如圖 4-4）作品是利用預鑄加預彩的施工方式，由四塊 40cm*30cm、四種不同顏色的

水泥砂漿色塊所拚貼而成，鮮豔的顏色加上強烈的對比，給人的視覺感受耳目一新，拼貼完

成後極適用於園藝造景、室外地板，若加上不同的標誌及文字極具吸引目光且更快速地傳達

訊息。 

 

六、粉刷實例 

 

                

圖 4-6                       圖 4-7                        圖 4-8 

 

（如圖 4-6、4-7、4-8）利用彩色水泥砂漿粉刷出各式各樣不同風格的感覺，但在施作的

過程中因技術不夠純熟、方法不夠熟練，導致出現裂縫、粉刷不平整的問題，此作品的目的

是為了嘗試取代水泥漆在室內的粉刷，因為取代了水泥漆就能夠節省下不少成本，也能減少

因製作水泥漆對環境的污染及有機揮發性物質（VOC）對人體的影響，能夠達成節能減碳的

功效。 

 



14 
 

伍、研究結果 

    水泥砂漿及混凝土 28 天抗壓、抗拉強度結果，用來比較染色前及染色後的抗拉、抗壓強

度變化，確保色料加至水泥中並不會影響水泥砂漿或混凝土的強度及其特性。 

 

一般砂染色前後之抗壓強度（如圖 5-1） 

 

圖 5-1 

 

一般砂染色前後之抗拉強度（如圖 5-2） 

 

圖 5-2 

鋼砂染色前後之抗壓強度（如圖 5-3） 

 

 

圖 5-3 

 

金鋼砂染色前後之抗拉強度（如圖 5-4） 

 

 

圖 5-4 

石英砂染色前後之抗壓強度（如圖 5-5） 

 

 

圖 5-5 

石英砂染色前後之抗壓強度（如圖 5-6） 

 

 

圖 5-6 
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一般砂、金鋼砂、石英砂染色前 

之抗壓強度（如圖 5-7） 

 

 

圖 5-7 

 

 

一般砂、金鋼砂、石英砂染色後 

之抗壓強度（如圖 5-8） 

 

 

圖 5-8 

一般砂、金鋼砂、石英砂 

水泥砂漿染色前之抗拉強度（如圖 5-9） 

 

 

圖 5-9 

一般砂、金鋼砂、石英砂 

水泥砂漿染色後之抗拉強度（如圖 5-10） 

 

 

圖 5-10 

 

一般砂、金鋼砂、石英砂 

混凝土染色前後之抗壓強度（如圖 5-10） 

 

 

圖 5-10 
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水泥砂漿抗壓強度試驗數值（表 5-1） 

              表 5-1 

            染色前（kgf/cm²） 染色後（kgf/cm²） 

一般砂 84  82  

石英砂 85.4  84 

金鋼砂 86  88 

 

水泥砂漿抗拉強度試驗數值（表 5-2） 

              表 5-2 

 染色前（kgf/cm²） 染色後（kgf/cm²） 

一般砂 0.419  0.403  

石英砂 0.443  0.419  

金鋼砂 0.45  0.465 

 

混凝土抗壓強度試驗數值（表 5-3） 

 表 5-3 

 染色前（kgf/cm²） 染色後（kgf/cm²） 

一般砂 343.05  313.15  

金鋼砂 350  370  

 

 

由這些試驗強度比較圖表，發現混凝土與水泥砂漿在加入色料前後，強度並沒有太大的

差異變化，因此無須擔心在混凝土或水泥砂漿中加入色料後會影響強度的問題。 
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陸、討論 

一開始實驗的過程中不懂配比不同所造成的影響，上了工程材料這門課後才深入了解，

水灰比對水泥砂漿、混凝土的重要性，以及製作抗壓、抗拉試體的步驟與相關知識，開始製

作水泥砂漿試體時，發現每種不同材料的性質有所差異，石英砂質地較細緻、拌合容易，金

鋼砂本身不吸水，因此水灰比較其中兩者低，加上本身硬度較高之緣故，抗壓強度最高，其

次分別為石英砂、一般砂。而染色前及染色後的抗壓及抗拉強度並沒有因為添加顏料而有很

大的變化，因此可使用在建築物主體結構上。在水泥染色上，運用不同比例調配出深淺之色

差，使顏色變化能更多元化。 

 

透過此項研究得知預彩工法的優缺點及限制，優勢是我們想要的，但是它的缺點及限制

也希望能深入的了解與克服，以下將針對彩色水泥之缺點及限制兩方面加以討論： 

 

一、缺點 

  （一）、由於是整體灌注混凝土，外牆無法像貼磁磚或是油漆如此之華麗細膩，也 

      不像金屬惟幕牆般炫耀，相對的顏色較樸實、回歸自然。 

（二）、施工時會因品質問題影響牆面美觀與否。 

 

二、限制要求為”素材及施工方法” 

    因建築物多使用灰水泥，但加入色料後無法完整呈現色料本身顏色，而白水泥與色料結

合後能夠完整呈現出色料本身顏色，較適合使用。砂子方面不管是使用一般砂、石英砂、金

鋼砂皆適合。故建議採用清水模或預鑄加預彩的施工方式，而清水模之施工特色介紹如下。 

 

（一）、清水模介紹 

    清水模除了外觀具有美感之外，拆模之後即為完成作品，表面不再粉刷或貼磁磚，可以

減少材料的使用和垃圾的產生，而且清水混凝土對品質的要求比一般 RC 混凝土高，所以強

度也比較好，還有良好的通透性，所以清水模是減少污染、耐久、節能的環保建材。但由於

施工不易，因此在選用建材時，還是要好好的考慮經濟能力是否可以負擔？ 

 

下方介紹為清水模建築案例 ： 

 

北投法鼓山農禪寺水月道場 

    整個建築外觀設計上以莊重大氣的清水

混凝土為主，依據聖嚴法師水中月空花的意念

設計而成（如右圖）。 
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（二）、傳統灌注混凝土和清水模灌注混凝土之工法比較，如表 6-1。 

表 6-1 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

    在建築工地中，最大的汙染源來自粉刷，包括廢棄物及空氣汙染，清水模由於模板拆除

後不能粉刷，也不能修改，因此減少許多不必要的裝飾和工料耗損，更符合環保原則。而適

合與清水模搭配的建材，幾乎都是自然環保的材料，所以有越來越多的綠建築設計選擇使用

清水模工法，清水模的環保概念已經逐漸受到各界的關注。 

 

三、成本分析： 

 

    成本的節省與否是一個很重要關鍵，經過實地詢價、訪問，以下是材料價格及工資、施

作面積的分析 

 

（一）、工料分析： 

 

1：3 水泥砂漿用量的工料分析一般標準 

每ｍ３材料須用量： 

50 公斤水泥 9 包，砂為 0.95ｍ３ 

若粉刷厚度為 1.5 公分 

水泥每ｍ２用量 50*9*0.015=6.75 公斤 

砂每ｍ２用量 0.95*0.015=0.01425 立方 

1：2 水泥砂漿用量的工料分析一般標準 

每ｍ３材料須用量： 

若 50 公斤水泥 13 包，砂為 0.8ｍ３ 

若粉刷厚度為 1.5 公分 

水泥每ｍ２用量 50*13*0.015=9.75 公斤 

砂每ｍ２用量 0.8*0.015=0.01 立方

 

染色顏料（1KG）300 元 

水泥漆（100ml）225 元 

二丁掛磁磚（1ｍ２）1400 元 

水泥（1KG）25 元 

砂子（1ｍ３）450 元

 傳統灌製混凝土工法 清水模混凝土工法 

拆模後外觀 粗糙又斑駁 平滑又色澤一致 

混凝土性質 一般 工作性較高的混凝土 

技術 技術性低 技術性高 

建築外牆 需貼磁磚或粉刷 不需要，自身質樸素雅 

相關零件 不需特殊零件 需要眾多配套零件 

養護 養護簡單容易 養護要求嚴謹又繁複 

日後維修費用 容易有剝落髒污維護費用高 若有髒汙以強力水柱清洗即可 

施工前後過程 灌製結束須作外牆美化 每個環節都須多加注意 
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     （二）工資分析： 

粉刷工：上午施作（250cm*300cm）、下午施作（250cm*300cm） 一天約施作 15ｍ２ 

水泥漆工工資（一天 2800 元） 磁磚工工資（一天 2800 元） 粉刷工工資（一天 3000 元） 

 

室內牆面成本比較表 

 

呈現方式 水泥漆 彩色水泥 

工資（一天施作

15ｍ２） 

粉刷工（3000+3000 元）

（註一）+水泥漆工

（2800 元）=8800 元 

粉刷工（3000+3000 元）

（註一） 

材料成本 

（15ｍ２） 

1：3 水泥砂漿 2835+315

元 

1：2 水泥砂漿 4095+270

元 

水泥漆（200ml）450 元 

1：3水泥砂漿2835+315

元 

1：2水泥砂漿4095+270

元 

染色顏料占全部水泥

總重 0.5％、49g、15

元 

總成本 16765 13530 

 

室外牆面成本比較表 

 

呈現方式 二丁掛磁磚 彩色水泥 

工資（一天施作

十五ｍ２） 

粉刷工（3000+3000 元）

（註一）+磁磚工（2800

元）=8800 元 

 

粉刷工（3000+3000 元）

（註一） 

材料成本 

（十五ｍ２） 

1：3 水泥砂漿 2835+315

元 

1：2 水泥砂漿 4095+270

元 

二丁掛磁磚 6000 元 

1：3水泥砂漿2835+315

元 

1：2水泥砂漿4095+270

元 

染色顏料占全部水泥

總重 0.5％、49g、15

元 

總成本 22315 13530 

註一：粉刷需先打底層（1：3 水泥砂漿）等待乾燥後再粉刷（1：2 水泥砂漿）， 

   因此工期需要 2 天、工資 6000 元 
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（三）成本比較分析： 

依據我們收集的資料以及計算出來的數據，比較出彩色水泥比一般的水泥漆及磁磚節省

了近乎一倍的成本，而且水泥漆及磁磚必須等到底層水泥砂漿乾了之後才能加以施作，而彩

色水泥卻能夠直接的粉刷，完成後就不必做任何裝飾，因此能減少一半的工期。 
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柒、結論 

 色料與水泥材質的專業與技術性選擇和設計是這個研究成敗關鍵，它的成功會體現在大

面積的均一品質、較高的彩度與廣泛柔和色調的出現，因此，得到以下結論： 

 

一、材料選擇 

 

  凡是做實驗的材料都需要經過嘗試後才了解材料的性質及優劣，但材料也會因為目的的

不同而產生優劣，例如我們在剛開始使用有機色料時，發現它的性質與我們所需的性質截然

不同，因為有機色料能夠運用在彩妝、塑膠、印刷等方面，所以我們才會嘗試溶入水泥砂漿

中，但得到的結果卻是無法與水泥砂漿混合，在這之後轉換成無機色料，發現性質非常相近，

因此採用了無機色料作為後續研究。 

 

二、拌合過程 

 

    選擇先和水泥混合的原因是因為試驗的過程是用人工拌合方式，所以要先將色料與水泥

確實混合，及增加色料的展性使色料的顏色均勻的呈現出來。但因施工方式不同而拌合方法

亦不同，例如機械式拌合可先讓砂與水泥混合再加入色料，主要因機械拌合方式能夠高速又

均勻的拌合，使色料展現出原有的色彩，因此，拌合過程不管是手工或機械，以能夠完全混

合均勻為首要條件。 

 

三、實驗過程分析 

 

有別於一般人對於混凝土的刻板印象，作品中運用不同顏色的色料及色料百分比不同添

加至混凝土中，拋磚引玉式的實驗過程使作品呈現各式各樣、不同深淺的顏色與色階，同時

又不影響混凝土的強度及特性。在進行一連串的實驗之後，證實了混凝土與水泥砂漿加入了

色料不會降低本身的強度，並能帶給建築物不一樣的外觀，可注入許多色彩讓建築物的設計

方式更加多元化，使人們不再會為了建築物的外牆而煩惱。 

 

四、成本 

 

  節省成本在我們這次的研究中也是主要問題之一，根據調查發現外牆粉刷的成本甚高，

所以希望能夠製作出低成本又能代替水泥漆、油漆以及磁磚等……的外牆，因此這次的過程

中研究出如何有效的減少成本的工法。因為已減少一道工序來達到降低成本，在第二層粉刷

時加入配置完成的色料以達到目的，這不但能減少成本還能減少其他裝潢材料所產生的環境

污染成本。 
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五、突破傳統水泥染色實務瓶頸 

 

（一）無法製作高彩度牆面 

（二）不同顏色的牆面會有顏料滲色移形的缺點 

（三）顏色不均勻導致無法實踐大面積高品質的工程外觀 

 

  此項研究，希望未來在亞洲地區一半以上的建築材料市場能夠認同，不管是外牆、室內

裝潢、橋梁、公園與河岸的造景以及特殊的景觀人文藝術，加上易滿足於客製化的要求，可

用在民宿、個人別墅以及博物館專題製作。在銷售方面上能以彩色水泥的方式進行估價計算，

也可採用預鑄加預彩的施工方式，完成客戶所需求的個人專案，如果建築能多樣化，相信台

灣的建築會更多彩多姿。 
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附錄一（顏料無毒證明書） 
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【評語】091201  

研究團隊以無機色料添加於水泥砂漿與混擬土，展示取代傳統

水泥漆或磁磚施作之可行性，並進行力學實驗以驗證強度不受色料

影響，研究動機充分且明確。改進建議如下： 

1. 彩色水泥砂漿或混凝土在業界或國內外應已有實例應用，文獻

蒐集上應加強此部分資料之蒐集與整理，以釐清不同配方或組

成之優缺點。 

2. 實驗設計同時比對採用一般砂、石英砂與金鋼砂對水泥砂漿試

體與混凝土試體在標準抗壓與抗拉試驗之強度變化，在實驗設

計上應針對水泥砂漿與混擬土在實際工程應用而有不同試驗

設計，如增加水泥砂漿流度試驗。所引用之 ASTM或 CNS試

驗規範編號宜再確認。 

3. 所研發之彩色水泥砂漿或混凝土在未來實際施工方法之探討

仍需考量，如清水模於柱面或牆面如何施作。 
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