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01 2050淨零碳排
Net Zero Emission













源頭減量

重複使用

回收再利用



材料創新 設計系統創新

營建方式創新

拆除方式創新

出處: 成大建築劉舜仁老師研究室



02 混凝土產品特性
Concrete Product features

水泥通常不會單獨使用，一般會加入其

它材料，常見的材料有砂、石等等，拌合後

就變成『混凝土』材料。混凝土為複合性材

料，其質感偏石材、成色偏冷灰色。

即有印象

預鑄產品



混凝土
About concrete

複合材料是由兩種或兩種以上的材料

經過複合工藝而製備的多相材料，各種材
料在性能上互相取長補短。

混凝土是一種典型的複合材料

於混凝土中加入鋼筋、鋼筋網而構成

的一種組合材料，兩者共同工作從而改善
混凝土抗拉強度不足的力學性質，為混凝

土加固的一種最常見形式。



摻料



摻料(續)



羅馬萬神廟 B.C. 27



預鑄建築
Prefabricated building

預鑄建築可以發揮其工業化的特性，

以「預先生產」為基礎，降低現場所需要
的人力，並減少勞動及人工成本，且不易

因氣候因素對工期產生的影響。

預鑄建築特色

• 『預鑄』，是透過事前設計與規劃，將捆筋、灌漿

等部分工序轉移至工廠，預先製作出柱、樑、外牆

板、樓版等構件

• 『省時』，減少約1/3的工時，且只需要一半的人
力成本。由於構件採用預鑄方式，現場環境所需的

工序減少，因此較容易維護工地環境。



他方運用
Utilization

添加各式各樣的材料，來

改變其材料特性。

透過各式各樣的模具，來

變化其造型。

可塑性特質

安藤忠雄
光之教堂

造型外牆

水管屋



超高性能混凝土
(UHPC)



UHPC (Ultra-High Performance Concrete)，也稱為活性粉末混凝土 (RPC, 

Reactive Powder Concrete)，是過去三十年中最具創新性的水泥基工程材料。



UHPC性能及特徵

優越的物理性能
極高的強度(可達800Mpa)、防火、抗爆、抗冰雹、抗化學
腐蝕。

超高耐久性
特殊配方：極低穿透性，高耐久性。

自愈能力：防腐蝕、氧化，再生微裂縫。

優越的工作性能
抵禦摩擦、火、凍融、冰雹，優良防水性能。

獨特的裝飾性能
高光潔度，自潔能力強，持久純色或混色效果。



產品工藝及分類

原料

水泥、矽灰、超高效減水劑、細骨料、纖維

設計理論

基於顆粒緊密堆積理論、水泥水化理論、隨機纖維相交理論。

獲取超高性能的主要途徑

剔除粗骨料，均勻細骨料

優化細骨料級配

參入矽灰或卜作嵐材料等超細活性礦物摻合料

加壓和熱養護過程

添加短而細的鋼纖維或合成纖維



施工及安裝節點

預鑄構件

通常為預鑄構件，其安裝通過預鑄構件與建

築主體形成連接固定。



鹼激發材料(AAM)

鹼激發膠結材料是具有火山灰活

性或潛在水硬性的矽酸鹽固體廢

棄物（如爐石、飛灰、高嶺石等）

與鹼性激發劑反應生成的一種膠

凝材料。



包括鹼-鋁矽酸鹽玻璃體類、鹼-燒黏土類、

鹼-礦石尾礦類、鹼-碳酸鈣類四種類型。

具有製備簡單、成本低、原材料易得、能耗

低、綠色環保、強度高、耐久性好等優點，

是一種具有廣闊應用前景的低碳膠凝材料，

是當前世界各主要國家研究的重點和熱點。

鹼激發膠結材料環保效益顯著未來發展前景廣闊



爐石鹼激發
=高爐石+矽酸鈉+鹼

循環材料鹼激發
=(高爐石+部分取代高爐石)+矽酸鈉

有高溫燒過未玻璃化含矽鋁元素



微觀結構



鹼激發 Alkali Activated Materials



鹼性矽酸鹽溶液
= 骨架

鹼激發技術 / 關鍵元素

爐石鹼激發 Alkali Activated Slag









(來源：商業周刊)



來源提供



來源提供



鹼激發
+

UHPC
!?



03 製程3.0
The process of manufacturing 3.0

3D水泥列印全是由電腦所控制，而用
於3D列印的混凝土，必須經過材料增強方可
使用，水泥材料的增強可以夠過添加鋼纖、

合成纖維、或是相關的生化材料等方式進行。

技術結合

3D列印



混凝土製程是一門藝術

主要生產方式有分濕式、乾式與半乾式。

濕式法中又分為附壁式振動、插入振動搗

實、芯模振動、高速離心。

乾式法有高壓成型。

半乾式法有離心振動、振動即時翻模。



各式製程比較

附壁式振動 振動搗實 芯模振動 高速離心 高壓成型 離心振動 振動即時翻模 3D列印

特點 成熟製程 成熟製程
地下成型
安全環保

外觀品質好
生產效率
最高

外觀品質好 高CP值
無須模具
高度客製化

人力需求 高 高 低 中 低 中 低 低

成本 低 低 中 中 高 中 低 低

產能效率 低 低 中 低 高 中 高 高

生產面積 大 大 小 中 小 中 小 小

技術門檻 低 低 中 高 低 高 中 高

碳排 中 中 中 高 低 高 中 低



3D列印
3D printing

3D列印可以大幅減少建築物的人工支出，
只需要雇用3名員工。一位看著機器，一
位盯著電腦，另一位在現場協調即可。

建築成本 
Cost Effective

11.5坪的一幢小別墅，只要8小時就能印
出，再經由人力裝配管線、窗戶、太陽

能板，就大功告成。

快速建造
Fast Design and Production

工廠以3D列印相關「組件」，再運送至
預定地結合組裝。

結合運用
Assembling



(來源：水泥基3D材料關鍵技術)

videoplayback.mp4


(來源：水泥基3D材料關鍵技術)



(來源：水泥基3D材料關鍵技術)



(來源：水泥基3D材料關鍵技術)

videoplayback (1).mp4


(來源：Sika官網)



(節錄自明日誌臉書專頁)



(節錄自明日誌臉書專頁)



水泥3dp_表板_L_FINAL_0526-01

研發3D列印的材質 : 結合
淤泥、蚵殼碎料、爐石、其
他環境與製成再回收的材質。

可利用此機台印製成型量產，
且跳脫以往需模具成型的經
驗。再者，當產品有所損毀
時，可經由回收再研磨的方
式，100%回收再利用，重
新在此機台成型，
REBORN!!

2021年初，台灣
廠商研發大型產品
列印的技術，偕同
設計設備外觀以及
探討使用者經驗並
應用於生產實務操
作，設計出符合技
術運用與創新的設
備。

M I T類水泥教育型 3 D列印機

來源提供

頡欣.mp4


單元列印測試

來源提供



組構系統場域展示

來源提供



來源提供
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