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	摘要(中)	本研究分為兩大部分：(1) 台灣地區砂石供需調查與分析，(2) 以鈦砂


(水洗除氯之礦尾渣)取代磚製程中部分細粒料的較佳配比研究。研究發現未


來台灣會面臨到砂石短缺的問題，因此，開發人工粒料將可穩定巿場的需


求。由於呈濾餅狀的水洗除氯礦尾渣拌合後有團塊現象，若將水洗除氯之


礦尾渣先半烘乾並過#16 篩，稱之為鈦砂，拌合時可獲較佳效果。本研究利


用直交表、Minitab 與孔隙填充比等三種方法，分析鈦砂取代部分細粒料製


磚之較佳配比，結果顯示Minitab 分析法可以獲得材料配比與混凝土性質的


關聯圖，在兼顧強度及吸水率的要求下，可方便選擇適當的製磚配比，較


具實用性。直交表分析法時，發現水泥用量的影響效果最大，其次為水灰


比，而改變鈦砂用量會產生交互作用之現象，亦會影響強度變化。孔隙填


充比分析法，可依所需之磚強度，調整水泥用量，可以獲得較低水泥用量


及較高鈦砂用量的磚製品。藉由磚的強度、吸水率與成本的綜合評估結果，


發現磚的強度可達到規範要求，但磚的吸水率無法符合規範要求。在成本


方面，摻配鈦砂之磚製品與一般磚製品之材料成本相近，皆有獲利空間。


三種分析方法所得之較佳配比製磚後，破碎製成人工粒料，其粒料基本性


質較直接使用礦尾渣製成之人工粒料佳。



	摘要(英)	This study concerns with the investigation of sandstone in Taiwan, and the


superior mix proportion of Ti-sand in place of the fine aggregates on bricks. It


also showed that there might be a shortage of sandstone in Taiwan. For this


reason, it could result in the growth of the aggregate demands on artificial


sandstone market. Ti-sand can be easily mixed. Our study uses Orthogonal


Arrays Analysis, Minitab Analysis and Porous Fill Proportion Analysis. The


study uses these three methods to analyze the superior mix proportion of Ti-sand


in place of the fine aggregates of the brick. The result showed that Minitab


Analysis collect a better connection on the proportion of the materials and the


property of concrete. This method can help us to choose a better proportion in


making bricks, and also satisfy the needs of strength and absorption.


Through the Orthogonal Arrays Analysis, the study discovers that the


amount that was used for cement has the greatest effect on the strength, and the


second would be the water-cement ratio. By changing the amount of used


Ti-sand, it will develop an interaction which will affect the strength. Due to the


strength that needed on bricks, Porous Fill Proportion Analysis can adjust the


amount of cement used. This can also obtain a lower use of cement and a higher


use of the Ti-sand. From the estimation of the strength, absorption and prime


cost on bricks, the study discovers that the strength of bricks can achieve the


standard conditions, but the absorption of bricks cannot accomplish it. On the


prime cost side, the material cost of the Ti-sand bricks and the regular bricks are


relatively close and profitable. The artificial aggregates are the broken bricks


from the superior mix proportion of the three methods, and the property of the


artificially aggregates is better than the artificially aggregates which the SCDS


in place of the fine aggregates of the bricks.



	關鍵字(中)	
      	  ★ Minitab
★ 孔隙填充比
★ 製磚
★ 鈦砂
★ 直交表	關鍵字(英)	
      	  ★ Ti-sand
★ Orthogonal Arrays Analysis
★ Minitab Analysis
★ Porous
	論文目次	第一章 前言……………………………………………………………………1


1-1 研究動機………………………………………………………………...1


1-2 研究目的………………………………………………………………...2


第二章 文獻回顧………………………………………………………………3


2-1 鈦鐵礦氯化爐碴之發展概況……………………………………………3


2-1-1 礦尾渣來源簡介……………………………………………………3


2-1-2 礦尾渣之基本性質…………………………………………………4


2.1.3 鈦鐵礦氯化爐碴之基本性質……………………………………….6


2-3 鈦鐵礦氯化爐碴應用於道路基底層之分析…………………………..10


2-4 鈦砂應用於高壓混凝土磚……………………………………………..11


2-4-1 壓密固結技術…………………………………………………….11


2-4-2 高壓混凝土磚…………………………………………………….11


2-5 固化技術………………………………………………………………..13


2-6 田口實驗計畫法……………………………………………………...…18


2-6-1 實驗計畫法…………………………………………………...….18


2-6-2 田口實驗計劃法…………………………………………………22


2-7 工業廢棄物之相關法規……………………………………….……….23


2-7-1 廢棄物清理法……………………………………………...…….24


2-7-2 資源回收再利用法………………………………………………..25


第三章 試驗材料與研究方法………………………………………………...30


3-1 試驗材料…………………………………………….………………….30


3-2 試驗儀器與設備………………………………………………………..34


3-3 研究方法…………………………………………………………….….38


3-3-1 礦尾渣取代部分細粒料製作空心磚及圓柱試體………………..40


3-3-2 水洗後之礦尾渣取代部分細粒料製平板磚………………….….43


3-3-3 高壓磚試體製作方法………………………………………….….45


3-3-4 利用Minitab 法分析高壓磚摻配鈦砂之性質……………….…..49


3-3-5 利用直交表分析高壓磚摻配鈦砂之性質…………………….….52


3-3-5-1 直交表配比設計之選用說明……………………………...…52


3-3-5-2 直交表配比設計之試驗步驟…………………………..….…57


3-3-6 改變孔隙填充比分析高壓磚摻配鈦砂之性質…….……………..57


3-4 高壓磚破碎作為粒料的基本性質試驗………………..………………59


第四章 台灣地區砂石供需調查……………………………………………...67


4-1 台灣地區砂石資源賦存與供應現況………………………..…………67


4-1-1 河川砂石………………………………………………………..…68


4-1-2 陸上砂石 (含營建剩餘土石方) ………………………………….71


4-1-3 海域砂石…………………………………………………………..76


4-1-4 進口砂石…………………………………………………………..77


4-2 台灣地區砂石價格……………………………………………………..79


4-3 台灣地區砂石需求……………………………………………………. 82


4-4 台灣地區砂石供需分析………………………………………………..88


第五章 礦尾渣取代部分細粒料製磚之研究成果…………………………...89


5-1 空心磚及圓柱試體試驗………………………………………………...89


5-2 平板磚試體試驗………………………………………………………..92


5-3 空心磚、圓柱試體及平板磚試驗之小結……………………………..94


5-4 最佳鈦砂處理方法……………………………………………………..95


第六章 鈦砂取代部分細粒料之配比設計研究……………………………...98


6-1 利用直交表分析……………………………………………………….98


6-1-1 再現性測試………………………………………………………..98


6-1-2 以抗壓強度為指標的試驗結果…………………………………101


6-1-3 試驗結果的S / N………………………………………………...104


6-1-4 變異數分析(ANOVA) …………………………………………...106


6-2 利用統計資料分析軟體－Minitab 分析……………………………..108


6-2-1 強度………………………………………………………………108


6-2-2 參考直交表最佳粗砂及鈦砂比的試驗結果之Minitab 分析…..114


6-2-3 比重及吸水率…………………………………………………….116


6-2-4 較佳配比………………………………………………………….118


6-3 長方體高壓磚…………………………………………………………120


6-4 孔隙填充比分析試驗法………………………………………………121


6-4-1 鈦砂與砂之孔隙填充比分析試驗法……………………………121


6-4-2 鈦砂、砂與粗粒料之孔隙填充比分析試驗法………………….125


6-5 較佳配比之小結………………………………………………………127


6-6 高壓磚之成本分析……………………………………………………129


第七章 較佳配比製磚後破碎作為人工粒料使用之基本性質…………… 133


7-1 基本試驗………………………………………………………………133


7-2 粒料之成本分析………………………………………………………136


第八章 結論與建議……………………………………………………….…137


8-1 結論……………………………………………………………………137


8-2 建議……………………………………………………………………139


參考文獻……………………………………………………………………...141



	參考文獻	參考文獻


1. 染 化 雜 誌 社 ， 染 化 資 訊 網 站 ，


http://www.dfmg.com.tw/dasp/pigment/pg3-1-1.htm。


2. 呂榮翔，「鈦鐵礦氯化爐碴應用於道路基底層及礦尾渣水洗前處理之研


究」，碩士論文，國立中央大學土木工程研究所，2005。


3. 丁廷禎，「化學原理及應用基礎第三冊」，1999。


4. 杜 邦 中 國 二 氧 化 鈦 事 業 部 網 ，


http://www.dupont.com.cn/tipure/index.html。


5. 陳鈾森，「水洗礦尾渣造粒後之粒料特性探討」，碩士論文，國立中央


大學土木工程研究所，2007。


6. 白志清，「工業礦尾渣取代無筋水泥製品之細粒料應用研究」，碩士論


文，國立中央大學土木工程研究所，2001。


7. 江康鈺，「廢棄物含氯成分對焚化過程重金屬物種形成及分佈特性影響


之研究」，博士論文，國立中央大學環境工程學研究所，1997。


8. 雷揚中，「焚化爐底碴應用於道路工程之研究」，碩士論文，國立中央


大學土木工程研究所，2004。


9. 經濟部工業局，「我國資源回收再利用之環保商機分析報告」，2006。


10. 陳致光，「以機關角度對於促進公共工程規劃設計資源再利用之法規研


究」，碩士論文，國立中央大學營建管理研究所，2006。


11. 財團法人台灣綠色生產力基金會，「杜邦公司觀音石再生資源產品加值


化與市場競爭力提升研究計畫」，2006。


12. 張菀倫與林村豐，「新船長新氣象，開展廢棄物資源化新方向」，環保


產業專欄，第三十四期，中華民國94 年12 月20 日。


13. 彭元俊，「淤泥壓密固結處理之研究」，碩士論文，逢甲大學土木工程


學系研究所，2004。


14. 陳億儒，「水庫淤砂再生資源技術研究」，碩士論文，逢甲大學土木及


水利工程研究所，2003。


15. 「水庫淤泥資源再生利用研討會論文集」，逢甲大學營建及防災中


心，逢甲大學水利工程學系，2003。


16. 張芳志，「火力電廠污泥營建材料資源化研究」，碩士論文，國立中央


大學土木工程研究所，2001。


17. 丁志華、戴寶通，「田口實驗計畫法簡介」，國家毫微米元件實驗室。


18. 鄭博文、賴穎姿、 劉書聿，「以田口參數設計探討芳香精油對於降低


焦慮感的最適條件」，中華民國品質學會第42 屆年會暨第12 屆全國品


質管理研討會。


19. 鄭崇義，「田口品質工程技術理論與實務3th」，中華民國品質學會，台


北，2000 年。


20. 經濟部工業局(2008)，http://www.moeaidb.gov.tw/portal.html。


21. 陳碩彥，「工業廢棄物再利用於營建工程粒料策略之研究」，碩士論文，


國立中央大學土木工程研究所，2005。


22. 王鯤生、李俊福、江康鈺、林芳玲、儲雯娣、葉宗智、林仕敏，「一般


廢棄物焚化灰渣之有害物質特性研究」，行政院環保署委託研究報告，


EPA-85-E3H1-09-02(1996)。


23. 國立台北科技大學，政府規劃陸上砂石資源區納入國土综合開發計畫


體系可行性之研究，經濟部，2007。


24. 陳郁元，「台灣地區土石需求量預估與供應策略之研究」，碩士論文，


國立成功大學資源工程研究所，2005。


25. 林志棟，杜明星，楊宗哲，「營建營建剩餘土石方分類、處理與回收利


用」，國立中央大學土木工程系，2007。


26. 經濟部，砂石長期穩定供應策略，行政院96 年2 月27 日院臺經字第0960004098 號函同意備查，2007。


27. 經濟部水利署(2008)，http://www.wra.gov.tw/default.asp。


28. 內政部營建署(2008)，http://www.cpami.gov.tw/web/。


29. 財團法人台灣綠色生產力基金會，「杜邦公司觀音石再生資源應用推廣


研究計畫」，2005。


30. 財團法人台灣綜合研究院，95年度土石需求量預估及總量管制供應策


略之研究，經濟部礦業司，2005。


31. 鐘三雄，林偉雄，陳勉銘，「台灣海域砂石資源評估與英國海域砂石資


源開發」，經濟部中央地質調查所年報，八十七年度，第40-43頁。


32. 經濟部礦業司(2008)，礦業入口網頁，http://www.dom.moea.gov.tw/。


33. 昌明道，「臺灣地區砂石需求預測與供應體系規劃之研究」，碩士論文


，成功大學資源工程學系，1997。


34. 林志棟、林宏偉、陳正倫、 何明杰，「廢棄資源物再利用於公路工程


規範草案之研究」，中華民國第八屆鋪面工程材料再生及再利用學術研


討會暨2008 世界華人鋪面專家聯合學術研討會，國立中央大學 2008


年11 月6~7 日。


35. http://dem.ctl.cyut.edu.tw/xms/read_attach.php?id=1434 (2009)。


36. 財團法人台灣綠色生產力基金會，「杜邦公司觀音石再生資源應用推廣


研究計畫」，2005。


37. 財團法人台灣營建研究院，「營建物價( Construction Cost Data )」，第六


十八期，Nov.2008。


38. 中央大學土木系，廢棄資源誤再利用於公路工程規範草案之研究，2008


年10 月。


39. 工 業 廢 棄 物 清 理 與 資 源 化 資 訊 網 (2008) ，


http://proj.moeaidb.gov.tw/riw/index.asp。


40. 行政院環境保護署(2008)，http://www.epa.gov.tw/index.aspx。


41. 黃兆龍，「高性能混凝土理論與實務」，詹氏書局，台北，2003。


42. Robert O. Kuehl, Design of Experiments: Statistical Principles of Research


Design and Analysis, 2n d edition, 2000, Pacific Grove, CA.


43. Charles R. Hicks, Fundamental Concepts in the Design of Experiments,


3rd edition, 1982, Saunders College Publishing, FL.


44. Debieb, F., and Kenai, S., “The use of coarse and fine crushed bricks as


aggregate in concrete,” Construction and Building Materials, vol. 34, No.


23, pp. 2203-2208, 2007.


45. Hwang, Chao-Lung, Hung, Meng-Feng, and Chen, Yuan-Yuan,


“Comparison of ACI mixture design algorithm to HPC desified mixture


design algorithm in the anti-corrosion and durability design,” Journal of


Chinese Corrosion Corrosion Engineering, vol. 16, No. 4, pp. 280-296,


2002.


46. Kakali, G., S. Tsivilis, and A. Tsialtas, “Hydration of Ordinary Portland


Cements made From Raw Mix Containing Transition Element Oxides,”


Cement and concrete research, vol. 28, No. 3, pp. 335-340, 1998.


47. Potgieter, J. H., K. A. Horne, S. S. Potgieter and W. Wirth, “An Evaluation


of The Incorporation of A Titanium Dioxide Producers Waste Material in


Portland Cement Clinker,” Materials Letters, vol. 57, pp. 157-163, 2002.


48. Dipak K. Dutta, Dipok Bordoloi and Prakash C. Borthakur, “Hydration


Portland Cement Clinker in The Tresence of Carbonaceous Materials,”


Cement and concrete research, vol. 25, No. 5, pp. 1095-1102, 1995.


49. Valenti, G.L., V. Sabatelli, B. Marchese, “Hydration kinetics of tricalcium


silicate solid solutions at early ages”, Cement and concrete research, vol. 8,


pp. 61-72, 1978.


50. J. Zelic’, “Properties of concrete pavements prepared with ferrochromium


slag as concrete aggregate”. Cement and concrete research, vol. 35, pp.2340-2349, 2004.


51. M. O'Farrell, S. Wild and B. B. Sabir, “Pore size distribution and


compressive strength of waste clay brick mortar,” Cement and Concrete


Composites, vol. 23, pp. 81-91, 2001.


52. K. Freidin and E. Erell, “Bricks made of coal fly-ash and slag, cured in the


open air” Cement and Concrete Composites, vol. 17, pp. 289-300, 1995.


53. Valls, S., Yague, A., Va´zquez, E., and Mariscal, C., “Physical and


mechanical properties of concrete with added dry sludge from a sewage


treatment plants,” Cement and concrete research, vol. 34, No. 27, pp.


2203-2208, 2004.


54. Evagelista, L., and Brito, j., “Mechanical behaviour of concrete made with


fine recycled concrete aggregates,” Cement and Concrete Composites, vol.


29, No. 14, pp. 397-401, 2007.


55. RM. Senthamarai a, P. Devadas Manoharan, “Concrete with ceramic waste


aggregate” Cement and Concrete Composites, vol. 27, pp. 910-913 (2005).


56. Debieb, F., and Kenai, S., “The use of coarse and fine crushed bricks as


aggregate in concrete,” Construction and Building Materials, vol. 34, No.


23, pp. 2203-2208, 2007.


57. M. Etxeberria, E. Vázquez, A. Marí, and M. Barra, “Influence of amount of


recycled coarse aggregates and production process on properties of


recycled aggregate concrete”, Cement and concrete research, vol. 37, pp.


735-742, 2007.


58. Young, J. F., Mindess, S. and Darwin, D., Concrete, Prentice-Hall, Inc.,


Upper Saddle River, New Jersey, U.S.A, 2002.



	指導教授	
      	  李釗(Lee, Chau)
      	 	審核日期	2009-6-25
	推文	
      	  [image: ]facebook   [image: ]plurk   [image: ]twitter   [image: ]funp   [image: ]google   [image: ]live   [image: ]udn   [image: ]HD   [image: ]myshare   [image: ]reddit   [image: ]netvibes   [image: ]friend   [image: ]youpush   [image: ]delicious   [image: ]baidu   
      	 
	網路書籤	
      	  [image: ]Google bookmarks   [image: ]del.icio.us   [image: ]hemidemi   [image: ]myshare   
      	 


  

  











若有論文相關問題，請聯絡國立中央大學圖書館推廣服務組 TEL:(03)422-7151轉57407，或E-mail聯絡
	       - 隱私權政策聲明



	
