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壹、摘要 

在近年來民宅及公共建築皆廣泛使用地磚及磁磚鋪面，台灣位處亞熱帶地區環太平洋地震

帶上，時常因溫度變化造成磁磚鋪面不均勻的熱應力分布，以及地震的影響造成磁磚鋪面的扭

曲而變形，這種情形就是俗稱的「膨拱現象」，當磁磚鋪面發生「膨拱現象」通常解決方式是

拆掉舊有磁磚購買新磁磚來取代的，而這種傳統的工法不但耗時同時需要較多的材料及人力成

本，本研究嘗詴發展出「減壓工法」以減少耗材費用、人力以及時間的成本，並簡化工序讓一

般人皆可自行在家 DIY 施作來解決對地磚的「膨拱現象」，達到便利、經濟的效果。 

由本研究結果顯示，「減壓工法」會比「傳統工法」省時、破損率低及經濟效益高， 

 

 

貳、研究動機 

在學校的學習過程中發現校園內部分地磚有嚴重隆起的情形，甚至出現空心鬆動的狀況，

嘗詴了解隆起原因後才知道這種現象稱為「膨拱現象」，處理這種現象常用的傳統的做法通常

施工時間長，還會有噪音及空氣污染且更需支出替換磁磚的費用。所以嘗詴找出「省時」、「不

用更換新磁磚」、「可自行 DIY 的方法」。 

 

一、研究目的 

本研究發展出「減壓工法」來解決對地磚的「膨拱現象」。並藉由此方法的施作期能達到以

下目的： 

(一)、發展出「減壓工法」的標準施作程序，同時考慮減少耗材費用、以及人力與時間的

成本，並簡化工序讓一般人皆可自行在家 DIY 施作。 

(二)、藉由實作過程了解熱應力對地磚造成的影響。 

(三)、藉由實作了解地磚殘留應力的釋放過程。 
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肆、研究方法 

 

圖 1 研究流程圖 

一、文獻回顧 

(一)學校內的地磚因膨脹而隆起的主因是由於地磚中熱應力的變化，我們想要在不破壞

地磚的情況下將地磚中殘留應力釋放，同等時消除把磁磚的膨拱現象以回復原本平

坦的地面。本次研究使用材料如下: 

1.磁磚：磁磚的主要成分為黏土、長石、石英。 

2.海菜粉：作為保水劑使用，添加海菜粉可提升工作效率，施工期間能鎖住水分，沒

加海菜粉的水泥漿通常十分鐘左右就會乾掉，添加海菜粉則可以延長到九十分鐘水

泥漿才會硬化。 (註四) 

3.黏著劑: 「水泥」+「細沙」+「海菜粉」混合使用。 

4.AB 膠: AB 膠的成份包括環氧樹脂膠黏劑，具有良好的自流平性、不容易白化

性，固化後產品高光澤、高硬度，具有優異的耐溶劑性、耐候性。 

(二)地磚膨拱的原因： 

由於地磚必須經過黏貼施工後才能牢固地附著於使用場所的表面。但在地磚與黏著

時，必須藉由黏著材料讓地磚與地面結合，通常使用的黏著材料多為地磚黏著劑、益膠

泥或水泥砂漿。在地磚黏著過程中，黏著劑會逐漸凝固。並產生水氣、二氧化碳等氣體，

含有水份的氣體會經由地磚縫隙釋放出來，這就是『地磚與地磚之間必須留有一定縫隙』

的原因。如果地磚與地磚之間未能留下縫隙，則黏著材料所產生之氣體將無法釋放而留
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在地磚與黏著面之間。這些氣體會隨著氣候的溫度變化產生膨脹與收縮，甚至會把地磚

與黏著表面撐開，這就是『膨拱現象』發生的主要原因。(註三) 

(三)熱應力的產生： 

熱應力的形成多因材料受到不均勻加熱所造成，由於材料急速加熱或冷卻，造成內

部的溫度分佈產生差異，若材料的應變超過材料的彈性限度而進入塑性區產生塑性變形

而造成材料應變的不均勻分布或應變受限就可能產生熱應力。如圖(1)圖(2)所示，即是

因為材料應變受限而產生熱應力。 (註二)  

    
圖 2 熱應力變化圖             圖 3 熱膨脹受阻變化圖 

(四)地磚應力釋放說明如下： 

地磚因受溫度變化影響後變形不均勻而造成內部應力殘留，為了要釋放地磚的應力，

我們使用圓鋸機將地磚的灰縫割除，讓原本膨拱的地磚有多餘的空間進行應力釋放。(註

一) 

二、修補材料的性質(註六):  

        用於磁磚修補的材料，種類繁多，選擇符合需要求的材料時除了考慮材料的耐

久性之外，同時需要考量下列的材料性質: 

  (一)熱膨脹係數低:使用熱膨脹係數較低的修補材料，以避免開縫、剝落或脫層的情況

產生。 

 （二)乾燥收縮小:大多數裂縫補強都是使用在老舊混凝土，因此修補材料應盡量採用無

收縮或收縮較小者以避免修補後的局部變形。 

  (三)滲透性大:滲透性差的材料進行大面積的修補、塗層或覆蓋時，表面的水分就會被

封閉在基底與修補材料間影響黏著效果。 

  (四)適當的添加減水劑或膨脹劑:普通砂漿是由卜特蘭水泥、細粒料和水拌合而成。為

了減少收縮量通常添加減水劑、膨脹劑或其他掺料改變其性質來調整水泥砂漿的性

質使其適用於小型修補。 
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三、本研究所使用的施工方法: 

本研究總共進行 3 個案例實作(案例 A、案例 B、案例 C)來驗證，而使用的工法則包

括「傳統工法」與「減壓工法」，其中案例 A 使用了「傳統工法」，案例 B 和案例 C則使

用「減壓工法」。 

(一)傳統工法:將膨拱地磚隆起最高處用鑿子打出縫隙，再把地磚全部拿起，每一片敲除

後的地磚四邊用刮刀把黏著劑敲除，再鋪設回原本的位置 

(二)減壓工法:先找出膨拱地磚隆起最高處使用圓鋸機把地磚灰縫切割，讓膨起來的地磚

有空間進行應力釋放使其下降變為平整，將縫隙平均鑽孔並填入 AB 膠後使用水泥砂

漿修補勾縫。 

四、本研究所使用設備與材料: 

本研究所使用的材料整理名稱、數量、及照片列表(表 1)說明其用途。 

表 1材料用途說明 

名稱 數量 圖片 用途 

(一) 刮刀 5 支 

 
圖 4 刮刀 

(1)清除黏膠面 

(2)填補地磚邊

縫 

(二)AB 膠 1 組 

 

圖 5 AB 膠 

(1) 將破裂地磚黏好 

(2) 將 AB 膠灌入孔

中使地磚僅密貼

合地板 

(三)槌子 3 支 

 
圖 6 槌子 

把地磚四邊未掉 

落的硬化黏著劑敲

除 
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(四)灌注器 10 支 

 
圖 7 灌注器 

將 AB 膠抽進針筒

裡，再由針筒灌入鑽

好的孔位中，使 AB

膠能受壓力灌到地

磚縫隙中 

(五)圓鋸機 1 台 

 

圖 8 圓鋸機 

將地磚與地磚間的

邊縫割開，讓膨起

的地磚達到減壓的

效果 

(六)電鑽 
1 台 

 

圖 9 電鑽 

始用混凝土鑽頭將

做好記號的孔位鑽

孔好讓 AB 膠能灌入 

(七)水泥砂漿 
兩桶 

 

 

圖 10 1:1 水泥砂漿 

將減壓後而掉落的

地磚灰縫用水泥砂

漿將縫隙填補近而

達到平坦 
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五、實作過程: 

(一)案例 A:工法；地點:建築科館後方；面積大小:25600 平方公分；地磚尺寸:40*40cm；

膨拱總塊數:16 塊。 

 

步驟一:勘查現場膨拱狀況 

 
圖 11 施工現場評估圖 

說明: 1.黃色虛線為刮刀打出縫隙處 

2.紅色實線為膨拱面積的長寬 

 

步驟二:將地磚隆起的最上緣用刮刀打出縫隙 

 
圖 12 施工現場圖 

說明:黃色虛線為刮刀打出縫隙處 
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步驟三:把所有隆起的地磚拿起來再將地面碎屑清理乾淨 

 
圖 13 清除現場圖 

說明:紅色實線範圍為地磚膨拱處 

 

步驟四:我們將每一塊地磚的四個邊用刮刀把已硬化的黏著劑刮除 

 
圖 14 敲除黏著劑圖 
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步驟五:將黏著劑打掉後把地磚一一拼起來，但在拼回的過程中會有兩成的風險破裂 

 
圖 15 拼回地磚圖 

說明:紅色範圍為地磚破裂的區塊 

現場損壞結果: 

完整地磚:14 塊 

破損地磚:2 塊 

實作結果:案例 A使用的工法為傳統做法，但會有兩成的地磚會破裂所以必須購買修                    

補材料，破裂的原因是因為熱應力的影響導致地板面積縮小而沒辦法完整的放入地磚， 建

議此方法不適用。 

 

 
圖 16 實作問題改進圖 

說明:1.紅色圈內為地形受擠壓放不進去的區域 

     2.黃色粗線兩側地磚為成功放入的區域 
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(二)案例B:減壓工法；地點:建築科前方；面積大小: 42300平方公分；地磚尺寸:10*10cm；

膨拱數量:423 塊。 

步驟一:勘查現場地磚膨拱狀況再進行施工  

 
圖 17 施工現場評估考量示意圖 

說明: 圖 17 紅色圈為膨拱位置 

      

步驟二:找出地磚隆起最高處，用圓鋸機將其縫隙割除讓地磚進行減壓 

   
圖 18 割除地磚縫隙圖              圖 19 割除後的減壓縫隙詳圖 

說明: 圖 18 黃色線為減壓縫隙 

      圖 19 紅色粗線左側為割完後的減壓線條 
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步驟三:地磚減壓後再將周圍縫隙清除，再以電鑽將縫隙平均鑽孔 

  
         圖 20 將縫隙平均鑽孔詴驗圖                  圖 21 灌注孔詳細位置圖 

說明:1.圖 20 黃線範圍內為鑽孔詴驗位置 

     2.圖 21 圈內為鑽孔位置 

 

步驟四:將每個孔灌注 AB 膠 

 
圖 22 灌入 AB 膠詳細位置圖 

說明:紅色箭頭指向為灌注 AB 膠 
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步驟五:將減壓後的割縫用 1:1 的水泥砂漿填補 

 
圖 23 水泥砂漿圖 

說明:紅色框內為水泥砂漿填補位置 

 

 
圖 24 實作完工圖 

現場損壞結果: 

完整地磚:423 塊 

破損地磚:0 塊 

實作結果:案例 B使用的工法為減壓工法，使用圓鋸機割出減壓線總共切割了三條，

使膨拱位置能達到減壓下沉，此作法達到了省時的效果，而地磚的破裂也大

幅降低 

(三)案例 C工法:減壓工法，地點:建築科前方左側，膨拱面積大小:42300 平方公分，磁磚尺

寸:10*10 公分，膨拱塊數 423 塊 

步驟一:勘查現場地磚膨拱 
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圖 25 分辨膨拱狀況示意圖 

說明:紅色記號線內為全空心狀態、黃色部份為半空心狀態 

 

步驟二:找出地磚隆起最高處，用圓鋸機將其縫隙割除讓地磚進行減壓 

 
圖 26 割除地磚縫隙圖 

說明:紅色標記線為割除地磚縫隙之減壓線 

步驟三:使用噴漆點出灌注孔位置 
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圖 27 鑽孔位置圖 

說明:藍色箭頭所指的紅色點位為鑽孔點位，每 4*4 格噴一點 

 

 

步驟四:地磚減壓後再將周圍縫隙清除，再以電鑽將縫隙平均鑽孔。 

 
圖 28 鑽孔圖 

說明:1.紅色圈內為鑽孔後的灌注孔 

     2.圈內孔徑為 8mm 
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    步驟五:將每個孔用灌注器灌入 AB 膠 

 
圖 29 灌注 AB 膠圖 

說明:紅色實線區域內為 AB 膠灌注區 

 

   步驟六:將減壓後的割縫用 1:1 的水泥砂漿填補 

 
圖 30 填補水泥砂漿圖 
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                               圖 31 完成圖 

 

現場損壞結果: 

完整地磚:531 塊 

破損地磚:1 塊 

實作結果: 

    案例 C使用的是減壓工法，因為地磚灰縫較大所以再切割的時候地磚不容易破裂，而

且施工時間短和不用更換新磁磚，再此建議此方法詴用 

 

 

 

肆.研究結果 

    案例 A花了兩個禮拜的時間，把原本隆起的地磚上緣打出縫隙，方便整塊拿起並用刮刀敲

掉四邊舊有的黏著劑使地磚可以騰出空隙拼回原本平坦的樣子，但我們在拼裝回去時，十塊地

磚已經破了兩塊，因地磚膨拱為地震及熱脹冷縮所造成，原本地面的空間遭受擠壓錯位，所以

不一定每塊都能完好的拼回去，在首次施工時必須要預先準備修補地磚的備用材料，不然修補

時會不易尋找相同材料來施作(註五)。 

    案例 A使用傳統工法的施作過程中，若拆除的地磚無法完整拼裝回去時，應該使用圓鋸機

割出受擠壓的縫隙寬度，讓地磚能完全貼平(如圖 32 所示)  
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圖 32 傳統工法改進示意圖 

說明:1.紅色線為圓鋸機割除線(用來增加右方地磚貼入的空間) 

     2.黃色圈內為地板受擠壓而突起的縫隙 

 

案例 B花了三天的時間修復完成，使用圓鋸機減壓，施工現場膨拱面積較小，所以縮短了

許多施工時間，完工時地磚也完全沒有破裂的情況，這項作法也讓地磚破裂的風險大幅降低。 

案例 C花了一個禮拜的時間，把膨拱面積中最大塊的部分修復完成，也使用了灌注器將

AB 膠注入原本膨拱的地方，讓 AB 膠能注入地磚與地面間微小的縫隙，達到原本與地面黏合且

平坦的狀態。以下條列為說明 3個案例之間的差異： 

 

  3 個案例的施工成效列表比較如下(表二): 

  表二 本研究案例施工成效比較表 

          案例 

項目 

A B C 

﹙傳統工法﹚ ﹙減壓工法﹚ ﹙減壓工法﹚ 

施工時間(小時) 336 72 120 

材料費用(元) 約 500 約 1200 約 2800 

面積大小(平方公分) 25600 42300 53200 

尺寸(cm) (40*40) (10*10) (10*10) 

磁磚修復範圍(塊) 16 423 532 

 破損塊數(塊) 2 0 1 

 灰縫切割線(條) 無 2 6 

 地磚灰縫(公分) 0.2 1 1 

 成效評估 尚可 非常佳 佳 
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 案例 A、B、C施作過程所發現的差異性： 

1.案例 A因為灰縫較細，所以較難使用減壓做法，才改用傳統方式，則案例 B、C因灰縫

較寬所以能使用圓鋸機快速減壓。 

2.案例 A雖然開銷小但耗時，且磁磚破裂風險大不易拼回，所以本研究不建議此做法。 

3.案例 B和 C使用了圓鋸機減壓讓膨拱最高處地磚快速下降，破裂風險也變小，達到了省

時的效果。 

4.案例 C因為膨拱面積較大時間相對也較長，本研究建議大面積修復時運用「減壓工法」

較為快速。 

5.案例 B和 C皆使用圓鋸機切割灰縫，其中案例 B切割兩條灰縫線，因為案例 B面積小所

以進行十字切割時比較容易達到減壓效果。案例 C切割六條灰縫割，因為案例 C面積較

大所以進行十字切割時，必須每隔兩條灰縫之間再增加切割一條橫線，以達到快速減壓

的效果。  

伍.討論 

 

  一、實作問題: 

1.實驗過程中有許多不可預期的問題，例如:不小心在敲除黏著劑時將地磚打裂、無法

敲除減壓縫隙而損壞工具、將地磚拼回時不小心造成破裂以及地磚因地板錯位而無法

完整貼入…等等，都是我們曾遭遇到的困難。 

2.案例 A施作前預期將地磚四邊硬化的黏著劑敲掉後，地磚能平坦地放入原本的位置，

但實際情形卻因地面的變形，使得地磚無法全部完整的放回原本的位置，因此使用圓

鋸機割除地磚縫隙的水泥砂漿，讓地磚有多餘的空間進行熱應力釋放，未能達成原先

預設不破壞地磚的修復方式。 

3.案例 B的實作與案例 A是不同的地點，地磚種類也跟案例 A的地磚不一樣，案例 A

當中遇到最大的問題就是沒有使用圓鋸機，也因為案例 B的地磚灰縫大了 0.8 公分，

割灰縫時也相對比較好施工，案例 B的實作沒有使用 AB 膠灌注器。 

4.案例 C的實是第三次實作，相對於其他 2個實作而言，已經比較熟悉施工方法，但因

為案例 C膨拱面積較大，要切割的減壓線也比較多條，造成地磚破裂風險變大，但面

積大實使用減壓工法的好處就是省時許多。 

二、實作建議︰ 

1. 案例 A的實作過程中，敲除掉灰縫後無法使地磚坍下來，經觀察後發現掉其原因是

因為地面熱脹冷縮及地震後造成地表擠壓變形，使得部分地磚在打掉灰縫後無法完

整平貼回復於原地表傳統工法的改進的方式是利用圓鋸機割除凸出來的寬度讓地

磚完整貼入地面。而案例 B、案例 C也使用了圓鋸機，成功將膨拱地磚減壓。 

2. 案例 A當中使用了刮刀和鐵鎚，敲出硬化的黏著劑，但效率不高還會製造噪音。 

3. 案例 B、案例 C使用了圓鋸機，不用再將每塊地磚一一敲除以提高工作效率。 
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陸、結論 

      因為傳統方法施工時間長、噪音大，所以我們想出「減壓法」修復地磚的「膨拱現象」，

統整其優缺點條列說明如下： 

優點： 

一、經由這三次時做我們得知時作 B、C是可行的 

二、材料價格低廉可自行 DIY 

三、不需購買新的地磚 

四、時間上以減壓工法最為省時 

五、使用減壓工法破損塊數大幅減少 

六、 

缺點: 

一、使用傳統工法破損塊數上會增加 

二、時間上以傳統工法花的時間較多 

三、減壓工法不適用於灰縫較小的地磚 
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