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重大的衝擊；而步道鋪設後，由於各種資材

均直接鋪設在地面，當大量遊客湧入時，常

常造成步道各種型態與程度的衝擊，因而導

致惡化的步道；諸如在平坦或緩坡地的步

道，常會發生步道分生的現象，沿步道兩側

形成多條平行小徑或捷徑，甚至使原步道變

寬，進而影響周邊植群之消失或組成的改

變；次如遊客之踐踏，造成路基土壤結構之

緊密化，導致土壤之通氣性及透水性減低，

非但影響了土壤生物之生存；且一旦雨季來

臨時，步道表面或其邊坡往往會因雨水匯集

而成逕流，造成步道表面的侵蝕與土壤流

失，步道側邊植物之根系裸露，甚至歪斜，

不但破壞步道周邊之生態環境與景觀之完

整，亦會危及遊客行之安全。

林業試驗所多年來進行各項木材防腐研

究，累積實務經驗豐富，有鑑於國內木構步

道之防腐處理仍有許多缺失。因此，與昆儀

公司進行產學技術合作，採用對環境友善

（Environmentally friendly）的綠建築施工

方式，來興建優質的木構造步道，以提升國

民的休閒生活品質。

一、前言

近年來，由於工商業急速發展，促成台

灣都會區人口過分集中，環境品質日益惡

化，生活步調亦日趨緊張，人們為了紓解生

活上的壓力及精神上的緊張，已日漸習慣於

休假期間攜家帶眷前往市郊、野外登山旅

遊，享受大自然的景觀與情趣；尤其自從行

政院提出「觀光客倍增計畫」，積極推動國民

休閒旅遊活動後，各級政府單位或各觀光旅

遊區經營者，莫不積極開闢遊憩場所，增建

各種休閒遊憩設施，以滿足遊客之需求；其

中，以引導遊客接近大自然，親身體驗景觀

優美之步道系統，更是各遊憩區之首要建

設，而以生態之旅為訴求的業者，更需有規

劃完整之步道系統，才能使遊憩區充分發揮

大自然教室之功能。

然而，綜觀目前國內各遊憩場所之步道

建構方式，無論其所採用之資材是木料、石

板塊、碎石、水泥板或直接以水泥、瀝青柏

油鋪設，在步道鋪設前，均需先將預定之路

基開挖整平後，再鋪上各種資材，因此在步

道建構之初，已對自然環境及生態體系造成

森林中的綠色步道
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為了減少對生態環境的衝擊，提供自然

學習場所，並保障遊客大眾使用之安全；我

們採用生態材料－造林木間伐木材；以生態

工法－對步道建構基地之植被植物僅作適度

之修剪，不予連根砍除，不破壞地表，不影

響原地之土壤結構，而以支架結構，懸空架

設一條可貫穿林野，引導民眾進入大自然教

室之綠色步道。我們的作業流程包括：現場

勘查；預定路線之水平測量；規劃作業；製

材作業；木材乾燥及防腐處理；現場樁柱埋

設；橫樑結構固定及踏板鋪設；護木塗料塗

佈處理等。玆將各作業流程之工作內容簡介

如後各節以供參考。

二、現場勘查

各旅遊區步道系統之規劃，除了提供休

閒遊憩與景觀欣賞之外，更應就各地特殊之

自然環境，設計各具特色之生態旅遊，以發

揮自然教育之功能。因此，步道路徑應能引

導遊客體認該區域最具代表性之自然環境及

生態體系；惟為減少對生態環境的衝擊，並

保障遊客的安全，對於生態環境敏感地區如

自然保護區或生態保育區，及災害敏感地區

如破碎帶或土石流分佈區等均應避免穿越。

本產學合作案之木構步道，即為避免對自然

環境及生態體系之衝擊，乃選擇福山研究中

心既有之崎嶇不平又濕滑的石材步道（如圖1）

為基地，重新設計構築。

三、預定路線之水準測量

以水準儀、經緯儀及雷射測定儀測量預

定路線各轉折點之水平距離及高低差，以供

調整步道坡度及豎立支柱位置之依據（如圖

2、3）。

四、規劃作業

依水準測量測得各測點間之距離及高低

圖2

圖3

圖1 
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差繪製路線之縱斷面圖（水準圖，如圖4）；

並依其坡度之緩陡及預計遊客之容量，設計

並繪製步道各椿柱之位置及步道階梯之剖面

圖及立面剖（如圖5、6）；並依此於施工現

場標定各椿柱之基點（如圖7）。圖6

圖7

圖5

圖4
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五、製材作業

依疏伐木之直徑大小，分別截切成原設

計尺寸之椿柱、步道橫樑、步道支撐樑及步

道踏板等（如圖8、9、10）；並為了避免在

陰濕環境下，因步道踏板濕滑致使遊客跌倒

受傷，特於踏板表面設計止滑溝（如圖11）。

六、木材乾燥及防腐處理

由於本步道之木材均來至省產造林木疏

伐材，含未成熟材比例較高，天然耐腐抗蟲

性較差，為提高其耐腐朽及抗白蟻危害之功

能，一方面可延長步道5倍以上之使用年限，

並可顧及使用者之安全，另方面以降低木材

之分解破壞速率，間接減少二氧化碳之釋

放，以控制地球暖化效應。在木材防腐處理

之前，為促進防腐劑之滲透，需將完成製材

作業之木構件，送進蒸汽乾燥窯內乾燥（如

圖12），至含水率30%以下，始以真空加壓注

入處理（滿細胞加壓法）方式進行防腐處理

（如圖13）。本步道所使用之木材防腐劑：銅

烷 基 銨 化 合 物 （ Ammoniacal copper

Quats, ACQ）係目前國際上最先進的水溶

性木材防腐劑，具有良好防止腐朽菌及白蟻

危害木材之功能，目前研究證實至少可使木

材使用年限延長5倍以上；且其主要成分銅化

合物及氯化苯銨經注入木材後，因銅化合物

不溶於木材中之水分，而氯化苯烷銨會與木

材發生離子結合反應，均不易發生隨水份流

失之現象；而其廢棄物燃燒時，不產生毒

圖9

圖11

圖10

圖8
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氣，殘存於灰燼中之氧化銅亦不溶於水，故

比過去使用之防腐藥劑更環保，可大量減少

環境污染問題。

七、現場椿柱埋置

依水準測量及室內規劃後在施工現場標

定之樁柱設立基點，以簡單之鑽洞機具挖

洞，埋設樁柱，並將原先挖掘之土壤填回後

壓實（如圖14、15、16）。

八、橫樑結構固定及踏板鋪設

依原設計步道各台階之高低差，並準確

掌握同階步道兩側之水平，將支撐步道踏板

圖12

圖13

圖16

圖14

圖15



台灣林業 ■ 九十四年 十月號42

專題■■■■■

之橫樑，以不銹鋼螺栓固定於樁柱上（如圖

17），而後將具有止滑溝設計之踏板，預先以

不銹鋼螺絲釘固定於支撐樑（如圖18）；再

將組合後之整片台階固定於步道之橫樑結構

上，並經細部修整而完成木構步道鋪設工程

（如圖19）。

九、護木塗料塗佈處理

木材是天然而非均質的有機體，非但容

易遭受腐朽菌及昆蟲等生物性危害，亦容易

遭受乾、濕、冷、熱及日曬等天候性劣化。

為了保護即將長期曝露於多變環境下之木構

造步道，我們選用具有增強木材尺寸穩定性

及防止木材光劣化與色變之木材保護塗料，

經過先後兩次塗佈處理，以預防木材因收縮

不均而發生龜裂、扭曲變形，或因光劣化而

導致木材外表變色，組織鬆弛而逐漸劣解的

現象發生，以確保步道之美觀耐用及遊客之

安全（如圖 20）。

圖17

圖18

圖20

圖19
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十、結語

建於福山植物園的苗圃附近的觀景平台

長178公尺、階梯步道長100公尺。福山植物

園終年多雨潮溼，十分適合於木材耐久處理

的試驗。能在福山植物園維持長久的木材，

將可推廣到全台其他各地。林業試驗所所建

造的這條實驗步道，具有以下的特點：

1. 步道的木構件經過國際上最先進的環保型

水溶性木材防腐藥劑—銅烷基銨化合物

（Ammoniacal Copper Quats），用滿細胞

加壓法處理，具有抗腐朽菌分解與抗白蟻

蛀食的功能，使木材使用年限延長5倍以

上，而且比過去的防腐藥劑更環保，減少

污染環境的問題。

2. 採用生態工法，以小型機具施工，不會破

壞地表生態，確保環境品質。

3. 經過防腐處理的步道木構件，木材分解率

降低，減少二氧化碳的釋放，對於控制全

球暖化作出貢獻。

4. 步道表面採止滑溝槽設計，可避免老弱婦

孺滑倒。在森林多雨、潮濕的氣候下，木

步道表面易滋長青苔、黴菌，造成濕滑，

止滑溝槽正是一個貼心的設計。

5. 採用本地產的人工林木材（台灣杉－六龜

研究中心、柳杉－羅東林區管理處），可有

效開發國產木材資源，更開闢本地產的

中、小徑木材的銷路。

利用生態材料－省產造林木疏伐材，以

生態工法建造之木構步道，非但可以在對自

然環境衝擊最小之程度下，引導民眾進入各

種生態環境之精華區，真正了解生態體系中

各成員之相互關係，以培養民眾正確之環保

觀念。此外，亦可開拓造林木疏伐材之用

途，提高國內木材需求之自給率，促進台灣

林產業之永續經營與提升產值。

＊備註頎特別感石林務局及羅東林區管理處

全力支持與協助礧使本計畫得以順

利完成礧謹致最高石忱！

▲完工後的階梯式木棧步道
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