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一、前言

木構造物係利用經過選材、製圓加工、乾

燥處理與防腐處理後的木材或以疏伐材原木或

經簡易加工處理後木材做為林道邊坡、林地小

型崩塌地治理工程之構造物。台灣地區治山防

災工程之規劃設計早期較著重施工之便利性及

安全性考量，近年來許多工程規劃設計都加入

了景觀與生態系統觀念，而國有林地使用木構

造物來治理小型的邊坡災害案例也有漸次增加

之情形。

台灣地區森林覆蓋面積約210萬公頃，其中

國有林班地約164萬公頃，其大部分屬森林植被

良好，生態環境資源豐富之地區。惟因國有林

班地生態環境特殊，相關木構造治理工程與推

廣成效因地而異，未來仍須加強各林班地木構

造物實例之推廣，及針對典型案例進行構造物

調查、劣化評估、施工應用與維護管理問題等

進行檢討，期研究資料之建置可供相關人員參

考，並助於生態工法之推動，維護生態環境平

衡及生態多樣性。

二、木構造治理工程之發展

(一)木構造圖冊之建置

1.木構造圖冊之研發概述

民國94年度起，行政院農業委員會林務局

開始研發適合國有林地上游集水區以生態工法進

行整治之相關研究工作，並引進日本的木構造物

設計參考資料，爾後繼續於民國96至101年度

間，陸續調查台灣地區本土木構造物規劃施工案

例，分年度增列圖說與規劃設計資料，最後於民

國100年彙整出適用於整治山防災地區之木構造

物參考圖冊，內容包含了擋土牆、擋土柵、防落

石工、排水設施、坡面保護工、解說設施、野溪

蝕溝控制與護岸設施等項目，共有48種木構造

物型式。每種圖說均包括其特性、適用地點、正

面、側面、立面圖及施工過程照片等說明。

木構造治理工程與森林環境



TAIWAN FORESTRY JOURNAL

32  一○二年二月號  /  三十九卷  第一期

2.主要木構造案例照片

(1)擋土牆(如圖1-圖4)

圖1  仿校倉式格框擋土牆：規格化加工圓木格框狀分層疊置，兼具多孔性與景觀美質。

圖2  堆積式擋土牆：預先組合材料單元搬運方便，人工施工容易。

圖3  堆疊式格框擋土牆：單元組立疊置，可順應現地地形調整及現地樹木保留。

圖4  前撐式擋土牆：常用於鬆軟土方區之擋土措施，擋土方少，可分階構築。
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(2)擋土柵(如圖5-圖8)

圖5  木製擋土柵(組合式)：單元組立，可分階段設置之擋土設施。

圖6  木製擋土柵(一)(苗木栽植)：屬階段式擋土柵，適合低矮及坡度較緩之邊坡。

圖8  木排樁擋土柵：簡易之擋土設施，可不同高度排樁組合及配合栽植槽設置

圖7  木製擋土柵(二)：單元高度較小，常用於崩塌坡面之階段式擋土措施，坡度較陡地區，需以鐵線背拉固定。
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(二)木構造治理工程案例

民國93年開始，羅東林區管理處於鳩之澤

及宜專一線開始引進設置木製節制壩等木構造

物；隔年東勢林區管理處亦以疏伐材做為木格

框擋土牆之構築材料；民國96-100年間，南投

林區管理處依據林務局研發成果，分別在彰化

縣廟前坑野溪、坑內坑野溪及南投縣日月潭地

區進行野溪整治與崩塌地處理等相關工作；而

屏東林區管理處於藤枝國家森林遊樂區也有木

構造工法應用。其中，南投處所辦以疏伐材進

行坑內坑野溪整治，及日月潭地區崩塌地處理

等工程，陸續榮獲行政院公共工程品質金質獎

99年第十屆及100年第十一屆優良工程。

1.鳩之澤及宜專一線沖蝕溝治理工程

以柳杉疏伐材作為擋土牆及節制壩的框

架，內填天然塊石，在符合結構安全考量原則

下，於完工初期可大幅軟化傳統混凝土擋土牆或

節制壩給人冰冷、生硬的印象，同時利用柳杉疏

伐材作為節制壩框架基材，也進一步為森林疏伐

後的林木找到一個有效再利用的全新方向。

2.大雪山林道47k+100處下邊坡

民國94年七二水災及納莉等颱風豪雨，造

成大雪山林道47k+100處中斷，東勢林區管理

處為緊急處理儘速通車，以鄰近之紅檜疏伐

材，採堆疊式多階木格框擋土牆緊急復建，完

工後雖歷經多次重大風災，惟因其使用紅檜疏

伐材，材質耐久年限較高，經東勢林區管理處

委託監測結果，僅有低層度之沉陷變形，整體

並無明顯損壞之情形。

3.廟前坑野溪治理

位於彰化縣二水鄉八卦山之保安林地，因

豪雨造成廟前坑野溪之崩塌及土砂災害，故為

進行野溪治理工作，同時適逢南投林管處於巒

大事業區(人倫林道)有疏伐後之柳杉疏伐才可供

圖9  原木木格框擋土牆(92年，鳩之澤)

圖11  木格框節制壩(95年，宜專一線15.4K)

圖10  原木木格框擋土牆(92年，宜專一線)

圖12  木格框節制壩(96年，宜專一線23.9K)
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利用，兼可推廣疏伐木多樣化利用，爰取其較

無經濟價值之小徑木來作為治山防災工程之主

要結構物。工程於民國98年5月完工。

4.坑內坑野溪治理工程

坑內坑野溪治理，運用廟前坑野溪治理採

用疏伐材之經驗與成果，大量採用柳杉疏伐材

各種治山防災構造物，如圓木鋪面護岸、木排

樁護岸、木框填石護岸、橫木護岸、木製節制

壩、木製消能工、木製擋土柵、砌石鋪面潛

壩、砌石鋪面固床工、擋土木樁等工項。工程

於民國99年11月完工。 圖16 日月潭風景區鄰近林班地生態工程示範區(101年6月)

圖13  堆疊式多階木格框擋土牆(94年，大雪山林道47.1K)

圖14  廟前坑野溪治理(98年)

5.日月潭風景區巒大29林班崩塌處理工程

民國97年辛樂克帶來豐沛雨量，日月潭伊

達邵部落附近林務局轄管巒大事業區第29林班

地發生崩塌，且大量土石下移造成日月潭環湖

公路邊坡崩塌破壞，為此，南投林區管理處考

量治理地點位處觀光客甚多之日月潭風景區

內，故利用木構造物進行坑溝整治、坡面擋土

柵、植生工程等工項，使崩塌地進行治理與復

育後能兼具安全與景觀。

圖15  坑內坑野溪治理(99年)
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橫向繫材，排水截水溝壁，跌水、沉砂池框架及

固土排樁、打樁編柵立柱，水域格框填石壩堰框

架，以及各式休憩設施結構材。利用林區疏伐材

作為設施基本結構材料，殘枝梢枝作為次要之編

柵或填補材料應為可行方案。

疏伐材應用原則:

1.疏伐材之材質變異性及規格尺寸差異性大，在

木構造物之應用以臨時性、搶災、或無保全

對象的簡易設施為原則。

 2.疏伐材種類來源、產量多寡、選用考量、應

用注意事項、加工過程、利用方式等項目皆

應進行調查彙整，以利疏伐材之推廣應用。

3.訂定疏伐材多階段利用理念，進行全材多樣備

料，提高疏伐木之利用，將材料篩選，依材

質優劣來區分開發項目，藉以評估疏伐材提

升附加價值之可行性。

4.若利用防腐處理以增加其安定程度，則需要考

慮其防腐處理方式之效益及其對當地生態環

境之影響。

5.為求疏伐木儘早乾燥、減輕重量、搬運容易及

避免病蟲害之發生，可進行天然乾燥、剝皮

等工作。

6.藤枝國家森林遊樂區

林務局屏東林區管理處藤枝國家森林遊

樂區，於98年八八風災時遭到重創，區內崩

塌地增加甚多且有大量土砂下移情形，故於

遊樂區辦理沖蝕溝治理工程，同時考量園區

內因風災影響衍生之除害木，故以除害木作

節制壩，除符合結構安全考量，並可大幅軟

化混凝土壩給人冰冷、生硬的印象，同時在

混凝土露面以剪裁殘料做木飾美化，與週邊

林相景觀結合；本區本工程木構工法之木

料，採園區現地八八風災除害木，強化除害

木多元化利用，有效利用避免資源浪費。另

外，木材在園區內製材、加工、防腐、組裝

等作業，不外運與保留自然形態，減少碳足

跡達到節能減碳的精神。

三、疏伐材木構造物之規劃設計

台灣地區疏伐材種類主要以柳杉(Cryptomeria 

Japonica)、台灣杉(Taiwaniacryptomerioides)或杉

木(Cunninghamialanceolata)為主。從原木開採或

疏伐材收集分類，經運送至木材加工廠作各級之

處理後，可做為多面向木構造設施用料。疏伐材

於治山防災上，可作為擋土及護坡設施之立柱及

木製節制壩 木製擋土柵

圖17  藤枝國家森林遊樂區木構造治理工程(100年3月)
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表1 疏伐材木構造物施工作業與處理過程照片一覽表

1.原有林相 3.疏伐林木

5.選材打鋼印

7.加工前尺寸測量

2.每木調查

4.疏伐材集中堆置 6.運送至加工廠

8.尺寸較大者進行造材 9.造材後堆置

10.抽圓加工 11. 裁切、剜口、鑽孔加工 12. ACQ防腐處理
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17. 鐵絲綁紮施工 18. 依序組立

19. 施工坡度檢核 20. 土方回填

13. 靜置養生

21. 完工情況

14.假安裝 15. 施工放樣及檢核

16. 開挖整地

表1 疏伐材木構造物施工作業與處理過程照片一覽表(續)
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圖18  疏伐材木構造物施工作業與處理過程流程圖
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此外，枯立木與風倒木俱為林地中重要的

野生動物庇護所，亦為附生植物重要的基床與營

養來源，有豐富林地生態系之功能，故枯立木與

風倒木仍具備生態結構價值，可利用為林地簡易

設施之基礎或立柱，成為更具功能的資源。

四、木材利用與森林環境

木材為具再生性之天然材料，木材生產過

程中會將碳固存於木材中，有效降低空氣中二氧

化碳含量。森林進行疏伐作業後，留置之林木可

獲得更寬闊之生長空間，能使林木更粗壯進而固

更多之碳，然疏伐後所得疏伐材如何利用，是為

重要課題，考量以木材為主要材料構造物易與週

遭環境融合，亦可因木料腐朽後自然回歸現地，

是一種適合大量推廣的生態工程材料。

樹木生產1公噸碳水化合物，須自大氣中吸

入1.6公噸二氧化碳，並釋出1.2 公噸氧，因此

樹木生長期間能夠淨化空氣，並把這些碳水化

合物提供給形成層細胞，做為分生木質部細胞

的營養源，木材就是木質部細胞的累積體(王松

永,2005)。而森林資源對二氧化碳的減量策略、

改善溫室效應，可由碳保存 ( C a r b o n 

Conservation)、碳吸存(Carbon Sequestration)、

碳替代(Carbon Substitution)三方面來進行。

(1)碳吸存：係經由加強土地管理，擴大森林生

態系碳的貯存。其可透過增加森林面積或提

升天然和人工林的碳密度(Carbon Density)，

並且亦可增加耐久性林產品的使用來貯存。

實際策略可透過加強造林、天然林更新、農

地造林等森林永續發展的經營管理策略，增

加森林資源的碳吸存。

(2)碳保存：碳保存之目標在於保存森林資源中

已存在的碳庫(Carbon pool)，亦是防止或減

少已經固定在碳匯(Carbon Sink)中的碳釋放

率。行動策略包含:保護區設置、森林火控

制、減少林地破壞和改善森林經營、土壤保

育多方面達成。另可透過生態旅遊等非林木

資源生產的提供，保存森林資源所吸存的

碳。此外，控制性伐採、保護森林與森林保

育、改進森林經營施業(如減少衝擊性伐木、

完善育林作業、有效率的木材使用等 )。再

者，控制其他人為干擾，如火和病蟲害破

壞。然而，林木若不利用，仍會釋放實質的

碳量回大氣，為避免或延長森林收穫或轉換

(特別是老齡林)可提供最顯著的碳獲益。

(3)碳替代：碳替代之目標為將森林生質碳轉移

至產品(如結構用材與生質燃料)，藉以替代石

化製品的能源與產品、水泥製品和其他建築

材料，此策略也包括栽植短伐期的森林作

物。此外，增加耐久性林產品的使用來取代

鋼鐵及水泥等高耗能材料，或是使用生質燃

料，皆可減少對化石燃料的需求。

疏伐材為造林生產撫育過程實施中間伐株

之產物，適當的施行疏伐除可減少林木之競

爭，增加保留木之相對生長空間，疏伐材木構

造物之推廣，具有促進森林機能恢復與林業活

絡之功能。

木構造治理工程可利用疏伐材代替混凝土

材料組成單元結構，降低材料生產及施工過程

所造成之環境負荷，屬於「碳替代」的一環；

森林在疏伐後調整林相結構，建構健康之森

林，加強人造林更新，即屬於「碳吸存」；乃

至於利用疏伐材辦理治山防災工作，有效率的

木材使用，為「碳保存」，在在都是呼應農業
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委員會所推動之「森林碳管理策略」。疏伐木

治理工程同時也是一種「生態工程」，也符合

「永續公共工程」的真諦(許文奕，2012)。

五、結語

木構造物因其設置區位及所屬環境條件不

同而影響其設施之使用年限及應用價值，國內

對於木構造物劣化評估方面之研究較少，仍須

較完整的資料蒐集與彙整。由於目前引進之文

獻資料及技術規範大多為日本之資料，台灣氣

候高溫多濕，與日本環境條件不同，國有林所

生產之疏伐材之材料品質亦有差異，必需建立

本土性之資料，以供規劃設計之參據。

未來仍需持續進行木構造物的案例收集與

防腐方面的相關研究，進一步了解木構造的適

用地點與適用年限及如何有效的使用防腐劑又

不危害自然的環境。將國內的施工案例做有系

統的調查，包括防腐方法、木構造形式、使用

的木材種類與損壞的原因等。希望未來能有效

利用國有林班地的木材，使其回歸大自然。
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