
長榮大學長榮堂 
大跨距竹建築的 10 年磨一劍

乘著高鐵至臺南站，只消轉搭一站臺
鐵區間車、在長榮大學站下車，時空隨即
緩了下來。進入校園，在方正、高聳的磚
紅建物群與鐘樓之間，於 2022 年 11 月
剛落成了一棟金屬屋面的低矮圓形建築。
進門抬頭一瞧，屋梁竟皆由竹子構成，
包括屋頂正中央的十字架、風鈴，也全是
竹。快與慢，方與圓，高與低，鋼筋混
凝土、金屬與竹材，這些對比在這所校
園共存。

這裡是長榮堂，一棟 452 平方公尺
（約 137 坪）的中小建物，竟能乘載多重
機能，它是集會所，也能讓師生歇息、靜
思，在長榮大學正式的教堂尚未興建前，
還可以是基督禮拜空間。負責設計的大藏
規劃設計有限公司甚至加上了以竹子當建
材的挑戰。長榮堂面積不算大，建築的意
志卻不小。

悠悠 23 載歲月　 
竹建築從啟蒙到建成

「鋼筋混凝土（RC）」和鋼構等，
設計與製程早就非常成熟。包括木頭想切

成圓的、方的，基本上都很好製材、加工，
接頭鐵件早已現代化。但竹子不同，還得
從老祖先的手工構築銜接到現代。」大藏
的主持建築師之一李綠枝說。「不過，竹
子就是難搞。」另一位主持建築師甘銘源
接話。

這一對中生代建築師夫婦檔，2000 年
在宜蘭創辦大藏、繼而於 2008 年移駐雲
林，和事務所夥伴已於臺灣南北留下無數
經典作品，例如花蓮秀林深山的西寶國小。
他們仍然設計 RC 等類型的建築，也在持續
實驗鋼木輕構造；雖然可以繼續朝這方向
進行，但 2000 年在德國漢諾威舉行的世界
博覽會，埋下了他們探索竹材的種子。

他們與事務所同仁參訪了那次博覽會，
在展場中震撼於當時世界最大的竹構建築
─ ZERI Pavilion（註 1），這棟兩層樓建築高 8

至 14公尺，一樓面積廣達 1,650平方公尺，
等於有 4 個籃球場大。

李綠枝與甘銘源有了疑問，「為什麼
全球最大竹建築在歐洲？他們甚至還得從
南美洲進口大量竹子。」想起臺灣遍地有
竹，卻未曾實質進入當代建築體系、成為
建材的選擇之一，他們感到真的很可惜。

文／馬萱人

圖／原間攝影工作室、大藏規劃設計有限公司、馬萱人
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竹　在地永續建材 

考慮到聯合國氣候變化大會已達成協
議，2030 年將停止砍伐原始林，竹子將可
以是在地永續建材的選擇之一。竹林可說
是廣義的森林，成長 3 － 5 年即成材，強
度也夠；當竹構年限到時，竹材亦可塵歸
塵，真正具有如假包換的再生力。

大藏在 2013 年一舉建成雲林農業博覽
會多樣態的竹建築群，直到今天那些竹構
依然好好的，其中的棚架、廁所等且已轉
為常設空間繼續使用。大藏十多年來不斷
試錯竹材處理與接頭設計等，為竹構打造
結合鐵件或鋼纜的接頭也一直進化中，持
續為竹建築現代化的進程鋪路（註 2）。

直至 2022 年，長榮堂透過結構性能的
優化，更朝竹製桁架一樣能模組化的理想
邁一大步了。

刻意選擇竹桁架結構  
為未來模組化鋪路

桁架與薄殼，是現代大型空間中較常用
的兩大類結構形式。甘銘源舉例，巨蛋這
一種常作為運動集會空間的建築即是薄殼
系統，能讓場中沒有柱子，曲面造型能有
更多變化，竹子即於曲面表現。竹薄殼也
是另一個未來可發展的方向，但造價更高。

我們的生活空間中常見的建築結構，
像是糖廠、體育館等多採用較規則化的桁
架系統，通常是斜屋頂、矩形的空間。類
似鋼構、木構常用的桁架系統，對大多數
建築師與營造商來說並不陌生。這正是大
藏為長榮堂選擇這一種結構的主因，桁架
換成以竹材製作，在營建體系易於被理解，
而且它更輕巧，從廠中預製到現場組裝施
工效能高，預算相對合宜，後續若要推廣
大型的竹建築就容易被接受了。

▍ 長榮堂由傳統竹材與當代建築融匯而成，是長榮大學入口的第一棟建築。
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長榮堂的空間與桁架之所以為圓形，
更具有歷史脈絡與地域意義，原來長榮大
學校地從前屬於臺灣糖業公司，一、兩百
年來此區最重要的經濟活動曾是製糖；如
今此堂圓錐的造型與桁架，呼應過往糖廍
意象與材質，但是以當代建築手法為之。
環繞屋頂中心點的是，24組半月形竹桁架，
每一組桁架的上弦竹桿為直線，採用較粗
壯、斷面強度高一些的孟宗竹；下弦竹桿
則為曲線，採用纖細、較易烤彎的桂竹。

以孟宗竹或桂竹建造　建築各有優勢

大藏說明，若是同樣管徑的竹管，桂
竹強度優於孟宗竹，但前者高溫乾燥之後

也較難彎曲。不過通常孟宗竹可以取到較
大管徑（斷面）的竹桿，而且長榮堂桁架
下弦選用的桂竹，也比上弦的孟宗竹細、
反而比較好烤彎。權衡之下，決定讓桂竹
負責起弧狀造型，同時具有受拉力的結構
作用。

選竹之後，還不是單純將幾支孟宗竹
與幾支桂竹組合起來即可。上弦由兩層
孟宗竹構成，彎曲的下弦由三層桂竹構
成，竹桁架靠近柱子處必須向外出簷，
還得在下弦加二層桂竹。整組桁架再接著
與上方的鋼構太子樓、屋頂板材，以及下
方的 RC 梁柱框架等構件鎖固在一起。就
這樣，變成層層上揚、韻律變化的圓錐形
空間。

▍ 長榮堂屋頂的跨距是 18公尺，加上 3公尺的
出簷之後，屋頂直徑可達 24公尺。由於室內
無柱加上使用落地窗，視覺相當通透。
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▍ 長榮堂由複數竹管組成的竹桁架是實質結構，竹梁之間參差不
齊的竹片則不具結構作用，但用來遮住空調、管線等剛剛好。

以上所描述的是成果，但若稍微理解
竹子的個性獨具，即知甘銘源所說的竹子
「難搞」，不是形容詞。

根據《從竹子到竹房子》（臺灣竹會
2020 年出版）（註 3）的研究，臺灣竹子雖然
空心，但相對質輕、彈性非常優，抗拉力
等比木材好不少。禾本科的竹子維管束中
水分不低，隔熱性也足。加上製作竹材僅
在高溫乾燥時會有較多的碳排放，其他工
序碳排放皆相當低，很有條件成為兼顧強
度與環境的永續建材。

然而這些優點的另一面有著需克服的
弱處。譬如，砍竹子、運下山很簡單，但
是如何控制竹子的澱粉質與含水率，預防
發霉、蟲蛀與劈裂？

竹構與木構之比較─兼顧環境與強度，各擅勝場

竹構 木構

結構 軸向抗拉與抗壓力 > 木材，
抗壓、抗剪 < 木材 不均質材料，強度不均

抗震 兩者相近

耐水 兩者在潮濕不通風的環境下，
皆容易發霉、生白蟻。

重量 較輕 較重
年限 無規範 100 年

環保 低碳排放、友善土地、無毒、
快速成長、在地易取得。

低碳排放、可自然降解、
可回收再利用。

防火 大多非防火構造，可用化學材料、
遵循法規等，使其具防火性能。

燃燒後表面會形成碳化
層，保護裡層，維持原
有結構強度。

造價

半戶外棚架（無外牆）
6 － 9 萬元╱坪 8 － 11 萬元╱坪

中小型建築（含基本裝修）
16 － 22 萬元╱坪 20 － 28 萬元╱坪

資料來源： 《從竹子到竹房子》，臺灣竹會 2020 年出版。書中還有更多竹構、木構與
鋼構、鋼筋混凝土的比較，本表並將造價更新至 2022 年底。

表格製作： 馬萱人

▍ 彎彎下弦不只為了漂亮，原型結構工
程顧問陳冠帆解釋，彎曲帶有懸垂且
受拉的意涵，也表達了力量。有如拋
物線的下弦，即是受拉力的自然線條。
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一路走來，大藏和林業試驗所、業者
已嘗試出無毒的高溫乾燥方法，讓生竹變
成耐久材。此外，又如何彎曲容易回彈的
竹管，因為建築造型設計可能會需要烤彎、
烤直等工序，大藏也正努力嘗試從傳統手
工的方法提升效率。

規劃與施作

臺灣百年來一直有竹家具、竹編等竹
藝相關行業，南投竹山更是成熟的竹材加
工產業聚落。雖然傳統手藝沒落，但仍保
存完善技術與設備，也還找得到資深師傅，
只是他們極少與當代建築界牽上線。

暱稱老蕭的資深師傅蕭瑞歷從事竹藝
數十年，2015 年偶然來到臺北市客家文化
主題公園，以計日的方式協助大藏建造園
中「竹夢市集」的竹棚架。甘銘源驚喜發
現這位師傅擁有竹作的一身絕活，決定邀
他加入大藏竹構團隊成為主要成員，讓工
匠技藝與當代建築接軌。

▍ 竹構在我國雖尚未有建築法規、技術規範可參考，但經過建築人的大膽挑戰與耐心實驗，確認一組竹桁架可承重 5公噸，使後續能順利施工。

這一次興建長榮堂，早在去年 2、3 月
現場組裝竹桁架之前，老蕭師傅已待在大
藏向雲林斗六糖廠租用的空間「常民居」
中，一人日復一日彎曲桁架所有的竹管。

「他用火烤的方式，總共彎了一千多
支竹管，一天大約可以做出 15 支。」甘銘
源說。「15 支算多的，熟練的師傅才達得
到。很多人一天做不到 10 支，有些竹子還
會彎失敗。」李綠枝補充。

▍ 從事竹藝的蕭瑞歷，用數十年的老經驗協助大藏，成功以火烤
方式彎曲一千多支竹管。

53

F
e

b
2

0
2

3



去年 2 月寒冬，筆者有機會參訪了常
民居，眼見老蕭師傅一人就能將一根 7、8

公尺長的竹管一端綁緊、卡在鋼構模具上，
再不停地移動瓦斯噴槍，順著竹管耐心烤
熱以彎曲它、綁牢它，厲害的是，他可以
利用等待竹管冷切、定型的時間差，來回
在兩組模具之間作業，等於能同步烤彎兩
根竹管了。

擁有如此經驗老道的師傅施做桁架，
並有原型結構工程顧問從頭參與長榮堂設
計、精算整座建築的結構安全，但是竹構
在我國尚未有任何建築法規、技術規範可
以參考，這項自然材料的施作仍有不少
不確定性，也是建築專業者走不進來的
障礙。

在長榮大學的支持下，大藏與結構技
師決定自我驗證，在工程發包之前先 1：1

製作一組竹桁架，以逐漸增加沙包砝碼的
方式來測試結構，終於確認一組竹桁架能
成功承重5公噸。繼續施作其它23組桁架，
從業主到建築師都安心多了。

預製竹桁架 8 個月  
現場組裝卻僅需兩周

老蕭師傅等人在常民居竹工坊內花了 8

個月製作完畢桁架，桁架從斗六運至臺南
歸仁長榮校區之後，現場乾式施工組裝桁
架的時間，卻只需兩星期。由此可見，竹
建築要邁向現代營建體系，還有許多待努
力空間。

以上，還只是打造竹桁架的歷程。若
是竹的薄殼系統，因為它無法預製、只能
現場施工，那又是另一個故事了（註 4）。 ▍ 兼具風鈴功能的竹十字架

小型竹作工藝細膩的一面，這回在長
榮堂則展現於十字架上。以風鈴形式打造
的竹十字架不具結構功能，但也不只有造
型與宗教象徵。它位於通風的太子樓之下，
與陽光、與空氣是連動的。晨、昏之光隨
著時間游移在十字架上，風拂竹鈴，則會
傳來相互觸動的清脆聲音。

有趣的是，十字架有聲，另一方面舉
行演講、表演等活動時空間倒是沒什麼回
音，人聲、樂音等聽得頗為清楚。原來天
花板是木絲水泥板，正可以吸收中高音頻
的回音。

話說圓形空間具有儀式感，但也沒有
指向性了。此時十字架與地面的銅條分割
方向，則一起為長榮堂創造了軸線。室內
的人有機會藉此望向舞臺、及其後方的戶
外大樹與小丘。此堂 24 等分的牆都是清玻
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璃，內與外、人為與自然、天與地，在此
其實沒有一刀兩段的界線。

關於主結構是竹的長榮堂，長榮大學
校長李泳龍說，真的是「感動中的感動，
因為實在是不可能中的不可能，終於把它
完成了。」

一路在當代竹構之路迂迴前行的李綠
枝與甘銘源，也很謝謝長榮大學對他們的
信任。比如試驗竹桁架的結構這件事，本
來不在建築師事務所的工作範圍內。但是
當他們向學校提議、想先施作一組桁架測
試強度時，學校是直接實際支持的。

展望竹建材與工藝  
與臺灣當代建築結合

長榮堂讓大藏再累積了一次當代大型
竹構經驗，他們研發十多年的竹建材加工
心得、設計心法，尤其是針對孟宗竹打造
的系統化、可量產接頭，他們也從不藏
私，純粹是希望「竹構築不要在我們的現

代建築中缺席。」大藏誠心邀請建築人前
來同行。

李綠枝與甘銘源說，「臺灣的竹構世界
的確海闊天空，因為沒什麼人在那裡。也可
以說是蒼茫一片，都是找不到路的荒野。」

無論如何，正因為在陌生已久的竹林
中尋尋覓覓，李綠枝回顧，這讓他們從單
純的建築師，轉而更直接面對這種材料
從源頭到施作的每一個步驟。大藏不斷地
練習設計者該如何與相關的人、事連接起
來，等於也藉著竹構重新探索了營造的產
業鏈。

「這些竹作實驗有些已經夭折，有的
還在苟延殘喘。但是我們不知不覺間好像
織出了一個面。」李綠枝再以長榮堂為例，
可以從中見到自然材的手工化、接著是自
然材的產業化這些光譜。「而我覺得這光
譜打得越開越好，越有手作的基礎越好。
建築的文化性、工藝性高，將來想往工業
化走，作品也會更有特色。這兩點並不違
背的。」

▍ 大藏的理念之一，是希望竹構築別在現代建築中缺席，讓竹構築成為城市裡的優雅風景。
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註 1 ZERI Pavilion的 20根柱子為木構，屋架等建材則為竹子。

註 2 可參考本刊 2022年 12月號「竹構築十年―從竹構工藝精神到工業化的探討」一文。

註 3 「臺灣竹會」會員有不少建築人，但關注層面不止於竹構築，竹編工藝、竹材生質能等議題也都有深入探討。

該會並將與林務局合作，於 2024年在臺主辦「世界竹會」（World Bamboo Congress，簡稱WBC）及竹博覽會。

註 4 大藏正在桃園八德的大湳森林公園，設計、施作一座小型的薄殼竹構，已於 2023年 3月完工。

「其實只要有營建規範，建築師不用再測驗結構的，例如 RC、鋼構等結構計算都很成熟，

只要遵守就可以了。」李綠枝解釋，但臺灣關於竹建材的研究與法規都還很缺乏，他們只能

自己來了，而且是針對基本的載重問題。其他如竹構的拉力、側向力與接頭強度等，都還有

待政府與學術單位全面的科研計畫。

而且長榮堂竹桁架雖然已做到預製，畢竟還是靠一位師傅慢慢手作，實在快不起來。施

作大型竹構如何能更省工、有效率、降低加工成本，大藏團隊很期待產、官、學能攜手進化。

將竹產品往二級產業推進，例如以類似「集成材」（CLT）的模式來製造竹材是另一個方

向，但可能要更大的工業和市場量能來支持。

農業委員會前副主委黃金城去年 11月參訪了長榮堂，聽取了大藏簡報，相當驚喜臺灣

的當代竹建築成績已如此多。他的感想是，公共建設中應當優先考慮這一類永續建築，好引

起帶頭作用。長榮堂的精彩表現與可接受的造價，讓他對竹構的未來有信心，他提及臺南後

壁的「蘭花生物科技園區」已由農委會主管，也許能試試看在此區打造一些竹建築。

另一個好消息是，行政院於 2021年啟動的「新興竹產業發展綱要計畫」，其中營建署建

築研究所關於竹建築薄殼系統的研究，已有初步成果。今年起，林務局也會將竹桁架與竹薄

殼的結構性能研究，納入竹產業科研計畫。臺灣竹建築的探索，有更寬廣的路徑可以前進了。

優化竹建築  產官學急需合作

▍ 以竹作為主結構的建築，曾普遍被認為是不可能的任務，如今長榮堂做出了最佳示範。
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