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摘　要：论述了集成带在建筑中逐渐增多的原因，

以及集成带在现代建筑吊顶设计中的重要性。当代建筑

在未来的发展当中以外形和施工技术创新为主要导向，

配合了结构、材料和设备上的进步，无论在大型公共建

筑还是小空间办公建筑中，为了能够最大限度地充分利

用内部空间，装配有设备及管线的吊顶和墙壁成了设计

和施工过程中重要的一环。吊顶集成带的出现进一步推

动了装配式设备集合体的发展，并能够广泛运用到多种

不同类型的建筑中。本文提出一种利用Rhino软件中的

Grasshopper（又称gh），对办公建筑的吊顶集成带进

行个性化设计的方法，探讨未来更加人性化的办公空间

的发展方向。

关 键 词 ： 集 成 带 ； 公 共 建 筑 ； 办 公 建 筑 ；

Grasshopper

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2022.06.021

一、引言

随着建筑技术水平的不断发展更新，为了能够最大

限度地美化建筑室内环境、加强设备的生产和施工效

率，并加强人们使用的舒适度，提出利用集成带的方

式。将建筑中各大系统设备组合在一起，并对其进行有

机地组合装配，满足其吊顶功能的同时，能够更加贴合

建筑的吊顶形态。在大型公共建筑中，尤其近几年来，

越来越多异形、流线形的建筑随着施工技术的快速提升

逐渐得以实现，多功能集成带的应用也将会随之越来越

广泛。在不远的将来，集成带将成为大量建筑室内终端

设备的主要承载体，为建筑师、室内设计师以及各领域

工程师提供了一个更加系统和便捷的设计方法。

由于其外形可塑性较强，能够广泛应用在大型商业

综合体、交通枢纽、办公建筑、医院等各类建筑中，相

当于将整个设备系统拆分成单元进行并联，加上表面材

质和结构的细节设计能够达到节能和方便检修的目的。

目前，集成带在大型公共建筑中的应用较多，因此，减

小其装配难度、加强个性化设置以及建立不同建筑类型

的设计、施工系统，成为今后实现普适性目标需要解决

的问题。
二、集成带的主要结构形式和其优劣势

集成带的出现集合了建筑中的光照系统、音响系

统、室内消防系统、监控摄像系统、室内热环境传感器

以及空调系统等各类终端设备，将各类建筑设备的终端

进行整合，管线位置固定，增加室内可利用空间。

（一）集成带的结构形式

一般分为盒体式、面板式、桥架式、洗墙式、平面

弧形等结构和外观形式。通过对国内专利申请项目进行

分类，目前盒体式、面板式以及平面弧形的结构形式的

运用领域更加广泛一些，其中盒体式运用最多。

吊顶集成带安装流程较为简洁，将集成带固定到吊

顶的龙骨上，吊顶的结构层厚度缩减到最小，再将各个

系统设备固定到集成带之上。在大部分的大型公共建筑

中，建筑本身的设计是首要选项，其设计和施工流程

为：先行确定龙骨和结构架的形态，集成带配合设计图

纸进行订做。因此，在生产方面和施工中的消耗和技术

要求较高，日常办公建筑和商业综合体中的普及度不

够，提高普适性以及系统规划设计和施工流程，在今后

集成带的发展中将会成为重要的切入点。

（二）集成带在建筑中应用的显著优点

随着集成带在建筑当中的应用越来越多，集成带将

成为很多大型公共建筑整合设备终端、营造室内空间舒

适性的重要一环。与传统吊顶不同，集成带占用面积较

小，能够将较为纷乱的内部管线集成在一起，因此在多

方面都有非常大的优势，总结为以下几点，见表1。
表格1 集成带优势及其原因

主要优势 原因

1 室内舒适度高、美
观。

能够节省、取消吊顶空间，提高空间
的利用，加大室内高度，同时能够作
为室内装饰面，营造更好的生活、工
作体验感。

2 照明系统个性化程度
高、节能。

满足不同形式的光照需求，点、线、
面光源并存，可根据不同的场合进行
个性化的调整。

3 能够实现统一、智能
化控制。

将内部管线终端进行整合、集成在一
起，能够通过统一的平台进行管理，
实现点对点管理。

4 生产、施工方面有着
较大的优势。

装配化零件，施工、安装方式较为快
速和精准，一旦设有固定的尺寸，生
产工期较短，维修也更加便捷。

根据以上几点内容可知，除了目前应用较多的公共

建筑领域，集成带提高室内空间高度、加强个性化照

明、便于管线系统管理以及施工便捷的优点，还能够匹

配办公建筑的需求，今后在日常的建筑中使用的频率会

稳步提升。

（三）集成带在建筑中应用的局限性

目前集成带在办公建筑、商业综合体等场所中的利

用率远不及大型公共建筑。在生产、加工和施工领域，

也仍然存在着一定程度上的不足。集成带目前的生产

尺寸宽度以600mm为主，长度模数则主要以300、600、

1200、2400mm为主，其安装方式也需要较为精准的流

程，各类设备的位置也相对固定，因此室内装修和桌椅

家具的摆放也需要配合集成带中的光照系统进行布置，

光源位置较为固定。

从室内装潢角度来讲，如果为典型的盒体式或面板

式等设计方式，其外形较为单一。由于点光源、消防自

喷系统、警报以及监控系统等基本设备需要直接对外，

外表的形态比较难固定，装饰面几乎不会设置，因此缺

吊顶集成带在建筑中的个性化应用
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乏一些设计美感。如果选择目前常用的镂花板的设计方

式，外部为整体的面板，无开洞，其内部基本选择承载

照明系统，上述其他设备的功能比较难在其面板内部实

现。

（四）工程应用中的设计-施工系统和实际案例

1.设计-施工系统

集成带作为一种设计和施工的新颖方式，在生产和

安装方面有着新的挑战，尤其出现在其装配暖通和消防

系统以及照明系统的过程中，安装位置的不同导致每个

装置单元内容不同。如果需要设置外部装饰面，如上文

所述，其留给设备的位置各自不同。因此，设计、生产

和安装系统需要完全匹配才能避免重复操作、增加多余

消耗，如图1所示。

图1 设计、生产和施工流程

2.实际案例

经过实地调研，北京大兴国际机场使用了上文中所

说的盒体式吊顶集成带，非常轻薄，最大程度上减小了

设备的占据空间，如图2。将所有的节点解决在一条集

成带中，间错设置点状灯，在保证设备正常运行的同

时，着重加强了部分内部空间的光照量。从外观来说，

由于条带间错设置，集成带甚至成了一种新的装饰方

法，形成一种富有科技感的风格，与建筑本身的内部装

潢和外部形态较为和谐，也预示了今后在各类大型公共

建筑和交通枢纽中，集成带的外形也会作为建筑本体的

一部分设计内容进行搭配和协调。

图2 北京大兴国际机场内部集成带实景

三、办公建筑吊顶集成带个性化设计的方法探讨

正如上文所述，集成带目前主要运用在大型公共建

筑、交通枢纽以及公共活动空间（如大厅、食堂等）

中。对于目前工作中的中青年人来说，保持身体健康逐

渐成了重要议题，办公建筑作为人们长时间活动的空

间，应当逐渐从单一的工作空间转变为人性化、个性化

的“生活-工作”一体化的场所。探讨一种布置方法，

能够根据需求控制设备位置，对吊顶集成带进行快速布

置，并完成后续的装饰设计，为建筑吊顶设计提供新思

路。

（一）设备位置布置参数化设计

将自动喷淋系统的喷头设置于单元的中心，根据消

防自动喷淋系统的间距范围（2.4m≤x≤3.6m），进行

单元的间隔设计，间距可进行调整。拾取办公室的周

长，对其每个边进行分割，找到范围内合适的所有点

位，作为单元中心，用此方法能够快速找到所有的集成

带位置，如图3所示。

够将较为纷乱的内部管线集成在一起，因此

在多方面都有非常大的优势，总结为以下几

点，见表 1。

表格 1集成带优势及其原因

主要优势 原因

1 室内舒适度高、美

观。

能够节省、取消吊顶

空间，提高空间的利

用，加大室内高度，

同时能够作为室内

装饰面，营造更好的

生活、工作体验感。

2 照明系统个性化

程度高、节能。

满足不同形式的光

照需求，点、线、面

光源并存，可根据不

同的场合进行个性

化的调整。

3 能够实现统一、智

能化控制。

将内部管线终端进

行整合、集成在一

起，能够通过统一的

平台进行管理，实现

点对点管理。

4 生产、施工方面有

着较大的优势。

装配化零件，施工、

安装方式较为快速

和精准，一旦设有固

定的尺寸，生产工期

较短，维修也更加便

捷。

根据以上几点内容可知，除了目前应用

较多的公共建筑领域，集成带提高室内空间

高度、加强个性化照明、便于管线系统管理

以及施工便捷的优点，还能够匹配办公建筑

的需求，今后在日常的建筑中使用的频率会

稳步提升。

（三）集成带在建筑中应用的局限性

目前集成带在办公建筑、商业综合体等

场所中的利用率远不及大型公共建筑。在生

产、加工和施工领域，也仍然存在着一定程

度上的不足。集成带目前的生产尺寸宽度以

600mm 为主，长度模数则主要以 300、600、

1200、2400mm 为主，其安装方式也需要较为

精准的流程，各类设备的位置也相对固定，

因此室内装修和桌椅家具的摆放也需要配

合集成带中的光照系统进行布置，光源位置

较为固定。

从室内装潢角度来讲，如果为典型的盒

体式或面板式等设计方式，其外形较为单一。

由于点光源、消防自喷系统、警报以及监控

系统等基本设备需要直接对外，外表的形态

比较难固定，装饰面几乎不会设置，因此缺

乏一些设计美感。如果选择目前常用的镂花

板的设计方式，外部为整体的面板，无开洞，

其内部基本选择承载照明系统，上述其他设

备的功能比较难在其面板内部实现。

（四）工程应用中的设计-施工系统和实际

案例

1.设计-施工系统

集成带作为一种设计和施工的新颖方

式，在生产和安装方面有着新的挑战，尤其

出现在其装配暖通和消防系统以及照明系

统的过程中，安装位置的不同导致每个装置

单元内容不同。如果需要设置外部装饰面，

如上文所述，其留给设备的位置各自不同。

因此，设计、生产和安装系统需要完全匹配

才能避免重复操作、增加多余消耗，如图 1

所示。

图 1设计、生产和施工流程

2.实际案例

经过实地调研，北京大兴国际机场使用

了上文中所说的盒体式吊顶集成带，非常轻

薄，最大程度上减小了设备的占据空间，如

图 2。将所有的节点解决在一条集成带中，

间错设置点状灯，在保证设备正常运行的同

时，着重加强了部分内部空间的光照量。从

外观来说，由于条带间错设置，集成带甚至

成为了一种新的装饰方法，形成一种富有科

技感的风格，与建筑本身的内部装潢和外部

形态较为和谐，也预示了今后在各类大型公

共建筑和交通枢纽中，集成带的外形也会作

为建筑本体的一部分设计内容进行搭配和

协调。

图 2北京大兴国际机场内部集成带实景

三、办公建筑吊顶集成带个性化设计

的方法探讨

正如上文所述，集成带目前主要运用在

大型公共建筑、交通枢纽以及公共活动空间

（如大厅、食堂等）中。对于目前工作中的

中青年人来说，保持身体健康逐渐成为了重

要议题，办公建筑作为人们长时间活动的空

间，应当逐渐从单一的工作空间转变为人性

化、个性化的“生活-工作”一体化的场所。

探讨一种布置方法，能够根据需求控制设备

位置，对吊顶集成带进行快速布置，并完成

后续的装饰设计，为建筑吊顶设计提供新思

路。

（一）设备位置布置参数化设计

将自动喷淋系统的喷头设置于单元的

中心，根据消防自动喷淋系统的间距范围

（2.4m≤x≤3.6m），进行单元的间隔设计，

间距可进行调整。拾取办公室的周长，对其

每个边进行分割，找到范围内合适的所有点

位，作为单元中心，用此方法能够快速找到

所有的集成带位置，如图 3 所示。

图 3根据房间尺寸和自动喷淋系统设置集成带单元尺寸和位置

将单元边框进行对边分组，形成连线，

作为照明设备的骨架，将点光源的点位布置

其上，如图 4。

2.实际案例

经过实地调研，北京大兴国际机场使用

了上文中所说的盒体式吊顶集成带，非常轻

薄，最大程度上减小了设备的占据空间，如
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间错设置点状灯，在保证设备正常运行的同

时，着重加强了部分内部空间的光照量。从

外观来说，由于条带间错设置，集成带甚至

成为了一种新的装饰方法，形成一种富有科

技感的风格，与建筑本身的内部装潢和外部

形态较为和谐，也预示了今后在各类大型公

共建筑和交通枢纽中，集成带的外形也会作

为建筑本体的一部分设计内容进行搭配和

协调。

图 2北京大兴国际机场内部集成带实景

三、办公建筑吊顶集成带个性化设计

的方法探讨

正如上文所述，集成带目前主要运用在

大型公共建筑、交通枢纽以及公共活动空间

（如大厅、食堂等）中。对于目前工作中的

中青年人来说，保持身体健康逐渐成为了重

要议题，办公建筑作为人们长时间活动的空

间，应当逐渐从单一的工作空间转变为人性

化、个性化的“生活-工作”一体化的场所。

探讨一种布置方法，能够根据需求控制设备

位置，对吊顶集成带进行快速布置，并完成

后续的装饰设计，为建筑吊顶设计提供新思

路。

（一）设备位置布置参数化设计

将自动喷淋系统的喷头设置于单元的

中心，根据消防自动喷淋系统的间距范围

（2.4m≤x≤3.6m），进行单元的间隔设计，

间距可进行调整。拾取办公室的周长，对其

每个边进行分割，找到范围内合适的所有点

位，作为单元中心，用此方法能够快速找到

所有的集成带位置，如图 3 所示。

图 3根据房间尺寸和自动喷淋系统设置集成带单元尺寸和位置

将单元边框进行对边分组，形成连线，

作为照明设备的骨架，将点光源的点位布置

其上，如图 4。

图3 根据房间尺寸和自动喷淋系统设置集成带单元尺寸和位置
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将单元边框进行对边分组，形成连线，作为照明设

备的骨架，将点光源的点位布置其上，如图4。

图4 设置照明系统骨架

加强个性化设计，参考飞机座位的顶灯设置，增强

点光源的设置，能够做到不同灯孔单独开关。根据办公

空间内工作人员的不同需求，对点位进行调整，快速确

定内部设备的布置（包括点光源、传感器、监控摄像

等）。照顾到不同工作时间、不同内部桌椅摆放位置，

可以让室内的布置更加自由和灵活的同时，加强了设

计、生产和安装的便捷性、灵活性，如图5所示。

图5 选取和确立设备点位

（二）外部装饰镂空面板设计

如上文所述，通过对点位的选择，将照明以及其他

设备的点位空出，以解决镂空面版将内部设备全部包裹

进去的弊端。外部面板的框架根据室内设计的不同主题

进行自主设计和定制，由于已经将内部装置的位置提前

确认，设计师拥有足够的自由设计和发挥空间进行二次

创作，如图6所示。
四、集成带个性化设计的普适性

集成带中设备点位的选择根据使用者的需求确立，

外部的装饰面板从设计方面来说又有着感性和偶然的成

分在里面，形成了更加自由和个性化的设计思路。在满

足建筑节能减排的前提下，还能够更进一步照顾到后续

零部件的统计，达到现代数字化建构的标准。根据不同

的尺寸进行装配零件的统一设置，大大减小了在后续生

产中难度的同时，拓宽了使用的建筑类型并加强了施工

中的精度。
五、小结

本文通过对吊顶集成带的结构以及优劣势的总结和

分析，探讨其在大型公共建筑和交通枢纽之外，能够运

用Grasshopper进行个性化设计并广泛运用在日常办公

建筑中的方法。不久的将来，人们会在日渐繁忙的工作

中拥有更加舒适的工作环境，达到健康城市、健康生活

的目标。
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图 4设置照明系统骨架

加强个性化设计，参考飞机座位的顶灯

设置，增强点光源的设置，能够做到不同灯

孔单独开关。根据办公空间内工作人员的不

同需求，对点位进行调整，快速确定内部设

备的布置（包括点光源、传感器、监控摄像

等）。照顾到不同工作时间、不同内部桌椅

摆放位置，可以让室内的布置更加自由和灵

活的同时，加强了设计、生产和安装的便捷

性、灵活性，如图 5 所示。

图 5选取和确立设备点位

（二）外部装饰镂空面板设计

如上文所述，通过对点位的选择，将照

明以及其他设备的点位空出，以解决镂空面

版将内部设备全部包裹进去的弊端。外部面

板的框架根据室内设计的不同主题进行自

主设计和定制，由于已经将内部装置的位置

提前确认，设计师拥有足够的自由设计和发

挥空间进行二次创作，如图 6所示。

图 6外部装饰面板个性化设计方案
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