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摘要：目的目的 研究缩减废弃大件运输包装占用空间的设计方法，以提高包装的易用性与回收率。方法方法

以化整为零和包装零废弃理念为指导，通过深化折叠设计、可拆卸设计与集成化设计方法压缩废弃

包装的占用空间。结论结论 运用深化折叠设计、可拆卸设计、集成化设计的空间压缩设计方法，提高了包

装的易用性与回收率，而且更好地体现了包装的人性化。
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ABSTRACT：It aims to compress the occupied space of wasted large transport packaging to improve usability and the
recovery.In guide of the philosophy of dismembered and zero-waste packaging，the occupied space of wasted large transport
packaging is compressed by the deepening fold design，removable design and integrated design.With the methods of
deepening fold design，removable design and integrated design，the packaging′s usability and recovery rate are improved，
which can better reflect the humanities of packaging.
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大件商品运输包装主要包括大件商品的运输包

装和小商品的集成运输包装。常见的大件商品，如家

电、家具、各类器械，其体积与质量较大，单价较高，对

产品的保护性能要求也更为严格。大件商品的运输

包装多以实木包装箱、塑料板包装箱、瓦楞纸板包装

箱和蜂窝纸芯复合板包装箱的形式出现[1]。正因为其

高强度的材料和庞大的体积，所以在废弃环节占用了

过多空间并影响其回收、流通和利用。

1 大件商品运输包装的现状

废弃大件包装不仅占用的空间大，庞大的体积也

对搬运、回收入桶造成不便。但在过去的几十年中，

此问题并不常被人提及，这是因为家电、家具、建材等

大件商品的生命周期较长，废弃的包装量尚在我国废

品回收体系的承压范围之内。然而，当今无论是生活

观念、生产技术，还是商品销售方式都发生了翻天覆

地的变化，大件商品越来越多地进入消费者的生活

中，由此引发的问题日益突出。

1.1 消耗量极大

近年来，随着产品研发体系的逐渐完善，家电等

大件商品开发周期不断缩短，消费者的产品更新换代

的周期也逐渐缩短[2]。部分旧产品在没有损坏的情况
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下便提前更换，这导致在产品销量上升的同时，产品

的运输外包装消耗量也随之剧增。瓦楞原纸

2004-2013年生产量和消费量见图1，2013年用于生产

大件运输包装的瓦楞原纸生产量为2015万吨，消费量

为 2013 万吨。2004-2013 年生产量年均增长率为

10.66%，消费量年均增长率为9.08%[3]。在产耗量增加

的背后，隐藏的是大件包装客观废弃量的增加，以及

大件包装频繁扰乱人们生活空间的事实。

1.2 回收率不足

从2004-2013年的产耗数据中可以看出，7年间瓦

楞原纸的产耗实现了翻番。而我国的废品回收体系却

没有实质性改变，主要依赖个体业者的零散回收[4]。一

方面，零散个体回收人员无法应对这种废品量剧增的

情况，片区的回收周期被拉长，甚至部分相对偏僻地

区出现长期无人回收的状态，导致商品包装回收率下

降；另一方面，废弃包装量的猛增，在一定程度上也减

少了个体回收者有偿收购居民废品的行为，更多的消

费者往往因废弃物回收麻烦而选择直接丢弃废弃大

件包装。同时这些过大体积的包装因难以入桶，经常

出现乱丢现象，在污染环境的同时，原本垃圾处理中

的回收环节也受到影响。

1.3 再利用率低

大件商品运输包装所占用的空间较大，在它失去

对商品的包装功能后，消费者除将它作为一般收纳功

用之外，很少有对其进行再利用的情况。甚至还改变

了以往积攒包装统一出售于废品回收人员的习惯，选

择在短时间内丢弃包装，以减少对生活空间的占用。

上述大件运输包装存在的占用空间大、回收率不

足的问题固然是与消耗量增大、回收体系不完善等因

素有关，但从设计角度而言，与大件包装设计的不科

学、不合理性密切相关。

2 大件运输包装的空间占用性设计缺陷

常见的大件运输包装包括木包装箱、塑料泡沫

箱、瓦楞纸箱等，它们在废弃环节存在的共同问题是

空间占用较大，搬运困难和回收入桶难等。

以较为特殊的纸箱包装为例，目前市场广为流行

的大件纸箱包装的折叠设计方案来自罗伯·盖尔。

1879年，他偶然地在印刷报废中得到启发，将印刷机

器加以改装，可将纸盒进行裁切和折叠，据此发明了

可折叠的纸箱[5]。折叠纸盒将固定纸盒的空间占用压

缩到了接近平面的空间，其运输效率、库存容量得到

了极大的提高，从而改变了包装供给充当商品流通链

短板的局面，激活了市场销售，也提高了纸盒包装的

普及率。

罗伯·盖尔的折叠纸盒方案是基于设计的经济性

原则提出的，虽然在运输效率、运输成本、以及库存空

间占用等方面有大幅优化，但是无法预知大件运输包

装大规模介入消费者生活的局面，本质上不能满足可

持续发展观下绿色设计的要求，同时也缺乏人性化。

具体来说，大件商品运输包装的空间占用率高可造成

以下几个方面的问题。

1）占用库存空间。对于习惯将包装垃圾积攒后

统一出售给废品回收人员的消费者，大件运输包装无

疑将长时间占用过多的空间。对于商家而言，商家废

弃包装积攒快，通常统一堆放后定期处理，废弃包装

的空间占用问题更为严重。常用折叠包装虽大幅减

少了空间占用，但压缩后却提高了占用面积，对于面

积有限的店面仓库来说无疑是个迫切需要解决的问

题。如将废弃包装叠放在方便取拿的地方，则会阻碍

货物的堆码和人员通行；废弃包装如果放在角落的

话，将大件废弃包装移出仓库时又会变得更加繁琐。

2）不易控制搬运。大件商品包装体积大，加之材

料强度高、韧性大，在搬运过程中不易控制。对消费

者来说，将废弃的包装件运送至垃圾回收点的搬运过

程十分麻烦，这是因为部分特大型包装件不易折压和

分离，不仅在狭小的楼道和房门处很难顺利通过，而

且整体体积大、重量不轻，因而造成部分用户并不按

照常规流程将包装垃圾送至垃圾回收点，而是选择随

意抛弃。

3）影响回收入桶。在生活中，特别是装修户集中

的小区，废弃大件包装散落在楼道口、垃圾桶周围的

现象随处可见。一方面，因包装体积过大不易搬运，

属用户不负责任地随地抛弃；另一方面，小区常用的

图1 瓦楞原纸2004-2013年生产量和消费量

Fig.1 The production and consumption of corrugating medium from

2004 to 2013
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垃圾桶规格为120 L和240 L，很多大件包装甚至大于

垃圾桶的空间体积，这造成了包装的入桶困难，这种

情况在加大环境清洁压力的同时，也降低了大件包装

的废品回收率。

3 大件运输包装的空间压缩性设计理念

包装设计追求经济效益的最大化是建立在社会

综合效益合理化的基础上[6]，上述有关大件商品包装

呈现出问题的症结实质上是设计理念出现了偏差，必

须由经济思维向用户思维和社会责任转变。废弃包

装的空间压缩性设计，旨在通过对包装体量空间的缩

减或转化，提高包装易用性与易回收性，这既是一种

人性化的体现，又符合绿色低碳的环境要求。

3.1 二次深化设计

二次深化设计通常指生产方依据生产设备、生产

环境等条件在原设计上进行有针对性的改良设计[7]，

实际上是一种对设计方案可行性的深入优化。对大

件商品运输包装的深化设计来说，是基于原折叠包装

设计方案的人性化改良，是方法和思路上的延伸。罗

伯·盖尔的折叠纸盒方案设计虽是以经济效益为出发

点，但折叠的方式仍然是缩减包装空间的有效手段之

一。设计可从折叠层次、折叠结构等方面入手，以达

到空间和面积占用的优化。

Innventia公司设计的方便面包装见图2，它是对常

用方便面包装的深化设计，该公司发现袋装和桶装方

便面包装虽各有卖点，但通过深入设计可以使之更加

完善。这款包装采用具有形状记忆功效的生物降解材

料，通过折叠设计压缩包装件空间，并在顶部设计注水

口，注入热水后的包装自动撑开[8]。这样既保持了袋装

方便面较小的空间占用，又兼具桶装的功能。

3.2 化整为零

人们用物体与人的关系来判断其“大”与“小”，或

按照人们所以为的大小来对具体事物进行辨别[9]。大

件商品运输包装的大小虽然是出于功能的需要，但无

论是从心理，还是从客观实际，均超出了人们对包装

的期望和承受尺度。

从设计心理学和行为接受学来说，化整为零的设

计方法能缩小尺度差异，又对接触和使用包装的人能

起到人性化的关照。提高产品易用性的设计理念，对

于大型包装件，虽在安全性和经济因素的主导下很少

采用多片结构，但通过恰当的结构设计，化整为零可

以在不影响功能的情况下缩减空间占用。

3.3 包装零废弃

包装作为生活垃圾的主要来源之一，人们越来越

追求绿色、低碳的包装设计。但就目前而言，更多的

设计是从材料方面实现包装的可回收、可降解化，很

少考虑废弃后的流向。事实上，包装启用后的长期价

值功能更能从根源上消除包装垃圾。

随着“零废弃”作为环保理念开始进入公众的视

野，包装设计从业者进行了诸多相关的有益尝试[10]。

“零废弃”意味着物尽其用，将包装和产品作为一个整

体，使包装产生与产品相关的持续性功能，从而大大

延长包装的生命周期。大件商品的外包装不可避免

地会带来较高的资源消耗，如在成本控制范围以内，

使包装集成有价值的功能应用，可以带来更高的资源

消耗价值和性价比。

4 大件商品包装的空间压缩性设计方法

依据空间压缩设计理念，通过以下几种方法，可

以达到废弃包装空间占用量的缩减，从而在一定程度

上解决大件商品运输包装废弃环节的易用性差和回

收率低的问题。

4.1 深化折叠设计

深化折叠设计是指在原折叠纸盒的基础上，通过

预置压印线，使包装在废弃后可再次或多次折叠，以

压缩占用空间的设计方法。

普通折叠包装盒的折叠层次为1，折叠后的面积

占用最小为两个相邻展示面的面积（盒盖、摇翼、锁底

结构等暂不计入占用面积）。在深化折叠设计中，将

选取包装盒六面体中相对的两个面，在垂直于瓦楞方

向的中轴线作压印线，可将纸盒占用面积压缩为一个

展示面面积，见图3-4。此方法折叠效果视瓦楞层数

和厚度而定，瓦楞层数越多回弹量越大，但并不影响

用户的搬运和垃圾入桶。

深化折叠设计的优势在于再设计成本和加工成

图2 Innventia公司设计的方便面包装

Fig.2 Instant noodles packaging designed by Innventia
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本低，包装设计时仅需多加入一道压印工序。其局限

性主要有3个方面：（1）仅适用于瓦楞纸箱包装；（2）空

间压缩量具有局限性，经测试，以常规瓦楞纸的物理

属性，最多可将面积压缩为半个展示面大小；（3）对包

装件物理强度的损失，压印线的设置，必将影响纸板

强度，压印线的压力设置需要经过反复测试，找到包

装强度和易折叠性之间的平衡点。基于上述局限性，

深化折叠设计可运用于大中型包装箱、盒，而不宜用

于特大型包装的废弃空间压缩设计。

4.2 可拆卸设计

可拆卸设计是模块拆分与重组的设计方法。运

用此设计方法，用户可根据需要进行拆卸，将包装件

化大为小，化整为零。

对于用户个人而言，可拆卸设计能够加速大型包

装的开启过程，方便商品取出。特别对于第三方物流

在运输端中将包装件进行多次封口甚至多层包装的

情况，如果不借助开启工具就需要耗费大量的时间和

体力，包装本身的可拆卸设计将在一定程度上缩减开

启时间，从而优化开启效率。而在包装废弃时，也可

以减少空间占用，一方面有助于用户将包装件拆卸后

进行丢弃，老人和孩童亦可轻松操作，另一方面也解

决因大件商品包装件的体积过大造成的回收率低的

问题。大件包装的可拆卸化，将提高废弃包装存放位

置的灵活性、搬运的易操作性。

何青萍设计的可拆卸台式电脑套装包装结构见

图5，它是一款台式电脑7件套的运输包装设计。其外

包装利用如图5的结构穿插卡扣，将4个包装片组合

成一个完整包装件，可在废弃后拆卸还原为包装片，

从而大大方便了包装的废弃处理。

可拆卸设计是设计中轻量化、体积小量化的原则

体现。目标是使得产品易于拆卸，尽可能降低产品的

拆卸成本和总成本[11]。大件商品运输包装的可拆卸设

计方法分为两种类型：一是结构卡扣的设计，纸箱通过

结构的卡扣整体或部分组合，在取出商品后可将包装

从各卡扣处拆卸分为数个部件；二是撕口和预裁线设

计，用户可根据撕口和预裁线提升包装的便利性，相对

隐性的卡扣设计，用户的拆卸学习成本也更低。

可拆卸设计的优势在于设计的灵活性，可根据产

品特点和实际压缩量需要设计可拆卸部位。局限性则

体现在可拆卸结构开发成本高，如何保障可拆卸的合

理性和包装结构的稳定性是设计开发的难点所在。

4.3 集成化设计

集成化设计是指将商品附属物作为包装的一部

分与商品本体进行组合的设计方法，有助于增加附

加值和资源利用率。它是“零废弃”理念的具体设计

方法，提倡对资源生命周期的重新设计，尽量减少垃

圾的产生[12]。大型商品的运输包装，为了达到标准的

机械强度和缓冲性能，材料资源消耗较大。利用这些

资源，将一些商品使用过程中的附属物作为包装中

的一部分，同时又提供足够的保护和缓冲性能。相

比前两种空间压缩方法，集成化设计是以“转移”的

方式实现废弃空间的缩减，通过设计将包装主体变

成有用空间，仅剩缓冲材料等空间占用小的废弃包

装垃圾。

英国设计师Tom Ballhatchet设计的电视包装改变

了包装开启即废弃的命运，其包装可作为双层电视柜

长期使用，见图6。虽然提高了包装成本，但包装生命

的延续实则增加了产品使用价值，从而提高了资源利

用率，符合绿色可持续发展要求。

集成化运输包装设计的特点是实现了废弃空间

的彻底转移，将废弃物彻底转变为有价值的产品，其

局限性则在于此方法的应用范围。首先，并不是所有

产品都有合适的附属物进行集成，需根据产品属性来

考据设计，不可硬套。其次，部分集成设计并不能完

全代替常规包装，仅可作为包装的某个部件，需对包

装进行封合、防潮等技术处理。

图3 压印线

Fig.3 Schematic diagram of

imprint

图4 折叠后面积

Fig.4 Schematic diagram of

acreage after fold

图5 可拆卸台式电脑套装包装结构

Fig.5 Structure of removable desktop computer packaging
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消费方式、生活方式的变革，必将进行对现有包

装的重新审视。在电子商务和快消品策略的冲击下，

大件商品运输包装在废弃环节的种种问题得到社会

的广泛关注。在人文主义和绿色设计的感召下，深化

折叠设计、可拆卸设计、集成化设计以不同的角度切

入，大大降低了废弃大件包装的空间占用，提高包装

的易用性和回收率。3种方法各自的局限性，要求设

计师在设计时必须根据商品自身的特点，结合包装材

料的属性和加工工艺，灵活运用。
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