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摘要：目的 老旧小区因建筑规划不完善，物业管理不规范，容易成为火灾高发地，且不便于组织施救，

对当地居民生命财产安全形成了巨大威胁，基于此，进一步探索适应于这一特殊环境的火灾救援解决方

案。方法 以问题为导向，分析老旧小区环境混乱、配套设施不足，以及现有救援产品针对性、适应性

不强等原因，并引入基础条件、核心功能和附属功能等影响因素，分别从通过性、水源、行进、作业、

工效和美学等方面进行定义，并分解成若干问题微单元，最后精确锁定、逐一破解。结论 以问题为导

向的设计思维，能将设计对象的本质清晰地呈现出来，在应用于老旧小区火灾救援产品设计过程中，将

问题划分为适应配套缺陷的基本问题、保证功能实施的核心问题、促使方案完善的延伸问题等 3 个层次，

系统地解决各类难题，最终获得切实可行、符合实际需求的产品方案。 
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Problem-Oriented Design of Fire Rescue Products in Old Communities 

HAN Jun, CHEN De-run, DENG Cheng-feng 
(Wuhan Institute of Technology, Wuhan 430205, China) 

ABSTRACT: The old community is prone to fire because of the imperfect construction planning and the non-standard 

community management, and it is not easy to organize rescue, which poses a huge threat to the safety of the lives and 

property of the local residents. Therefore, this paper aims to explore the fire rescue solution adapted to this special envi-

ronment. Based on the problem-oriented analysis of the old community environment disorder, the lack of supporting fa-

cilities, and the weakness of the existing rescue products, such as their pertinence and poor adaptability, specific problems 

are introduced from the aspects of basic conditions, core functions and ancillary functions, etc. Then, the problem is di-

vided, locked and solved from the aspects of trafficability, water source, travel, operation, work efficiency and aesthetics. 

The problem-oriented design thinking can clearly show the essence of the design object. In the design process of fire res-

cue products applied to old community, the problems are divided into three levels: the basic problems to adapt to the de-

sign premise, the core problems to ensure the implementation of functions, and the extension problems to promote the 

perfection of the scheme. All kinds of problems can be solved systematically, without excessive design, and new problems 

can be avoided. Finally, practical and feasible product solutions can be obtained. 

KEY WORDS: problem-oriented; essence; old community; fire rescue; product design 

据公安部官方微信公众号消息，虽然 2019 年城

乡居民住宅火灾只占总数的 44.8%，但全年共造成 1 045

人死亡，占总数的 78.3%，其中，老旧小区的火灾发

生率及伤亡率又远远高于现代小区，降低老旧小区的

火灾发生率，减少因火灾而产生的人员伤亡和财产损

失，已成为我国在努力解决当今社会主要矛盾、提

升人民获得感的任务中不容忽视的一个环节。在降

低老旧小区火灾发生率方面，需要全社会共同努力，
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除必要的小区环境改造外，尤其依赖居民自身的消防

意识和消防素质，并配备必要的家用消防设施，以消

除火灾隐患或及时扑灭初期火灾，但如何让大众真正

地重视并行动起来，一直是个社会难点。另一方面，

如何有效地减少因扑救不及时或消防设备功能不足

等问题所引发的火灾危害升级事故，却可以通过设计

途径来解决。用设计来破解老旧小区火灾容易造成严

重后果的难题，需要对其背后的诸多因素层层筛选、

逐一分解、深入剖析，抓住问题的关键，认清对象的

本质，进行以问题为导向的设计。 

1  问题导向 

“问题导向”是一种对现象背后的本质问题进行

多维阐述、系统分析并有效解决的设计思维模式。合 
 

理的设计行为必须建立在对问题的准确认知之上，围
绕设计对象，分别从基本问题、核心问题和延伸问题
等 3 个层次进行解析，从而厘清问题类型，定义问题
性质，分解问题要素，寻求解决途径，最终完成设计
任务。其中，能否对导入问题进行精准定义，决定着
最终设计价值的高低。而对定义问题进行再分解的
合理性，支配着解决方案的可行性。问题导向思维图
见图 1。 

具体而言，基本问题即由设计对象所处的基础条
件限制而产生的问题，基础条件包含对象作业环境、
基础配套设施等。核心问题即由设计对象的核心功能
缺陷而表现的问题，核心功能反映对象自身完成目标
任务的方式和能力。延伸问题即由设计对象的附属功
能不足而呈现的问题，附属功能关注对象能否提升内
涵，形成友好的用户体验。 

 
 

图 1  问题导向思维 
Fig.1 Problem-guided mind 

 

2  老旧小区火灾救援相关问题分析 

2020 年 7 月 20 日国务院办公厅印发的《关于全

面推进城镇老旧小区改造工作的指导意见》指出，老

旧小区是指城市或县城（城关镇）建成年代较早、失

养失修失管、市政配套设施不完善、小区服务设施不

健全的居住区。其主要分布于老城区、城中村，或人

口密度较大的城关镇。随着我国城市现代化进程的持

续推进，老旧小区呈现出越来越多不适应社会发展的

弊端，特别是在消防安全保障方面，因为自身缺陷而

容易处于不稳定或受损状态[1]。 

2.1  老旧小区火灾救援基础条件问题 

2.1.1  消防专用通道不畅 

现在的新小区建设，必须规划消防车道，且要求

宽度不小于 4 m，转弯半径不小于 6 m，以确保消防

车辆能顺利进入火场区域。而在老旧小区建造时，由

于缺乏整体规划及强制性的消防通道设置规范，造成

相邻建筑间距过小、区内路面弯道过多等乱象，所以

发生火灾时消防车辆根本无法进入，容易错过最佳的

灭火时机。即使有些老旧小区路面条件达到了消防车

辆通过的条件，一些在既有建筑之间搭建的临时建

筑、乱停乱放的私家车辆等[2]，将通道空间随机隔断，

因此在发生险情时，消防车辆同样无计可施。总之，

老旧小区因当时建筑规划政策不健全，以及目前物业

管理缺位等客观、现实问题的制约，在消防专用通道

的保障方面存在非常明显的短板，这成为火灾救援基

础条件薄弱最根本的原因。笔者调研了武汉市汉口区

域部分老旧小区的火灾救援基础情况，见表 1。 

2.1.2  消防基础设施缺乏 

2019 年住建部会同发展改革委、财政部联合印

发了《关于做好 2019 年老旧小区改造工作的通知》，

并且国务院常务会议对推进城镇老旧小区改造进行

了部署。近几年全国各地响应国家政策，稳步推进对

老旧小区的环境改造工程，然而相当大比例的老旧小

区不具备改造消防基础设施的条件。一方面，由于建

造时的建筑施工标准落后，多数老旧小区没有设置室

外高压消火栓及独立的地下高压消防管道。另一方

面，受限于建筑密度大，因此几乎无法提供地下消防

池和低压消火栓需要的场地。重新修建消防基础设施

的可行性也非常低，不仅工程需求空间难以保证，年

代较为久远的建筑地基也难以承受。老旧小区消防 
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表 1  新老小区环境对比 
Tab.1 Comparison of new and old communities 

种类/项目  老旧小区  现代小区 

道路宽度 

 

没有消防通道，道路，

狭窄小巷子为主 
有安全通道，符合国家标准≥
4 m 

乱停乱放 

 

没有专门停车位，车

辆潮汐变化大 

小区自带车位有地下车库，无

乱停放问题 

违章建筑 

 

缺乏管理，居民私搭

乱建 
物业统一管理无乱建行为 

建筑密度 

 

单一区域小区聚集，

密度大 

两楼间距不小于前楼高度的

1.2 倍 

 
池、消防栓等基础设施缺乏，一旦发生火灾，只能依

靠人力肩挑手扛地运水灭火，或临时起用非专业灭火

设备，这样的方式除效率低下之外，还对灭火者的生

命安全构成威胁。 

2.2  老旧小区火灾救援产品现状问题 

2.2.1  改装车灵活度不足 

鉴于老旧小区火灾救援基础条件普遍薄弱且无

法得以根本性解决的现状，一些小区利用电动三轮车

进行定制化改造，在其后部加装小型水罐和 DBX12/1.5

型单相流背负式细水灭火装置，灭火等级可达到 3A、

144B 和 E 类标准（数字表示灭火级别，字母表示灭

火器扑救火灾的种类，A 类指可燃固体火灾，B 类指

液体火灾和熔化固体火灾，C 类指可燃气体火灾，D

类指可燃金属火灾，E 类指带电火灾），且因其体量

较小，可在一般的巷道间穿行，能在一定程度上解决

现存问题，见图 2（图片摘自浙江华球机械制造有限

公司官网）。这种改装微型消防车在面对复杂多样的

小区路况和具体作业时，其灵活度表现不足，仍存在

较大的局限性，主要表现在以下方面：因电动三轮车

的宽度、长度及轴距的限制，其转弯半径不小于 2 m，

仍难以适应部分老旧小区的路面条件；三轮车前后重 
 

 
 

图 2  小区微型消防车 
Fig.2 Current community micro fire engines 

量分布不均衡，特别是尾部加装水罐之后，前轻后

重的配比关系更加明显，一定的颠簸和坡度就有可能

造成翻倒；采用普通轮毂和轮胎的行进方式，遇到台

阶路面则无法通行；三轮车的骑行方式较为笨拙，作

业者遇到紧急状况，难以迅速、安全脱身。因此，改

装微型消防车无法全方位地解决老旧小区火灾救援

问题。 

2.2.2  机器人适用性受限 

近年来，消防领域在设备小型化、智能化开发方

面取得了不少成果，消防机器人就是其中颇具代表性

的一项，见图 3（图片摘自特种机器人网）。消防机

器人一般与消防栓相接，充当固定水炮灭火装置的角

色，其灭火效率高，能代替消防员进入危险区域进行

现场侦察，以完成图像、数据等信息采集工作，从而

有效地帮助消防人员进行抢险救灾工作[3]。老旧小区

因建筑密度高、街巷布局杂乱，使消防机器人难以发

挥其勘测和消防效能。首先，需要在离着火点最近的

消防栓上接管，而消防水带的最大连接长度为 150 m

（过长的距离会造成带内阻力过大，60 m 供水长度

时水带阻力损失达 0.8 MPa[4]，此时不仅会降低消防

水柱的喷射高度，还会引发水带爆裂，也就是说，消 
 

 
 

图 3  消防机器人 
Fig.3 Fire fighting robot 
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防机器人只能解决消防栓附近 150 m 以内的火灾问

题。另外，根据消防水带国家标准，80 mm 的水带在

0.8 MPa 的最低工作压力下弯曲半径为 1 m，而消防

水带内部压力可达到 1.8 MPa，在该压力下的弯曲半

径远大于某些老旧小区内部道路宽度，消防机器人在

这些巷道中则无法顺利完成转向，基本上只能和消防

栓保持在一条直线上，适用条件很难满足，这极大地

影响了作业效率。消防机器人在老旧小区所受限制过 
 

多，无法有效解决这一类型的火灾救援问题。 

3  以问题为导向的老旧小区火灾救援产品

设计 

在分析老旧小区火灾救援相关问题后，分别从基

础条件、核心功能和附属功能等方面导入对应问题，

并进行定义和分解，以寻求合理的解决方案，见图 4。 

 
 

图 4  以问题为导向的设计流程 
Fig.4 Problem-oriented flow chart 

 

3.1  老旧小区基本问题导入及解决方案 

由老旧小区基础条件不足所产生的基本问题，对

其火灾救援产品从通过性和水源问题等方面提出要求。 

3.1.1  通过性问题 

老旧小区由于巷道狭窄不规范、路面强度标准低

等问题，使普通消防车通过性极低，具体表现为过大

的消防车体量很难进入或转弯，过大的消防车重量造

成路基凹陷和地下水电管网损坏等。 

要解决通过性问题，需要充分分析老旧小区路面

条件所允许的车辆宽度，并结合随意停车等偶发性事

件所导致的拥堵情况，以及路面的承重能力等因素，

全面评估救援产品的尺度和质量范围。对武汉市多处

老旧小区 100 条巷道进行实地调研，综合巷道本身宽

度及周边停车或杂物堆放等情况，得到可通行宽度百

分位情况，见表 2。 

表 2  老旧小区巷道宽度百分位数值 
Tab.2 Table of percentile width of old community laneways 

百分位 1% 5% 50% 95% 99% 

百分位数 

（巷道宽度）
/mm 

5 073 4 055 3 040 1 326 1 059

 

为实现救援产品更大的适应性，以第 99 百分位

数为参考值，综合考虑在巷道中通过性和必要作业体

量等要求，取火灾救援产品宽度为 1 000 mm，依据

黄金分割比例原则，设定其长度为 1 618 mm，计算

转弯半径 R 如下。 

2 2R a b   (1) 

a、b 分别为车体宽度和长度的一半即 500 mm、

809 mm，计算转弯半径 R=951 mm<1059 mm（第 99

百分位数），能完成通行并转弯。其高度取值与宽度
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相等，长高比同样符合黄金分割美学原则，且设备整

体重心稳定，见图 5。 
 

 
 

图 5  转弯半径轨迹 
Fig.5 Turn radius track map 

 

在路面承重方面，多数老旧小区路面建造规格远

低于目前 C30 混凝土施工标准，即抗压阈值 30 MPa≤

fcu，k<35 MPa（“fcu”指混凝土抗压强度，“k”指标

准值），仅能适应对路面压强小于 7×105 Pa 的车辆通

行，目前各类标准型消防车对路面压强均高于该值。

通过尽可能地减小消防车自重，并增大与地面接触面

积的方式，来减小压强，以减少破坏路面的发生。结 
 

合确定的长宽高尺寸，设计微型火灾救援车，其满载

总质量约为 1 000 kg，在水平面上压力即重力 F=G= 

mg，g 取 9.8 N/kg，即压力为 9 800 N；微型救援车

与地面接触面积为 0.28 m2，得压强 P=3.5×104 Pa，远

低于 C30 混凝土的压强标准，老旧小区绝大多数路面

均可承受。 

3.1.2  水源问题 

很多老旧小区无法达到标准型消防车通行的条

件，且未能配备足够的消防栓，无法在接管允许长度

范围内为现有微型消防机器人提供水源供给，而改装

的微型消防车灵活度和灭火能力均显不足，现有产品

无法有效解决老旧小区消防问题，因此，需要一种通

过性强、能自带水罐且续水方便的消防产品，为老旧

小区火灾救援提供保障。 

在保证上述通过性问题所设定的尺度、总质量和

压强范围内，设计储水式微型火灾救援车，其能与消

防栓或大型消防车水箱连接进行充水。水罐体尺寸为

1 300 mm×700 mm×700 mm，容积为 600 L，可装载

消防水 600 kg，使用单相流背负式细水灭火装置，工

作压力 12 MPa 时流量为 40 L/min，射程为 30 000 mm，

可以确保 15 min 以上的有效消防，火势较大时，根

据火场离消防栓或大型消防车距离，调配 2~4 辆该火

灾救援车进行交替使用，空水罐经 SN65 消防栓进行

水源补给，其具体管径为 65 mm，压力为 1 MPa，流

量为 5 L/s，130 s 内即可补充完毕，确保持续作业。

消防水罐在车体中的位置及充水接口，见图 6。 

 
 

图 6  方案草图 
Fig.6 Scheme sketch 
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3.2  火灾救援产品核心问题导入及解决方案 

在解决因老旧小区基础条件所产生的基本问题
后，如何切实有效地发挥产品的火灾救援能力成为实
现其价值的核心问题，具体涉及消防车到达火场前的
行进问题及其处于火场中的作业问题。 

3.2.1  行进问题 

消防车行进时，需要考虑因消防水和泡沫喷洒等
造成的路面湿滑甚至泥泞的状况。当遭遇台阶、陡坡
等路况时，普通的轮式消防设备移动速度快，然而其
对台阶、壕沟等障碍物的越障性能差，很难自如地进
入火场[5]。老旧小区巷道复杂不通畅，拐角众多，消
防设备可能需要行进至离火源极近的位置才能灭火，
高温下普通橡胶轮胎容易爆胎，影响施救进程。常见
的履带类型有金属履带和橡胶履带，橡胶履带相对于
金属履带质量较轻，且目前生产的橡胶履带大多采用
高分子复合材料，具有耐高温特性[6]。结合实际要求，
设计微型火灾救援车行进轮为橡胶履带式，其与地面
接触面大，附着力强，牵引力大，可以在泥泞、积水 

中行走，具有良好的通过性[7]，能在上述各种特殊环

境下通行。 

另外，满载的微型火灾救援车总质量高达 1 t 左

右，人力难以操控，必须采用机械动力进行驱动，电

力驱动因其高扭矩、低能耗、易维护、不占空间、可

实现自驱动等优势而作为首选。电动机具有扭矩恒定

的优势，在低速情况下可以输出更大的扭矩，确保设

备在各种路面上稳定行进，工作效率更高，系统发热

量小，且更加节能[8]。遇到陡坡或阶梯路段时，微型

火灾救援车背负水罐会产生重心转移，造成前后摩擦

力不均，导致整体牵引力下降，在动力装置中设计小

型液压杆以减震缓冲，同样由电动机提供动力，使车

身高度根据环境进行自行升降。在上坡时车体前部高

度降低，后部高度增加，下坡时反之，使车体倾斜角

度减小，增加在坡面上的最大牵引力，见图 7。自驱

动履带式火灾救援车结合可自行升降的液压杆，可以

满足其抵达老旧小区任意着火点的要求，从而解决了

相应的行进问题，见图 8。 

 

 
 

图 7  履带升降 
Fig.7 Schematic diagram of crawler lifting 

 

 
 

图 8  自驱动履带 
Fig.8 Self-driving track 

 

3.2.2  作业问题 

对于较为复杂的火情，需要在浓烟或杂物遮挡中

对火源进行精准地勘测和定位，以制定最为有效的救

援策略。消防员在此类环境中凭借经验判断，固然也

能保证一定的准确率，但高热辐射的影响使误判的几

率更大，且有安全隐患。 

设计的微型火灾救援车带有热感检测和水炮装

置，运用了图像型火源定位技术，包括可见光视频火

源探测和红外视频火源探测[9]，可以自行进行火源、

火情勘测，根据温度探测值与辐射量对照，并过滤虚

假火源，见图 9。检测装置通过 TCP/IP 无线网络与 

 
 

图 9  探测装置安装效果 
Fig.9 Detection device installation effect 

 
控制台上位机通信，采用无线传输设备接收手动控制

器的控制信息，并以无线图传设备及无线网络回传图

像[10]，将锁定的火源坐标数据传至手持控制器上，火

势状况分析和趋势预测均可清晰呈现，由操作员在安

全地点遥控操作，从而引导救援车行进至最佳距离，

精准发射水炮，及时扑灭中心火源，消除二次复燃隐

患。水炮设置于车顶，亦可由手柄控制，通过转盘与

车体内部增压装置连接，车体转盘可在 160°范围内水 
平旋转，水炮在上下方向可从 85°调节至–5°，以适应

各种停放坡度下的喷射角度，并可控制水炮流速，全

面覆盖有效范围内所有的着火点，水炮为伸缩式结
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构，启动前呈隐藏状态，见图 10。感应装置及遥控

方式使微型火灾救援车有更广泛的作业范围、更高效

的作业方式、更安全的作业条件。 

 

 
 

图 10  水炮效果 
Fig.10 Water cannon 

 

3.3  火灾救援产品延伸问题导入及解决方案 

火灾救援车在解决基本问题和核心问题后，需要

综合考虑设置必要的附属功能，以使其更加完善，发

挥更大的价值，具体可从工效、美学角度进行设计。 

3.3.1  工效问题 

基于使用功能，将典型结构运用到设备中去，以

确定形体轮廓[11]，微型火灾救援车体量最大的部件即

为水罐，经吊架固定在车体中部，造型为两端收窄的

圆柱体，便于自动快速更换。水罐前端为空心结构的

耐火石棉纤维，可应对碰撞与高温。整个动力机构分

布在履带行进轮内，即使在水罐满载状态下，综合重

心也处于整车偏下 1/3 处，确保了火灾救援产品的稳

定性。车体上部设有喷淋装置和消防套装接口，前者

可对全车进行喷淋降温，当车体处于高热辐射环境

时，工作环境温度会急剧上升，为减少高温对车体工

作的不利影响[12]，喷淋装置使水雾与周围热空气的热

交换速率加快，水雾蒸发效率越高，降温范围越大，

降温效果越明显[13]，这可以有效保护零部件不受损。

火灾环境是一个复杂的、多状况共存的动态系统，仅

依靠单一功能并不能完成救援任务[14]，因此可根据不

同需求选择消防套装，救援前可使用火源探测装置进

行火情确认，消灭明火时启动水炮设备，当明火被扑

灭后，则置换成排烟装置，及时排除燃烧产生大量的

有毒烟雾，一方面便于消防员排查火情，另一方面可

以减轻对附近居民身心造成的危害，使火灾救援任务

能够圆满完成，见图 11。 

在配套方面，微型火灾救援车需要依赖大中型消

防车作为专用运输补给车。在专用消防车内配备固定

底板，设置 4 个自锁装置，可根据履带位置自行调整 

方位，以防止运送途中因颠簸产生碰撞，见图 12。

在专用消防车上层设置隔板，放置水带、遥控设备，

以及配套的探测设备、排风设备、检修装备和备用件

等，以最大化利用有限空间，见图 13。专用运输补 

 
 

图 11  排烟装置安装效果 
Fig.11 Installation effect of smoke exhaust device 

 

 
 

图 12  自锁装置 
Fig.12 Self-locking device 

 

 
 

图 13  消防车内效果 
Fig.13 Effect diagram in fire truck 

 

给车抵达火场附近后，其侧门板打开形成坡道，微型

火灾救援车自行从车内开出，并行进至火场展开灭火

作业，并可以多次返回补充水源，最大化地实现自给

自足。人性化的配套设施设计，为微型火灾救援车在

实现救援全流程的准备、保障和维护等工作中提供了

有效支持。 

3.3.2  美学问题 

消防设备是特殊行业产品，设计师通常只注重其

使用效能，忽略了其形态美感，从而使其与大众审美

需求相去甚远。对火灾救援车进行形态设计，遵循形

式美法则，曲面流畅自然，统一风格中有变化，两侧

支架运用镂空元素，在确保结构强度的前提下进行轻

量化设计，并打破面的整体感和沉闷感，体现出灵动

感和通透感。在主体与悬挂之间运用形体穿插方式，

增加了形态的丰富性和律动性，体现其韵律。主体形

态采用黄金分割比例，协调而自然，整体效果模拟科
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幻影视中准备降落的运输机，充满现代感和科技感。

在色彩设计中采用火警专用红为主体色，以黑色和白

色为调节色，以安全色结合对比色，对比中有调和，

能快速引起周围人群的警觉，主动让出通道。该火灾

救援产品将形态、功能、结构、语意有机融合，整体

布局紧凑，配合科技元素，给人带来安全感。整体与

局部、局部与局部之间的和谐统一，体现出机械稳重

与稳定的特性[15]，见图 14。 
 

 
 

图 14  老旧小区火灾救援机器人 
Fig.14 Old community fire rescue robot 

 

虽然火灾救援设备与人们生活难有交集，但仍属

于公共产品的组成部分，注重其美学属性展现，可以

增强大众对消防行业的认知度和关注度，进而提升人

们的消防意识，其价值不容忽视。 

3.4  设计评价 

将方案进行动画展示，并完成 3D 打印模型制作，

运用用户评价法，将通过性、水源补给能力、行进性、

作业能力、功效性和美学性等 6 个方面的问题作为评

价标准，每项满分设置为 10 分，邀请 10 名消防队员

进行体验，对设计方案和现有设备进行对比评价，分

别计算各项内容得分，得到比较序列，见表 3。 

设理想方案参考序列为 X0={10,10,10,10,10,10}，

其综合得分为 60 分；现有设备比较序列为 X1={4.7, 

3.4,4.6,4.3,5.6,2.7}，其综合得分为 25.3 分；本方案比

较序列为 X2={7.6,8.1,7.5,8.5,8.9,9.2}，其综合得分为

49.8 分。 

本设计方案在 6 个方面的得分远高于现有相关

设备，更加接近理想设计方案，能有效解决现有老旧

小区存在的消防需求问题，符合设计预期。 

表 3  设计评价 
Tab.3 Design evaluation results 

现有设备 本方案 

 
通过性 

水源 

补给 
行进性 

作业 

能力 
功效性 美学性 得分 通过性

水源

补给
行进性

作业 

能力 
功效性 美学性 得分

消防员 1 6 2 3 4 6 3 24 8 9 8 10 10 10 55 

消防员 2 4 4 5 4 5 3 25 7 8 8 8 8 8 47 

消防员 3 5 2 2 5 5 5 24 8 7 8 8 9 10 50 

消防员 4 2 7 2 3 6 2 22 9 7 7 9 10 7 49 

消防员 5 4 3 5 4 7 3 26 6 8 8 7 9 9 47 

消防员 6 5 3 6 5 7 2 28 7 9 6 10 9 10 51 

消防员 7 5 2 6 3 7 2 25 9 8 8 7 7 9 48 

消防员 8 7 4 5 4 3 4 27 7 7 7 8 8 10 47 

消防员 9 3 2 6 5 4 2 22 8 10 8 9 10 9 54 

消防员 10 6 5 6 6 6 1 30 7 8 7 9 9 10 50 

平均值 4.7 3.4 4.6 4.3 5.6 2.7 25.3 7.6 8.1 7.5 8.5 8.9 9.2 49.8

 

4  结语 

老旧小区火灾救援产品因其作业环境的特殊性，

涉及诸多问题，将其按照基本问题、核心问题和延伸

问题进行分类，并分别对应于基础条件、核心功能和

附属功能进行定向导入，将问题重新定义，逐一分

解，各个突破，最终形成能解决实际问题的火灾救援

产品方案。以问题为导向的老旧小区火灾救援产品设

计，围绕本质问题进行分析，使每个环节的解决思路

都有据可循，方案恰到好处，不遗留问题，也不至于

功能过剩，为在今后相当长时间内仍会存在的、火灾

频发又无法以常规方法施救的老旧小区，提供高效、

周全的灭火救援服务，从而保障当地市民的生命财产

安全。 
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