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老龄化背景下的适老化座便器设计研究 
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摘要：目的 我国老龄化问题日趋严重，以用户为中心，兼顾老年人特殊的生理需求和心理需求，改善

老年人如厕体验，提高老年人生活质量。方法 分析市场上现有座便器的优缺点，针对老年群体，通过

文献研究法、问卷调查法、用户访谈法、角色扮演法等研究老年人使用座便器的行为方式及产品需求，

寻求安全、易用和有情感的适老化座便器设计方案。结果 根据老年人对座便器列举的希望点内容，设

计出满足用户需求，具有良好使用体验的适老化座便器。结论 调整座便器内部结构，设置独立管道与

环形管道 2 个出口，增强水流强度，使整体冲洗更洁净；减轻老年人扭身负担，为用户提供更合理的操

作方式；扶手方便老年人借力，腰靠和臀部压力坐垫减少腰部和腿部受力，提高使用上的舒适性，客观

上改善了老年人的如厕体验。 
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Design of Suitable Toilet for Aging under the Background of Aging 

WEN Jie 
(Luoyang Institute of Science and Technology, Luoyang 471000, China) 

ABSTRACT: With the deepening of aging problem in China, this paper aims to take the user as the center, take into ac-

count the special physiological and psychological needs of the elderly, and improve the toilet experience of the elderly 

and the quality of life of the elderly. This paper analyzes the advantages and disadvantages of the existing toilet in the 

market. For the elderly group, through literature research, questionnaire survey, user interview, role play and other meth-

ods, this paper studies the behavior and product demand of the elderly using toilet, and seeks a safe, easy-to-use, emo-

tional and aging toilet design scheme. According to the hope points listed by the elderly for the toilet, an aging toilet with 

good use experience is designed to meet the needs of users. Adjust the internal structure of the toilet and set two outlets of 

independent pipe and annular pipe to enhance the water flow intensity and make the overall flushing cleaner; Reduce the 

burden of twisting the elderly and provide users with more reasonable operation methods; The armrest is convenient for 

the elderly. The pressure cushion on the waist and hip reduces the stress on the waist and legs, improves the comfort of 

use, and objectively improves the toilet experience of the elderly. 
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《中国统计年鉴 2020》由国家统计局于 2020 年 9

月对外出版发布，其中的人口数据显示：截至 2019

年底，我国 60 周岁及以上中老年人 25388 万人，占

人口总数的 18.1%；65 周岁及以上老年人 17603 万人，

占总人口的 12.6%，老年抚养比 17.8%[1]，一段时间

内，老年人数将稳定增长，老年人口最高峰将在 2054

年出现。随后，至本世纪末，中国将长期处于稳定的

深度老龄化状态。当老龄化成为社会新常态，满足老

年人需求的城市基础设施、社区家居环境、适老化产

品等相关社会配套体系将会成为 1 个新的研究课题[2]。
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据中国知识基础设施工程（National Knowledge In-

frastructure，简称 CNKI）数据显示，近十年，研究

适老化主题的文献有 189224 条，其中以用户体验为

基础的适老化产品设计研究有 289 条，内容包括适老

化家具产品设计、出行工具设计、医疗仪器设备设计、

智能交互产品设计及网站优化设计等。以用户体验为

基础，探索适老化产品设计是满足老年人人性化物质

需求的有效途径。 

1  适老化产品现状分析 

老龄化问题最早起源于欧洲发达国家，国外的适

老化产品设计有较成熟的研究方法与体系，经历了无

障碍设计、通用设计、包容性设计、老年福祉设计到

老年服务设计的演变，设计领域涵盖社区建筑、医疗

产品、家居用品和生活辅助用品等多个方面。 

我国的适老化设计起步较晚，成熟的设计主要

集中在医疗保健产品方面，比如适老化血压计，听

诊器，血糖仪等，涉及日常生活用品和辅助性产品

较少。周媛通过建筑适老化改建的设想，提出老年

人住宅及其配套设施都要符合健康养老生活模式的

构想[3]；邹玉清以拐杖设计为案例，运用动态化研究

思维，介绍了功能型辅助设计、服务型辅助设计到关

怀型辅助设计的适老化产品设计发展历程[4]；胡飞以

用户体验为基础，考虑老年人的特殊需求，设计出适

老化衣柜，解决老年人生活中整理衣柜困难的问题[5]。

从代表性研究案例来看，适老化住宅环境、家居用

品和辅助用品等研究已经开始探索老年人的多层次

需求[6]。 

2  适老化座便器的需求分析 

在日常生活中，座便器是大多数家庭的刚需，种

类繁多。智能座便器的出现，提高了如厕的便捷性与

舒适性，但智能座便器存在价位偏高、操作界面烦琐、

质量参差不齐、安装有特定要求、用户体验不够好等

问题，在中国智能座便器使用率不足 1%，主要集中

在经济发达的一线城市，且使用率增幅缓慢[7]，普通

抽水座便器仍是大多数家庭的首选。 

老年人身体机能退化，活动范围受到一定程度的

限制，居家时间较多[8]，出入卫生间频繁，座便器使

用次数较多，对座便器使用体验就会有较高的期待，

因此人性化座便器越来越重要。目前大众普遍使用的

座便器，见图 1，针对所有成年人群，座便器前体外

壁倾斜角度各不相同，没有统一的国家标准，使用者

久坐容易双腿麻木。然而老年人体质较弱，行动迟缓，

腰腿病患者比比皆是。以用户体验为中心，结合问卷

调查法、访谈法与观察法，深入老年人的居家环境，

与他们积极互动，了解老年人对座便器的直接需求与

潜在需求，深化适老化座便器的研究。 

  
 

图 1  连体座便器 
Fig.1  One piece toilet 

 

3  座便器的用户体验研究 

用户体验是由诺曼·唐纳德·A 在 20 世纪 90 年

代中期提出的一个术语，核心是以用户为中心，重视

用户的主观感受，包含用户在使用产品前的心理期

待，使用过程中是否好用，使用之后是否得到了满足

3 个阶段。ISO9241—210 的定义显示，产品或系统、

用户和使用环境是构成用户体验的 3 个要素。在适老

化座便器用户体验设计中，用户是有购买和使用需求

的老年人，产品是常见的家庭用座便器，环境是用户

使用座便器时真实存在的卫生间场景。 

3.1  研究目的与内容 

本次研究的核心用户是 60~80 岁，有使用座便器

如厕习惯、行动基本可自理的中老年人。构建合适的

座便器使用场景，在特定的环境下，观察老年人使用

座便器的人机交互过程，根据他们的行为动作与精神

状态，找到区别于年轻人的独有特点与功能障碍。分

析他们使用座便器过程中的生理需求、心理需求及潜

在需求，通过用户研究分析，设计出满足老年人独特

需求的人性化座便器。 

3.2  研究方法 

首先是文献查阅法，对比老年人如厕辅助装置国

内外发展历程，从 1964 年美国 Aronld Cohen 为父亲

研发的可冲洗和烘干的智能座便器盖，到现在市场上

造型各异为老年人设计的可移动座便器、带简单扶手

或支架的座便器，这些产品在一定程度满足了老年人

如厕的基本需求[9]。如宋端树根据用户行为研发适老

化智能卫浴，设计出满足坐姿、站姿、轮椅辅助等多

状态下使用的卫浴系统[10]；牛嵩云分析失能与半失能

老人如厕困境，设计帮助老年人如厕后站起的多功能

座便器辅具[11]。然而这些产品通用性不佳，通常其他

家庭成员不能正常使用，给家庭环境造成了一定的负

担，能在正常卫生间环境下使用且同时满足老年人生

理需求和心理需求的适老化座便器依然是需要研究

的方向。 
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其次是观察法，考虑到如厕行为的隐私性，主要

观察老年人进入卫生间后，如厕行为发生前的阶段，

以及如厕行为结束后，清洁座便器和离开卫生间的时

间阶段，其余如厕部分利用角色扮演法补齐，形成完

整的如厕活动过程[12]。 

角色扮演法是由研究者根据前阶段的观察结果和

老年人对自身行为的描述，在卫生间真实环境中[13]，

研究者模拟老年人如厕过程，将自己的感受进行客观

描述，记录现有座便器使用不便之处。 

如厕前，弯腰掀开座便器盖板，对于部分腰部有

疾病的老年人来说，身体前倾，一只手寻找支撑，另

一只手掀开座便器的盖板，重心不稳，有摔倒的风险。

如厕过程中，腿部放置空间受限，很多老年人血液循

环不通畅，蹲坐时间略久之后，腿部会有麻木或疼痛

感。如厕后，站立过程，老年人需将将双手放置在大

腿部，以双臂力量协助腰部施力，慢慢站起。在这个

动作之后，再次弯腰，盖上座便器盖板，缓缓扭转身

体 90°~180°，并向前移动，按压座便器冲水按钮，最

后再扭转身体离开。 

在如厕的整个过程中，腰部施力与扭转至关重

要，其中重要的动作有，前倾弯腰、单手支撑、站坐

转换、坐站转换、扭转、移动等多种姿势的调整，对

于有腰椎疾病的老年人而言，每个动作都是考验，都

有隐藏的危险[14]。 

再次是问卷调查法，根据前期文献研究与角色扮

演发现的问题，制作调查问卷，针对老年人的身体状

况、行为特点、如厕习惯、对现有座便器的满意度、

购买新式座便器的考虑因素等进行调查[15]。 

最后是用户访谈法，对愿意配合交流的老年人进

行入户访谈，主要是结合缺点列举法和希望点列举

法，让老年人客观描述如厕的不便与困难，座便器使

用前的心理期待，使用过程中的功能需求，使用后的

心理感受，并对座便器的改进提出具体希望。 

3.3  研究结果 

本次研究针对洛阳某大型小区老年人共发放调

查问卷 60 份，收回有效问卷 52 份，有效深入访谈老

人 11 位，入户观察老人 4 位。将老年人如厕行为划

分为 4 个部分，准备如厕、打发如厕过程中的时光、

如厕后座便器的清洁及其他任务，根据完成每部分任

务要进行的行为，将出现的问题进行描述，问卷调查

结果显示，老年人对座便器的不满意率达 93.2%，老

年人在使用座便器过程中出现的问题见表 1。针对老

年人使用座便器的行为及使用过程中的困难进行了

访谈，老年人客观说明了下蹲、站立和扭转动作中会

出现疼痛，如厕后，清洁过程污秽物有时会有残留等

问题，并提出了希望能满足几点要求。首先是座便器

的材料、结构和操作的安全性；其次是改善操作行为，

借助辅助用具精简使用动作；最后是造型简洁，色彩

时尚，坐姿舒适，具有多功能性，节水更洁净的情感 

表 1  老年人在使用座便器过程中出现的问题 
Tab.1  Problems of the elderly in using toilet 

任务 行为 问题描述 

弯 腰 掀 开 座

便器盖板 
前倾弯腰过程中，腰部疼痛

蹲 坐 到 座 便

器上  

屈膝下蹲过程腿部膝盖疼

痛，完成此动作困难 

座便器垫圈儿过大，造成臀

部不舒服 

准备如厕 

小腿弯曲放置
小腿放置在座便器左右两边，

腿部长时间静态肌肉受力 

打发如厕过

程中的时光

看报纸、杂志 

发呆 

书籍存放不便，需额外空间

放空思想，受到卫生间味道

的影响，心情较差 

站起 
如厕后起身，腿部及膝盖用

力向上支撑，膝盖疼痛 

盖 上 座 便 器

盖板 

弯腰盖上座便器盖板，腰部

疼痛 

座便器冲水
扭转、移动身体，按下冲水

按钮，腰部扭动不便 

如厕后座便

器的清洁 

离开 扭转身体，移动，腰部疼痛

如厕过程 
如厕声音不雅，最好能掩盖

如厕时水花会溅到臀部 

其他 

冲水过程 

冲水量大，浪费水资源 

冲力不够，有时不能一次性

冲干净 

 
表 2  老年人对现有座便器提出的希望点与具体描述 

Tab.2  Hope points and specific description of the  
elderly on the existing toilet 

希望点 具体描述 

安全性

材料与色彩安全，选用无毒副作用的材料 

结构安全，承重达到国标要求 

操作安全，产品无尖锐棱角 

心理安全，具有一定的体量，形成稳定感 

易用性

产品语义明确，避免出现误操作 

可以借助辅具，改善下蹲、起站、扭转身体等

动作操作 

精简使用动作 

情感化

产品造型与色彩更美观，时尚，与卫浴家具环

境搭配 

增加座便器的其他功能 

让人感觉到轻松不压抑 

垫圈舒适，坐姿体验更佳 

节水更洁净 

 
化需求。老年人对现有座便器提出的希望点与具体描

述，见表 2。 

4  适老化座便器设计方案 

老年人体表外形的衰老，器官功能的衰退，身体 
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图 2  适老化座便器 
Fig.2  Suitable for aging toilet 

 
机能各方面的下降，离开工作岗位后人际交往圈子的

减小，活动能力的减弱，对新事物认知和接纳的迟缓，

这些必然导致他们心理发生变化。准确了解老年消费

者心理，适老化座便器不仅要满足老年人正常如厕的

使用功能需求，具有安全性、易用性、节水性，也应

满足老年人情感化的心理需求，让老年人在使用过程

中不再产生困难，且有一种期望被满足的使用体验。

根据老年人独特的需求，结合用户体验研究，并参考

已授权的发明专利“一种老年人用横式马桶”[16]，设

计出一款适老化座便器，见图 2。 

4.1  适老化座便器的安全性设计 

老年人外出活动量少、骨质疏松、腰腿疼痛病症

常见，如厕这个再普通不过的日常活动，如果操作不

当，也可能对他们造成伤害[17]。由于座便器为老年人

群中的男性与女性通用，座便台的高度与坐深设计应

选择 P50 人群的尺寸数据作为参考。查阅人体坐姿尺

寸表，男性与女性 P50 人群的坐姿小腿加足高的尺寸

数据分别为 413 mm 和 382 mm，根据公式，产品功

能尺寸=人体尺寸百分位数+功能修正量，考虑鞋高

26 mm 和裤厚 3 mm 的尺寸修正量，适老化座便器的

台面高度设计为 426.5 mm，计算如下： 
( , 50) ( , 50) 413 382

2 2
29 426.5 mm

X M P X W PX f 
   

  (1)
 

式中：M—— Man；  

W——Woman； 

f——鞋高与裤高之和的功能修正量。 

男性与女性 P50 人群的坐深尺寸数据分别为

475 mm 和 433 mm，考虑靠背的位置 35 mm，座便器

的整个深度设计为 480 mm，计算如下： 
( , 50) ( , 50) 457 433

2 2
35 480 mm

X M P X W PX f 
   

  (2)
 

式中：M——Man； 

W——Woman； 

f——靠背位置的尺寸。 

 
 

图 3  座便器的尺寸 
Fig.3  Dimensional drawing of toilet 

 

座便台的座宽由人体坐姿臀宽、着装修正量与心

理修正量 3 部分构成。考虑座便器的普适性，及老年

人对狭窄空间易产生担忧的心理特征，查找男性 P99

人群的坐姿臀宽尺寸数据为 369 mm，女性 P99 人群

的坐姿臀宽尺寸数据为 400 mm，最终，以女性坐姿

臀宽 400 mm 为基础，加上 10 mm 着装修正量与

90 mm 心理修正量，得到座便器的座宽为 500 mm，

以满足不同体型的老年用户需求。其他尺寸数据，见

图 3。适老化座便器所占空间大小与市场上已有座便

器差异很小，适合 300 mm 和 400 mm 这 2 种常规坑

距规格的卫生间环境，具有空间适应性。 

根据人体生理学，人体形态从站姿向坐姿变化 
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图 4  座便器受力示意 
Fig.4  Stress diagram of toilet 

 

  
 

图 5  适老化座便器的使用状态 
Fig.5  Use status of suitable for aging toilet 

 
时，处于受力状态的踝、膝部关节、腿和臀部肌群所

承受的重力载荷主要由臀部承担，腰椎承受上肢的全

部重量，所以如厕的安全性是适老化设计需要考虑的

重要因素。对比 A、B、C、D 四种典型坐姿的受力

状态，见图 4，分析出老年人如厕常用 C 坐姿，设置

靠背位于座便台的后方，为老年使用者提供腰部支

点，如厕过程中，老年人身体向后倚靠，减缓腰部疲

劳，同时减弱双腿受力，很好地保护腰部与腿部。 

适老化座便器选用无毒副作用的陶瓷材料，彩色

釉高温烧制而成；承重 100 kg 达到国标要求，结构

安全。市场上常见的座便器，座便台在前，水箱在后，

正常如厕后，人们按压座便器按钮，需扭转身体，对

行动不便的老年人来说是一种负担。此适老化座便器

改变人们冲水的操作方式，将水箱设计在座便台的左

侧，高度 40 cm，老年人在如厕后，可以不用站起，

伸出右手即可直接按下冲水按钮，也可以站起后，不

用扭转身体按下冲水按钮，操作更便捷、安全，见图 5。

适老化座便器整体圆润，无尖锐棱角，具有一定的体

量与稳定性，能给老年人带来心理安全感。 

4.2  适老化座便器的易用性设计 

易用性指产品语义明确，易见、易学、易用且不

会出现误操作[18]。适老化座便器右边是如厕区域，老

年人坐下后自然地把腿向后沿着壁体倾斜，身体直立

倚向腰靠；左边是水箱区域，冲水按键的形状和大小

与冲水功能之间具有很好的自然匹配关系[19]，老年人

可以根据需求，轻松自主决定使用哪个按键；水箱外

部的扶手，老年人根据自身情况选择性使用；水箱前

方的休闲区域，1 层隔板，上下两部分空间，老年人

可以合理放置个人必需品或休闲产品。适老化座便器

左右两部分的结构，语义功能属性明晰，简单、易用，

老年人不用学习，只凭习惯即可懂得操作方式。 

4.3  适老化座便器的情感化设计 

美国著名心理学专家诺曼·唐纳德·A 曾在《设计

心理学》这本书中讲到，1 件产品具有好的功能，操

作简单易学，这些都很重要，但更重要的是让使用者

感到情感愉悦。适老化座便器从内部出水结构设计和外

部细节功能设计，2 个方面满足老年人的情感化需求。 

4.3.1  内部出水结构设计 

市场上座便器的冲水方式主要有直冲式和虹吸

式，直冲式排污管比较短粗，主要依靠快速的水流冲

击力来清洗污秽物，效率比较高，但每次冲洗用水量

较多。虹吸式又分为旋涡式虹吸和喷射式虹吸。漩涡

式虹吸利用水位差，在管道内产生压力，冲水时，水

流漩涡与虹吸作用共同将污秽物排出，这种方式比较

节水，但吸力不够强劲，有时会冲洗不彻底。喷射式

虹吸一部分水流来自喷射口，另一部分水流来自座便

台四周的布水孔，两部分的水流冲击力和虹吸作用一

起将污秽物冲走，此种方式冲洗比较干净，但比较浪

费水资源。 

针对以上情况，适老化座便器的座便台内截面设

计为椭圆形，减少储水空间，每次用水量变少。水箱

底部有左右 2 个出水口，左边出水口连接座便台内部

的独立出水口管道，右边出水口连接座便台内部的环

形管道。左边水流由水箱冲向独立管道，与座便台侧

壁形成 30°夹角，直接冲向座便台后侧，以强大的冲击

力将座便台后侧壁冲洗干净。右边水流由水箱冲出后，

与环形管道形成 20°夹角，以较小的阻力快速流动，

环形管道底部设有出水孔，水流在运动过程中，冲

洗座便台的前壁与左右两侧，管道冲水示意见图 6。 

基于自由表面流动模型对座便器内的水体流动

进行模拟，一是对座便器的冲刷，二是对座便器内污

物的运载，分析冲水过程座便器内水流的速度场与压 
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图 6  管道冲水示意 
Fig.6  Pipeline flushing diagram 

 

 
 

图 7  座便器内流动模拟 
Fig.7  VOF modeling of flow in toilet 

 
力场等瞬态变化。开启水阀后，由于重力作用，水流

冲下，弯管中的水面也迅速升至顶端，弯管中的水位

与座便台内部的水位高度差增大，压强差增大，冲力

增大。对座便器内流动采用流体体积法（VOF）进行

建模，见图 7，能够较好地模拟流体的流动状态。水 

 

 
 

图 8  管道冲洗流量变化 
Fig.8  Change of pipe flushing flow 

 

箱出水口 2 个方向的水流冲向不同的区域，瞬时流量

大、清洗更洁净，管道冲洗流量变化见图 8。 

4.3.2  外部细节功能设计 

由于老年人身体机能下降，如厕时间有时比较

长，蹲坐在座便器上难免会有沉闷和烦躁感，适老化

座便器从人因角度出发，营造舒适性的使用体验，满

足老年人情感需求，具体细节见图 9。 

座便器底部设有脚踏板，前方外壁向内倾斜 40°，

增大脚踏板的面积，双脚可以自由活动；座便器台上

放置压力坐垫，坐垫前端不连续，男女通用性强，臀

部两侧优先受力，整体受力均匀，同时减少腰部、腿

部压力 [20]，增加如厕的舒适性；水箱外表面有扶手，

方便行动困难的老年人如厕前借力下蹲、如厕后借

力起身；如厕时右前方厕纸盒的上方空间，可以放

置报纸、杂志或盆栽等，供阅读或欣赏绿植打发如

厕时光。 

当下的老年人普遍接受过良好教育，对生活品质

要求较高，个性化追求也较强烈，座便器可以为多彩

色，低纯度低明度的淡黄色带来视觉温暖；低纯度中

明度的玫红色，低调又含蓄；高纯度低明度的黑色，

庄重又隐秘，以不同的色彩搭配其他卫浴产品，给老

年人带来视觉美感 [21]，满足他们的个性化需求。 

   
 

图 9  彩色座便器 
Fig.9  Color toilet 
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5  结语 

适老化座便器设计方案，是以用户体验为研究切

入点，根据老年人的行为习惯、生活方式和需求要点

进行的创新设计。其结构安全、操作便捷、语义功能

清晰，不仅能满足老年人情感化需求，还实现了从理

论研究到生产实践的转变,为适老化相关领域的产品

设计提供可行性参考。适老化座便器由于腰靠的存

在，需要在座便器上设计合适的盖子，更好预防异味

溢出，这是下一步需要完善的方向。 
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