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消防安全

摘　要：本文分析了电气防火消防工程的特点，汇

总了本人经历的电气防火消防工程质量常见问题，进而

解析了电气防火消防工程质量常见问题形成原因，探讨

了保障电气火灾消防工程质量的管控措施，这些措施包

涵了职能监督、现场监理、消防产品、消防设计等多个

方面，涉及消防工程建设全过程。
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前言：根据国家相关政策，推进城镇化建设进程，

2000年～2020年中国城镇化率在高速增长，根据全国人

口普查数据，2000年我国常住人口城镇化率是36.09%，

2020年增加到63.89%；中国城镇化快速发展的20年，城

镇建设工程的规模也在高速增长，一二类高层住宅、大

型购物中心、高级宾馆酒店在县级城镇已比比皆是，但

是作为建设工程不可或缺的消防工程，关乎人们的生命

财产安全的消防工程并没有同步建筑工程的建设节奏，

消防工程质量隐有忧患，根据《建设工程消防验收评定

规则》的要求，消防工程实际合格率较低，作为火灾预

防和控制中心的消防工程之电气防火工程质量管控较

差，电气防火消防工程的品质优劣严重影响整个消防工

程的质量品质，严重时电气防火消防工程质量不合格等

同于消防工程质量不合格。所以本文从电气防火工程的

角度归纳了消防工程电气防火方面的常见问题，分析了

其形成的原因，提出了提高电气防火工程建设质量的解

决办法。

消防工程一般包括建筑防火、电气防火、自动喷水

灭火、防排烟等四个方面的内容；其中建筑防火是平

台、电气防火是灭火控制系统和人员疏散、自动喷水灭

火、防排烟相当于灭火的工具。所以电气防火对于防火

灭火保障灾情下的人员安全的重要性不言而喻。电气防

火包括几个方面：消防电源及配电系统、火灾自动报警

系统、电气火灾监控系统、消防电源监控系统、应急疏

散照明系统、配电及配线系统的防火设计等；其中火灾

自动报警系统是灭火控制的中心，其余系统均为电气工

程的防火措施。

一、电气防火消防工程现状

电气防火首先在于预防，电气预防做好有利于阻止

和降低火灾危害，所以电气防火工程品质优劣取决于这

几个电气系统的建设完成度，通过多年工程实践总结，

电气防火工程现状存有如下问题：

（一）《建筑设计防火规范》GB50016第10章第1.1

和1.2条规定提出，有些建筑物的消防用电按一二级负

荷供电，此时消防负荷应有备用电源，备用电源的形式

可以是第二路市政电源、自备柴油发电机组、自备蓄电

池组等，目前最常用的形式是自备柴油发电机组，占建

设工程的80%以上，但是自备柴油发电机组的建设极不

规范，比如发电机组尾气的排放设施基本没有，储油间

不设通气阀致使储油间充斥着柴油气味，发电机组联动

切换装置良莠不齐，正常电源与备用电源30s切换时间

无法保障；发电机电源线路没有设置专用的电气通道而

是裸露地面随意摆放；发电机房面积设置过大成杂物堆

放使用，发电机房面积过小致使没有发电组的安装和操

作空间；发电房机安全疏散口部设置不规范没有通向安

全的疏散方向；以上种种均严重影响备用电源的正常运

行同时还有消防隐患。

图 1  典型发电机房剖面图

图 2  典型发电机房实例图
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（二）《建筑设计防火规范》GB50016 第 10 章第 1.8 条规定，消防用电设

备双电源自动切换装置应设置在其配电线路的最末一级配电箱。在县级城镇工程

建设中，对消防工程不够重视，消防用电设备的供电因为各种原因（造价原因、

技术原因）采用了单电源到末端，未达到国家规范和设计图纸的要求，降低了消

防设备供电等级和消防电源的可靠性；比如高层建筑屋顶设置的消防设备，其电

源由地下层配电房引出，因消防设备供电线路过长其造价过高，线缆敷设施工复

杂，造成建设方或者施工方为节省线缆造价降低电源配置要求。

（三）消防工程的给排水、电气、防排烟等各种消防设备在同一房间或区域

没有合理布局，各专业各自设计没有沟通协调，抢占同一位置或者空间，形成水

暖电设备管道设于同一高度无法安装或者互相影响；比如消防水泵房消防水管与

消防配电柜密切接触，消防水管的漏滴水有可能造成消防水泵电气控制柜故障；

比如消防配电柜设于房间疏散通道口部影响消防疏散、变配电房气体灭火七氟丙

烷柜遮挡壁装消防配电柜门的开启或者操作等等。
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（二）《建筑设计防火规范》GB50016第10章第1.8

条规定，消防用电设备双电源自动切换装置应设置在其

配电线路的最末一级配电箱。在县级城镇工程建设中，

对消防工程不够重视，消防用电设备的供电因为各种原

因（造价原因、技术原因）采用了单电源到末端，未达

到国家规范和设计图纸的要求，降低了消防设备供电等

级和消防电源的可靠性；比如高层建筑屋顶设置的消防

设备，其电源由地下层配电房引出，因消防设备供电线

路过长其造价过高，线缆敷设施工复杂，造成建设方或

者施工方为节省线缆造价降低电源配置要求。

（三）消防工程的给排水、电气、防排烟等各种消

防设备在同一房间或区域没有合理布局，各专业各自设

计没有沟通协调，抢占同一位置或者空间，形成水暖电

设备管道设于同一高度无法安装或者互相影响；比如消

防水泵房消防水管与消防配电柜密切接触，消防水管的

漏滴水有可能造成消防水泵电气控制柜故障；比如消防

配电柜设于房间疏散通道口部影响消防疏散、变配电房

气体灭火七氟丙烷柜遮挡壁装消防配电柜门的开启或者

操作等等。

（四）《建筑设计防火规范》GB50016第10章第

1.10条规定，消防配电线路与其他配电线路敷设在相同

的电缆井、沟时，消防配电线路应采用矿物绝缘类不燃

性电缆。但是矿物绝缘类不燃性电缆有个很大劣势，就

是相对其他消防用类别电缆其价格较高，因此该项施工

多未到位，一般以耐火或者阻燃铜芯电缆替代矿物绝缘

类不燃性电缆，有甚者采用铝芯电缆用于消防工程，导

致火灾发生时消防配电线路无法满足耐火性能要求。耐

火电缆、阻燃电缆、矿物绝缘类电缆均可用于消防配电

线路，但是这些电缆又有不同。比如：自动喷水系统在

火灾发生期间最少持续供电时间应大于60min，虽然耐

火电缆和阻燃电缆都有一定的防火能力，但是仍然不能

满足长于30min以后的耐火和阻燃电缆正常使用；根据

国家规范规定消防设备火灾期间最少持续供电时间最长

的有180min，最短的也有30min，经过模拟实体试验，

耐火或者阻燃电缆都不能满足长时间段内耐火的性能要

求；因为矿物绝缘类不然性电缆耐火性能独一无二，价

格较高，目前其国家标准不清晰，为了迎合市场价格需

求、工程使用需求，某些工程当中出现了类似矿物绝缘

不燃性电缆。

（五）《火灾自动报警系统设计规范》GB50116第

（四）《建筑设计防火规范》GB50016 第 10 章第 1.10 条规定，消防配电线

路与其他配电线路敷设在相同的电缆井、沟时，消防配电线路应采用矿物绝缘类

不燃性电缆。但是矿物绝缘类不燃性电缆有个很大劣势，就是相对其它消防用类
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力，但是仍然不能满足长于 30min 以后的耐火和阻燃电缆正常使用；根据国家规
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经过模拟实体试验，耐火或者阻燃电缆都不能满足长时间段内耐火的性能要求；

因为矿物绝缘类不然性电缆耐火性能独一无二，价格较高，目前其国家标准不清

晰，为了迎合市场价格需求、工程使用需求，某些工程当中出现了类似矿物绝缘

不燃性电缆。

图 3 矿物绝缘电缆结构示意图

（五）《火灾自动报警系统设计规范》GB50116 第 11 章第 2.2 条规定，火

灾自动报警系统线路有供电总线、联动控制总线、报警总线、消防广播总线、消

防电话总线等等，前两种线路应采用耐火铜芯电线电缆，后三种线路应采用阻燃

或阻燃耐火电线电缆。施工技术人员认识不足，认为阻燃和耐火线缆是特性相近，

区别不大，因此施工单位全部采购阻燃电线电缆或者全部采购耐火电线电缆，一

般采用铜芯 C级阻燃电线较多，未按设计图纸施工也未符合国家规范要求。阻燃

和耐火电缆执行国家标准《阻燃及耐火电缆，塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要

求》不同章节，许多经验不足技术水平不高的消防电气人员缺乏对该国家标准的

认识或研究，认为阻燃电缆和耐火电缆差不多性能类似，即使有区别也不会影响

使用，实际上阻燃电缆抗失效的能力、火灾持续时间内保证供电时间均低于耐火

电缆，所以针对火灾自动报警系统不同总线线路在火灾时间段内不同时间节点上

图 3 矿物绝缘电缆结构示意图

11章第2.2条规定，火灾自动报警系统线路有供电总

线、联动控制总线、报警总线、消防广播总线、消防电

话总线等等，前两种线路应采用耐火铜芯电线电缆，后

三种线路应采用阻燃或阻燃耐火电线电缆。施工技术人

员认识不足，认为阻燃和耐火线缆是特性相近，区别不

大，因此施工单位全部采购阻燃电线电缆或者全部采购

耐火电线电缆，一般采用铜芯C级阻燃电线较多，未按

设计图纸施工也未符合国家规范要求。阻燃和耐火电缆

执行国家标准《阻燃及耐火电缆，塑料绝缘阻燃及耐火

电缆分级和要求》不同章节，许多经验不足技术水平不

高的消防电气人员缺乏对该国家标准的认识或研究，认

为阻燃电缆和耐火电缆差不多性能类似，即使有区别也

不会影响使用，实际上阻燃电缆抗失效的能力、火灾持

续时间内保证供电时间均低于耐火电缆，所以针对火灾

自动报警系统不同总线线路在火灾时间段内不同时间节

点上的使用，需要在火灾前期采用阻燃电缆电线或者阻

燃耐火电缆电线，火灾中后期火灾持续灭火救援时期应

采用耐火电缆电线。

（六）火灾自动报警系统消防联动模块设置位置和

数量较为随意，有设有不设，有集中设于模块箱有设于

配电柜内，没有统一施工标准，常见消防联动模块漏设

和设置错误，影响火灾自动报警系统正常运行。消防产

品的生产企业没有很强的宏观控制，存在无证生产、不

按标准生产的情况，各生产企业的技术、管理水平、售

后服务水平也不同，产品质量和性能也存在差距，提供

给施工单位的技术服务不规范不标准。电气火灾监控、
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消防电源监控、防火门监控是电气防火工程的盲区，其

重要性认识不足，部分消防工程施工时不愿意设置，直

接忽略。

图 4 火灾自动报警消防联动模块集中箱

二、电气防火消防工程常见问题形成原因

（一）俗称百年消防，一些建设单位对消防工程存

着侥幸心理，不够重视，对消防工程建设投入的时间、

资金、管理不足；因为电气消防工程不经常使用的特

点，甚至成为建设单位谋取利益的特区，在电气消防工

程建设当中偷工减料，购买假冒伪劣的消防设备和材

料，放任甚至联合施工单位蒙骗消防监督执法部门；没

有履行建设单位组织设计、监理、施工、监督四部门消

防设计图纸会审的责任；在消防工程招投标过程中违规

操作，降低消防工程造价，选用报价低的施工单位，造

成消防工程总投资先天不足，只能是工程质量低劣，留

下一系列的消防建设质量安全隐患。

（二）消防设备经过几十年的发展，消防产品技术

在不断更新进步，消防设备的技术壁垒也在不断降低，

消防设备生产进入通用化阶段，产品利润空间缩小，受

利益驱使，一些生产厂家不是发展创新和智能化产品，

而是在生产消防设备时简化生产工艺流程、降低技术标

准和生产原材料的标准，造成了消防设备市场的混乱。

一些消防设备在平常一般不会使用或者有些消防工程是

隐蔽工程难以检测，比如气体灭火系统平时不会使用，

也不能试用，火灾探测器、火灾报警器、消防电话等消

防设备数量较多也不会个个去检测，如有存在的质量问

题也发现不了，阻燃耐火线缆大部分是暗敷设，线路型

号规格检测不到等等，只有火灾发生时，才能检验这些

设备和线路的使用质量。所以消防设备和材料在一般情

况下无法进行质量检验，部分生产厂家利用这个特点，

趁机降低消防设备和材料的生产标准，难以保证消防设

备的质量安全。

（三）消防工程电气防火技术人才也很重要，设计

人员一般是专业人员且接受技术监督和检查较多，设计

人员技术水平问题不突出，但是消防工程施工人员素质

和技术处于较低水准，稀缺消防施工技术与管理才能

兼备的人才，甚至非专业技术人员从事者专业技术人员

的工作。在施工过程中，消防安装施工队伍素质基础更

差，一线施工人员是农民工，流动性较强，缺乏专业培

训，防火知识不足、缺乏对先进的数字技术认知，不利

于消防安装施工的进一步发展。消防安装工程施工中，

信息分享不足，各级指挥工作采用传统手段，制约了消

防安装工程施工的发展，致使基础信息残缺，施工作业

处于低层次阶段，无法保证消防施工质量。

（四）消防工程在竣工验收之前均会进行消防工程

的试运行检测，一般会委托第三方检测单位实施，但是

这个检测单位有先天性不足，首先检测单位是接受施工

单位委托，没有实施政府采购制度，委托和被委托关

系，造成了检测单位和施工单位的经济关联，所以大多

数消防检测单位敷衍了事，甚至其检测结果可以根据利

益关系而修改，最终消防检测流于形式；其次检测技术

门槛不高，又因长期检测技术、人力、资金投入不足导

致检测单位技术发展缓慢，消防检测单位形同虚设，无

法保证消防检测质量。

（五）消防工程的政府管理以前在公安消防部门，

现在城乡住房建设管理的消防管理部门，无论在哪个管

理部门的监督执法中，有执法者不慎熟悉消防相关法律

条文，有执法者不重视消防相关规范条文，所以对于一

些不符合消防技术规范的火灾隐患有执法者不能够按照

规范定性，那么对于消防工程当中违反消防法律、法规

的行为有执法者不能及时准确的处理，这些都会导致消

防监督执法工作不到位。

三、提高电气防火消防工程的质量管控措施

（一）消防工程当中四方责任主体首要责任人是建

设单位，为了保障电气防火工程的质量安全，应规范建

设单位的行为，建设单位应选择与项目规模匹配资质的

设计单位，消防工程设计方案应接受消防部门或者专业

的使用，需要在火灾前期采用阻燃电缆电线或者阻燃耐火电缆电线，火灾中后期
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（六）火灾自动报警系统消防联动模块设置位置和数量较为随意，有设有不

设，有集中设于模块箱有设于配电柜内，没有统一施工标准，常见消防联动模块

漏设和设置错误，影响火灾自动报警系统正常运行。消防产品的生产企业没有很

强的宏观控制，存在无证生产、不按标准生产的情况，各生产企业的技术、管理

水平、售后服务水平也不同，产品质量和性能也存在差距，提供给施工单位的技

术服务不规范不标准。电气火灾监控、消防电源监控、防火门监控是电气防火工

程的盲区，其重要性认识不足，部分消防工程施工时不愿意设置，直接忽略。

图 4 火灾自动报警消防联动模块集中箱
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对消防工程建设投入的时间、资金、管理不足；因为电气消防工程不经常使用的
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（二）消防设备经过几十年的发展，消防产品技术在不断更新进步，消防设

备的技术壁垒也在不断降低，消防设备生产进入通用化阶段，产品利润空间缩小，

受利益驱使，一些生产厂家不是发展创新和智能化产品，而是在生产消防设备时
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审查机构的技术审查，否则不能作为有效消防工程设计

方案施工使用。消防设计责任终身制已实施多年，但是

重视性不足，所以应加强消防设计责任书人员管理，要

求各专业责任人员具有一定的消防工程设计经验和较高

的业务水平，引入信用等级制度，有不良行为记录的消

防设计人员取消签署消防设计责任书的资格。严格设计

单位消防工程设计、校对、审核三级设计图纸技术管理

工作。在项目招投标时，建设单位和施工单位必须严格

律己，秉承公平、公正、公开的原则实施建设项目的招

投标工作，不设定有特定倾向的招标条件，不违规干预

投标工作，这样才能保证选择的施工单位在市场上信誉

好、具有相应的资质、安全质量有保证。

（二）消防工程是一个庞大且复杂的工程，电气消

防涉及消防工程的各个阶段，尤其是消防工程的施工阶

段，蓝图变现至项目落地建成，其工作周期长，人员流

动性大，则加强施工过程中工程质量的监督管理非常重

要。首先应对施工过程进行定期检查和不定期的抽查，

检查和抽查的情况由项目工作周期的固定时间集中处

理，做到及时发现问题及时解决问题；其次应在消防工

程施工的一些重要环节实施监督，即为过程中监督，比

如消防设备材料的采购，施工过程中承前启后重要节点

的监督，检验验收的监督等等；最后，应加强施工、监

理、消防执法部门等三方的消防工程质量管理责任制管

理，应各尽其责，重视消防工程终身质量保证责任书的

重要性。施工单位应严格按图施工，按标准化、先进、

技术含量高的施工工艺操作，协同政府消防管理部门和

监理单位，共同做好电气防火消防工程质量监督和管

理。

（三）加强消防工程从业人员的管理工作，尤其应

严格检测和评审施工从业人员的素质和技术水平；施工

管理人员素质评定应包括专业学历认证、专业职业资格

认证等，证明从业人员消防专业技术能力和管理能力；

施工安装人员素质应包括施工人员上岗证。人员素质的

培养不是一朝一夕，需要不断补充高技术水平人才，需

要技术人员的技术管理知识长期积累；而技术水平的维

持需要定期消防专业知识培训，且应按不同岗位的消防

从业人员接受不同的消防专业知识培训内容。在项目施

工开始前应严格进行消防设计图纸技术交底，提高施工

人员对消防设计图纸内容的消化和吸收，施工过程中应

重视设计人员和施工人员的技术沟通和交流，进一步强

化施工技术管理。消防工程施工企业应当培养对整个消

防系统具有全面把控能力的复合型人才，统领各项消防

工作，人员安排做到人尽其才。应定期培训监理人员和

消防管理执法部门的专职管理人员，加强消防专业知识

的更新和巩固，逐步形成稳定的消防工程的技术人员队

伍。注册消防工程师制度实施已久，应鼓励注册消防工

程师进入施工、监理、检测工作领域，严禁注册消防工

程师挂靠，应将这三方技术人员纳入国家消防技术考核

范围，制定与之相应的考试级别和效用，考试合格人员

由国家统一颁发相应的施工、监理、检测证书，这样从

技术管理制度和国家政策上进一步完善了消防电气技术

人员培养工作，提高了电气防火消防工程从业人员的技

术能力和水平。

（四）现代是信息社会，计算机网络技术、数据库

技术、多项目管理技术等信息化技术的运用在电气防火

消防工程施工中，可实现工程各个方向的信息资源共

享，及时准确地调配施工相关资源，以保障施工现场运

行高效，从而更好地把控施工进度、成本和安全等，从

提高施工工作效率来降低成本来提升工程利润，而不是

牺牲工程质量来增加工程收益，应利用先进的网络技术

促进消防工程的良性发展。

结语

随着中国市场经济建设、城镇化建设的不断推进，

消防工程既有机遇又有挑战，消防工程全过程所有相关

单位通力协作、各尽其责方可实现其质量安全的保证。

电气防火消防工程施工中，要完善相关管理工作，加强

消防教育的推广，强化消防电气防火施工技术人员的培

训，合理应用先进网络技术，从而保证电气防火消防工

程施工质量，更好地保障整个消防工程施工质量。

参考文献

[1]石宝明.高层建筑消防工程设计及施工的探讨

[J].居舍，2020，（21）：104-105.

[2]陈杨.机电安装消防工程施工中的问题与对策

[J].大众标准化，2020，No.322（11）：88-89.

[3]王鹏.建筑机电消防安装工程施工中存在的问

题与应对策略[J].工程技术研究，2020，v.5；No.58

（02）：151-152.

[4]徐洪勋，杨国强.对消防工程施工中常见通病的

处理建议[J].消防界（电子版），2019，v.5；No.62

（10）：57-58.

[5]中华人民共和国公安部.GB50016-2014（2018年

版）建筑设计防火规范[S].北京：中国建筑工业出版

社，2015.

[6]中华人民共和国公安部.GB50116-2013 火灾自

动报警系统设计规范[S].北京：中国建筑工业出版社，

2014.

作者简介：郭霞（1976.1-），岳阳人，女，汉

族，硕士，高级工程师，电气设计。


