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消防安全

现代消防施工技术在文物古建筑风貌保护中的应用
文 /田彦辉  陕西刚特建设工程有限公司

摘  要：目前我国现存的文物古建筑承载着中华文明的悠久历史和辉煌文化，是独一无二、不可替代的无价之宝。

古建筑独特的木结构或砖木结构体系以及老化的电气线路，将面临极其危险的火灾风险。作为一名文物古建筑消防

施工单位的项目负责人，我深刻体会到，无论技术方案的选择还是施工工艺的实施，都必须把“风貌保护”置于核

心地位，必须坚持“保护第一”原则。施工实行最小干预，避免对文物本体及历史风貌的扰动。这意味着我们不能

将现代消防系统生搬硬套到文物古建筑之上。要做到在提供有效消防安全保障的同时，将对文物古建筑历史风貌等

珍贵历史信息的干扰降至最低。
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引言

本文基于文物消防工程实践，分析了文物古建筑的

火灾特性，并从“预防为主、防消结合”的原则出发，

详细论述了现场保护措施、火灾自动报警系统、自动灭

火系统、防雷与电气火灾监控、消防疏散与防火分隔等

关键消防施工技术，在确保其有效性的同时，如何通过

隐蔽化、微型化、无损化安装与现场保护的应用，最大

限度地减少对古建筑历史风貌干预，实现文物古建筑消

防安全与文化遗产保护的有机统一。

一、风貌保护是古建筑消防施工的核心前提

在常规民用建筑消防工程中，我们追求的是技术的

先进性、系统的可靠性和成本的合理性。然而，当面对

文物古建筑时，我们不仅是工程的执行者，更是文化遗

产的守护者。《中华人民共和国文物保护法》明确规定

了“不改变文物原状”的原则，这意味着我们绝不能将

现代消防系统生硬地“嫁接”于文物古建筑之上。

     文物构件保护措施示意图         定做仿色消火栓箱          移动高压细水雾灭火装置防雨木屋

如何安装现代化的消防设施，降低文物建筑火灾危

害，是文物建筑消防工作从业者的责任和使命。在项目

启动前，我们必须明确保护的重点，我们的消防施工方

案才能有的放矢，做到“精准消防”，避免“保护性破坏”。

二、文物古建筑的火灾特性分析与消防施工原则

（一）火灾特性分析

1.火灾荷载大，耐火等级低：古建筑均为砖木结构，

其梁、柱、门窗和屋顶等均为纯木结构，其木材经过成

百上千年风干，含水量极低，且大量使用油脂含量高的

松木、柏木等，属于极易燃材料。古建筑本体即是可燃物，

耐火等级低，古建筑内的陈设、帷幔、经卷等也都是可

燃物，导致火灾荷载密度远超现代建筑。

2.“炉膛效应”明显，火势蔓延迅速：古建筑通常

空间高敞，特别是殿宇类建筑，上部常有斗拱、梁枋等

构件，形成通透的架空间层。一旦起火，热烟气流迅速

上升，形成“炉膛效应”，热量积聚，极易导致“轰燃”，

使整个建筑在短时间内陷入一片火海。

3. 电气火灾风险突出：许多古建筑后期引入了现代

用电设备，但其电气线路往往未按规范敷设，存在私拉

乱接、线路老化、过载运行等问题，未安装电气火灾监

控系统，若用电线路出现故障或火灾，不能被及时发现，

可能引发电气火灾。是当前古建筑火灾的首要诱因。

4. 消防救援困难：没有预警设备，不能及时通知工

作人员灭火，建筑内游客无法及时有效疏散，易造成严

重火灾损坏和人身伤亡。各建筑单体间防火间距不满足

现行规范要求，大多位于狭窄街巷，大型消防车难以靠近。

其自身结构对消防射水的承载能力弱，盲目射水可能造

成结构坍塌或文物浸水损坏。

（二）消防施工的核心原则

基于以上特性，我们在施工中必须恪守以下原则：

1.预防优先，隐性介入原则： 将火灾预防置于首位，

优先采用无损或微损的探测与监控技术。所有消防设施

的安装，必须以“看不见、少干扰”为最高追求，尽可

能做到隐蔽化、微型化。

2. 针对性保护原则：针对不同价值部位采取差异化

保护措施。例如，对彩绘天花、珍贵壁画所在区域，应
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避免使用传统水喷淋，转而考虑更温和的灭火剂。

3. 最小干预与可逆性原则：任何在古建筑本体上的

施工，都应是“最小干预”的。采用的安装固定方式应

尽可能可逆，即在不损害文物本体的前提下，未来可以

安全拆除，恢复原状。

4. 可靠性与经济性平衡原则：在技术选型时，必须

在系统的绝对可靠性与项目经济成本、对文物的干预程

度之间找到平衡点。不盲目追求“高精尖”，而是选择

最适合本建筑特点的、成熟可靠的方案。

三、关键消防施工技术在风貌保护中的具体应用与

实践

（一）火灾自动报警系统的“隐形”安装技术

火灾自动报警系统是火灾的“哨兵”，但其探测器、

线路的安装位置直接影响古建筑风貌。

1. 探测器的选型与布置

点型感烟 /感温探测器：当必须使用点型探测器时，

应选择外形小巧、颜色与安装背景协调的产品。施工关

键技术在于：利用古建筑梁、柱、椽之间的缝隙、通风

孔洞等进行敷设，定制与建筑风格一致的仿古木质 / 铜

质保护罩，将探测器嵌入其中，使其与建筑构件融为一体。

或将其颜色处理成与木构架一致，实现完美隐藏。

2. 线路的敷设工艺

“借道”敷设法：严禁在主要木构架上开槽明敷。

线路应优先利用建筑原有的通风道、地垄墙、吊顶上部

空间、夹层等“天然”通道。

仿形构件敷设法：当无现有通道时，可定制与建筑

线脚、装饰线条外形一致的 PVC 或金属线槽，涂装成与

木构件或墙面相同的颜色和纹理，顺着建筑肌理走向固

定，使其成为与古建筑风貌协调一致的装饰元素。

无线报警技术的应用：对于个别极其敏感、无法敷

设线路的区域，可局部采用低功耗的无线感烟探测器，

作为有线系统的有效补充，减少穿管布线对本体的破坏。

（二）自动灭火系统的“精准”与“温和”保护

技术

灭火系统的选择，直接关系到火灾扑救的成功与否

以及对文物的次生损害程度。

1. 高压细水雾灭火系统

技术优势：用水量小，水渍损失极小；吸热效率高，

灭火迅速；可有效去除烟雾，减少烟气对彩绘、文物的

腐蚀。是目前古建筑消防，特别是库房、配电室、佛龛

等封闭或半封闭空间的优选。

风貌保护施工技术：其管道管径小，便于隐蔽敷设。

喷头为隐蔽式，安装时在梁、枋上用嵌箍的方式安装，

避免打孔，表面加盖一个与木材同色同纹路的薄盖板，

无法察觉，观感良好。对于壁画、彩画上方，应精确计

算喷头的覆盖范围和雾化角度，确保有效灭火的同时，

水雾不会直接冲击画面层。

2. 探火管式灭火装置（“火探管”）

技术特点：这是一种直接式、小型化的灭火系统，

将探测与灭火功能合二为一。一根充压的柔性探火管沿

着保护设备（如配电箱、佛龛内灯具）敷设，当任一位

置受热达到特定温度，探火管即爆破，直接从爆破点释

放灭火剂。

风貌保护施工技术：其探火管非常细小柔软，可紧

密缠绕或贴附在需要保护的电气设备、供桌帷幔后方，

完全隐蔽。灭火剂储瓶可置于桌下或柜内，实现了对重

点火源点的“精准打击”，且对整体风貌零影响。

（三）电气火灾监控系统的“源头”防控技术

1. 电气火灾监控系统

从源头切断电气火灾隐患。施工中，应在配电箱总

开关处安装剩余电流式电气火灾监控探测器，在各级分

支回路、重要用电设备（如大殿照明、香炉用电）处安

装测温式探测器。所有传感信号通过总线传至消防控制

室。线路敷设同样需遵循隐蔽原则。

2. 线路改造与敷设工艺

禁止在主要承重木构件上钻穿线。线路沿墙体、非

承重隔断敷设，也可采用仿形线槽工艺。所有新增线路

必须采用阻燃级别高、低烟无卤的铜芯导线，穿线管必

须采用金属管，并可靠接地。

四、案例实践：西方寺大殿消防工程中的技术应用

西方寺大殿作为扬州明代宗教建筑遗存，其歇山重

檐的建筑规模、楠木梁架以及主要部分梁、檩、枋的彩

绘保留了明初风格，具有一定的科学历史艺术价值；清

代复建的方丈室等兼具扬州传统民居形式，具有一定的

地方特色。通过本次对西方寺大殿的消防施工，能够有

效提高管理单位的消防管理水平，改善文物建筑的消防

设施，提升对消防突发事件的应变能力，从而避免文物

建筑因火灾等意外事件造成的无可估量的损失。

在我单位负责的国家重点文物保护单位——西方寺

大殿消防工程项目中，我们综合运用了上述技术：

火灾自动报警系统：西方寺大殿保护范围内各单体

建筑以木材为主要建筑材料，根据木材燃烧的特性，一

般先产生烟雾后起火，所以在山门殿、东西偏殿、大殿、

东西厢房、徐家祠堂和方丈室屋顶安装点型感烟探测器。

各单体建筑出入口处设置手动报警按钮，保证从建筑内

的任何位置到最邻近的手动火灾报警按钮的步行距离不

大于 30m。为使其与古建筑风貌一致，手动火灾报警按

钮采用仿古定制，靠墙壁挂安装。为便于操作，安装时

距地高度为 1.3 ～ 1.5m，并做好明显标志。

手报正上方设置火灾声光警报器，距地约 2.2m 处，

有手动和自动两种控制方式。安装在室外的声光警报器

需加防水罩，同样采用仿古定制。

灭火系统：西方寺大殿消防工程施工应遵循最大限

度地保护文物建筑，灭火系统在火灾施救过程中不能对

文物建筑本体造成水渍影响和冲击破坏，应尽量避免造

成任何有可能产生文物建筑损失的风险、全面地保存和

延续文物的真实历史信息和价值，在大殿布置一台移动

式高压细水雾灭火装置。
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移动式高压细水雾灭火装置，外观古朴优雅、不安

装管道管件，不破坏文物结构也不影响文物建筑布局。

系统操作简单、安全可靠、机动灵活、灭火效率高、灭

火能力强、水渍损失小、喷射时间长、喷射距离远、便

于操作等特点。

电气火灾监控系统：本工程的电气火灾监控系统主

要针对西方寺大殿已有的照明总配电箱、安防电源配电

箱和消防电源配电箱进行监测。当被保配电箱的剩余电

流互感器探测到的剩余电流达到监控报警器的预设定值

时，监控报警器经分析、确认后发出声光报警信号和控

制信号；如果漏电电流达到设定值，系统长报警并自动

断电。

实时地对建筑的重点部位实时监测工作电流、工作

温度的状态，可以有效地预防常见的因漏电导致接地故

障电弧所引起的建筑物电气火灾事故，从根本上避免因

为电气短路或者过载而引发的火灾危险。

电气火灾监控主机安装于消防控制室，通过有线方

式将监控信息传至消防控制室。监控主机可以接收电气

火灾探测器报警信号，发出火灾报警信号，点亮报警指

示灯，发出报警音响，同时在液晶显示屏上显示火灾报

警等信息。值班人员则根据以上显示的信息，迅速赶到

事故现场进行检查处理，并将报警信息发送到集中控

制台。

监控主机具有巡检、监控、声音报警、打印及查询

等多种功能。

所有传感信号通过总线传至消防控制室。线路敷设

同样需遵循隐蔽原则。

现场保护措施：西方寺大殿文物价值极高。因此在

消防施工中，在建设方专职人员和文物专家的指导监督

下文明施工，坚决做到人、物、设备、工具不接触文物，

不破坏文物建筑，彻底清理施工中产生的灰尘及杂物。

在文物建筑内的工程施工中，搬运梯子、穿线管等

较长工具时，采取“两人抬”的办法，确保工具不接触

文物本体。

施工作业范围涉及文物建筑上的壁画、壁塑、彩画

等高价值附属文物的，涉及外塑、雕刻、石碑、题刻等

不可移动文物，距其表面一定距离采用木工板预制框架

进行遮挡、封闭、隔离，并张贴警示标语。

结合西方寺大殿文物建筑保护区的建筑特点，根据

建筑物的构件等级划分，结构复杂的构筑物上禁止施工

安装，如斗拱、藻井。不得在干摆、丝缝等清水墙面和梁、

檩、柱、枋等大木构件上钉钉、钻眼、打洞，要用箍卡

形式固定。

根据穿管线缆数量选用适合的管径，避免线管敷设

过多，室内配管配线宜沿最近线路敷设，优选隐蔽的部

位安装，配电箱（柜）及开关，宜安装在文物建筑外

部便于检修操作的部位，周围不应有障碍物和遮挡物。

前端报警设备的安装采用抱 / 卡箍固定的方式，抱

箍内衬橡胶垫，防止抱箍对构筑件的损伤；消火栓的

设置，以实用可靠为前提，以保护文物本体为宗旨，

同时兼顾文物建筑的整体风貌，放置在隐蔽位置；设

备安装不对文物建筑产生不良的视觉影响，要做到测

量准确，一次施工安装完成，避免二次安装对文物建

筑的伤害。

效果：整个工程完成后，最直观的感受是“几乎看

不到明显的消防设施”，外观的古朴得以保全，消防设

施完美地融入了古建风貌。大殿内没有突兀的红色消防

箱。必要的消防器材，如灭火器、消防斧等，被放置在

定制的大型仿古木柜中，既取用方便，又完美地保留了

大殿庄严、古朴的历史氛围。

对于管理人员而言，感受到的是“无处不在的智能

守护”。电气火灾监控系统为扑救初起火灾赢得了宝贵

的“黄金时间”。整个消防系统功能完备，通过了严格

的第三方检测。成为古建筑消防的典范，展示了如何用

最前沿的技术为最古老的文化保驾护航，体现了“科技

与人文”的完美结合。得到了文物主管部门和专家的一

致好评。

结语

作为文物古建筑施工单位的现场负责人，我深切体

会到，文物古建筑的消防保护是一项极具挑战性的系统

工程。它要求我们不仅是一名技术专家，更要成为一名

有文化情怀和责任担当的守护者。成功的古建筑消防工

程，是先进消防技术与深厚文物保护理念相结合的产物。

在文物古建筑的消防施工中，我们必须始终怀有敬

畏之心，坚持“最小干预、有效保护”的原则，通过精

细化的设计、人性化的施工和智能化的管理，让古老的

建筑在安全的屏障下，将其承载的历史信息与艺术魅力，

永久地传承给子孙后代。
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