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摘  要：在有障碍物场所布置喷头时，由于受到障碍物的影响，喷头布置较密，

而且很难同时满足喷头与顶板以及水平障碍物的距离要求。本文结合规范的规

定，通过举例分析喷头在有障碍物时的布置要求，从经济性、合理性等方面提出

了此类场所喷头布置的一般准则，供设计人员参考。 
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1 前言 

在工程设计中，设计人员经常遇到结构为“十字梁”或“井字梁”的一些场

所，比如车库或者商场等，这一类场所通常不做吊顶，自动喷水灭火系统通常采

用直立型喷头。在进行喷头布置时，由于受到梁、通风管道等障碍物的影响，喷

头布置较密，很难同时满足喷头与顶板以及与水平障碍物的距离要求。《自动喷

水灭火系统设计规范》（以下简称《规范》）（GB50084－2001，2005 版）第 7.1.3

条第 4 款规定：净空高度不超过 8m 的场所中，间距不超过 4×4（m）布置的十

字梁，可在梁间布置 1 只喷头，但喷水强度仍应符合《规范》的规定。这在喷头

布置上方便了设计人员的选择。 

2 喷头布置 

工程设计中，喷头布置是关系到系统能否成功控、灭火的重要因素之一。喷

头布置间距过大，会影响喷头的动作响应时间，对系统控灭火不利；喷头布置过

密，则喷头动作后可能会淋湿相邻的喷头，造成喷头跳跃开放，这是系统灭火时

最忌讳的现象。因此，《规范》对于喷头布置有最大间距和最小间距的要求。国

外标准还规定，当喷头布置间距较小时，可采用中间加设挡水板的做法，并规定

了挡水板的耐火极限和规格尺寸等。 

《规范》第 7.1.2 条的规定，是顶板为水平光滑且无障碍物情况下喷头布置

应遵循的准则。有障碍物下的喷头布置，在执行 2001 年版《规范》时，喷头布

置较为困难，遇到的问题是：喷头溅水盘与顶板的距离和喷头与梁、通风管道等

障碍物的距离很难同时满足《规范》的规定，即很难同时满足《规范》第 7.1.3



条和第 7.2.1 条的规定。针对此问题，《规范》在 2005 年进行局部修订时，规定

在净空高度不超过 8m 的场所中，对于间距不超过 4×4（m）布置的十字梁，可

在梁间布置 1 只喷头，但喷水强度仍应符合规范的规定。如果按照 2001 年版的

规范，则在 4m×4m 的梁间需布置 4 个喷头，除喷头布置较为困难外，作用面积

内的喷头数量也大大增加，造成实际喷水强度远大于设计喷水强度，系统用水量

增加，资源浪费。 

需要说明的是，对于喷头 4m×4m 的间距，应仅适用于有障碍物时的喷头布

置，不能推而广之，除非采用扩大覆盖面积喷头，其布置间距较标准覆盖面积喷

头大。对于顶板为光滑水平的楼板/吊顶时，喷头布置间距仍应按照《规范》第

7.1.2 条的规定执行。另外，4m×4m 的间距应是梁中心线之间的距离，而不是梁

间的净距，以防止系统保护范围内喷头洒水出现漏喷空白点。 

本文通过举例计算，对比新、老两版《规范》优化喷头布置后对系统设计流

量的影响。 

3 水力计算举例分析 

某地下车库，无吊顶，主梁间距 8m×8m，次梁间距 4m×4m。火灾危险等级

为中Ⅱ危险级，喷水强度 8L/min·m2，作用面积 160 m2，采用直立型喷头。结构

梁符合《规范》第 7.1.3 条第 4 款的规定。由于可在 4m×4m 的梁间距内布置 1

只喷头，因此一只喷头的保护面积为 16m2，作用面积内的喷头数为 1016/160 =

（只），喷头间距为 4m，支管上喷头布置个数为 79.34/1602.1 =× （个），取 4

个，则实际长边长度为 16m，大于 17.151602.1 =× （m），短边长度围 1016/160 =

（m），计算支管的数量为 5.24/10 = （排），取 3 排，作用面积的划分符合规范

要求，见图 1 所示。 

由于喷头的保护面积较大，为降低系统工作压力，拟采用流量系数 K＝115

的扩大覆盖面积洒水喷头。最不利点处喷头的工作压力，应根据喷头的保护面积

和喷水强度经计算确定，不应再选用 0.1MPa。因此节点 1 的工作压力为

13.010/)115/816( 2 =× （MPa），系统的水力计算结果见表 1 所示。 



 
图 1 车库喷头布置图（虚线表示作用面积范围线） 

表 1 管道水力计算结果 
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由 计 算 结 果 分 析 ， 该 车 库 自 动 喷 水 灭 火 系 统 的 理 论 秒 流 量 为

33.2160/1608 =×=Q （L/s），实际秒流量 53.26' =Q L/s，实际喷水强度为



9.95L/min·m2，相差 1.24 倍，考虑到喷头工作压力受管道沿程阻力损失和局部阻

力损失的影响，因此实际喷水强度与理论喷水强度的差别应在可接受的范围内。

如果按照 2001 年版《规范》设计，则作用面积内需布置喷头 23 个，拟选用流量

系数为 K＝80 的喷头，最不利点喷头处的工作压力按 0.05MPa（无论采用哪种

类型的喷头，喷头的工作压力均不应低于 0.05MPa）计算，则计算可得系统实际

秒流量 44.33"=Q L/s（水力计算略），实际喷水强度为 12.54 L/min·m2，相差 1.57

倍。由此可见，按《规范》第 7.1.3 条第 4 款布置喷头，对于减小管网管径、降

低系统流量、优化系统布置等具有明显的效果。 

4 《规范》第 7.1.3 条的分析 

《规范》（2005 年版）批准实施后，设计人员对于第 7.1.3 条的理解不一，

反响较大。其中第 1 款规定，当在梁或其它障碍物底面下方的平面上布置喷头时，

溅水盘与顶板的距离不应大于 300mm，同时溅水盘与梁等障碍物底面的垂直距

离不应小于 25mm、不应大于 100mm。此款是针对梁的高度不超过 300mm 的情

况时，喷头可直接布置在梁下，但应保证喷头溅水盘与顶板的距离不超过

300mm，同时与梁底的距离为 25～100mm。美国消防协会标准 NFPA 13《自动

喷水灭火系统安装标准》也有类似的规定，不同的是 NFPA 13 规定当梁的高度

不超过 550mm 时，喷头可直接布置在梁下，并且喷头溅水盘与顶板的距离不超

过 550mm，同时与梁底的距离为 25～100mm。 

当梁的高度超过 300mm 时，应执行第 2 款的规定，即喷头只能在梁间布置。

在梁间布置喷头时，由于受梁高度的影响，发生火灾时产生的烟气较平顶板下更

易于挡烟蓄热，因此喷头溅水盘与顶板的距离允许扩大到 550mm，同时应满足

喷头与梁的水平距离要求。当不满足时，应在每个梁格间布置喷头，并在梁底增

设喷头。由于增设的喷头是用于弥补喷头洒水受到遮挡的影响，并不属于作用面

积内的喷头，因此增设的喷头不应叠加到系统的设计流量中。在梁格间布置的喷

头，由于喷头的实际保护面积较小，因此可采用流量系数较小（如流量系数 K

＝56）的喷头，以降低作用面积内喷头的用水量。在执行第 2 款时，应确保喷头

溅水盘不低于梁的底面。值得注意的是，这两款规定应仅适用于标准覆盖面积喷

头和扩大覆盖面积洒水喷头的布置。对于其它类型的喷头，比如大水滴喷头或

ESFR 喷头，由于系统控灭火效果与喷头布置有很大的关系，因此应严格执行相

应条文的规定。 

密肋梁板下布置喷头时，设计人员对于密肋梁的判定较难把握，查阅国家标



准《混凝土结构设计规范》（GB50010－2002），也无有关密肋梁的定义。据了解，

一般钢筋混凝土结构，密肋梁的中心间距一般为 900～1250mm，楼板厚加梁高

的总高度为 360～420mm。《规范》第 3 款规定：“密肋梁板下方的喷头，溅水盘

与密肋梁板底面的垂直距离，不应小于 25mm、不应大于 100mm”中的“密肋

梁板底面”，应是“板底”而不是“梁底”，见图 2 所示。同时，喷头与密肋梁的

距离仍应符合《规范》第 7.2.1 条的规定，当不符合时，应在梁底增设喷头。NFPA 

13 规定，对于一些间距为 900～2300mm 的混凝土结构梁，不管梁的高度是多少，

当在梁板下布置时，喷头溅水盘不应低于梁的底面，且与梁底部的垂直距离不超

过 25mm。 

 
图 2 密肋梁板喷头布置图 

5 结论 

喷头的布置关系到系统能否及时动作，是系统能否成功控灭火的关键。在布

置喷头时，首先应确保喷头的洒水范围内不留漏喷空白点，其次是确保喷水强度

不低于规范的规定，第三是应避免喷头洒水受到周围障碍物的影响。对于有障碍

物场所喷头的布置，以下几点可供设计人员参考： 

1）有障碍物结构下喷头布置时，尤其是一些“十字梁”或“井字梁”结构，

设计人员首先应参照喷头的流量特性曲线，确保一只喷头的保护面积不小于梁格

围合的面积，在此基础上选取喷头。为降低系统工作压力，可选用标准覆盖面大

流量喷头或扩大覆盖面积洒水喷头等。 

2）梁格间布置 1 只喷头时，对于一些“井字梁”结构，由于喷头的保护面

积较小，易于满足规范喷水强度的要求。因此可采用流量系数较小的喷头或控制

喷头工作压力，但应确保不低于 0.05MPa，以降低系统用水量。配水管入口压力

超过 0.40MPa 时，可采用放大配水支管管径的方法进行调整。 

3）有障碍物结构下喷头布置时，如果喷头的洒水受到障碍物的遮挡，则应

在障碍物下方增设喷头，增设的喷头可不叠加到系统的设计流量中。 
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