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摘　要：现行《自动喷水灭火系统设计规范》引入

了覆盖喷头的定义，同时针对喷头的布置也进行了一些

条文的增减，主要删减了净空高度不超过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

只喷头的条文，增加了扩大覆盖面积洒水喷头的有关规

定。为此提出地下停车库十字梁、无梁楼盖、立体车库

喷头设计的几点体会，供同行们探讨。
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停车数超过10辆的地下停车库应设置自动喷水灭火

系统，根据《自动喷水灭火系统设计规范》（50084-

2017）（以下简称“喷规”，相对应的2005版规范简称

“旧喷规”），车库的火灾危险等级为中危险II级，喷

水强度取8L／（min·m2）。按喷规第7.1.2条当采用直

立型以及下垂型的标准化覆盖面积的洒水喷头，要求

1只喷头最大的保护面积是11.5m2；在以矩形进行布置

时，要求喷头间的距离应≤3.6 m。按第7.1.4条当采用

直立型、下垂型扩大覆盖面积洒水喷头时，要求1只喷

头最大的保护面积是17.5m2；在以正方形进行布置时，

喷头间的距离应≤4.2 m。

在地下车库的建设中，一般结构多选择梁板构造体

系，也不会设置吊顶。其喷水灭火系统，所选用的喷头

往往是闭式直立型，且布置于板下梁间的区域位置，其

溅水盘距离顶板75～150 mm。近年来很多开发商为了

降低层高，采用了无梁楼盖结构构件，只在柱子部位设

有高度约300mm、平面尺寸约3×3（m）的方形或圆形柱

帽，其他部位为厚度约300mm的楼板，虽然顶部无梁且

平整，理论上可采取下垂型喷头，但考虑到干管安装高

度，大多仍设计直立型喷头。

喷规第7.1.6条规定了几种情况下喷头与梁的关

系，该条文由旧喷规的强制性条文改为普通条文，放松

了对喷头布置的严控，特别是删减了净空高度不超过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只喷头的条文。同时新增7.1.4条，补充了直

立型、下垂型扩大覆盖面积洒水喷头的布置要求。这种

情况下，有必要对扩大覆盖面积洒水喷头的布置应用、

对间距等于或超过4×4（m）布置的十字梁梁间及无梁

楼盖喷头布置做一些探讨，在满足规范要求的同时，兼

顾达到经济美观的效果。
一、标准覆盖面积洒水喷头和扩大覆盖面积洒水喷

头

关于这两种喷头的定义，喷规有关的条文分别如

下：

前者为流量系数K值不低于80，其中一只喷头最大

的保护面积在20m2内的直立、下垂式喷头和一只喷头最

大的保护面积在18m2内的边墙式喷头。

后者为流量系数K值不低于80，其中一只喷头最大

的保护面积比上述喷头保护面积大，但在36m2内洒水的

喷头，其喷头类型有直立式、下垂式、边墙式等。

在喷规中，新增“覆盖面积洒水喷头”的解释，而

新标准覆盖型的喷头则要涵盖旧喷规内标准喷头。扩大

覆盖面积洒水喷头按照第7.1.4条的条文说明“目前在

我国的应用较少，其有点是布置间距大、喷头用量少，

缺点是顶板要求采用水平、光滑顶板，且不应有障碍

物……并强调应采用正方形布置方式”，附表中一只喷

头的最大保护面积为29m2（轻危险级）；同时第6.1.2.5

条：顶板为水平面，且无梁、通风管道等障碍物影响喷

头喷水的场所，可采用扩大覆盖面积洒水喷头。从以上

两点分析，扩大型喷头在使用中并不广泛，一般仅仅在

有平整吊顶区域场所使用，且又和吊顶喷头具有功能交

叉的情况，因此其在推广中存在一定的难度。但在喷规

第7.1.4条中，对喷头和梁关系的部分又把此喷头纳入

使用范围中，尤其是在对正方形布置时也说明可以采取

不等距。面对上面三条规范和要求，并没有一致的说法

和规定，这就会导致在设计时可能出现无法选择和确定

的情况，同时现阶段此类喷头缺少相关资料，这都导致

其在推广和使用中存在难度。现规范出现描述此类喷头

的条文，应该为其后续推广使用提供依据。
二、间距等于或超过4×4（m）布置的十字梁梁间

喷头布置

（一）按旧喷规布置

当场所空间的净空高度在8m内，且十字梁间的距离

保持在4×4（m）的范围，此时对梁间可以进行1只喷头

的设置，但要求喷水的强度要符合规范，即喷头间的距

离是4m，喷头最大的保护面积满足16㎡的标准。而此时

喷头的流量系数K为115就能够符合要求标准。

现阶段，在停车位的设置中，为了确保能够尽可

能有效设置，车库柱的距离往往在7.2～8.7m的范围，

所以4×4（m）及更大间距设置的十字梁十分常见，依

据旧的喷规要求，并不能在梁间进行1只喷头的合理设

置，此处以十字梁4.2×4.2（m）方式设置的情况进行

分析，往往喷头设置的方式有：

（1）在梁格间布置4只喷头，在主梁8.4×8.4

（m）的范围内就需要进行16只数量喷头的设置，此

时即使喷头的流量系数K为57，每个喷头的压力按照

理想状态0.1MPa来算，其平均的喷水强度是12.92L/

min·㎡，此时比规范值8L/min·㎡要大很多，当流量

超过了规定要求的标准，会使喷淋管的管径和消防水泵

等都相应变大，此时会造成成本的增多。并且在市场

上，流量系数K为57的喷头十分少，要尽可能规避此种

方式的选择。

（2）依据旧喷规中的第7.1.3.2条要求标准：在梁

间进行喷头的设置时，要满足7.2.1条规范要求。当确

实存在特别情况不能满足时，则也要保证溅水盘和顶板
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间处在低于550mm的距离范围。如果需要将溅水盘和顶

板间距增加，为了防止十字梁会对喷水产生不利影响，

需要确保8.4×8.4（m）的区域范围达到要求喷水的强

度。

在地下室项目的建设中，顶板往往按照150mm的厚

度计算，此时折算出喷头和楼板面间约有700mm的距

离。则需要在梁间进行喷头的设置时，仅仅需要满足

（次）梁高在700mm内，此时喷头就能够在次梁底的下

部及主梁底的上部区域间进行安装，且和楼板底间的

距离在550 mm内就能够符合规范的标准。以图a为例，

在某地下室项目中，主梁和次梁高分别为1000mm、

700mm，其楼板为250mm厚，在每个柱跨区域设置有9个

流量系数为80的喷头，如果依据每个喷头压力都是理想

状态为0.1MPa，则其发挥作用的区域内平均的喷水强度

是10.20L/（min·㎡），而设计的流量是27.21L／s，

所以设计是符合要求的。但会由于“确有困难”导致分

歧的出现，因此在选用时要慎重。

图a

（二）依据喷规布置

（1）尽管喷规内容中对4×4（m）区域内布置十字

梁的喷头规定进行取消，但只要确保喷水强度满足要

求，其不会受到梁的遮挡影响，此时只进行1只喷头的

设置也是能够满足使用的。若选择流量系数K为115的喷

头类型，通过试算处理，以每只喷头的压力都是理想状

态0.155MPa，计算平均的喷水强度为8.12L/min·㎡，

则每个喷头具有的保护面积是17.64m2，符合规范的标

准。

（2）选择直立型的扩大覆盖面积洒水喷头，结合

前文对扩大喷头使用的分析得知，地下车库也能够使用

此类型的喷头，但要按照规范在超出宽度要求的风管等

相关障碍物的下方，进行喷头的增设。依据规范得知每

只喷头最大的保护面积是17.5㎡，以正方形结构设置，

喷头间最大是4.2m的距离。如果在梁间进行1只喷头的

设置，当溅水盘和梁底间低于350mm的距离，就符合规

范的标准。
三、无梁楼盖顶板喷头的布置

无梁楼盖顶板的结构并没有梁的设置，只包括楼

板、柱帽和柱子等部分，此类结构一般推荐扩大喷头类

型。在此种情况的喷头设计，常会忽视柱帽的尺寸，若

选择直立型的喷头，其和柱帽边沿的距离在600mm内，

且溅水盘和顶板间的距离在75～150 mm间，则柱帽就会

对喷头的喷水效果造成阻挡，此时柱帽的下方区域不能

有效保护，直接影响火灾扑救的效果。在目前规范中，

并未对此类情况进行说明，结合第7.2.1条内容，按照

喷头和障碍物间的距离进行分析，可以采用以下处理方

法：

（1）把柱帽当作障碍物，在其下方区域可以补充

下垂型的喷头设置，要求喷头和柱帽边沿有600mm的距

离，从而对喷水空白区域实现覆盖。但如果两喷头间距

太近时，就可能产生互相的影响，尤其在柱帽四角都进

行喷头设置时，有必要对类似区域做好喷头间距校核，

导致工作量增加，并非优选的方式。

图b

（2）将此喷头类型改成下垂型，让溅水盘和柱帽

的水平面底部保持平齐的状态，具体见右图b，此时

溅水盘和顶板间约有300mm的距离，大于规范规定的

75～150 mm范围，经查看第7.1.6.1条内容，当需要对

梁或者其他障碍物的底面下部区域平面进行洒水喷头

的设置时，要求溅水盘和顶板间要低于300mm的距离，

且溅水盘和梁等相关障碍物的底面在垂直方向上要保

持25～100mm的距离。按照此条文内容要求，在柱帽为

275mm高度情况，可选择上述做法进行设计，但一定要

核准柱帽的具体高度。
四、旋转型喷头的使用

在地下停车库项目中，所用喷头除了上述喷规中所

说的两种类型，旋转型喷头也在许多项目中得到应用，

因其具有洒水的覆盖面广、响应速度快、安装便捷和灭

火的效果好等优点，在工程实践中得到了有效运用。

随着中国工程建设标准化协会发布实施《旋转型喷头自

动喷水灭火系统技术规程》（CECS 213：2012）（下称

“规程”），旋转型喷头在广西地区也逐渐得到推广使

用，使用项目均通过消防主管部门验收。

尤其是在对正方形布置时也说明可以采取不等距。面对上面三条规范和要求，并没有一致的

说法和规定，这就会导致在设计时可能出现无法选择和确定的情况，同时现阶段此类喷头缺

少相关资料，这都导致其在推广和使用中存在难度。现规范出现描述此类喷头的条文，应该

为其后续推广使用提供依据。

二、间距等于或超过 4×4(m)布置的十字梁梁间喷头布置
（一）按旧喷规布置

当场所空间的净空高度在 8m 内，且十字梁间的距离保持在 4×4(m)的范围，此时对梁

间可以进行 1 只喷头的设置，但要求喷水的强度要符合规范，即喷头间的距离是 4 m，喷头

最大的保护面积满足 16 ㎡的标准。而此时喷头的流量系数 K 为 115就能够符合要求标准。

现阶段，在停车位的设置中，为了确保能够尽可能有效设置，车库柱的距离往往在 7．2～
8.7m的范围，所以 4×4(m)及更大间距设置的十字梁十分常见，依据旧的喷规要求，并不能

在梁间进行 1 只喷头的合理设置，此处以十字梁 4.2x4.2 (m)方式设置的情况进行分析，往往

喷头设置的方式有：

（1）在梁格间布置 4 只喷头，在主梁 8.4x8.4（m）的范围内就需要进行 16 只数量喷

头的设置，此时即使喷头的流量系数 K 为 57，每个喷头的压力按照理想状态 0.1MPa 来算，

其平均的喷水强度是 12.92L/min·㎡，此时比规范值 8L/min·㎡要大很多，当流量超过了

规定要求的标准，会使喷淋管的管径和消防水泵等

都相应变大，此时会造成成本的增多。并且在市场

上，流量系数 K 为 57的喷头十分少，要尽可能规

避此种方式的选择。

（2）依据旧喷规中的第 7.1.3.2 条要求标准：

在梁间进行喷头的设置时，要满足 7．2．1条规范

要求。当确实存在特别情况不能满足时，则也要保

证溅水盘和顶板间处在低于 550mm 的距离范围。

如果需要将溅水盘和顶板间距增加，为了防止十字

梁会对喷水产生不利影响，需要确保 8.4x8.4（m）

的区域范围达到要求喷水的强度。

在地下室项目的建设中，顶板往往按照 150
mm 的厚度计算，此时折算出喷头和楼板面间约有

700 mm 的距离。则需要在梁间进行喷头的设置时，

仅仅需要满足(次)梁高在 700 mm 内，此时喷头就

能够在次梁底的下部及主梁底的上部区域间进行

安装，且和楼板底间的距离在 550 mm 内就能够符

合规范的标准。以图 a 为例，在某地下室项目中，

主梁和次梁高分别为 1000mm、700mm，其楼板为

250 mm 厚，在每个柱跨区域设置有 9 个流量系数

为 80 的喷头，如果依据每个喷头压力都是理想状态为 0.1MPa，则

其发挥作用的区域内平均的喷水强度是 10.20L/(min·㎡)，而设

计的流量是 27.21 L／s，所以设计是符合要求的。但会由于“确有困难”导致分歧的出现，

因此在选用时要慎重。

（二）依据喷规布置

（1）尽管喷规内容中对 4×4(m)区域内布置十字梁的喷头规定进行取消，但只要确保

喷水强度满足要求，其不会受到梁的遮挡影响，此时只进行 1 只喷头的设置也是能够满足使

用的。若选择流量系数 K 为 115的喷头类型，通过试算处理，以每只喷头的压力都是理想

图 a
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（1）构造及喷水机理，喷头主要包括两个部分：

分别是感应部件、布水部件。布水的方式为“水力式

自动旋转”。当出现火灾情况，感温的玻璃球由于受热

会发生破碎，此时分流器受到自重影响而下降，受分流

器约束在管道中的水就会流到旋转式的腔体内，后从旋

转喷头中喷出，通过受到水流反作用力的影响，腔体会

出现360°不停旋转，把水甩出去。此类喷头出水口是

“变断面”状态，确保水流在径向以及环向确保均匀分

布，外形如图c。

图c

（2）布置特点，不同于直接由闭式玻璃球感温的

普通喷头，此类喷头感应的部件，有以良好集热性能

的铝合金材料制作成的鼓形、旋转式的腔体，在下半部

区域存在两条楔形的出水槽，一旦出现火灾，发生热气

流持续上升，而楔形槽能够迅速吸收热量并储存在腔体

内，以喷头内孔进行及时传热，而温度上升后会传至感

温的玻璃球内，在玻璃球超过额定温度后发生爆碎现

象，此时喷头就会开始工作。因为良好的感温性能，采

用下垂、旋转的喷头类型时，要求调节螺丝和顶板下缘

部位的距离要在1200mm内，当局部的喷头大于1200mm的

距离时可以调整成直立喷头。当顶部有宽度超过1200的

风管时，底部可不增设喷头，可直接将旋转型喷头的调

节螺丝降平至风管底部，从而保证风管底部的灭火需

求。普通喷头为了集热，当溅水盘和顶板间的距离处于

75～150mm时，势必受到梁体的遮挡，需增设喷头，无

形中加大了喷头的数量，作用面积内的喷头数增加，带

来系统设计流量的增大，引起连锁反应，造成水池、水

泵容量变大。

（3）不足之处，旋转型喷头经过二十多年的研

究、开发、推广，是一项自主研发较为成功的新型消防

技术。“规程”经过2006年版到2012年版的修订，见证

了该项技术不断完善的历史过程，在这个过程中，有过

业界的热议，也产生某些质疑，目前也是国内部分地区

广泛采用，因单独的地下停车库火灾案例甚少，其实效

还有待时间检验。
五、机械立体车库内喷头布置

立体车库内喷头的布置，在很多工程实例当中采用

边墙型喷头，根据规范第6.1.3条：顶板为水平面的轻

危险级、中危险级Ⅰ级住宅建筑、宿舍、旅馆建筑客

房、医疗建筑病房和办公室，可采用边墙型洒水喷头。

因此立体车库内喷头采用边墙型喷头是没有依据的。按

《民用建筑工程设计常见问题分析及图示》（给水排水

专业）的要求，应采用普通的下垂型喷头，喷头安装角

度与垂直面成45°，如图d。

图d

《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》中对于

顶板自动喷水系统的设计水量，是否叠加立体车库内喷

头的开启水量没有规定。当顶板喷头动作时，车架内喷

头同时开启的可能性是存在的，类似于高架仓库货架

内的喷头，可燃物堆叠在一起，火灾的危险性必然加

大。笔者认为可以按照《自动喷水与水喷雾灭火设施安

装》第171页：为两层立体汽车库时，车架内置喷头的

计算数量宜按4～8个喷头计算，当为三层及以上时，立

体汽车库，车架内置喷头的计算数量宜按8～14个喷头

计算。设计的水量比无立体车库的项目要增加相应的水

量，这些新增投资对保证车库的安全来说是值得的。
结语

（1）扩大覆盖面积洒水喷头可以在地下车库中使

用，但规范内容间要保持良好的对应关系，便于对此类

产品有效推广和使用。

（2）在确保符合喷水强度以及避免遮挡等要求

下，当间距不低于4×4（m）布置十字梁时，可以在梁

间进行1只喷头的设置。

（3）无梁楼盖顶板喷头在设置时，要对柱帽影响

情况充分考虑和分析，如果条件允许，可以在局部设置

下垂型洒水喷头。

（4）采用旋转型喷头可以避开梁高遮挡，满足灭

火要求的同时降低设计工作强度。

（5）立体车库车架内的喷头不应采用边墙型喷

头，可采用普通喷头，且流量进行叠加。
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（2）布置特点，不同于直接由闭式玻璃球感温的普通喷头，此类喷头感应的部件，有

以良好集热性能的铝合金材料制作成的鼓形、旋转式的腔体，在下半部区域存在两条楔形的

出水槽，一旦出现火灾，发生热气流持续上升，而楔形槽能够迅速吸收热量并储存在腔体内，

以喷头内孔进行及时传热，而温度上升后会传至感温的玻璃球内，在玻璃球超过额定温度后

发生爆碎现象，此时喷头就会开始工作。因为良好的感温性能，采用下垂、旋转的喷头类型

时，要求调节螺丝和顶板下缘部位的距离要在 1200mm 内，当局部的喷头大于 1200mm 的

距离时可以调整成直立喷头。当顶部有宽度超过 1200 的风管时，底部可不增设喷头，可直

接将旋转型喷头的调节螺丝降平至风管底部，从而保证风管底部的灭火需求。普通喷头为了

集热，当溅水盘和顶板间的距离处于 75~150mm 时，势必受到梁体的遮挡，需增设喷头，

无形中加大了喷头的数量，作用面积内的喷头数增加，带来系统设计流量的增大，引起连锁

反应，造成水池、水泵容量变大。

（3）不足之处，旋转型喷头经过二十多年的研究、开发、推广，是一项自主研发较为

成功的新型消防技术。“规程”经过 2006年版到 2012 年版的修订，见证了该项技术不断完

善的历史过程，在这个过程中，有过业界的热议，也产生某些质疑，目前也是国内部分地区

广泛采用，因单独的地下停车库火灾案例甚少，其实效还有待时间检验。

五、机械立体车库内喷头布置
立体车库內喷头的布置，在很多工程实例当

中采用边墙型喷头，根据规范第 6.1.3条：顶板为

水平面的轻危险级、中危险级Ⅰ级住宅建筑、宿

舍、旅馆建筑客房、医疗建筑病房和办公室，可

采用边墙型洒水喷头。因此立体车库内喷头采用

边墙型喷头是没有依据的。按《民用建筑工程设

计常见问题分析及图示》(给水排水专业)的要求，

应采用普通的下垂型喷头，喷头安装角度与垂直

面成 45°，如图 d。

《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》

中对于顶板自动喷水系统的设计水量，是否叠加

立体车库内喷头的开启水量没有规定。当顶板喷

头动作时，车架内喷头同时开启的可能性是存在的，类似于高

架仓库货架内的喷头，可燃物堆叠在一起，火灾的危险性必然加大。笔者认为可以按照《自

动喷水与水喷雾灭火设施安装》第 171 页：为两层立体汽车库时，车架内置喷头的计算数量

宜按 4~8 个喷头计算，当为三层及以上时，立体汽车库，车架内置喷头的计算数量宜按 8~14

个喷头计算。设计的水量比无立体车库的项目要增加相应的水量，这些新增投资对保证车库

的安全来说是值得的。

结语
（1）扩大覆盖面积洒水喷头可以在地下车库中使用，但规范内容间要保持良好的对应关

系，便于对此类产品有效推广和使用。

（2）在确保符合喷水强度以及避免遮挡等要求下，当间距不低于 4×4(m)布置十字梁时，

可以在梁间进行 1 只喷头的设置。

（3）无梁楼盖顶板喷头在设置时，要对柱帽影响情况充分考虑和分析，如果条件允许，

可以在局部设置下垂型洒水喷头。

（4）采用旋转型喷头可以避开梁高遮挡，满足灭火要求的同时降低设计工作强度。

图 d


