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·标准规范交流园地·

自动喷水灭火系统单排布置喷头的设计分析
杨　丙　杰

（应急管理部天津消防研究所，天津　３００３８１）

　　摘要　分析了自动喷水灭火系统采用单排布置喷头时的主要情形，阐述了《自动喷水灭火系统
设计规范》（ＧＢ　５００８４－２０１７）条文说明中关于单排布置喷头时计算方法的背景，探讨了喷头在单排
布置与多排布置时，由于喷头保护面积计算方式的不同导致喷水强度之间的差异。根据单排布置喷
头时的适用场所，提出了对于房间内采用单排布置和走道内采用单排布置时应区别对待，并提出了
在走道内采用单排布置时的另外一种水力计算方法。
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基金项目：国家重点研发计划项目（２０１８ＹＦＣ０８０７６００）。

　　自动喷水灭火系统在布置喷头时，一般应遵循
“喷水强度不低于规范规定值、喷水范围全覆盖、喷
头布置既能实时启动，又不致跳开”等原则，喷头在
多排多列布置时，喷水量均喷洒到地面，每只喷头各
有１／４的水量喷洒在４只喷头围合的范围内，１只喷
头的喷水量恰好喷洒在４只喷头的围合范围内，因此
喷头的保护面积可按正方形或矩形计算；而喷头在单
排布置时的情况较特殊，有很大一部分水量喷洒到墙

面，水量无法迭加，喷水强度应以单只喷头的喷水量
作计算指标，保护面积应为圆形。因此应确保在圆形
的喷水范围内，喷水强度不低于规范规定值。

１　单排布置喷头时的情况分析
《自动喷水灭火系统设计规范》（ＧＢ　５００８４－

２０１７，以下简称“喷规”）规定了２种类型的子系统采
用单排布置喷头的情况，即以湿式、干式和预作用系
统为主的灭火系统和以水幕系统、防护冷却系统为
主的防火系统。对于防火系统，“喷规”对喷头类型、
间距及水力计算等规定较为明确，本文暂不讨论。
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对于灭火系统，通常有房间内单排布置以及走道内
单排布置２种类型，常见的情况如下：

（１）该场所整体设有自动喷水灭火系统，在走道
或狭长的房间内均采用单排布置喷头。

（２）该场所整体设有自动喷水灭火系统，但局部
区域由于使用功能要求，房间内无法设置喷头，仅在
走道部位单排布置喷头，如医院手术区域走道等。

（３）该场所其他部位未设置自动喷水灭火系统，
仅在走道等公共区域设置喷头，如二类高层公共建
筑的公共部位等。
对于上述情形，第一种情况应按照常规自动喷

水灭火系统的水力计算划分作用面积，通过作用面
积内的喷头流量迭加作为系统的设计流量；第二和
第三种情况较为类似，需首先确定喷头间距及工作
压力后才能进行后续的水力计算。

２　房间内单排布置喷头时的水力计算
房间内采用单排布置喷头时，喷头之间的距离

应按“喷规”７．１．２条的规定值确定，即不应超过相
应火灾危险等级下所规定的喷头最大间距。但喷头
与端墙的距离按照本条规定执行较为困难，如对于
中危险级Ⅰ级，喷头与端墙的最大距离为１．８ｍ，则
当房间开间大于３．６ｍ时 如果布置， １排喷头，则不
符合要求；当布置２排时，喷头间距又过于狭小，且
作用面积内的喷头数量较多，系统用水量偏大。
对此 美国消防协会标准 自动喷水灭火系统安， 《

装标准》（ＮＦＰＡ１３－２０１９　 ）规定 在一些轻 中危险， 、
级Ⅰ级的场所，如果这些小房间的面积不超过

７４ｍ２，且该房间在喷头的洒水范围内没有障碍物，
则喷头与四周端墙的距离可不执行本表的规定，并
规定其最大间距可为２．７ｍ，但喷头之间的距离仍
应符合本表规定，图１描述了不同类型房间时的喷
头布置情况。
上述规定考虑到小房间由于蓄烟纳热能力较

强，对喷头与端墙的距离作了放宽处理，增大了房
间内喷头布置的灵活性。因此，对于房间内单排
布置的喷头，喷头与端墙的距离可根据喷头的洒
水分布曲线判断确定，并确保在洒水范围内不留
漏喷空白点。由于整个建筑物均设有自动喷水灭
火系统，故水力计算可按照作用面积内的喷头同
时喷水确定。

图１　小房间内的喷头布置
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３　走道内单排布置喷头时的水力计算
“喷规”５．０．２条说明描述了在走道内采用单排

布置时喷头间距的计算方法 该方法是基于 通过改， “
变喷头的间距调整喷水强度 喷头间距减小 喷水强， ，
度增加，反之则反”这一原则进行的计算，但该方法
是假定喷头喷出的水量全部喷洒到地面，即喷到墙
面的水量也折射到地面上，此时喷头的保护面积可
认为是正方形或矩形。
该计算方法是最为经济、适用的计算方法，也是

相对较为理想的方法，即假定喷洒到墙面上的水量
也迭加到喷水强度上参与灭火，但实际上喷洒到墙
面上的水量很大一部分被吸收或者折射，很难到达
燃烧物的表面 真正能够参与灭火的仍以喷头实际，
喷洒到地面上的水量为主。对于多排喷头（２排及
以上）布置，可认为１只喷头的喷水量均喷洒在４只
喷头围合范围内 喷头的保护面积为正方形或矩形， ，
喷水强度可按照单只喷头的喷水量除以该保护面积

进行计算；但对于单排喷头，如果把两只喷头的间距
与该区域宽度的乘积作为喷头的保护面积，由于喷
头的实际喷水量并未完全喷洒到该区域，就会造成
实际的喷水强度偏小，这也是喷头单排布置与多排
布置时的最大区别。
因此，根据上述分析，本文提出了喷头在单排布

置情况下的另一种计算方法，即“不考虑喷洒到墙面
上的水量，喷头间距以喷头的洒水分布性能和不同
危险等级下的喷头最大间距为基础，综合考虑火灾
危险等级、喷水强度、喷头类型和工作压力之间的关
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系”，喷水强度由所选择喷头的流量系数和工作压力
确定，喷头间距则根据相应火灾危险等级下“喷规”
所确定的喷头最大间距确定，并不应超过规范规定
的正方形间距。计算步骤如下：

（１）查看喷头的洒水曲线，研究其在不同工作压
力下的喷洒半径。

（２）根据“喷规”表７．１．２的规定，确定喷头在不
同危险等级下的喷头间距（以正方形布置为基础）。

（３）根据喷头间距及走道宽度计算喷头的保护
半径，并与（１）进行对比，且不应超过（１）的喷洒
半径。

（４）以该保护半径对应的圆形面积和相应火灾
危险等级下对应的喷水强度为基础，计算喷头的
流量。

（５）根据所选择的喷头的流量系数，确定喷头的
工作压力。
举例说明：如对于中危险级Ⅰ级场所，走道宽度

为２ｍ，喷水强度为６Ｌ／（ｍｉｎ·ｍ２）。当采用标准覆
盖面积洒水喷头时，查阅其在不同压力下的洒水分
布（见图２），其在０．０５ＭＰａ下的保护半径为３ｍ，
在０．２０ＭＰａ下的保护半径为３．５ｍ。通过与“喷
规”表７．１．２进行对比，喷头间距当按３．６ｍ 布置
时，喷头与端墙的距离为１．８ｍ，因此最不利点喷头

的保护半径为 １２＋１．８槡 ２ ＝２（ｍ）（见图３），不超过
喷头的最大保护半径，此时喷头的保护面积为１２．５
ｍ２，选用流量系数Ｋ＝８０的标准覆盖面积洒水喷
头，则最不利点喷头的工作压力为０．０９ＭＰａ。

图２　喷头洒水分布曲线
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通过与“喷规”条文说明描述的方法对比，可知
根据此计算方法确定的喷头间距较大，但最不利点
的喷头压力也随之增大，可节省喷头的布置数量。

因此，可作为“喷规”条文说明的有益补充。

图３　单排布置喷头时的保护半径
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４　结论及建议
自动喷水灭火系统在单排布置喷头时，喷头的

保护面积不同于４只喷头围合布置时保护面积，应
以其保护半径下对应的圆形作为计算面积，再根据
喷水强度、喷头的流量系数确定工作压力。另外，还
应考虑以下几点：

（１）对于房间内单排布置喷头时，考虑到房间面
积较小，蓄烟纳热能力较强，喷头之间的距离应符合
“规范”７．１．２条的规定，喷头与端墙的距离可根据
喷头的洒水分布曲线判断确定，并确保在洒水范围
内不留漏喷空白点。

（２）对于走道内单排布置喷头时，如果该场所设
置有自动喷水灭火系统，则可按照划分的作用面积
进行整体计算；如果仅在走道内布置，除规范条文说
明描述的方法外，还可以喷头的洒水分布性能曲线
为基础，根据“喷规”的规定值进行布置，然后再根据
喷水强度、喷头的流量系数等综合确定其工作压力。
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