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前言
《装配式系统天窗》(以下简称“文件”)按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》和GB/T 20001.10-2014《标准编写规则 第10部分：产品标准》给出的规则起草。
本文件按中国工程建设标准化协会《关于印发〈2025年第二批协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字〔2025〕43号）的要求制定。
请注意本文件的某些内容可能直接或间接涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国工程建设标准化协会提出。
本文件由中国工程建设标准化协会建筑幕墙门窗专业委员会归口管理。
本文件起草单位：威卢克斯（中国）有限公司、建科环能科技有限公司
本文件主要起草人：×××、×××、×××、×××。
本文件主要审查人：×××、×××、×××、×××。
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[bookmark: BookMark4]

装配式系统天窗
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc2703][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了装配式系统天窗的术语定义、分类标记、通用设计与材料要求、产品技术性能、试验方法、检验规则、标志包装运输贮存要求。
本文件适用于装配式系统天窗。适用于新建和改扩建的民用建筑与一般工业建筑采用自然采光、通风、排烟天窗的工程。
[bookmark: _Toc2182][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 700 碳素结构钢
GB/T 1591 低合金高强度结构钢
GB/T 2680 建筑玻璃 可见光透射比、太阳光直接透射比、太阳能总透射比、紫外线透射比及有关窗玻璃参数的测定
GB/T 5823 建筑门窗术语
GB/T 5824 建筑门窗洞口尺寸系列
‌GB/T 5237.1 铝合金建筑型材 第1部分：基材
GB/T 5237.2 铝合金建筑型材 第2部分：阳极氧化型材
GB/T 5237.3 铝合金建筑型材 第3部分：电泳涂漆型材
GB/T 5237.4 铝合金建筑型材 第4部分：喷粉型材
GB/T 5237.5 铝合金建筑型材 第5部分：喷漆型材
GB/T 5237.6 铝合金建筑型材 第6部分：隔热型材
‌GB/T 7106‌ 建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法
‌GB/T 8484‌ 建筑外门窗保温性能检测方法
‌GB/T 11976‌ 建筑外窗采光性能分级及检测方法
GB/T 15763.1 建筑用安全玻璃第1部分:防火玻璃
GB/T 15763.2 建筑用安全玻璃第2部分:钢化玻璃
GB/T 15763.3 建筑用安全玻璃第3部分:夹层玻璃
GB/T 15763.4 建筑用安全玻璃第4部分:均质钢化玻璃
[bookmark: OLE_LINK12]GB 15930 建筑通风和排烟系统用防火阀门
GB/T 28637 电动采光排烟天窗
‌GB/T 28886‌ 建筑用塑料门窗
GB/T 42407 门窗智能控制系统通用技术要求
‌GB/T 42786‌ 建筑遮阳热舒适、视觉舒适性能分级及检测方法
‌GB 50016‌ 建筑设计防火规范（2018年版）
GB 50033 建筑采光设计标准
‌GB 50118‌ 民用建筑隔声设计规范
‌GB 50176‌ 民用建筑热工设计规范
GB 51251 建筑防烟排烟系统技术标准
GB 51348 民用建筑电气设计标准
JGJ 113 建筑玻璃应用技术规程
JG/T 274 建筑遮阳通用技术要求
[bookmark: _Toc24317][bookmark: _Toc61553345][bookmark: _Toc61428354]术语和定义
GB/T 5823界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc3122][bookmark: _Toc27122]
天窗 skylight
承担顶部围护功能的建筑外窗。
[bookmark: _Toc12819][bookmark: _Toc19893]
组合式天窗 modular skylight
组合式天窗是通过整合平天窗、斜天窗、垂直天窗等构造形式的集成化天窗系统。
[bookmark: _Toc24040][bookmark: _Toc23797]
系统天窗 systematic skylights
采用系统化技术设计制造、满足功能和性能要求、可直接选用的定型天窗产品。
注：定型指对天窗型式、材料、工艺等以文件形式确定，并规定替换规则，采用自我声明或第三方评定方式予以确认。
[bookmark: _Toc25774][bookmark: _Toc26184]
防火天窗 fire-resistant skylight
能在规定时间内满足耐火性能要求，火灾时保持关闭状态以阻止火势和烟气蔓延的建筑天窗。
[bookmark: _Toc19913][bookmark: _Toc11452]
隔热防火天窗 insulated fire-resistant skylight
在规定时间内同时满足耐火完整性和耐火隔热性要求的防火天窗。
[bookmark: _Toc21196][bookmark: _Toc3553]
非隔热防火天窗 uninsulated fire-resistant skylight
在规定时间内满足耐火完整性要求的防火天窗。
[bookmark: _Toc32608][bookmark: _Toc4920]
手动排烟天窗 manual smoke-exhaust skylight
采用手动方式通过机械或电动、气动等装置开启的排烟天窗。

[bookmark: _Toc19149][bookmark: _Toc15418]
自动排烟天窗 automatic smoke-exhaust skylight
安装在建筑物排烟区域顶部或外墙上,火灾时能手动、温控释放或在火灾自动报警系统控制下将窗扇打开,使烟和热气以自然通风方式从室内排出的排烟天窗。
[bookmark: _Toc18291][bookmark: _Toc7583]
手动控制 manual control
通过人的直接操作或手动输入指令来实现系统启闭或状态调节的控制方式。
[bookmark: _Toc21125][bookmark: _Toc14527]
自动控制 automatic control
系统在预设程序或外部传感器信号的驱动下，无需人工实时干预即可自行完成启闭或状态调节的控制方式。
注：包含消防联动、风雨传感器控制、环境舒适度策略控制以及远程平台控制等。
[bookmark: _Toc1475][bookmark: _Toc31439]
平急两用天窗 dual-use skylight for daily life and emergency response
具备平时与应急双模式运行能力的天窗。遵循消防优先原则，平时通过智能控制主动感知并调节室内环境，保障采光与通风舒适度；应急时自动切换至消防控制模式，在规定时间内开启完毕，实现高效排烟。
[bookmark: _Toc7850]
智能天窗 intelligent skylight
通过感知控制系统。感知和信息联动，实现活动扇启闭和信息交流的天窗的统称。
注：智能天窗通常包括温度、湿度、光线等环境感应器，并利用电机等执行机构来实现天窗的自动控制。智能天窗的使用可以增强居室内环境的舒适感和安全性，同时有助于节约能源和降低电力消耗。
[bookmark: _Toc705][bookmark: _Toc20408]
天窗智能控制系统 intelligent control system for skylight
由传感模块、显示模块、执行模块、管理控制模块、智能终端和智能应用服务平台组成，并通过智能应用服务平台实现对建筑天窗进行智能化控制的软硬件集成。
[bookmark: _Toc13836]
调光玻璃 dimmable glass
通过电控方式改变玻璃光学状态，可在设定范围内调节可见光透射性能，并可根据控制指令实现多级调节、连续调节、分区调节或场景调节的功能玻璃。
[bookmark: _Toc31142]分类和标记
[bookmark: _Toc25045][bookmark: _Toc23068][bookmark: _Toc31778]分类和代号
[bookmark: _Toc15101][bookmark: _Toc28163][bookmark: _Toc22017]按天窗朝向分类及代号
按天窗角度分类及代号见表1，具体应用形式见附录A。
表 1 按天窗朝向分类及代号
	分类
	平天窗
	斜天窗
	垂直天窗

	代号
	PTC
	XTC
	CZTC


注：平天窗（0°≤天窗表面与水平夹角≤15°）、斜天窗（15°＜天窗表面与水平夹角≤75°）以及垂直天窗（75°＜天窗表面与水平夹角≤90°）。
[bookmark: _Toc32671][bookmark: _Toc8755]按天窗开启形式分类及代号
按天窗开启形式分类及代号见表2，具体形式见附录A。
表 2 按天窗开启形式分类及代号
	分类
	上悬
	下悬
	中悬
	平开
	对开
	平推
	平移滑动

	代号
	SX
	XX
	ZX
	PK
	DK
	PT
	PY


[bookmark: _Toc18089][bookmark: _Toc21549]按天窗开窗器形式分类及代号
按天窗开窗器形式分类及代号见表3。
表 3 按天窗开窗器形式分类及代号
	分类
	链条
	推杆
	齿条
	蜗轮蜗杆
	剪刀

	代号
	LT
	TG
	CT
	WW
	JD


[bookmark: _Toc29863][bookmark: _Toc16551]按天窗开启动力源分类及代号
按天窗开启动力源分类及代号见表4。
表 4 按天窗开启动力源分类及代号
	分类
	机械联动
	电动
	气动

	代号
	JXLD
	DD
	QD


注：本分类中的机械联动指以人力为唯一动力源，通过机械传动机构实现窗扇启闭的驱动形式。
[bookmark: _Toc15674][bookmark: _Toc31][bookmark: _Toc440]规格
天窗的规格以天窗洞口宽(B)、高(H)构造尺寸的千、百、十位数字前后顺序排列的六位数字表示，无千位数字时以“0”表示。
示例1：天窗尺寸B为1000mm,H为2000mm，代号表示为100200。
示例2：天窗尺寸B为725mm,H为950mm，代号表示为072095。
[bookmark: _Toc30606][bookmark: _Toc15820][bookmark: _Toc21489]标记
[bookmark: _Toc21272][bookmark: _Toc30561]标记方法
天窗标记顺序为：产品名称、标准编号、天窗角度代号、开启形式代号、开窗器形式代号、开启动力源代号、主要性能符号及等级或指标值，以及企业自定义。
天窗 T/CECS XXXX □-□-□-□-□-         -企业自定义
主要性能符号及等级或指标值代号
规格代号
开启动力源代号
开窗器形式代号
开启形式代号
天窗角度代号





[bookmark: _Toc31286][bookmark: _Toc12706]标记示例
示例：斜天窗、上悬、链条、电动，规格代号为100200，抗风压性能５级，水密性能３级，气密性能７级，其标记为：
天窗 T/CECS XXXX XTC-SX-LT-DD-100200-P35/ΔP3/q17
[bookmark: _Toc32428]通用要求
[bookmark: _Toc20291][bookmark: _Toc14166]一般要求
[bookmark: _Toc23142][bookmark: _Toc13410]天窗应根据建筑物所处的物理环境、使用功能、立面效果、经济投入、运维特点等要求，并以安全、舒适、绿色、智慧为目标，通过综合性技术分析，合理选择结构、材料、造型、构造方案，且应便于制造、运输、安装和维保。
[bookmark: _Toc7312][bookmark: _Toc5671]天窗适用范围如表5所示。
表 5 适用范围
	建筑类型
	居住建筑、公共建筑、工业建筑、农业建筑等。

	应用场景
	坡屋顶、阁楼、地下室采光井、地下车库顶、中庭采光、厂房屋顶、农业大棚等。

	产品功能
	采光、保温、通风、排烟、防火、泄爆、智慧控制。


[bookmark: _Toc2245]具备自然排烟条件的场所，应优先采用自然排烟方式；当采用自然排烟天窗时，其设计应综合考虑建筑使用功能、平面布局及室外环境等因素。
[bookmark: _Toc32063][bookmark: _Toc19933]净空高度大于9m的中庭、建筑面积大于2000m2的营业厅、展览厅、多功能厅等场所，当设置自然排烟天窗时，应采用自动排烟天窗，并应符合GB 51251及GB 15930相关规定。
[bookmark: _Toc14749]安全要求
[bookmark: _Toc15552]天窗与屋面的连接应安全可靠，开启机构应操作便捷、性能可靠。
[bookmark: _Toc25513]天窗的设计使用年限不应低于25年。具体年限可根据项目使用环境、功能需求及成本投入等因素，在不低于上述年限的前提下协商确定。
[bookmark: _Toc19787]天窗采用的面板、龙骨及保温隔热材料应选用不燃或难燃材料，并应符合现行国家标准GB 55037和‌GB 50016的规定。
[bookmark: _Toc15383]建筑屋顶和地下室顶板上开口与同一建筑的上部建筑开口之间最近边缘的水平距离L不应小于6m，无法满足时应采取防止火灾蔓延措施。
注1：顶部开口与同一建筑的上部建筑开口距离示意见图1所示。
注2：防火蔓延措施包括上部建筑开口采用固定或火灾时可自行关闭的防火窗或建筑屋顶和地下室顶板上开口采用固定或火灾时可自行关闭的防火天窗，天窗不得兼作排烟天窗使用。
[bookmark: _Toc8138][image: ]
标引序号说明：
1- 采光等开口；
2- 消防排烟、采光等开口；
图1 开口距离示意
下跃式住宅设置仅服务于本住宅空间的采光井时，应符合下列规定：
1) 地上、地下属同一户时，地面建筑的门窗洞口与该采光井之间的防火间距不限；
2) 地上、地下不属同一户时，应按本标准第5.1.8条的规定控制开口水平距离并采取防火蔓延措施。
[bookmark: _Toc2781]天窗应充分考虑地区气候环境的影响，寒冷多冰雪地区应充分考虑积雪和结冰影响，多风沙地区应充分考虑风沙渗入影响，潮湿和台风地区应充分考虑湿气及雨水渗透虹吸影响。
[bookmark: _Toc8458]有泄爆要求的天窗、屋顶窗，其泄压面积和泄压压力值应满足设计相关要求。
[bookmark: _Toc31926]舒适要求
[bookmark: _Toc5820][bookmark: _Toc1954]天窗选型应根据建筑所在地区的地理位置、气候条件及太阳能资源等条件综合确定，并应与建筑物整体及周围环境相协调。
[bookmark: _Toc20683]天窗的隔声设计应根据应用场景明确空气声隔声指标，有效衰减室外传入的噪声，重点涵盖交通噪音、风噪音及雨水噪音。
天窗采光设计应能平衡室内空间的自然采光，并应避免眩光。
[bookmark: _Toc11324]天窗隔热保温设计应能防止室内空间过热和系统结露现象。
[bookmark: _Toc14860][bookmark: _Toc10748]绿色要求
天窗的气密、水密、保温、采光等物理性能，应根据工程所在地气候、环境、建筑高度体形及设计参数综合确定。
系统天窗应在工厂内完成整体组装，确保现场装配式安装精度。
[bookmark: _Toc24859]智慧要求
[bookmark: _Toc8064]天窗的智慧系统，应作为建筑智能化系统的有机组成部分，服务于智能建筑安全、高效、便利及可持续发展的总体目标。该系统应由符合要求的智能化设备构成，具备感知、信息交互、逻辑判断和协同控制的能力，实现以人、建筑、环境相互协调的整合；同时智能化系统应满足消防优先原则。
[bookmark: _Toc13805]既有改造要求
既有改造项目的天窗设计，除满足本规范外，尚应符合现行国家标准GB 55022的相关规定。当改造涉及改变原有防火分区或结构受力体系时，应取得原设计单位或具备相应资质的设计机构的结构安全复核意见。
严禁在未经结构加固的既有构件上直接安装天窗。天窗支承结构必须设置于具备足够承载力的主体承重构件上，且原有结构构件的完整性、耐久性及连接可靠性应经检测鉴定满足现行规范要求。
既有建筑屋面增设采光天窗时，开洞周边应形成独立的防水设防系统。应预先设置屋面结构层与天窗窗框之间的衔接构造，并采用密封材料进行封闭处理。新增天窗的防水系统应与既有屋面防水体系在构造及材料上实现可靠衔接，确保整体密封防水效果。
[bookmark: _Toc25576][bookmark: _Toc15659][bookmark: _Toc2939]材料及附件
[bookmark: _Toc30037][bookmark: _Toc5829]面板
天窗应采用安全玻璃。选用的夹层玻璃、中空玻璃、夹层中空玻璃、夹层真空玻璃、防火玻璃、光伏玻璃及调光玻璃等制品，其性能均应符合国家现行相关产品标准的规定。基片可采用钢化、均质及超白处理工艺，并应符合相关标准规定。
[bookmark: _Toc18279]天窗应采用防破碎坠落的透光材料，当采用玻璃时，应使用夹层玻璃、夹层中空玻璃或夹层真空玻璃，且夹层玻璃应面向室内一侧。
夹层玻璃应符合GB/T 15763.3中规定的Ⅱ-1和Ⅱ-2产品要求。夹层玻璃原片厚度宜不小于5mm,夹层玻璃用聚乙烯醇缩丁醛(PVB)胶片的厚度应不小于0.76mm，夹层玻璃外露的聚乙烯醇缩丁醛边缘应进行封边处理；可采用聚乙烯甲基丙烯酸酯(离子性)胶片,其性能应符合设计要求。
夹层中空玻璃除应符合5.3.1.3条规定外，尚应符合下列要求:
1) [bookmark: _Toc28442]夹层玻璃和中空玻璃的单片玻璃厚度相差宜不大于3mm；
2) [bookmark: _Toc25004]中空玻璃气体层厚度应根据节能要求计算确定,且宜不小于12mm；
3) [bookmark: _Toc6321]中空玻璃应采用双道密封。一道密封宜采用丁基热熔密封胶。隐框、半隐框天窗用中空玻璃二道密封胶应采用硅酮型结构密封胶；
4) [bookmark: _Toc802]加工地与项目现场海拔差超过1000m应加装毛细管平衡气压。
中空玻璃用间隔条应符合下列规定：
1) 刚性间隔条,包括铝间隔条、不锈钢间隔条、聚丙烯-不锈钢间隔条、玻纤增强复合材料-复合膜间隔条等,均应符合相关标准要求；
2) 柔性间隔条,包括复合密封胶条、热固微孔弹性间隔条等预制型,也包括反应型和非反应型热塑间隔密封胶等热涂敷型,其性能应符合相关标准的要求或符合相关技术条件及订货文件的要求。
天窗用夹层真空玻璃除应符合5.2.1.4条规定外,基片厚度不宜小于4mm。
天窗用光伏玻璃应符合GB/T 29551、GB/T41314-2022的规定，发电玻璃基片厚度不宜小于3.2mm。
天窗使用聚碳酸酯中空板与实心板应符合现行聚碳酸酯板相关产品标准规定。
天窗使用保温一体板应符合现行国家标准GB/T 23932相关规定。
[bookmark: _Toc8771][bookmark: _Toc19683][bookmark: _Toc30945]型材
天窗使用玻纤聚氨酯复合型材、铝合金型材、钢型材、木材、未增塑聚氯乙烯（PVC-U）应符合现行相关产品标准规定。
玻纤聚氨酯复合型材应满足JG/T 571的附录A型材要求，型材基本力学性能要求横向弯曲强度不小于100MPa。
天窗使用铝型材应满足现行国家标准GB/T 8478的相关规定。
[bookmark: _Toc23143][bookmark: _Toc18668][bookmark: _Toc17074]密封
密封胶条应符合下列规定：
1) 密封胶条应符合现行国家标准GB/T 24498的规定，宜采用三元乙丙橡胶、硅橡胶及氯丁橡胶；
2) 橡胶材料应有良好的弹性和抗老化性，并符合GB/T 5574的规定。密封胶条应有成分化验报告和保证年限证书。
硅酮密封胶应符合下列规定：
1) 硅酮结构密封胶的性能应符合现行国家标准GB 16776的规定。粘框用硅酮结构密封胶应符合现行行业标准JG/T 475的规定；
2) 中空玻璃用硅酮密封胶应符合JG/T 471的规定；
3) 接缝密封应采用中性硅酮建筑密封胶，其性能应符合GB/T 14683的规定。中性硅酮建筑密封胶的位移能力应满足工程接缝的变形要求,应选用位移能力较高的中性硅酮建筑密封胶；
4) 相接触的硅酮结构密封胶和硅酮建筑密封胶应选用同一品牌。
密封材料质量要求与证明文件应符合下列规定：
1) 硅酮结构密封胶和硅酮建筑密封胶应具备产品合格证、有保质年限的质量保证书；
2) 使用前应经有相应资质的专业检测机构进行与其接触材料的相容性试验和与其粘接材料的粘接性试验；对硅酮结构密封胶，尚应进行邵氏硬度、标准条件下拉伸粘接性能试验；
3) 硅酮结构密封胶采用底漆时，必须经有相应资质的检测机构完成相容性试验和剥离粘结性试验。
[bookmark: _Toc23647][bookmark: _Toc6691][bookmark: _Toc24706]五金
五金件选用应符合天窗的安全和功能要求，便于安装、维护和更换，并应符合现行国家标准GB/T32223的相关规定。
五金材质及防腐应符合下列规定：
1) 五金件及紧固件等用钢材宜使用奥氏体不锈钢材料，室内及干燥环境可采用304牌号不锈钢，露天、沿海、工业污染及高湿环境应采用316牌号不锈钢。其化学成分应符合现行国家标准GB/T 20878的规定；
2) 五金基材采用的碳素结构钢和低合金高强度结构钢的种类、牌号和质量等级应符合现行国家标准GB/T 700、GB/T 1591等的规定。制作的五金产品应采取热浸镀锌、电镀锌、黑色氧化、防锈涂料等有效的防腐处理；
3) 五金基材用铝合金应采用6061-T6牌号，铝合金化学成分、力学性能应符合GB/T 3190、GB/T 5237.1、GB/T 4437.1标准规定。合页配套五金件、紧固螺栓等钢制零件应选用奥氏体不锈钢，并符合本条第一项规定；
4) 不同材质接触面应设置绝缘隔离垫片，以消除异种金属接触引发的电化学腐蚀。
[bookmark: _Toc285][bookmark: _Toc11831][bookmark: _Toc31000]电机
电机总体要求如下：
1) 日常通风天窗及排烟天窗用的开窗机应满足现行行业标准JG/T 374的相关规定；
2) 遮阳设备使用电机应满足现行行业标准JG/T 278和现行行业标准JG/T 276的相关规定；用于室外的电机需加装自动保护系统。
电机性能应符合下列规定：
1) 天窗开窗机的额定推力应根据天窗的重量和尺寸及开启安装角度矢量计算确定。用于天窗的开窗机推力不应小于该理论计算推力值的1.5倍；
2) 天窗开窗机在关闭状态下的锁紧力不应小于2000N。
电机控制与功能要求应符合下列规定：
1) 天窗开窗机应具有机械自锁功能，窗扇在任何位置停止时，均应能长时间保持悬停状态；
2) 两台或多台开窗器同时作用于同一窗扇时，应具备精准内置同步功能。同步误差不应超过5mm，单台损坏或停机时，另一台应在2秒内自动停机；
注：同步误差应可以通过复位方式消除。
3) 用于室外的设备，必须加装自动保护系统。
电机电气安全要求应符合下列规定：
1) 天窗开窗器应采用安全低压供电，优先采用DC24V。电源电压幅值波动范围不应超过额定值的±10%；
2) 带电体与不带电体之间的绝缘电阻不应小于2MΩ。天窗开窗机的电气安全应符合GB 4706.1和GB 12350的规定。
电机防护等级要求应符合下列规定：
1) 天窗开窗器的防护等级不应低于IP65。安装在露天无遮挡屋面、沿海多雨地区或高湿度环境的天窗开窗器，防护等级不应低于IP67；
2) 遮阳系统的驱动电机应符合 JG/T 276、JG/T 278 的规定，室外用电机防护等级不应低于 IP54。
[bookmark: _Toc5056][bookmark: _Toc21890]防火材料
[bookmark: _Toc18212]防火天窗用材料性能应符合相关防火规定，密封材料应根据具体防火窗产品的使用功能、框架材料与结构、耐火等级等特性来选用；
防火天窗密封与封堵材料的燃烧性能等级应符合GB 8624的规定，防火封堵材料尚应符合GB 23864的规定。
天窗钢结构用防火涂料的技术性能应符合现行国家标准GB 14907的相关规定。
天窗的保温材料不应采用含石棉产品，宜采用岩棉、矿棉等不燃或难燃材料，并符合现行国家标准GB/T 11835和GB/T 19686的相关规定，其性能分级应符合现行国家标准GB 8624的相关规定。
防火材料应满足防火设计要求，具备产品合格证和耐火测试报告。
[bookmark: _Toc4875]其他材料及附件
天窗用天篷帘、软卷帘分别符合现行行业标准JG/T 252和JG/T 254的相关规定。铝合金遮阳板应符合现行行业标准JG/T 416的相关规定。
防水卷材应符合现行国家标准GB 50345、GB 50693，GB 55030等规范的相关规定。
光伏产品应满足现行行业标准JG/T 492和JG/T 482的相关规定。
智能化系统应满足现行国家标准GB50314的相关规定。
[bookmark: _Toc19306][bookmark: _Toc1513][bookmark: _Toc2212]构造要求
[bookmark: _Toc6592]天窗组装构造要求应符合下列规定：
1) 天窗应采用四边机械组角闭合框架，玻璃安装应采用四边通长压盖均衡压紧，玻璃四边完整嵌固于型材槽口，框扇构造应设置双道密封及框内排水构造；
2) [bookmark: _Toc3168]组合式天窗的拼樘部位应可靠连接，确保连接构造的连续性、承载能力、适用性和耐久性满足整窗的性能设计要求。
[bookmark: _Toc7385]平天窗及斜天窗的单樘系统板块长边尺寸不宜大于2 m且不应大于4 m，单樘面积不宜大于2.5m²。超限时应采取结构加强措施，并应通过专项性能化设计验证。加强措施可采用：
1) 增加受力杆件截面尺寸或提高型材材质等级；
2) 增加玻璃厚度或玻璃层数构造；
3) 整体采用全夹胶产品；
4) 中间层胶片均采用SGP胶片；
5) [bookmark: _Toc25048]在玻璃下侧增设防坠措施。
[bookmark: _Toc3042]天窗排水构造要求应符合下列规定：
1) 水平天窗和斜天窗应在系统接缝位置设置2道防水，排水坡度应大于面板自重下的变形值，且不应小于3%，在沿海等降雨强度较大地区，可适当加大排水坡度，确保水顺利排出，并确保外露的组角接缝处的防水可靠性。
2) [bookmark: _Toc5500]天窗完成面距屋面不宜小于250mm，当无法满足时应采取其他防漫溢措施。周边与屋面的交界位置构造要做好排水和防水措施，防止积水漫过天窗的防水构造高度，并防止防水构造失效而漏水。
[bookmark: _Toc31040][bookmark: _Toc266]天窗节能构造要求应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc18376]天窗热工设计时，应合理设计天窗洞尺寸以及窗型，窗洞口面积应适宜。框玻面积比应根据框及玻璃的热工性能合理进行设计。金属窗框应有隔热构造，且宜选择不少于2个隔热空腔的多腔隔热金属窗框。
2) 天窗结构热桥部位应进行表面结露验算，并应采取保温措施，确保热桥表面温度高于室内空气露点温度。温差大或湿度高的地区或应用场景，应增设冷凝水导泄措施。
[bookmark: _Toc22376][bookmark: _Toc21442]天窗用于消防救援人员进入的窗口时，窗口净高度和净宽度均不应小于1.0m，下沿距室内地面不宜大于1.2m。消防救援口应易于从室内和室外打开或破拆，应选用易于破碎的安全玻璃，并应设置可在室外易于识别的明显标志。
[bookmark: _Toc18701][bookmark: _Toc2327]天窗的支撑构件刚度控制要求如表6所示。
表 6 天窗支撑构件刚度
	材质类型
	平天窗/斜天窗
	垂直天窗

	
	最大相对挠度
	绝对挠度值（宜）
(单位:mm)
	最大相对挠度
	绝对挠度值
(单位:mm)

	
	
	
	单层玻璃、夹层玻璃
	中空玻璃
	

	钢型材
	L/150
	20
	L/100
	L/150
	20

	铝合金型材
	
	
	
	
	

	玻纤聚氨酯复合型材
	
	
	
	
	

	未增塑聚氯乙烯
（PVC-U）
	
	
	
	
	

	木材
	
	
	
	
	


注：L为构件支撑节点间距离，单位为毫米。
天窗的面板构件刚度控制要求如表7所示。
表 7 天窗面板构件刚度
	面板类型
	支撑与形状
	最大相对挠度

	玻璃面板
	简支矩形
	短边跨度/60

	
	简支三角形
	长边对应高/60

	
	简支圆形
	直径/60

	
	点支矩形
	长边支撑点对应跨距/60

	
	点支三角形
	长边对应高/60

	
	点支圆形
	长边支撑点对应跨距

	金属板
	简支矩形
	L/60

	金属板加劲肋
	简支
	L/120


[bookmark: _Toc4804]遮阳
天窗的遮阳设计应综合考虑建筑所在气候区、使用功能、采光要求、节能要求及视觉舒适度要求，选择适宜的遮阳形式。
天窗遮阳系统可采用玻璃遮阳、中间遮阳、外置遮阳、内遮阳等形式。
注：玻璃遮阳可采用低辐射玻璃、着色玻璃、调光玻璃以及其他能够改变太阳辐射进入量的功能玻璃。
采用智能调光玻璃的天窗，应明确产品不同调光状态下的太阳得热系数和可见光透射比。具有连续调光功能的产品，应提供最大透光状态、最小透光状态及典型中间状态的性能参数。控制系统应能够独立控制一个或多个调光单元，并宜支持整体控制、分区控制和场景控制。
天窗设置外遮阳时，遮阳性能应为外遮阳构件与天窗系统的综合太阳得热系数。设置外遮阳或中间遮阳后，天窗基本均可以达到太阳得热系数SHGC的限值要求，可直接判定为符合要求。
天窗遮阳产品应符合 JG/T 274的规定。与天窗集成的遮阳系统应与天窗进行一体化设计、生产和装配。
遮阳装置的安装不应影响天窗的水密性、气密性及结构安全性。
外置遮阳的排水应纳入天窗整体排水系统。
遮阳装置的检修、维护应便捷。
外置遮阳系统的所有构件应采取可靠的防坠落措施，连接节点承载力应满足设计要求。
[bookmark: _Toc14172][bookmark: _Toc20477]电气控制系统、智能系统
[bookmark: _Toc30129][bookmark: _Toc9796][bookmark: _Toc4850]一般规定
天窗的电气控制系统应符合GB 51348、GB/T 28637、GB/T 42407的规定。具有消防联控功能的系统还应符合GB 16806的规定。
控制系统应具备手动控制和自动控制两种控制模式。
防雷设计应符合现行国家标准GB 50057和GB 51348的有关规定。金属框架与主体结构的防雷系统应可靠连接。当天窗未处于主体结构防雷保护范围时，应在天窗的尖顶部位、屋脊部位、檐口部位设置避雷带，并与其金属框架形成可靠连接。
带电体与不带电体之间的绝缘电阻应不小于2MΩ，并应设置漏电及过载保护装置。
[bookmark: _Toc7924][bookmark: _Toc25482]消防联动控制要求
消防联动控制应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc20310]控制设备应设有 DC24V 消防联动信号端子和无源远程控制端子；
2) [bookmark: _Toc28381]接收到消防联动信号后，应在 3s 内发出启动指令；
3) [bookmark: _Toc7857]具有自动开启功能的自动排烟窗，其控制设备接收到消防联动信号后应自动启动，在不大于60s的时间内开启排烟窗扇，窗扇开启角度应符合设计要求；
4) [bookmark: _Toc17070]电动排烟窗的消防联动控制器电源部分应具有主电源和备用电源转换功能；当主电源断电时，应能自动转换到备用电源，切换时间不大于2s；
5) [bookmark: _Toc24637]备用电源续航能力应满足消防要求，至少支持系统完成一次完整的消防动作；
6) [bookmark: _Toc16169]窗扇开启到位后，应在 10s 内向消防联动控制器反馈动作信号；
7) [bookmark: _Toc16136]消防模式下，系统应锁定其他控制指令，直至消防复位。
"平急两用"天窗（兼日常通风与消防排烟）的控制应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc24374]接收到消防信号后应立即自动切换至消防模式；
2) [bookmark: _Toc32316]消防模式下应强制开启至最大排烟角度；
3) [bookmark: _Toc17836]消防复位后可自动恢复至日常运行模式。
[bookmark: _Toc22595][bookmark: heading_17][bookmark: _Toc28055]智慧控制要求
智慧控制系统应由传感、执行、管理控制模块及服务平台组成。
智慧控制系统的管理控制模块应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc8825]应具备数据存储能力，当供电异常或断电、重启时，系统应自动保存设备配置、运行状态等关键信息；
2) [bookmark: _Toc18392]应具备通信连接能力，与各模块连接采用无线通信的，应确保通信可靠；
3) [bookmark: _Toc28131]应适配烟感传感器和有毒气体传感器，具有有线信号或无线信号接口，同时预留消防应急接口；
4) [bookmark: _Toc4795]远程控制应具备用户权限设置功能；
5) [bookmark: _Toc4857]应具备根据传感模块信号触发设备联动的功能，触发条件可由用户自主设置；
6) [bookmark: _Toc27362]应具有上报设备故障、状态、基本设置等信息的能力；
7) [bookmark: _Toc10863]宜具备多设备与系统集成能力，宜具备与智能家居、智能建筑、智慧社区等第三方对接的功能接口；
8) [bookmark: _Toc25183]系统应具备自检功能，控制器在首次启动或断电重启时，应进行自检，自动诊断异常，异常时反馈故障代码并提示处理方案。
智慧控制系统的网络安全应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc12666]应具备身份鉴别机制，防止未授权访问；
2) [bookmark: _Toc3926]数据传输应采用加密机制，防止数据泄露和篡改；
3) [bookmark: _Toc17512]应具备防火墙或入侵检测功能，防止网络攻击；
4) [bookmark: _Toc26803]用户隐私数据应加密存储，并符合国家现行相关法规要求。
智慧控制系统的消防优先原则应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc25342]智慧控制系统应设置消防优先模式，火灾时自动屏蔽非消防相关的智能控制功能；
2) [bookmark: _Toc27011]消防联动信号应具有最高优先级，不受智慧系统其他逻辑控制的影响；
3) [bookmark: _Toc13555]智慧系统故障时，不应影响消防联动功能的独立运行；
智慧控制系统的极端天气响应应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc14361]当风速达到设计限值时，系统应自动关闭开启扇并锁定；
2) [bookmark: _Toc14068]当雨量传感器检测到降雨时，系统应自动关闭开启扇；
3) [bookmark: _Toc14188]当雪荷载达到设计限值时，系统应自动关闭开启扇并启动融雪装置（如有）；
4) [bookmark: _Toc15639]极端天气响应后，系统应自动记录事件并上报管理平台。
[bookmark: _Toc21749][bookmark: _Toc28968][bookmark: _Toc17218][bookmark: OLE_LINK10]排烟功能
[bookmark: _Toc31356]一般要求
有自然排烟要求的天窗，其有效排烟面积应符合现行国家标准GB 51251的有关规定或按本规范附录B计算确定。
[bookmark: _Toc12553]布置与选型
自然排烟天窗应设置手动开启装置，安装在高位不便于直接开启的自然排烟天窗，应设置距地面高度1．3m～1．5m的手动开启装置，紧急开启按钮应标识清晰醒目。
[bookmark: _Toc20382]自然排烟天窗应均匀设置且宜采用自动控制方式开启。
[bookmark: _Toc15713]排烟窗应根据建筑所在地位置、气候条件、排烟窗朝向进行排烟设计，对于风向等环境因素导致排烟不畅时，宜增设防风帽等防风倒灌措施，防风帽详见附录A。
自动排烟窗的窗扇开启角度应不小于其明示值。明示值由生产企业提供。
[bookmark: _Toc7410]自然排烟天窗可采用上悬式、中悬式、对开式、百叶式或平移式等形式，自然排烟窗的位置及开启形式应有利于火灾烟气的排出。
[bookmark: _Toc10722]控制与操作
自动排烟窗应具备近地或远程复位功能，其操作应方便、灵活、可靠。
具有自动开启功能的自动排烟窗，其控制设备接收到消防联动信号后应自动启动，在不大于60s的时间内开启排烟窗扇，窗扇开启角度应符合5.6.3的规定。
具有自动开启功能的自动排烟窗应具备温度释放控制方式使其直接自动开启，开启时间不大于60s，窗扇开启角度应符合5.6.3的规定。
具有自动开启功能的自动排烟窗，其窗体应安装窗扇位置信号反馈部件，该部件应能输出窗扇位置的无源电信号。
[bookmark: _Toc5702]性能与耐久
自动排烟窗启闭装置在-25℃的低温环境中应能正常执行开启动作，在300℃的环境条件下保持设计开启位置不应少于30min；
自动排烟窗应能承受1000次开、关试验。试验过程中，排烟窗扇应能灵活开启和关闭至规定位置，无启闭卡阻现象，各零部件无脱落和损坏现象；试验后，排烟窗扇的开启时间不应大于60s，窗扇开启角度应符合5.6.3的规定。
经过5个周期，共120h的盐雾腐蚀试验后，自动排烟窗应能正常启闭，铭牌牢固，标识仍能清晰可见。
[bookmark: _Toc1791][bookmark: OLE_LINK11]技术要求
[bookmark: _Toc29835][bookmark: _Toc8985][bookmark: _Toc23981]外观质量
[bookmark: _Toc11631][bookmark: _Toc5160]天窗外观规整，外露色泽均匀一致，无明显外观瑕疵，保护膜完整。
[bookmark: _Toc12236][bookmark: _Toc84]天窗拼缝宽度一致，直线度通顺，无错缝、错台；转角位置拼缝过渡顺滑，无尖角、错位拼接缺陷。
[bookmark: _Toc19514][bookmark: _Toc3957]天窗胶缝密实、连续、饱满，粘结牢固，表面光滑平整，边角顺直，无气泡、孔洞、夹渣、开裂等缺陷。
[bookmark: _Toc25359][bookmark: _Toc29201]天窗嵌条式接缝，密封条安装牢固，交叉处应可靠封接；密封条断面规整，无扭曲、扭折、压扁、永久塌瘪；边缘无飞边、毛刺、锯齿状缺料；密封条颜色均匀一致，无明显色差、油污等缺陷。
[bookmark: _Toc5668][bookmark: _Toc14709]天窗端部、侧边密封密实，无缝隙、无松动、无翘边；转角收口密实美观，无切割不齐、缺口缺陷。
[bookmark: _Toc30743][bookmark: _Toc8789]天窗构件位置准确、平整，构件连接紧固、无松动，构件表面无变形、凹陷等缺陷；螺栓安装平整，无滑丝、松动现象；焊缝位置光滑，无焊瘤、夹渣、气孔、焊渣残留等缺陷；
[bookmark: _Toc10466][bookmark: _Toc5750]天窗装饰构件及连接紧固件安装位置准确，无偏移、歪斜，外露连接件排布整齐统一。
[bookmark: _Toc397][bookmark: _Toc8827]天窗开启扇框无变形、翘曲，扇体表面与固定框表面平齐，关闭后无明显阶差；扇体拼缝严密，无错位、缺角等缺陷。
[bookmark: _Toc10632][bookmark: _Toc10038]天窗排水孔位置统一、开孔规整，无毛刺、堵塞；排水槽内部清洁，排水坡度符合设计要求。
[bookmark: _Toc17428]天窗玻璃面板外观质量应符合表8的要求。
表 8 每平方米玻璃的外观质量要求
	项次
	项目
	质量要求
	检验方法

	1
	明显划伤和长度＞100mm的轻微划伤
	不允许
	观察

	2
	长度≤100mm的轻微划伤
	≤8条
	用钢尺检查

	3
	擦伤总面积
	≤500 mm2
	用钢尺检查


[bookmark: _Toc15353]天窗金属面板外观质量应符合表9的要求。
表 9 每平方米金属板的外观质量要求
	项次
	项目
	质量要求
	检查方法

	1
	明显划伤和长度＞100mm的轻微划伤
	不允许
	观察

	2
	长度≤100mm的轻微划伤
	≤2条
	用钢尺检查

	3
	擦伤总面积
	≤300 mm2
	用钢尺检查

	注：露出金属基体的为划伤；没有露出金属基体的为擦伤。


[bookmark: _Toc14780]天窗铝合金框架外观质量应符合表10的要求。
表 10 一个分格铝合金型材/框架的外观质量要求
	项次
	项目
	质量要求
	检验方法

	1
	明显划伤和长度＞100mm的轻微划伤
	不允许
	观察

	2
	长度≤100mm的轻微划伤
	≤2条
	用钢尺检查

	3
	擦伤总面积
	≤500mm2
	用钢尺检查


[bookmark: _Toc23885]天窗钢框架外观质量应符合表11的要求。
表 11 一个分格铝合金型材/框架的外观质量要求
	项次
	项目
	质量要求
	检验方法

	1
	擦伤，划伤深度
	不大于氟碳喷涂层的厚度
	观察，测厚仪量测

	2
	擦伤总面积
	≤250mm2
	用钢尺检查

	3
	划伤总长度
	≤75mm
	用钢尺检查

	4
	擦伤划伤处
	≤2处
	观察


[bookmark: _Toc29816]天窗使用釉面玻璃，其外观质量应符合产品标准的有关规定，并满足表12要求。
表 12 釉面钢化及釉面半钢化外观质量
	缺陷名称
	说明
	质量要求

	爆边
	玻璃面
	每米边长上允许有长度不超过10mm，自玻璃边部向玻璃板表面延伸度不超过2mm,自板面向玻璃厚度延伸深度不超过厚度1/3的爆边个数。
	1处

	
	釉面
	每米边长上允许有长度不超过5mm，自玻璃边部向玻璃板表面延伸度不超过2mm,自板面向玻璃厚度延伸深度不超过厚度1/3的爆边个数。
	1处

	裂纹、裂角
	-
	不允许

	彩釉透光
	透光点
	直径≤0.5mm
	不允许集中

	
	
	0.5mm<直径≤1.2mm
	边部：2×S个

	
	
	1.2mm<直径≤2.5mm
	边部：1×S个

	
	
	直径>2.5mm
	不允许

	斑纹
	釉面上深浅不均的条纹
	2m处观察不可见

	划伤
	玻璃面
	长度≤100mm、宽度≤0.1mm
	允许2条/m²

	
	
	长度≤100mm、0.1mm<宽度≤0.5mm
	允许1条/m²

	
	釉面
	宽度≤0.1mm
	长度≤50mm,2×S条

	
	
	0.1mm<宽度≤0.5mm
	长度≤30mm,1×S条

	
	
	宽度˃0.5mm
	不允许

	色差
	目视观察
	2米处观察无明显差异

	图案完整性
	图案有欠缺
	2米处观察不可见

	疵点
	直径<1.2mm
	不允许集中

	
	1.2mm<直径≤2.5mm
	不允许集中

	
	2.5mm<直径≤3.5mm
	中部：2×S个；边部：4×S个

	
	直径˃3.5mm
	中部不允许

	注1：集中是指在任一直径100mm圆面积内超过4个。
注2：S是以平方米（m²)为单位的玻璃面积，保留小数点后两位。
注3：允许个数及允许条数为各系数与S相乘所得的数值，按GB/T 8170修约至整数。
注4：玻璃板的中部是指距离玻璃板边缘75mm以内的区域，其他部分为边部。
注5：边部2mm不作外观质量要求。
注6：2米处观察为垂直于玻璃面方向。


[bookmark: _Toc24591][bookmark: _Toc26010]装配要求
[bookmark: _Toc32065]装配前对所有部品进行检查，存在变形、破损、开裂、涂层脱落、密封失效的构件不得使用。
[bookmark: _Toc1111]所有型材工艺孔、装配孔、螺纹孔装配完成后，采用专用封堵件或密封胶全数封堵。
[bookmark: _Toc20465]隔热铝合金型材组角、拼接采用专用角码，并采用结构注胶加固，组角缝隙密实，无松动、开裂；多腔隔热型材的隔热空腔不得被杂物、密封胶堵塞。
玻纤增强聚氨酯型材装配过程严禁硬质工具直接敲击型材表面，紧固件分次均匀紧固，控制紧固力矩，装配后检查型材局部受压开裂、变形状态。
钢框与其他材质构件之间必须设置隔离垫片。
复合防火玻璃装配温度不应低于-20℃。
[bookmark: _Toc9829]各类开启扇通用要求
1) [bookmark: _Toc14542]扇体装配平整端正，启闭全程无卡滞、蹭框、异响、晃动。
2) [bookmark: _Toc7705]开启扇关闭后与窗框贴合严密，限位装置、锁止机构定位精准、固定牢固；任意开启角度下，扇体无自行滑落、移位。
[bookmark: _Toc10772][bookmark: _Toc29733]五金件与紧固件装配要求
1) [bookmark: _Toc6442]多点锁、联动传动系统装配后，全扇锁点同步动作，锁闭力均匀；电动/气动开窗机安装端正，传动杆件受力平顺，无扭曲、卡滞。
2) [bookmark: _Toc28868]启闭类五金装配完成后，进行不少于5次全行程试启闭；
中间遮阳系统应符合下列规定：
1) [bookmark: _Toc29302]中空玻璃中间遮阳装置应确保在玻璃倾斜安装状态下运行顺畅，无卡阻、异响；
2) [bookmark: _Toc7625]中间遮阳百叶应设置限位装置，防止自重下滑；
[bookmark: _Toc24017][bookmark: _Toc22025]不同材质龙骨的天窗，其装配质量应分别符合对应窗产品标准的有关规定，并满足表13要求。
表 13 天窗装配偏差要求
	项次
	项目
	允许偏差（mm）

	1
	外框垂直度
	≤2.0

	2
	外框水平度(每米)
	≤2.0

	3
	外框全高
	≤8.0

	4
	外框全长
	≤5.0

	5
	玻璃与型材槽口侧壁间隙
	≤1.0

	6
	窗框、窗扇相邻构件装配间隙
	≤0.4

	7
	相邻构件连接处的同一平面度
	≤0.3

	8
	上下推拉窗锁闭后的窗框与窗扇搭接量
	≤2.0

	9
	对角线偏差
	≤2.0

	10
	玻纤聚氨酯型材天窗边长偏差
	0，-1.0

	11
	铝合金型材天窗边长偏差
	

	12
	未增塑聚氯乙烯（PVC-U）天窗边长偏差
	

	13
	铝木复合型材天窗
	≤1.0

	14
	木型材天窗
	

	15
	钢型材天窗
	


[bookmark: _Toc19273][bookmark: _Toc23856][bookmark: _Toc10905]物理力学性能
[bookmark: _Toc71][bookmark: _Toc19075]结构性能
结构性能应能满足天窗在服役期间承受永久荷载、可变荷载及偶然荷载的作用需求。
注1：永久荷载：天窗的自重、遮阳装置自重、光伏构造自重、预张力荷载以及其他安装于天窗上产品的重力值；
注2：可变荷载：风荷载、雪荷载、检修荷载以及温度荷载等；
注3：偶然荷载：地震荷载、冲击荷载以及偶然事件如火灾、爆炸等所导致的荷载作用；
天窗结构的荷载标准值、荷载分项系数、荷载组合值系数等，应符合现行国家标准及行业标准的相关规定。当采用风洞试验时，风荷载应取规范计算值与风洞值的包络值。
天窗结构荷载取值及荷载组合应符合现行国家标准GB 50009的相关规定，并应分别按可变荷载控制及永久荷载控制的组合工况进行强度及刚度校核。水平天窗活荷载应考虑不上人屋面荷载、检修荷载及雪荷载，雪荷载应根据天窗位于建筑的位置，采用最不利的积雪分布系数，并应根据实际施工及使用环境等因素，施加温度荷载。自重荷载、预应力荷载及活荷载分项系数应符合现行国家标准GB 50068的规范要求，取值符合表14的规定。
表 14 建筑结构的作用分项系数
	作用类型
	分项系数
	当作用效应对承载力不利时
	当作用效应对承载力有利时

	永久作用
	γG
	1.3
	≤1.0

	预应力作用
	γP
	1.3
	≤1.0

	可变作用
	γQ
	1.5
	0


天窗抗震设计应符合现行国家标准GB 55002的相关规定，结构抗震验算时，组合系数取值符合表15的规定，分项系数取值符合表16的规定。
表 15 荷载组合系数
	可变荷载
	分项系数
	系数值
	使用对象

	风荷载
	ψw
	0.0
	一般的建筑结构

	
	
	0.2
	风荷载器控制作用的建筑结构

	温度荷载
	ψt
	0.65
	市政工程


表 16 地震作用分项系数
	地震作用
	γEh
	γEv

	仅计算水平地震作用
	1.4
	0.0

	仅计算竖向地震作用
	0.0
	1.4

	同时计算水平与竖向地震作用(水平地震为主)
	1.4
	0.5

	同时计算水平与竖向地震作用(竖向地震为主)
	0.5
	1.4


天窗玻璃验算荷载取值应符合现行国家标准GB 50009的相关规定，并应符合现行行业标准JGJ 113中对于屋面玻璃的相关规定。
1) 与水平面夹角小于30°的屋面玻璃，在玻璃板中心点直径为150mm的区域内，应能承受垂直于玻璃为1.1kN的活荷载标准值；
2) 与水平面夹角大于或等于30°的屋面玻璃，在玻璃板中心直径为150mm的区域内，应能承受垂直玻璃为0.5kN的活荷载标准值。
天窗承重结构应按实际荷载类别、结构体系类型及边界支承条件建立计算模型，进行强度和刚度验算，并满足本技术要求的限值规定。
应对天窗开启部分进行承载力复核，计算模型应考虑关闭状态下扇与框架的协同工作。
天窗风荷载标准值应按现行国家标准GB 50009中的围护结构荷载计算的相关内容确定，且垂直天窗风荷载标准值不小于1.0kN/m2,平天窗和斜天窗风荷载负压标准值不小于1.0kN/m2,正压标准值不小于0.5kN/m2。
垂直天窗结构荷载应包括自重、风荷载、地震及温差作用。用于屋面的窗结构荷载尚应包括雨雪荷载、覆冰荷载、维修等临时荷载或活荷载作用。各种荷载在垂直面板方向组合的标准值作用下，主要受力杆件及面板的变形挠度值应不超过允许值，且不应出现使用功能障碍。抗震设计时，尚应满足地震荷载作用下不发生开启功能障碍。温差作用下，窗体或门体不出现使用功能障碍的变形。工程应用时，安装部位在同等条件下不应发生强度破坏。
天窗采用最不利工况下的组合荷载设计值为性能指标，分级指标S应符合表17规定的分级。
表 17 天窗结构性能分级
	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9*

	分级指标S/kPa
	1.0≤S＜1.5
	1.5≤S＜2.0
	2.0≤S＜2.5
	2.5≤S＜3.0
	3.0≤S＜3.5
	3.5≤S＜4.0
	4.0≤S＜4.5
	4.5≤S＜5.0
	S≥5.0

	注1：9级时，同时标注S的计算值,如9级（5.5kPa）；
注2：分级指标值S为绝对值。


[bookmark: _Toc20134][bookmark: _Toc8541][bookmark: _Toc18232]抗风压性能
天窗抗风压分级指标P3应符合GB/T 31433的规定。在性能分级指标值P3作用下,主要受力杆件面法线挠度应符合表6的规定，且不应出现使用功能障碍；在1.5P3风压作用下不应出现危及人身安全的损坏。
当含活动外遮阳系统时，尚应满足全展开和全收回状态下在风荷载设计值作用下不发生损坏，活动外置遮阳应具备风感自动收回功能。
天窗及其配件应满足在不小于风荷载标准值造成的低周疲劳作用下，不发生功能性障碍。
[bookmark: _Toc473][bookmark: _Toc29334][bookmark: _Toc6863]保温性能
天窗的保温性能（传热系数 K）应充分考虑不同气候区的限值要求及建筑设计节能计算值，满足现行国家标准GB 55015及所在地的节能规范限值要求；
天窗宜选用隔热型材；宜采用中空玻璃、低辐射镀膜玻璃、真空玻璃等；
天窗的性能以传热系数K和抗结露因子CRF表示，传热系数K分级指标要求应符合GB/T 31433的规定。
注：抗结露因子是玻璃采光顶阻抗室内表面结露能力的指标。指在稳定传热状态下，试件热侧表面与室外空气温度差和室内外空气温度差的比值。
[bookmark: _Toc30637][bookmark: _Toc21146][bookmark: _Toc18775]隔热性能
天窗的太阳得热系数SHGC与遮阳系数SC之间可依据GB/T 2680进行换算，设计应充分考虑不同气候区的限值要求及建筑设计节能计算值，满足现行国家标准GB 55015及所在地的节能规范限值要求。
天窗遮阳系统的太阳得热系数（SHGC）应符合国家现行建筑节能设计标准的相关规定，并满足建筑节能计算要求。
天窗的性能分级指标要求应符合GB/T 31433的规定。
当采光天窗所在区域的夏季太阳辐射得热对室内热环境影响较大时，应采取有效的太阳得热控制措施。天窗的综合太阳得热系数（SHGC）应符合国家现行建筑节能设计标准的相关规定。可采用下列措施降低太阳得热系数：
1) 室外遮阳形式，包括固定形式与活动形式；
2) 中间遮阳形式，应用于天窗位置需进行特殊设计，避免百叶自重状态刮蹭玻璃；
3) 采用玻璃遮阳，包括低辐射玻璃、着色玻璃、调光玻璃以及其他能够改变太阳辐射进入量的功能玻璃。
[bookmark: _Toc20446][bookmark: _Toc23415][bookmark: _Toc19328]气密性能
合理设计天窗的构造形式，提高天窗缝隙空气渗透阻力；选择高耐久性能并具有良好弹性的密封胶或密封胶条，满足现行国家标准的节能规定要求。
天窗在密封胶条材质及构造、型材刚度、五金锁点配置、安装误差或使用磨损产生的掉角下垂等综合因素下，开启扇空气渗透量应满足节能设计要求。居住建筑用天窗，单位缝长空气渗透量不应大于1.5m3/(m·h)，单位面积的空气渗透量不应大于4.5m3/(m2·h)。
天窗气密性能以单位缝长空气渗透量q1或单位面积空气渗透量q2为分级指标，天窗的性能分级指标要求应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc8794][bookmark: _Toc13487][bookmark: _Toc16636]水密性能
天窗应根据所在地的气象观测数据，在设计基准期内最大降雨等级、最大风速或风压作用下，不发生雨水渗漏。工程所在地为热带风暴和台风地区的工程应进行动态水密试验。
天窗现场组装完成后，应进行淋水试验，试验方法详见附录C，以验证其密封性能及组装质量。
天窗的水密性能以严重渗漏压力差值的前一级压力差值Δp为分级指标，分级应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc9578]空气声隔声性能
[bookmark: OLE_LINK13]天窗空气计权隔声性能以“计权隔声量和交通噪声频谱修正量之和（RW+Ctr)”为分级指标，并满足现行国家标准GB 50118相关规定.
性能分级指标要求应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc18850][bookmark: _Toc18020][bookmark: _Toc3304]采光性能
天窗采光性能应结合气候分区、气候特征、建筑类型及设计形式等因素选用合理的面板配置，并应符合现行国家标准GB 50033相关规定。
室内天然光照度标准值应按GB 55016确定。天然采光天窗的透光折减系数不应小于0.45，用于居住建筑时天窗面板的可见光透射比不应小于0.40。主要功能房间天窗的颜色透射指数不应低于80。
天窗遮阳系统的可见光透射比应满足建筑采光设计要求，遮阳系数分级应符合GB/T 42786的规定眩光控制等级应满足室内视觉舒适度要求。
天窗的采光性能透光折减系数Tr分级指标应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc19783]天窗的采光性能颜色透射指数Ra为分级指标应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc19370][bookmark: _Toc15857]耐火性能
[bookmark: OLE_LINK5]天窗的耐火性能应以耐火时间t为分级指标应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc21072][bookmark: _Toc6359][bookmark: _Toc17040]抗冲击性能
天窗室外侧在遭受风暴携带碎物冲击、室内外侧承受爆炸冲击波冲击或人体撞击等荷载作用下，不应发生伤及人身安全的破坏。
[bookmark: _Toc7975]抗硬重物冲击性能
当面板材料为夹层玻璃时,抗硬重物冲击性能检测后夹层玻璃下层玻璃不应发生损坏。当玻璃采光天窗面板材料为含夹层玻璃的中空玻璃或夹层真空玻璃时,抗硬重物冲击性能检测后夹层玻璃下层玻璃不应发生破坏。
抗风携碎物
天窗的抗风携碎物冲击性能以发射物的质量m和速度v为分级指标，其分级指标应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc17247]防弹性能
天窗的防弹性能以实体防火产品测试后状态作为分级指标，其分级指标应符合表18的规定。
表 18 防弹性能分类
	防弹性能类型
	实体防护产品
	背衬材料
	验证板

	
	穿透情况
	背面情况
	结构状态
	
	

	A类
	无穿透
	无飞溅物
	完整
	—
	—

	B类
	无穿透
	无飞溅物，弹痕高度在一定的范围内
	完整
	—
	—

	C类
	无穿透
	无飞溅物
	完整
	凹陷深度在一定的范围内
	—

	D类
	无穿透
	有飞溅物
	完整
	—
	飞溅物未穿透验证板

	E类
	穿透
	—
	无燃烧和爆炸
	—
	—

	F类
	穿透
	—
	无燃烧和爆炸，且在一定条件下保持其原有的性能
	—
	—


抗爆性能
抗爆炸冲击波性能应分为抗汽车炸弹级、抗手持炸药包级，应以试件承受爆炸冲击波作用后的危险等级为分级指标应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc17084][bookmark: _Toc30317][bookmark: _Toc4286]防沙尘性能
天窗室外侧在遭受沙石和尘土侵袭，应根据使用功能确定抵御沙或尘通过开启缝隙向室内侵入能力。
防沙性能应以沙质量M为分级指标应符合GB/T 31433的规定。
防尘性能应以可吸入颗粒物透过量C为分级指标，应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc16397]耐久性能
天窗应满足正常启闭功能要求，在规定的启闭频次下不应发生影响正常使用的变形、故障或损坏，且不应导致窗体功能丧失、性能低于设计值。
天窗在无外加负载的情况下能够正常开启和关闭的次数不应少于1000次，兼用于日常通风的排烟天窗（“平急两用”）能够正常开启和关闭的次数不应少于11000次，且不应低于现行国家标准GB/T 31433中规定的反复启闭性能等级1级，试验过程中,排烟窗扇应能灵活开启和关闭至规定位置,无启闭卡阻现象,各零部件无脱落和损坏现象。
日常使用的遮阳系统反复启闭次数不应少于 10000 次。
启闭频繁或设计工作年限要求高的外窗,可根据实际供需双方需要,提高反复启闭次数。
[bookmark: _Toc11600]天窗的启闭，应以完成所有启闭动作的最少路径为一个启闭主循环。采用复合开启形式且部分开启动作按实际需求较少使用时，主启闭循环可不包含较少使用的动作，但应按启闭频次需求单独完成子启闭循环。
天窗在室外温度、湿度、红外辐射及淋水等气候循环变化的作用下，不发生外观及功能性障碍，水密性能和气密性能的衰减不应低于目标需求。沿海或酸雨频发地区时，尚应计及盐雾、酸雾对功能和性能的影响。
外窗及非封闭阳台门的耐候性能应以在不发生雨水渗漏时，气密性能衰减率Wr为分级指标应符合GB/T 31433的规定。
[bookmark: _Toc5838]试验方法
[bookmark: _Toc19770][bookmark: _Toc1069][bookmark: _Toc3552]外观质量
[bookmark: _Toc3804][bookmark: _Toc16471]采用目测手感的方式检查。
[bookmark: _Toc25947][bookmark: _Toc18532][bookmark: _Toc1246]装配要求
[bookmark: _Toc31413][bookmark: _Toc8153]采用测量方法。
[bookmark: _Toc17881][bookmark: _Toc11423][bookmark: _Toc2395]物理力学性能
[bookmark: _Toc25889][bookmark: _Toc7572]结构性能
采用GB 50009及相关规范的规定方法进行计算。
[bookmark: _Toc13510][bookmark: _Toc24166][bookmark: _Toc11867]抗风压性能
抗风压性能检测应按 GB/T 7106的规定执行。
[bookmark: _Toc10725][bookmark: _Toc3287][bookmark: _Toc3180]保温性能
天窗保温性能检测应按GB/T 8484的规定执行。
天窗抗结露能检测应按GB/T 8484的规定执行。
保温性和结露性能也可按JGJ/T 151规定的方法进行计算。
[bookmark: _Toc5961][bookmark: _Toc26252][bookmark: _Toc11028]隔热性能
天窗隔热性能检测应按 ISO 19467或按JGJ/T 151规定的方法进行计算。
[bookmark: _Toc13683][bookmark: _Toc20630][bookmark: _Toc5069]气密性能
[bookmark: _Toc3314][bookmark: OLE_LINK16]天窗的气密性能检测应按GB/T 7106的规定执行。
[bookmark: _Toc32073][bookmark: _Toc22999][bookmark: _Toc32195]水密性能
[bookmark: _Toc24947]天窗的水密性能检测应按GB/T 7106的规定执行。热带风暴和台风地区，应采用波动加压法测试水密性能。
[bookmark: _Toc22706]空气声隔声性能
空气声隔声性能检测应按GB/T 8485的规定执行。
[bookmark: _Toc28967][bookmark: _Toc11744][bookmark: _Toc6851]采光性能
天窗的采光性能检测应按GB/T 11976的规定执行。当要求检测面板可见光透射比时，应按GB/T 2680执行。
[bookmark: _Toc1330][bookmark: _Toc10569][bookmark: _Toc28977]耐火性能
[bookmark: _Toc31400]耐火极限检测应符合下列规定：
1) 按功能确定实际受火面，采用室外标准升温曲线和/或室内标准升温曲线。按产品实际应用状态，采用垂直炉或水平炉；
2) 测试耐火完整性时，应按GB/T 38252的规定执行。当包含开启扇时，试验前开启扇应保持开启状态，并满足试验开始后60 s时间内自动关闭、锁紧的要求；
3) 测试耐火隔热性时，应按GB/T 12513的规定安装和布置温度测量装置，测量背火侧的平均温度和最高温度，其他要求应按GB/T 38252的规定执行；
4) 测试耐辐射热性时，应按GB/T 41336的规定布置热流计，测量背火侧热密度，其他要求应按GB/T 38252的规定执行。
[bookmark: _Toc2520][bookmark: _Toc11403][bookmark: _Toc10754]抗冲击性能
[bookmark: _Toc26331]抗硬重物冲击性能
天窗抗硬重物冲击性能检测应按GB 15763.3-2025的规定执行，试验时应对玻璃的室外面进行冲击。
抗风携碎物性能
天窗抗风携碎物冲击性能检测应按GB/T 29738的规定执行。
防弹性能
防弹性能检测应按GA/T 1709的规定执行。
防爆性能
抗爆炸冲击波性能检测应按GB/T 29908执行。
[bookmark: _Toc21081]防沙尘性能
防沙尘性能检测应按GB/T 29737执行。
[bookmark: _Toc1829][bookmark: _Toc30811][bookmark: _Toc13478]耐久性能
反复启闭性能检测应按GB/T 29739执行。
耐候性能检测应按GB/T 39524执行。
[bookmark: _Toc11460]检验
[bookmark: _Toc12585][bookmark: _Toc12404][bookmark: _Toc7366]检验分类
[bookmark: _Toc16884][bookmark: _Toc22551][bookmark: _Toc154]出厂检验
天窗的性能检测结果应满足设计要求。
天窗由生产企业质量检验部门进行出厂检验,检验合格后应附上产品质量合格证后方可出厂。
检测天窗样品应在监理(建设)单位见证人见证下从施工现场抽样选取有代表性的样品,送有资质的检测机构进行检测。
[bookmark: _Toc23583][bookmark: _Toc9389][bookmark: _Toc32509]型式检验
出现下列情况之一时，需进行型式检验：
1) 新产品首次投产或老产品转产；
2) 材料、工艺有重大变更，可能影响产品性能；
3) 产品停产1年以上恢复生产；
4) 出厂检验结果与上次型式检验结果差异较大。
对要求有型式检验的天窗，应按照执行标准要求的性能进行检测，并出具型式检验报告。
[bookmark: _Toc12256][bookmark: _Toc11182][bookmark: _Toc13727]检验类别与项目
[bookmark: _Toc24158]检验项目见表19。
表19 产品检测项目
	序号
	检验项目
	试验数量
	出厂检验
	型式检验
	技术要求
	试验方法
	备注

	1
	外观质量
	全数
（出厂检验）
3樘
（型式检验）
	◎
	◎
	6.1
	7.1
	

	2
	装配要求
	全数
（出厂检验）
3樘
（型式检验）
	◎
	◎
	6.2
	7.2
	

	3
	结构性能
	-
	-
	-
	6.3.1
	7.3.1
	

	4
	抗风压性能
	3樘
	-
	◎
	6.3.2
	7.3.2
	

	5
	保温性能
	保温性能
	1樘
	-
	◎
	6.3.3.3
	7.3.3.1
	

	6
	
	抗结露性能
	1樘
	-
	◎
	6.3.3.3
	7.3.3.2
	

	7
	隔热性能
	1樘
	-
	◎
	6.3.4
	7.3.4
	

	8
	气密性能
	3樘
	-
	◎
	6.3.5
	7.3.5
	

	9
	水密性能
	3樘
	-
	◎
	6.3.6
	7.3.6
	

	10
	空气声隔声性能
	3樘
	-
	◎
	6.3.7
	7.3.7
	

	11
	采光性能
	1樘
	-
	○
	6.3.8
	7.3.8
	

	12
	耐火性能
	1樘
	-
	◎
	6.3.9
	7.3.9
	有此功能要求的天窗适用本条要求

	13
	抗冲击性能
	抗硬物冲击性能
	3樘
	-
	◎
	6.3.10.2
	7.3.10.1
	

	14
	
	抗风携碎物性能
	3樘
	-
	○
	6.3.10.3
	7.3.10.2
	

	15
	
	防弹性能
	1樘
	
	◎
	6.3.10.4
	7.3.10.3
	有此功能要求的天窗适用本条要求

	16
	
	防爆性能
	1樘
	
	◎
	6.3.10.5
	7.3.10.4
	有此功能要求的天窗适用本条要求

	17
	防沙尘性能
	3樘
	-
	○
	6.3.11
	7.3.11
	

	18
	耐久性能
	反复启闭性能
	1樘
	-
	◎
	6.3.12.2
	7.3.12.1
	

	19
	
	耐候性能
	3樘
	-
	◎
	6.3.12.6
	7.3.12.2
	

	注：“◎”为必选性能；“○”为可选性能；“-”为不要求。


[bookmark: _Toc645]检验记录与报告
检验过程需详细记录检验数据、试验环境（温度、湿度）、设备型号等信息；
型式检验合格后，出具型式检验报告，报告有效期为 2 年（材料、工艺无变更情况下）。
[bookmark: _Toc1128]包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc6278][bookmark: _Toc1718]包装
[bookmark: _Toc32503][bookmark: _Toc15542]应根据天窗产品的实际情况，采取合适的无腐蚀作用材料包装。
[bookmark: _Toc15421][bookmark: _Toc17252]包装箱应有足够的承载能力，确保正常运输和保管条件下不受损坏。
[bookmark: _Toc2774][bookmark: _Toc11903]包装箱内的各类部件，避免发生相互碰撞、窜动。
[bookmark: _Toc17464][bookmark: _Toc17197]包装储运图示标志及使用方法应符合GB/T191的规定。
[bookmark: _Toc9369][bookmark: _Toc19122]运输
[bookmark: _Toc3002][bookmark: _Toc12747]在运输过程中避免包装箱发生相互碰撞。
[bookmark: _Toc17999][bookmark: _Toc20694]搬运过程中应轻拿轻放，严禁摔、扔、碰击。
[bookmark: _Toc12863][bookmark: _Toc20536]运输工具应有防雨措施，并保持清洁无污染。
[bookmark: _Toc23319][bookmark: _Toc11634][bookmark: BookMark5]贮存
[bookmark: _Toc8012][bookmark: _Toc27927]产品应放置通风、干燥的地方。严禁与酸、碱、盐类物质接触并防止雨水侵入。
[bookmark: _Toc25762][bookmark: _Toc3999]产品严禁与地面直接接触，底部垫高大于100mm。
[bookmark: _Toc13356][bookmark: _Toc3409]产品放置应用非金属垫块垫平，产品宜立放且立放角度不小于70°。
[bookmark: BookMark7]

[bookmark: _Toc9883][bookmark: _Toc158888297][bookmark: _Toc222942568][bookmark: _Toc138688394][bookmark: _Toc161117449][bookmark: _Toc158888276][bookmark: _Toc160885364]
（规范性）
天窗图示

A.1　 天窗窗型示意图
A.1.1　 平天窗见图A.1.1
	[image: ]

	图A.1.1 平天窗


A.1.2　 垂直天窗组合斜向天窗见图A.1.2
	[image: ]

	图A.1.2 垂直天窗组合斜向天窗


A.1.3　 单坡天窗见图A.1.3
	[image: ]

	图A.1.3 单坡天窗


A.1.4　 双坡天窗见图A.1.4
	[image: ]

	图A.1.4 双坡天窗


A.1.5　 采光屋面见图A.1.5
	[image: ]

	图A.1.5 采光屋面


A.2　 天窗开启示意图
A.2.1　 外悬天窗（链条）见图A.2.1
	[image: ]

	图A.2.1 外悬天窗（链条）


A.2.2　 外悬天窗（推杆）见图A.2.2
	[image: ]

	图A.2.2 外悬天窗（推杆）




A.2.3　 中悬天窗见图A.2.3
	[image: ]

	图A.2.3 中悬天窗


A.2.4　 对开天窗见图A.2.4
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	图A.2.4 对开天窗


A.2.5　 平推天窗见图A.2.5
	[image: ]

	图A.2.5 平推天窗


A.2.6　 平移滑动天窗见图A.2.6
	[image: ]

	图A.2.6 平移滑动天窗



A.3　 天窗防风帽示意图
外防风帽见图A.3.1
	[image: ]

	图A.3.1 防风帽




[bookmark: _Toc11547]
（规范性）
天窗排烟面积计算方法
A.4　 范围
本附录适用于各类开启形式的天窗排烟面积计算。采取防风倒灌措施时，应根据实际构造形式，采用实体样品试验方法测试有效排烟面积。
A.5　 算法
A.5.1　 当采用开窗角大于70°的悬窗时，其面积应按窗的面积计算；当开窗角小于或等于70°时，其面积应按窗最大开启时的水平投影面积计算。
A.5.2　 当采用百叶窗时，其面积应按窗的有效开口面积计算。窗的有效面积为窗的净面积乘以遮挡系数，根据工程实际经验，当采用防雨百叶时系数取0.6，当采用一般百叶时系数取0.8。
A.5.3　 当平推窗设置在顶部时，其面积可按窗的1／2周长与平推距离乘积计算，且不应大于窗面积。
A.5.4　 在设计时，必须将这些作为排烟使用的窗设置在储烟仓内。如果中悬窗的下开口部分不在储烟仓内，这部分的面积不能计入有效排烟面积之内。
A.5.5　 在计算有效排烟面积时，其开启投影面积计算，见下图，用式（1）计算：
Fp＝Fc·sinα                                （1）
式中：
Fp——有效排烟面积（m2）；
Fc——窗的面积（m2）；
α——窗的开启角度。



[bookmark: _Toc15714]
（规范性）
天窗现场淋水渗漏性试验方法
A.6　 范围
本附录适用于各类天窗的现场淋水试验，通过现场检测，对有渗漏的部分进行修补，最后达到完全阻止渗透的目的。
A.7　 设备
现场淋水检测装置应包括控制阀、压力表、增压泵、喷嘴和直径19mm水管等，且喷嘴喷出的水应能在被检样品表面形成连续水幕。
B.3 测试范围
现场淋水检测部位应包括窗扇与窗框之间的开启缝、窗框之间的拼接缝、拼樘框与门窗外框的拼接缝以及门窗与窗洞口的安装缝等可能出现渗漏的部位,或其他有可能出现渗漏的部位。天窗的室内部分应便于观察渗漏状况。
A.8　 试验步骤
A.8.1　 调节淋水水压。热带风暴和台风地区水压为160kPa，非热带风暴和台风地区水压应为110kPa。
A.8.2　 在室外侧选定检测部位，在距门窗表面0.5m—0.7m处，从下向上沿与门窗表面垂直的方向对准待测接缝进行喷水。喷淋时间应持续5min。
A.8.3　 淋水的同时在窗室内侧观察有无渗漏水现象。当连续5min内未发现渗漏水时，可进入下一个待测部位。
A.8.4　 依次对选定的部位进行喷淋。对有渗漏水出现的部位应记录其位置。
A.9　 修补和再测试
A.9.1　 对有漏水现象的部位，应进行修补。待充分干燥后，进行再次测试，直到无任何漏水为止。
A.9.2　 在完成所有修补工作，且充分干燥后，应按照B.3的步骤重新检测所有接缝。如果仍有漏水，则需进行进一步的修补和再测试，直到所有接缝都能满足要求。
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