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[bookmark: _Toc384673675]总则
1.0.1 为在建筑采光工程中，贯彻国家的法律法规和技术经济政策，充分利用天然光，规范导光管采光系统的设计、安装和验收，以达到有利于节能和保证工程质量的目的，制定本规程。
【条文说明】天然采光对于改善室内光环境和实现节能具有重要的意义。导光管采光系统作为一种新型的采光装置，可用于无窗及地下空间这些传统采光方式无法应用的场合。随着技术的发展，该系统已较为成熟，并广泛应用于实际工程，对改善室内光环境和最大限度的实现照明节能起到了积极的作用。
我国幅员辽阔，各地区室外的天然光光气候有很大差异，这意味着采光系统在应用时必须结合当地的光气候条件进行选型和设计，从而充分发挥其性能特点，避免不良的光环境和造成浪费。由于导光管采光系统与传统的窗户完全不同，传统的采光设计方法和产品性能要求也不完全适用。同时,该系统在安装时还需要注意与建筑主体的结合,特别是防水的处理。为了制定统一的应用标准，规范设计、安装和施工验收的各个环节，保证工程质量，制定本规程。
导光管采光系统可分为顶部安装和侧面安装两大类。根据集光器采集光线的方式的不同，又可分为主动式和被动式。根据传输管道材料的不同，又可分为反射式、棱镜式和光纤型。本规程中所指的导光管采光系统仅限于被动反射式的系统。
1.0.2 本规程适用于新建、改建和扩建的民用和工业建筑的导光管采光系统工程的设计、安装、调试和验收。
【条文说明】本条规定了本规程的适用范围。从国内外已有的工程实例来看，导光管系统广泛应用于住宅、商场、办公室和工厂等各类建筑。从国内现有的工程来看，民用建筑和工业建筑各占一半。工业建筑由于工作时间长，采用导光管系统具有很好的节能效益。
1.0.3 导光管采光系统应做到技术先进、安全适用、经济合理，有利于视觉工作和身心健康。
【条文说明】我国不同地区的光气候资源差异很大，应用导光管采光系统应考虑技术的合理性与适用性，并以保证人员的身心健康为前提，并有利于节能减排。
1.0.4 导光管采光系统设计应纳入建筑工程设计，同步设计、同步施工，与建筑工程同时投入使用。
【条文说明】为保证工程质量，导光管采光系统的设计和实施应与新建建筑的工程同步进行。
1.0.5 导光管采光系统的应用除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
【条文说明】导光管采光系统的应用是综合技术，涉及到多个专业，与之密切相关的还有下列国家标准：《建筑采光设计标准》、《建筑照明设计标准》、《屋面工程质量验收规范》等，其相关的规定也应遵守，尤其是强制性条文。 

[bookmark: _Toc374301193][bookmark: _Toc384673676]术语和符号
2.1 [bookmark: _Toc384673677]术语
2.1.1 导光管采光系统tubular daylighting system
一种将室外天然光采集，并经管道传输，用于室内天然光照明的采光系统，通常由集光器、导光管和漫射器组成。
2.1.2 集光器 light collection system
用于采集天然光的部件，通常由采光罩、防雨罩及相关附件组成。
2.1.3 导光管 light pipe
用于传输天然光，内壁采用高反射性材料的管道。
2.1.4 漫射器 diffuser
将天然光线均匀漫射至室内的部件，通常采用漫透射性强和高透射比的材料。
2.1.5 调光器 dimmer
安装在导光管系统中，用于调节光输出的部件。
2.1.6 参考平面  reference surface
测量或规定照度的平面。
2.1.7 照度 illuminance
    表面上一点的照度是入射在包含该点面元上的光通量除以该面元面积之商。
2.1.8 室外照度exterior illuminance
在天空漫射光照射下，室外无遮挡水平面上的照度。
2.1.9 室内照度  interior illuminance
在天空漫射光照射下，室内给定平面上某一点的照度。
2.1.10 采光系数  daylight factor
在室内参考平面上的一点，由直接或间接地接收来自假定和已知天空亮度分布的天空漫射光而产生的照度与同一时刻该天空半球在室外无遮挡水平面上产生的天空漫射光照度之比。
2.1.11 采光系数标准值  standard value of daylight factor
在规定的室外天然光设计照度下，满足视觉功能要求时的采光系数值。
2.1.12 室外天然光设计照度  design illuminance of exterior daylight
室内全部利用天然光时的室外天然光最低照度。
2.1.13 室内天然光照度标准值 standard value of interior daylight illuminance
	对应于规定的室外天然光设计照度值和相应的采光系数标准值的参考平面上的照度值。
2.1.14 光气候  daylight climate
由太阳直射光、天空漫射光和地面反射光形成的天然光状况。
2.1.15 年平均总照度  average annual illuminance
按全年规定时间统计的室外天然光总照度。
2.1.16 光气候系数  daylight climate coefficient
根据光气候特点，按年平均总照度值确定的分区系数。
2.1.17 室外天然光临界照度  critical illminance of exterior daylight
室内需要全部开启人工照明时的室外天然光照度。
2.1.18 采光均匀度  uniformity of daylighting
参考平面上的采光系数最低值与平均值之比。
2.1.19 不舒适眩光  discomfort glare
在视野中由于光亮度的分布不适宜，或在空间或时间上存在着极端的亮度对比，以致引起不舒适的视觉条件。
2.1.20 窗地面积比  ratio of glazing to floor area
导光管采光系统的有效采光面积与地面面积之比。
2.1.21 采光利用系数  daylight utilization factor
被照面接受到的光通量与集光器接受到来自天空的光通量之比。
2.1.22 光热比  light to solar gain coefficient
材料的可见光透射比与太阳能总透射比的比值。
2.1.23 透光折减系数  transmitting rebate factor
透射的漫射光照度与入射的漫射光照度之比。 
2.1.24 导光管采光系统效率  efficacy of the tubular daylighting system
导光管采光系统的漫射器输出光通量与集光器输入光通量之比，通常用透光折减系数表示。
2.1.25 导光管传输效率  transmission tube efficiency 
在给定的入射光分布条件下，通过导光管的出射光通量与入射光通量之比。
2.1.26 维护系数 maintenance factor
导光管采光系统在使用一定周期后，在规定表面上的平均照度与该系统在相同条件下新装时在同一表面上所得到的平均照度之比。
2.1.27 太阳能总透射比 solar factor
透过导光管采光系统进入室内的太阳辐射总能量，也称得热系数，符号为g。

2.2 [bookmark: _Toc384673678]符号
2.2.1 照度
     Ew——室外照度，单位为勒克斯（lx）；
     En——室内照度，单位为勒克斯（lx）；
     Es——室外天然光设计照度，单位为勒克斯（lx）；
     Eq——年平均总照度，单位为勒克斯（lx）；
     El——室外天然光临界照度，单位为勒克斯（lx）；
     C——采光系数，用（%）表示；
     K——光气候系数。
2.2.2 计算系数

   ——导光管的采光系统效率；
   CU——采光利用系数；
   Tr——透光折减系数；
g——太阳能总透射比；
  τ1——集光器的透射比；
   r——光热比；
  τ2——漫射器的透射比；
  τw——污染折减系数；
  τj——室内构件的挡光折减系数；
  ρ——导光管内壁反射材料的反射比；
  ρj——室内各表面反射比的加权平均值；
  ρp——顶棚饰面材料的反射比；
  ρq——墙面饰面材料的反射比；
  ρd——地面饰面材料的反射比。
2.2.3 几何特征
   At——导光管的有效采光面积，单位为m2；
    L——导光管的长度，单位为m；
    D——导光管的管径，单位为m；
   Az——室内表面总面积，单位为m2；
   dc——导光管的布置间距，单位为m；
   hx——参考平面至导光管漫射器高度，单位为m；
   l ——房间的长度，单位为m；
   b ——房间的宽度，单位为m；
   S ——房间的地面面积，单位为m2。
   
[bookmark: _Toc384673679]一般基本规定
3.0.1 导光管采光系统的工程设计应满足现行国家标准《建筑采光设计标准》GB 50033的相关要求。
【条文说明】导光管采光系统是一种特殊的采光形式，但其也应满足采光的相关要求。应用导光管采光系统的场所，其照度、采光系数和均匀度等采光数量和质量指标应满足现行国家标准《建筑采光设计标准》GB 50033的要求。当开窗面积受到限制时，可采用人工照明补充。
3.0.2 导光管采光系统设计应充分考虑使用功能、施工安装和维护等要求。
【条文说明】导光管采光系统的产品和工程设计不仅要满足使用功能的要求，还应考虑便于施工安装和运行维护。
3.0.3 导光管采光系统的设计和选型，应根据场所的类型、使用要求、室外光气候分区资源和安装条件等因素综合确定。
【条文说明】目前导光管采光系统已形成了商业化产品，型号众多。在满足相同采光要求的前提下，可能有多种方案可供选择，这就需要综合考虑场所特点、使用要求、室外光气候条件和安装条件等各方面因素，从技术经济性上进行多方案比选，选择其中较优的设计方案。
3.0.4 导光管采光系统的工程设计应与人工照明设计相结合，当采光不足时应采用人工照明补充保证在采光不足和夜间条件下所需的照明，并做到尽量节能。
【条文说明】导光管采光系统只能在天然光充足的时段提供场所所需的照明，在阴天采光不足的时段或夜间还需要人工照明的补充，以保证视觉作业和场所使用要求的需要。人工照明的设计宜与导光管系统的设计结合，以充分利用天然光，实现节能。同时，导光管采光系统的布置应与人工照明的布置相结合。
3.0.5 光气候分区应符合《建筑采光设计标准》GB 50033的规定。各光气候区的室外天然光设计照度应按表3.0.5取值。

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


【条文说明】根据《建筑采光设计标准》GB 50033的规定，根据我国不同地区光气候资源的差异，可划分为5个光气候区。不同光气候区的室外天然光设计照度值有所不同，在导光管系统设计时需要根据当地的光气候条件，选择合理的数值。各光气候区的室外天然光设计照度应按《建筑采光设计标准》GB 50033取值。
3.0.6 导光管采光系统的应与建筑结合为一体，连接牢靠，抗冲击能力强使用寿命不宜少于20年。导光管系统的集光器和漫射器等部件应可替换。
【条文说明】根据实际工程经验，导光管系统安装后，在使用寿命期内几乎不需要维修。因此在安装时应保证各部件连接牢靠，避免部件脱落或损坏、漏水及结露等问题的出现。导光管系统的主体结构与建筑的主体结构结合在一起，使用寿命需要与建筑的使用年限相匹配。但是导光管系统的集光器、漫射器等部件通常采用的塑料材料，在排除人力损坏等非正常因素外，在正常的使用条件下，也会逐渐老化，因此导光管系统的集光器和漫射器等部件应可替换。导光管系统的主体结构与建筑的主体结构结合在一起，使用寿命需要与建筑的使用年限相匹配。但是导光管系统的集光器、漫射器等部件通常采用PC材料，在排除人力损坏等非正常因素外，在正常的使用条件下，也会逐渐老化，一般来说，这些材料的使用寿命至少为10年。因此，产品设计和安装时应考虑到这些部件维修和更换的需要。
3.0.7 安装导光管采光系统的建筑主体结构，应符合建筑施工质量验收标准的规定。
【条文说明】工程实践表明，导光管采光系统在安装中出现的很多问题，本身是由建筑主体的缺陷带来的。因此，在导光管安装时，应确保建筑主体结构符合相关标准的要求。



[bookmark: _Toc384673680]性能要求
4.1 [bookmark: _Toc384673681]导光管采光系统
4.1.1 导光管采光系统的管径宜采用采用250mm、350mm、530mm、650mm、750mm及900mm等规格通用规格。
【条文说明】为便于设计人员使用，在结构上预留洞口，导光管采光系统宜采用通用的规格。参照国际照明委员会CIE的标准和国内外现有产品的技术规格，建议按管径给出导光管的常用通用规格，包括0.25m，0.35m，0.53m，0.65m，0.75m和0.90m等。

4.1.2 导光管采光系统应具有防坠落措施。
【条文说明】导光管采光系统各部件的连接，应考虑到防坠落的措施，保证安全。
4.1.3 导光管采光系统的气密、水密和抗风压性能应满足表4.1.2的规定。
表4.1.2 气密水密和抗风压性能
	项  目
	技术指标

	气密性能(压差75Pa)
	≤ 5.3 m3/（h.m2）

	水密性能（压差500Pa，淋水3.4L/min.m2）
	控制点无渗漏

	抗风压性能
	-2.8~+3.3 kPa


【条文说明】气密、水密和抗风压性能是导光管采光系统的物理性能的重要指标，性能优劣直接影响系统整体性能。其测试方法和分级要求可参照现行国标《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106的相关规定执行。
4.1.4 导光管采光系统的防尘等级不应低于IPX5。
【条文说明】当导光管内壁积灰或污染时，其反射比会下降，将导致系统性能的降低。安装和使用过程中，应避免灰尘进入系统内部。参照灯具防护等级的性能要求，应达到尘密的要求，即IPX5。测试方法可参照《灯具 第1部分一般要求与试验》GB 7000.1中灯具的防尘性能测试方法进行测试，测试时应将整套系统放入防尘箱进行测试。
4.1.5 导光管采光系统的透光折减系数不应低于0.50。
【条文说明】导光管采光系统的效率是衡量其性能的重要指标，通过对现有的用于实际工程的导光管系统的测试，大部分产品的效率均在0.50以上。故为提高采光效率，在采光设计中应选择采光性能好的导光管采光系统，在管长不大于3m的条件下，系统效率不应低于0.50；当管长超过3m时，性能指标可适当放宽，并通过技术经济性分析确定合理的方案。透光折减系数的测试参照《建筑外窗采光性能分级及检测方法》GB/T 11976进行，当管长超过测试装置限制时，可在测量典型长度管段的基础上通过计算得到系统的透光折减系数值。
4.1.6 导光管采光系统的颜色透射指数不应低于90。
【条文说明】与人工照明相比，天然采光的显色性是其一大优势。利用导光管系统进行采光，除保证采光的数量，即提高系统效率外，还应重视采光的质量，其中显色性就是很重要的指标。我们通常以颜色透射指数作为评价指标，按照CIE的评价标准，可分为90、80、60、20各档，导光管采光系统的显色性应为优秀，即90以上。颜色透射指数的测试可参照《建筑外窗采光性能分级及检测方法》GB/T 11976进行。
4.1.7 导光管采光系统的等效传热系数不应高于2.2W/㎡•K。
【条文说明】导光管采光系统等效传热系数的测试方法参照《建筑外窗保温性能分级及检测方法》GB/T 8484，测试过程中，要求安装的导光管采光系统伸入室内的导光管长度为400mm，计算等效传热系数时，室内侧的传热面积为导光管与漫射器表面积之和。目前，《公共建筑节能设计标准》GB 50189中对严寒地区A区的屋顶透明部分的传热系数限值为不大于2.5W/㎡•K。通过对现有导光管采光系统的测试，等效传热系数均不高于2.2 W/㎡•K。
4.1.8 导光管采光系统抗结露性能不低于《建筑外窗保温性能分级及检测方法》GB/T 8484中抗结露因子5级的水平。
【条文说明】当系统内部结露或产生凝水时，将降低系统性能，并影响正常使用。在系统设计时，应考虑相应措施避免结露。抗结露因子为预测物体表面结露能力的指标。导光管采光系统伸入室内的部分为导光管和漫射器，导光管采光系统抗结露因子的测试方法参照《建筑外窗保温性能分级及检测方法》GB/T 8484，导光管采光系统抗结露因子取导光管与漫射器抗结露因子中的较低值。
增加分级表
4.1.9 导光管采光系统的太阳得热系数不应高于0.35。
【条文说明】太阳得热系数是透光围护结构的重要节能评价指标，该数值越低，意味着单位面积透过的太阳辐射越少，对于我国夏热冬暖、夏热冬冷和温和地区的夏季节能具有积极的作用。通过对现有导光管系统（管长0.6m）的测试，其太阳得热系数均不高于0.35。随着导光管长度的增加，该数值会进一步降低。
4.1.10 导光管采光系统的光热比不应低于1.8。
【条文说明】光热比是导光管采光系统的透射比与太阳得热系数的比值。该数值越大，意味着在同样的采光效果的前提下，进入室内的太阳辐射热量越少，有利于节能。
4.1.11 导光管采光系统的性能参数可参照附录A确定。
【条文说明】常见的导光管采光系统及各部件的性能参数可参考附录A。
4.1.12 有调光要求的导光管采光系统，调光器可采用有线或无线控制方式对系统的光输出进行连续调节，控制方式可采用有线控制或无线控制。
【条文说明】在具有多种使用功能的场所，如会议室，有时需要尽量降低房间的照度水平。因此，导光管系统在这类场所应用时，应可对其光输出进行调节，调节范围宜在5%~100%之间。控制的方式可采用有线或无线控制。
4.2 [bookmark: _Toc384673682]集光器
4.2.1 导光管采光系统的集光器应具备足够的抗冲击性能。特殊应用场所应满足相应的安全要求。
【条文说明】抗冲击性能是指导光管采光系统采光罩部件抵抗由于天气原因或人为原因产生的不确定撞击的能力。因为导光管采光系统采光罩通常安装于建筑物屋面或建筑物周围地表，出于安全的考虑，故提出本条规定。试验可参照GB 15763.2《建筑用安全玻璃 第2部分：钢化玻璃》的规定，应足以抵御质量为1kg的钢球，从1.0m高度自由落到采光罩上时产生的冲击而不得产生裂纹或贯穿的孔洞。当集光器位于地面，可供行人或车辆通过时，应采用钢化玻璃并满足相应的承重、防滑及抗冲击性能要求。
4.2.2 集光器所用聚碳酸酯（PC）或聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）材料的燃烧性能等级不应低于现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624中规定的B-s2，d1，t1级。
【条文说明】此条参考《采光顶与金属屋面技术规程》的相关规定制定。根据现行国家标准《公共场所阻燃制品及组件燃烧性能要求和标识》GB 20286的规定，作为集光器使用的聚碳酸酯材料，其燃烧性能不应低于《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624规定的B级，且产烟等级不低于s2级、燃烧滴落物/微粒的附加等级不低于d1级、产烟毒性等级不低于t1级。
4.2.3 集光器所用材料的性能应符合表4.2.4中的相关规定： 
表4.2.4 集光器性能要求
	项目
	技术指标

	可见光透射比
	PMMA
	≥0.90

	
	PC
	≥0.85

	
	玻璃
	≥0.70

	紫外线透射比
	PC或PMMA
	≤0.01

	厚度（mm）
	PC
	≥3

	
	PMMA
	≥3

	
	玻璃
	单片玻璃厚度≥4


【条文说明】目前集光器常用的材料有三类：聚碳酸酯（PC）、聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）和玻璃。本条对三类材料的光学性能及厚度进行了规定。为保证采光的效果，应尽量透射比高的材料，对于PMMA材料，其可见光透射比不应低于0.90；对于PC材料，其可见光透射比不应低于0.85；玻璃的可见光透射比不应低于0.70。从强度和安全的角度出发，集光器所用材料应具有足够的厚度，对于PC和PMMA材料，厚度不应小于3mm。当集光器采用玻璃材料时，应进行钢化，且玻璃的厚度不小于4mm；当采用中空玻璃时，每层玻璃的厚度均不应小于4mm。
参照建筑玻璃应用要求
4.2.4 集光器的防雨装置应具有耐腐蚀性能，使用寿命长。
【条文说明】为保证防水和不渗漏，集光器通常配有防雨帽或防雨罩等防雨装置。为保证系统的使用寿命，防雨装置应具有良好的抗腐蚀性能。
4.3 [bookmark: _Toc384673683]导光管
4.3.1 导光管的材料应满足应以铝制材料为主，耐高温和耐腐蚀性能应满足相关标准要求性的要求。
【条文说明】从现有的成熟产品来看，导光管管壁常采用铝制材料，其耐候性关系到整个系统的使用功能和寿命。导光管管壁长期暴露在外，在使用过程中容易受到冷热老化及腐蚀的影响，故提出本条规定。
4.3.2 导光管管壁材料的反射比不宜低于0.95。
【条文说明】
4.3.3 导光管的传输效率不宜低于0.75。
【条文说明】导光管是整个导光管系统的核心部件，其长度根据工程的实际要求确定，因此其传输效率在很大程度影响和决定了整体系统的效率。为了保证良好的采光效果，导光管应具有较高的传输效率。当导光管较长时，其内壁应采用反射比更高的材料或增大管径，提高传输效率。导光管的传输效率，可参照《建筑外窗保温性能分级及检测方法》GB/T 11976进行测试，或按照本标准第5章给出的方法计算得到。
4.4 [bookmark: _Toc384673684]漫射器
4.4.1 漫射器应提供合理的光分布。
【条文说明】为了保证室内的采光均匀度，漫射器应具有合理的光分布，宜为近似余弦的配光形式。其配光测试可参照灯具光度的测试方法进行。
4.4.2 漫射器宜便于拆卸或更换。
【条文说明】为便于日常的维护，漫射器宜设置为便于拆卸。
4.4.3 漫射器材料的可见光透射比不宜低于0.85。
【条文说明】
4.4.4 漫射器所用聚碳酸酯材料的燃烧性能等级不应低于现行国家标准《建筑材料及制品燃烧性能分级》GB 8624中规定的B-s2，d1，t1级。
【条文说明】漫射器所用材料与集光器材料相似，其防火性能要求参照4.2.2条制定。
4.5 
[bookmark: _Toc384673685]采光设计计算
[bookmark: _Toc384673686]采光计算
5.0.1 导光管采光系统设计时，应进行采光计算。采光计算，可按下列方法进行：
1 在顶部均匀布置条件下，室内照度可用下式计算：

                      （5.1.1-1）

                                     （5.1.1-2）
   式中： Eav——平均水平照度(lx)；

     ——导光管采光系统的数量；

——导光管采光系统漫射器的设计输出光通量（lm）；

——室外天然光设计照度值，可按GB 50033取值表3.0.5确定；
At  ——导光管的有效采光面积（m2）；

——导光管采光系统的总效率；
     CU——导光管采光系统的利用系数，可按附录B的表B.0.1取值；
    MF——维护系数，可按附录B的表B.0.2取值；
           S——室内被照面积（m2）。
2 导光管采光系统的总效率可用下式计算：

                  （5.1.1-3）

   式中： ——集光器的透射比；
    TTE——导光管的传输效率，可按附录C的方法确定；

——漫射器的透射比。
【条文说明】导光管工程的采光计算方法为利用系数法，参照《建筑采光设计标准》GB 50033给出。其中，导光管采光系统的总效率可按本规程给出的方法计算。不同气候区的室外天然光设计照度值应按表5.0.1计算。
表5.0.1  不同光气候区的室外天然光设计照度值
	光气候区
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	室外天然光设计照度值Es（lx）
	18000
	16500
	15000
	13500
	12000



5.0.2 当需要考虑室内构件遮挡时，室内构件的挡光折减系数可按附录B的表B.0.3取值。
【条文说明】当室内有构件遮挡时，如工业厂房的吊车梁、网架等，计算时应考虑其遮挡，室内构件的挡光折减系数参照《建筑采光设计标准》GB 50033中给出。
5.0.3 当导光管采光系统的水平安装倾角超过30度时，应进行修正。
【条文说明】 当屋面不是水平面时，导光管系统如紧贴屋面安装时与水平安装的状态有所区别。系统对于入射光的接收程度取决于实际的可见天空，可见天空的大小用视锥来表示。当整个天空可见时，各方向的入射光都能接收。当天空视锥为120度时，CIE全阴天天空的入射光接收比约为82%。当接受面与水平面夹角为60度时，入射光接收比就只有73%。
5.0.4 对漫射器非均匀布置和形式复杂的建筑，应利用计算机软件或缩尺模型进行采光计算或分析。
【条文说明】本规程给出的采光计算方法，仅适用于全阴天空条件下，规则房间，导光管系统均匀布置的情况。当建筑空间复杂、非均匀布置条件或者侧面安装条件下，或需要逐点计算采光时，可采用计算机软件或模型试验进行计算分析。
5.1 [bookmark: _Toc384673687]布置方式
6.1.1 

6.1.2 
【条文说明】为保证采光均匀度和提高光的利用率，导光管采光系统与外墙的距离宜控制在合理的范围，宜为漫射器到参考面高度的0.5～1倍。


[bookmark: _Toc384673688]建筑与电气建筑和构造设计
6.1 [bookmark: _Toc384673689]建筑设计
6.1.1 采用应用导光管采光系统的建筑，应根据建筑的使用性质、布局方式、安装位置等因素，经综合技术经济比较，确定导光管采光系统的设计方案。
【条文说明】导光管采光系统的设计，必须综合考虑建筑的功能、特点，通过技术经济性分析，进行多方案比选，确定优化方案。
6.1.2 导光管采光系统的建筑设计，应合理确定导光管采光系统各组成部分在建筑中的位置，不得影响建筑功能空间的使用，并应满足操作、安装及系统维修、维护的要求。
【条文说明】导光管采光系统的设计和安装，应考虑建筑使用功能和室内布置的要求，不影响建筑的正常使用，并做到便于维护和维修。
6.1.3 集光器的形式及安装位置应充分考虑与建筑形式的协调，保持统一和谐的建筑形象。
【条文说明】集光器有多种形式可供选择，除考虑使用功能的要求外，还应考虑与建筑设计进行协调，保持统一和谐的形式。
6.1.4 导光管采光系统不宜穿越不同的防火分区；。当穿越不同的防火分区时应采取相应措施，满足《建筑设计防火规范》的相关规定。
【条文说明】导光管采光系统应用于建筑中，应符合防火的相关规定，尽量避免穿越防火分区。
6.1.5 室内漫射器应结合室内设计合理选型及设置布置。。
【条文说明】在保证采光效果的前提下，室内漫射器的形式和布置应尽量与室内设计及装修保持一致，特别是与天花板上灯具的布置进行协调。
6.1.6 

有均匀度要求的场所，漫射器宜均匀布置，间距宜控制在～1.5之间。
6.1.7 
【条文说明】在保证采光效果的前提下，室内漫射器的形式和布置应尽量与室内设计及装修保持一致，特别是与天花板上灯具的布置进行协调。
【条文说明】为保证采光均匀性的要求，通常情况下漫射器应均匀布置，漫射器之间的间距应控制在合理的范围。为满足均匀度要求为0.7的要求，漫射器之间的间距宜为参考面高度的1～1.5倍。


6.1.8 安装于混凝土屋面时，预留洞口直径宜为导光管的外管径加50mm，并满足保温及防水的要求。
6.1.9 
6.1.10 [bookmark: _Toc384673690]构造设计
6.1.11 导光管采光系统可用于工业与民用建筑的平屋面、坡屋面、金属屋面和地下室工程等，也可用于种植屋面、蓄水屋面和停车屋面等，同时还可用于既有建筑增加导光管采光系统的屋面改造工程。
6.1.12 【条文说明】导光管采光系统的构造设计应与应用场所相结合，根据屋面的形式、构造确定合理的构造形式和做法。
6.1.13 导光管采光系统安装于混凝土屋面或地面时，应满足如下要求：
1 洞口大小应根据导光管的管径确定，并满足保温及防水的要求；


【条文说明】土建预留洞口应根据导光管的管径确定，并留有足够的安装空间。预留洞口时就应满足保温及防水的要求。采用半球形等突出屋面的集光器时，宜采用现场浇制的方法制作安装基座，该做法施工简单，并便于集光器安装，保温隔热和防水效果较好。在停车场等有交通功能的场所安装集光器时，应考虑到交通的需要，采用平板形式的集光器，并与地面平齐，以保证通道畅通。
6.1.14 导光管采光系统安装于金属屋面时，可在金属屋面板上现场开洞，利用屋面檩条固定集光器及防雨装置，并满足保温及防水的要求。
【条文说明】导光管采光系统安装于金属屋面时，可不用安装基座，但需要特别注意保温及防水的措施。


6.2 [bookmark: _Toc384673691]电气设计
6.3.1 应用导光管采光系统应用的场所，导光管采光系统宜与照明设计照明控制相结合。
【条文说明】为保证光环境效果，充分利用天然光，实现照明节能，照明设计及照明控制应与导光管系统相结合，根据天然采光的情况可实时对人工照明进行调节。
6.3.2 工程中应用采用配有调光器的导光管采光系统时，电气设计应预留单独的供电回路，每条回路不宜超过12套导光管系统。
【条文说明】调光器通过控制电机带动导光管系统内的遮光片进行旋转开关，从而达到调整漫射器输出的光通量，实现对室内光照度的调节的目的。电气设计时应考虑调光器的用电需求，预留单独的供电回路。考虑到每个回路的负载限制以及调节的灵活性，每回路所带的导光管系统数量不宜过多。
6.3.3 大型停车场、商场及工厂等场所的导光管系统和照明装置宜采用自动控制系统。
【条文说明】导光管采光系统应用的大型场所，其照明自动控制系统宜应与楼宇自控系统相结合，在满足照明要求的前提下，达到节能的目的。在布置控制线路有困难的场所，可采用无线通讯技术，实现照明控制。


[bookmark: _Toc384673692]施工安装
7.1 [bookmark: _Toc384673693]基本规定
7.1.1 导光管采光系统的安装应符合设计要求。
【条文说明】导光管采光系统应严格按图施工，符合设计的各项要求。
7.1.2 导光管采光系统的安装应编制专项施工方案，并应包括与主体结构施工、设备安装、装饰装修的协调配合方案及安全措施等内容。
【条文说明】导光管采光系统的安装专业性较强，为了保证施工质量，应编制专项的施工方案。施工方案应包括在整个施工过程中，与其它相关专业和工序的配合。比如在安装前是否应在主体结构上预留洞口，避免对其它设备安装造成干扰和阻碍，漫射器安装时应考虑与室内装饰装修方案的配合等。施工方案中还应考虑安全措施，包括在预留孔洞时应考虑避免人或物掉落的措施等。
7.1.3 导光管采光系统安装前应具备以下条件：
1 设计文件和专项施工方案齐备，并已通过审查；
2 施工组织设计及施工方案已获批准；
32 现场场地、供电等条件能满足正常施工的要求；
4 3 预留孔洞、基座、预埋件和防水措施符合设计图纸，并已验收合格；
5 4 既有建筑经结构复核可安装导光管采光系统的证明文件。
【条文说明】施工前应对各项施工条件进行检查，对相关隐蔽工程进行验收，保证安装施工的顺利开展。安装依据的设计文件应齐备并通过审查，施工组织设计及施工方案经审查无误可以实施，现场场地和供电等各项施工条件满足要求，预留孔洞、基座、预埋件和防水等工程符合设计要求并验收合格。如为既有建筑，即需要改、扩建的建筑，还应通过结构复核，在保证安全的前提下进行导光管系统的安装。
7.1.4 进场安装的导光管采光系统产品性能应符合设计要求。
【条文说明】用于工程的导光管采光系统产品应满足本标准第4章和设计的要求。
7.1.5 导光管采光系统的安装不应影响建筑物在设计使用年限内结构承载能力，不应破坏防水层。
【条文说明】导光管采光系统安装时需要在主体结构上开洞，应确保不影响建筑的结构承载能力和防水，保证建筑正常的使用功能。
7.1.6 施工中应建立质量检查及工序间交接检验制作，每道工序结束后均应进行检验，合格后方可进行下道工序施工。
【条文说明】导光管采光系统安装时各道工序的时序性和相互依赖性较强，为保证施工质量，在每道工序开始前，均应检查前一道工序是否满足要求。
7.1.7 导光管安装时应有相应的加固措施。
【条文说明】导光管长度超过一定长度后，由于自重的影响，需要采取相应的措施避免坠落。
7.1.8 导光管系统选用的辅助材料均应符合国家相关标准的要求。
【条文说明】导光管系统选用辅助材料，包括膨胀螺栓、镀锌卡具、螺丝、铝合金衬筒、铝合金框等，均应满足相关标准的要求。
7.1.9 导光管的连接和固定应避免采用螺丝或螺钉。
【条文说明】导光管作为传输光的通道，其内壁应保证绝对光滑，采用螺丝或螺钉将破坏其表面的光滑或引起变形，影响系统的性能。
7.2 [bookmark: _Toc384673694]混凝土屋面
7.2.1 预留孔洞的位置和尺寸应与设计图纸一致。
【条文说明】导光管采光系统安装于混凝土屋面时，应预留孔洞，孔洞的位置和尺寸应与设计图纸一致，同时孔洞预留的尺寸应满足安装的公差要求。
7.2.2 安装导光管采光系统前应保证预留孔台面和孔洞内壁的清洁。
【条文说明】安装前应清理预留孔台面及其周遍残余杂物，确保施工的顺利进行及安装导光管采光系统时各部件内不落入灰尘。
7.2.3 在施工过程中，应根据混凝土井孔直径尺寸进行调整，必要时应增加铝制衬筒进行固定，筒壁与井壁之间的空隙应采用保温材料填满封闭。
【条文说明】预留孔洞通常情况下不能保证绝对垂直，特别是当孔洞深度较大较大的情况下，安装时需要进行调整。比如采用圆弧制板及垂直吊线，调整完毕后在距井孔上平面和距下平面处的圆周位置上做圆弧支撑件，采用锚栓固定在混凝土井壁上。或者可采用硅酮中性结构胶将导光筒粘贴在铝制衬筒内，再放入混凝土井孔中，衬筒固定在井壁上，并采用保温材料填满间隙。
7.2.4 集光器与专用防雨装置之间应注入耐候密封胶。
【条文说明】为保证系统的密闭性和防水性能，应在集光器与专用防雨装置之间注入耐候密封胶。
7.2.5 导光管采光系统防雨装置的安装部位的防水处理应满足相应要求。（参考相关标准）应与建筑屋面整体防水做防水搭接处理。
【条文说明】为保证防水性能，导光管采光系统安装基座的防水应与建筑屋面整体防水做防水搭接处理，可在搭接缝处150mm范围内增设一层防水卷材。
7.2.6 在导光管与混凝土保护壁周围缝隙处应采用防水油膏嵌缝。
【条文说明】为保证防水性能，导光管与混凝土保护壁周围缝隙处应采用防水油膏嵌缝。
7.2.7 漫射器的固定方式应考虑维护和检修的需要。
【条文说明】漫射器在维护和检修时需取下，因此其固定的方式应考虑提供相应的便利条件。
7.3 [bookmark: _Toc384673695]金属彩钢屋面
7.3.1 安装导光管系统前，应预留根据导光管管径现场开相应尺寸的孔洞，并保持开孔处干净、整洁。
【条文说明】施工前应预留相应尺寸的孔洞，并保持孔洞附近的整洁，避免灰尘或杂物落入系统内。
7.3.2 导光管系统外应设置保护套管，保护套管周围应做防水处理。
【条文说明】保护套管应立于屋面预留孔正上方加以固定，防水应采用金属屋面防水工艺。
7.3.3 保护套管上应安装防雨装置安装部位的防水处理应满足相应要求。（参考相关标准），连接处应加以固定并做密封处理。
【条文说明】为保证防水效果，保护套管上应采用防雨装置，防水装置可用铆钉或自攻螺丝固定在屋面或基座上。防水装置与屋面的连接处可采用密封胶或密封胶带进行密封处理。
7.3.4 集光器与防雨装置之间应使用耐候密封胶进行密封处理。
【条文说明】为保证系统的密闭性和防水性能，应在集光器与专用防水装置之间注入耐候密封胶。
7.3.5 导光管管壁与洞口之间的空隙应采用保温材料封闭。管壁与孔壁之间的空隙应采用保温材料填满。
【条文说明】为保证保温效果，避免出现热桥，导光管管壁与孔洞之间的间隙应用保温材料填满。

7.3.6 导光管管道的连接和密封宜采用专用的铝箔胶带。
【条文说明】当系统所需管道长度较长或需要增加弯管以调整角度时，多段导光管需要进行连接和组装，宜采用专用铝箔胶带粘贴导光管对接处和角度管转角处，粘贴铝箔胶带后应施加压力，确保粘贴紧密、牢固。
7.3.7 漫射器的固定方式应考虑维护和检修的需要。
【条文说明】安装漫射器时，应先粘贴好漫射器密封条，在使用漫射器卡件，将漫射器卡在底部导光管上。当采用方形漫射器时，应增加圆转方转换盒，并采用悬吊绳进行悬吊加固。

缺少调光器安装的相关要求，请企业补充。

6.3.1 
[bookmark: _Toc384673696]验收
8.1 [bookmark: _Toc384673697]基本规定
8.1.1 导光管采光系统投入使用前，应由业主或建设单位组织相关单位进行现场验收。
【条文说明】为保证工程的效果，在投入使用前应进行现场验收。相关单位指业主、监理、设计及施工方。
8.1.2 导光管采光系统工程的验收应具备下列资料：
1 专项设计及施工技术方案文件；
2 产品、主要部件及材料的出厂合格证明及检验报告；
3 隐蔽工程的验收记录；
4 现场检测报告。
【条文说明】验收的项目包括检查和检测的项目，检查项目包括各类文件的审核，现场检测项目及方案可参照本标准7.2节的有关规定。现场检测宜由第三方检测机构完成。
8.1.3 导光管采光系统进场时应核查合格证和检验报告。
【条文说明】导光管采光系统的各项产品性能指标应满足设计要求，进场前应进行核查。
8.1.4 导光管系统安装前，应完成下列隐蔽工程项目的现场验收：
1 主体结构预留洞口的防水和保温；
2 预埋件和基座；
3 隐蔽安装的电气管线工程。
【条文说明】为保证工程质量，避免返工或造成不必要的损失，应对主体结构及与导光管系统紧密相关的工序进行验收后方可进行施工。验收的方法和标准可参照相关标准的要求。
8.2 [bookmark: _Toc384673698]检测
8.2.1 导光管产品的检测项目应符合表8.2.1的规定：
表8.2.1 导光管产品的检测项目及依据标准
	检验项目
	依据标准

	水密、气密、抗风压性能
	GB/T 7106

	抗冲击性能
	GB 15763.2

	防尘性能
	GB 7000.1

	透光折减系数、颜色透射指数
	GB/T 11976

	传热系数、抗结露因子
	GB/T 8484

	太阳得热系数
	NFRC 201


【条文说明】产品进场前，应提供其各项性能指标的检验报告应进行检验，并满足本标准第4章和设计的要求。
8.2.2 工程现场检测项目应符合表8.2.2的规定：
表8.2.2 导光管工程现场的检测项目及要求
	序号
	项目
	技术要求

	1
	照度、采光系数、采光均匀度
	设计值

	2
	集光器
	整体外形尺寸误差＜2mm

	3
	导光管
	整体尺寸长度误差＜5mm，直径误差＜3mm

	4
	漫射器
	厚度≥3mm，整体尺寸误差＜


【条文说明】工程现场的检测应涵盖其施工质量和性能的各项指标，包括采光的性能和部件的尺寸公差等。
8.2.3 导光管工程实际采光效果的检验，应按现行国标《建筑采光设计标准》GB 50033和《采光测量方法》GB/T 5699的有关规定执行。照度、采光效果和采光均匀度指标应满足设计要求。
【条文说明】采光效果的检验，应按现行国家标准《采光测量方法》GB/T 5699《采光测量方法》的有关规定执行。


[bookmark: _Toc384673699]运行和维护
9.0.1 导光管采光系统的使用和维护应编制专门专项方案。
【条文说明】为保证系统在使用过程中稳定可靠，应根据当地气候特点制定专门的维护方案，包括检查和维护的部位，检查和维护周期和维护的方法等内容。
9.0.2 导光管采光系统的维护工作应坚持安全可靠、科学管理、操作规范、节能高效的原则。
【条文说明】这是导光管工程维护的一般性原则。
9.0.3 导光管采光系统的维护应包括系统的各部件及与主体结构连接的部分。
【条文说明】维护工作的内容应包括集光器、导光管、漫射器、防雨装置、调光器、密封部件以及防水等。
9.0.4 维护工作应由经专业培训的人员完成。
【条文说明】导光管采光系统属于较为专业的产品，维护工作应由专业人员完成，并留有完成的维护记录。
9.0.5 维护时应避免硬物损伤系统部件，并避免灰尘落入管道内。
【条文说明】为保证系统的性能，在对集光器、漫射器等部件进行维护时，应避免硬物损伤或留下划痕。在对管道进行维护时，应采用干燥清洁的软布擦拭内表面，并避免灰尘进入管道内。
9.0.6 集光器和漫射器表面的清洗宜每半年进行一次。
【条文说明】在日常使用过程中，集光器和漫射器表面的污染是影响系统性能最重要的因素。考虑到我国气候的特点，每半年宜进行一次，以保证采光的效果。


[bookmark: _Toc384673700]附录A 导光管采光系统性能参数
A.0.1 集光器和漫射器材料的光热参数可按表A.0.1取值。
表A.0.1  透明（透光）材料的光热参数值
	材料类型
	材料
名称
	规格
	颜色
	可见光
	太阳光
	遮阳
系数

	
	
	
	
	透射比
	反射比
	透射比
	总透射比
	

	聚碳酸酯
	乳白PC板
	3mm
	乳白
	0.16
	0.81
	0.16
	0.20
	0.23

	
	颗粒PC板
	3mm
	无色
	0.86
	0.09
	0.76
	0.80
	0.92

	
	透明PC板
	3mm
	无色
	0.89
	0.09
	0.82
	0.84
	0.97

	
	透明PC板
	4mm
	无色
	0.89
	0.09
	0.81
	0.84
	0.96

	亚克力
	透明
亚克力
	3mm
	无色
	0.92
	0.08
	0.85
	0.87
	1.00

	
	透明
亚克力
	4mm
	无色
	0.92
	0.08
	0.85
	0.87
	1.00

	
	磨砂
亚克力
	4mm
	乳白
	0.77
	0.07
	0.71
	0.77
	0.88

	
	磨砂
亚克力
	5mm
	乳白
	0.57
	0.12
	0.53
	0.62
	0.71

	玻  璃
	夹胶玻璃
	
	无色
	
	
	
	
	

	
	中空玻璃
	4mm+24A+4mm
	无色
	0.81
	
	
	
	0.88


【条文说明】本表的相关参数引自GB 50033。
请企业补充相关数据
漫射器材料的可见光透射比可按表取值。
	材料类型
	材料
名称
	规格
	可见光透射比

	
	
	
	


请企业补充相关数据

A.0.2 导光管内壁反射材料的反射比可按表A.0.2取值。
表A.0.2  特殊反射膜材的反射比ρ值
	材料名称
	总反射比
	漫反射比

	聚合物反射膜
	0.99
	<0.05

	增强银反射膜
	0.98
	<0.05

	增强铝反射膜
	0.95
	<0.05

	阳极铝反射膜
	0.84
	0.64～0.84


【条文说明】本表的相关参数引自GB 50033。
请企业补充相关数据

A.0.3 导光管系统的光热性能参数可按表A.0.3取值。
表A.0.3  导光管装置光热性能参数
	装置名称
	透光折减系数Tr*
	太阳得热系数SHGC
	光热比
Tr/SHGC
	传热系数K值（W/m2•K）
	显色指数 Ra
	紫外线
透射比

	导光管系统
	0.72*
	0.35
	2.06
	2.1
	95
	0.00

	
	0.68
	0.32
	2.12
	1.6
	95
	0.00

	
	0.60
	0.32
	1.86
	1.6
	95
	0.00


注：表中数值为某些特定型号导光管系统的实测值。
【条文说明】本表的相关参数引自GB 50033。
请企业补充相关数据

[bookmark: _Toc384673701]附录B 导光管系统采光计算参数
B.0.1 顶部安装的导光管采光系统利用系数可按表B.0.1确定。
表B.0.1  利用系数（CU）表
	顶棚反射比
（%）
	室空间比RCR
	墙面反射比（%）

	
	
	50
	30
	10

	80
	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	1.19
1.05
0.93
0.83
0.76
0.67
0.62
0.57
0.54
0.53
0.52
	1.19
1.00
0.86
0.76
0.67
0.59
0.53
0.49
0.47
0.46
0.45
	1.19
0.97
0.81
0.70
0.60
0.53
0.47
0.43
0.41
0.41
0.40

	50
	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	1.11
0.98
0.87
0.79
0.71
0.64
0.59
0.55
0.52
0.51
0.50
	1.11
0.95
0.83
0.73
0.64
0.57
0.52
0.48
0.46
0.45
0.44
	1.11
0.92
0.78
0.68
0.59
0.52
0.47
0.43
0.41
0.40
0.40

	20
	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	1.04
0.92
0.83
0.75
0.68
0.61
0.57
0.53
0.51
0.50
0.49
	1.04
0.90
0.79
0.70
0.62
0.56
0.51
0.47
0.45
0.44
0.44
	1.04
0.88
0.75
0.66
0.58
0.51
0.46
0.43
0.41
0.40
0.40

	地面反射比为20%



注：室空间比RCR可按下式计算：

                                              （B.0.1）
     式中：hx ——窗下沿距参考平面的高度（m）；
               l —— 房间长度（m）；
           b —— 房间进深（m）。
【条文说明】利用系数表参照GB 50033给出。
B.0.2 导光管采光系统的维护系数可按下表确定。
表B.0.2 维护系数
	房间污染程度
	安装角度

	
	垂直
	倾斜
	水平

	清洁
	0.90
	0.80
	0.70

	一般
	0.80
	0.70
	0.60

	污染严重
	0.70
	0.60
	0.50


【条文说明】系统效率的下降可能是集光器或漫射器的污染、紫外线引起的集光器和漫射器老化，管内壁反射材料污染和分层等因素造成的。上述影响因素都会给系统带来永久性的下降。因此，维护系数的确定应考虑材料性能衰减，表面积灰和室内污染程度等因素。在CIE第173号文件中，对于维护系数的规定如下：
	房间污染程度
	安装角度

	
	垂直
	倾斜
	水平

	清洁
	0.92
	0.84
	0.76

	一般
	0.90
	0.80
	0.70

	污染严重
	0.80
	0.60
	0.40


考虑到我国气候条件的特点，对上述数值进行了调整。

B.0.3 室内构件的挡光折减系数可按表B.0.3取值。


表B.0.3 室内构件的挡光折减系数
	构件名称
	结构材料

	
	钢筋混凝土
	钢

	实体梁
	0.75
	0.75

	屋架
	0.80
	0.90

	吊车梁
	0.85
	0.85

	网架
	-
	0.65


【条文说明】本表引自GB 50033。
[bookmark: _Toc384673702]附录C 导光管传输效率计算
C.0.1 导光管传输效率的计算可按以下步骤进行：
1 确定导光管直段部分的等效长度，M=L/D；
2 根据表C.0.1-1确定各个弯曲段的等效长度；
3 累加得到系统总的有效长度，根据表C.0.1-2确定导光管的传输效率。
表C.0.1-1 不同弯头角度下的等效长度
	弯头角度
（°）
	管径（mm）

	
	250
	375350
	530
	650

	30
	4.8
	3.5
	2.3
	1.4

	60
	9.6
	5.7
	4.5
	2.8

	90
	12.8
	7.2
	5.8
	3.7



表C.0.1-2 导光管的传输效率
	M
	反射比

	
	0.9
	0.95
	0.98
	0.99

	0
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	1
	0.868
	0.930
	0.971
	0.985

	2
	0.767
	0.871
	0.944
	0.971

	4
	0.617
	0.772
	0.895
	0.944

	8
	0.428
	0.623
	0.811
	0.895

	12
	0.315
	0.516
	0.740
	0.852

	16
	0.241
	0.435
	0.680
	0.812

	20
	0.190
	0.372
	0.627
	0.775

	24
	0.153
	0.322
	0.580
	0.741

	32
	0.105
	0.247
	0.502
	0.681

	40
	0.076
	0.195
	0.439
	0.628

	48
	0.058
	0.158
	0.388
	0.582

	56
	0.045
	0.130
	0.345
	0.541

	64
	0.036
	0.109
	0.308
	0.504

	72
	0.030
	0.092
	0.277
	0.471

	80
	0.025
	0.079
	0.251
	0.441


注：M=L/D。其余长度的数值可通过插值得到。
【条文说明】本计算方法是参照CIE第173号文件给出的。计算过程可分为三个步骤：首先确定各直管段的等效长度；其次，根据表C.0.1-1各弯曲段的等效长度；最后将所有直管段和弯曲段的等效长度相加，得到系统总的有效长度，并根据C.0.1-2确定导光管的传输效率。
[image: ]
图C.0.1 导光管采光系统结构示意图

其中，表C.0.1-1是参照CIE第173号文件中的相关表格给出的。表C.0.1-2中的数据是采用采光因子的计算方法得到的，适用于全阴天空条件。
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1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1） 表示很严格，非这样做不可的用词：
        正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
        正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
        正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc311102416][bookmark: _Toc384673704]引用标准名录
1 《建筑采光设计标准》GB 50033
2 《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106
3 《建筑外门窗保温性能分级及检测方法》GB/T 8484
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