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[bookmark: _Toc7560][bookmark: _Toc155949875][bookmark: _Toc8961][bookmark: _Toc161844403][bookmark: _Toc19502][bookmark: _Toc154669333][bookmark: _Toc161844967]1　总　则
1.0.1  为规范建筑门窗五金件应用，做到技术进步、安全适用、质量可靠，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于一般工业与民用建筑的门窗五金件的应用设计、安装、验收、标志与维护。
1.0.3  本规程可作为幕墙门窗企业五金件应用设计依据，也可作为建设单位、设计单位、施工单位及咨询机构等工程验收依据。
1.0.4  门窗五金件的应用除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会标准的有关规定。 
[bookmark: _Toc27046995][bookmark: _Toc503821497][bookmark: _Toc23318][bookmark: _Toc16437][bookmark: _Toc3552][bookmark: _Toc120528882][bookmark: _Toc154669334][bookmark: _Toc155949876]


[bookmark: _Toc161844404][bookmark: _Toc161844968]2　术语和符号
[bookmark: _Toc161844405][bookmark: _Toc161844969][bookmark: _Toc154669335][bookmark: _Toc155949877]2.1 术语
2.1.1  建筑门窗五金件 building hardware for windows and doors
安装于门窗的框或扇上并具有旋转、平移、启闭、锁闭及限位等功能的部件。
2.1.2  功能槽口 groove 
位于门窗型材上，用于安装五金件、附件、玻璃压条及密封条等的构造。
2.1.3 荷载 load
施加在物体上或系统上作用力系。
2.1.4 强度 strength
描述结构抵抗破坏的能力。
2.1.5 刚度 stiffness
描述结构抵抗变形的能力。
2.1.6 结构模型 structural model
结构分析、计算和设计时所采用的理想化的结构体系。
[GB/T 50083—2014，定义2.4.22]
2.1.7 锁点 locking bolt
固定于传动锁闭器或多点锁闭器或单独固定在框扇上，具有锁闭功能的约束。
2.1.8 锁座 striker
固定于窗框上，与锁点配合使用，具有锁闭功能的约束。
2.1.9 锁闭点 locking point
固定于窗框和窗扇上，相互配合使用并具有锁闭功能的约束。
[bookmark: _Toc161844970][bookmark: _Toc155949878][bookmark: _Toc154669336][bookmark: _Toc161844406]2.2 符号
2.2.1 作用及作用效应

 —— 集中荷载

 —— 重力荷载

 —— 弯矩

 —— 轴力

 —— 剪力

 —— 风荷载设计值

 —— 五金件承载力
2.2.2 计算指标

[bookmark: _Hlk161825511] —— 材料弹性模量

 —— 材料剪切模量

 —— 材料强度设计值

 —— 重力荷载标准值

 —— 抗剪、抗拉共同作用承载力设计值

 —— 一个连接件所承受的拉力

 —— 一个连接件所承受的剪力

 —— 一个连接件所承受的压力



、、 —— 合页（铰链）承载力

 —— 风荷载标准值

 —— 风荷载设计值

 —— 材料抗压强度设计值

 —— 材料抗拉强度设计值

 —— 材料抗剪强度设计值

 —— 锁点、锁座抗拉承载力设计值

 —— 锁点、锁座抗剪承载力设计值

 —— 锁点、锁座承压承载力设计值

 —— 材料抗压强度设计值

 —— 正应力

 —— 剪应力

 —— 挠度

2.2.3 几何参数

 —— 合页（铰链）荷载作用区域面积；

 —— 扇宽

 —— 扇高

 —— 螺距

 —— 截面惯性矩

 —— 截面面积矩

 —— 螺距

 —— 截面抵抗矩（抗弯模量）

 —— 直径

 —— 型材截面厚度

 —— 长度或跨度

 —— 截面或板件的高度

 —— 锁点受剪面的有效面积

 —— 门、窗扇面积

 —— 有效直径

 —— 剪力点距离悬挑根部的距离



[bookmark: _Toc155949879][bookmark: _Toc154669337][bookmark: _Toc161844407][bookmark: _Toc161844971][bookmark: _Toc120528883][bookmark: _Toc113][bookmark: _Toc27046996][bookmark: _Toc29676][bookmark: _Toc9868][bookmark: _Toc503821500][bookmark: _Toc77147766][bookmark: _Toc76350981][bookmark: _Toc84064631][bookmark: _Toc112122455][bookmark: _Toc76260976][bookmark: _Toc82920860][bookmark: _Toc79914791]3  基本规定
[bookmark: _Toc120528884][bookmark: _Toc155949880][bookmark: _Toc161844972][bookmark: _Toc161844408][bookmark: _Toc154669338][bookmark: _Hlk118978615]3.1 一般规定
3.1.1 五金件除应满足门窗安全性、适用性及耐久性要求外，尚应满足功能需求。
3.1.2 五金件应符合现行国家标准《建筑门窗五金件 通用要求》GB/T 32223及现行中国工程建设标准化协会标准的规定。
3.1.3 五金件应有出厂合格证、质量保证书及相关性能检测报告。进口五金件还应具有报关单和商检证明。
3.1.4 五金件结构设计应符合功能需求原则、结构合理性原则及工艺性原则，充分发挥材料特性。
3.1.5 五金件锁闭点的许用设计值不应低于1000N，合页（铰链）垂直面板方向的许用设计值不应低于1200N。
3.1.6 有防火要求的门窗，承载部件及锁闭部件应采用钢质五金件，除不锈钢外，其他钢质五金件应做防腐处理。
3.1.7 民用建筑避难间外窗应选用带有自闭功能的五金件，其热敏感元件应符合《防火窗》GB 16809的有关规定。
3.1.8 五金件所用紧固件应符合现行国家标准《紧固件 螺栓、螺钉、螺柱和螺母通用技术条件》GB/T16939、《紧固件机械性能》GB/T 3098的规定。
3.1.9 五金件应满足耐蚀性要求。其表面处理应具有良好的耐候性，手触部位表面应具有良好的耐磨性。
[bookmark: _Toc120528885][bookmark: _Toc155949881][bookmark: _Toc161844409][bookmark: _Toc161844973][bookmark: _Toc154669339]3.2  材料
3.2.1门窗五金件常用材料除应符合《建筑门窗用五金件 通用要求》GB/T 32223的规定外，尚应符合表3.2.1～3.1.3的规定。
[bookmark: _Hlk120515403]表3.2.1建筑门窗五金件常用材料要求
	ABS树脂
	不应低于GB/T 12672的规定

	聚甲醛（POM）
	不应低于GB/T 22271.3的规定

	聚酰胺（PA）
	不应低于GB/T 32363的规定

	锌合金压铸件
	不低于GB/T 13821的规定

	铝合金压铸件
	不低于GB/T 15114的规定

	铸造锌合金
	不低于GB/T 1175的规定

	铸造铝合金
	不低于GB/T 1173的规定

	铜及铜合金铸件
	不低于GB/T 13819的规定

	压铸铜合金及铜合金压铸件
	不低于GB/T 15116的规定



3.2.2 铝合金型材的强度设计值应按《铝合金结构设计规范》GB 50429的规定采用，也可按表3.2.2采用。

表3.2.2铝合金强度设计指标（）
	铝合金牌号
	状  态
	壁厚（mm）
	
强度设计值

	
	
	
	抗拉、抗压强度
	抗剪强度
	局部承压强度
	焊接热影响区抗拉、抗压、抗弯强度
	焊接热影响区抗剪强度

	6061
	T4
	所有
	90
	55
	210
	140
	80

	
	T6
	所有
	200
	115
	305
	100
	60

	6063
	T5
	所有
	90
	55
	185
	60
	35

	
	T6
	所有
	150
	85
	240
	80
	45

	6063A
	T5
	≤10
	135
	75
	220
	75
	45

	
	T6
	≤10
	160
	90
	255
	90
	50



[bookmark: _Hlk154731803]3.2.3不锈钢强度设计值应按《不锈钢结构技术规范》CECS 410的规定采用，也可按表3.2.3采用。

表3.2.3不锈钢强度设计指标（）
	种类
	统一数字代号
	牌号
	不锈钢强度标准值
（N/mm²）
	不锈钢强度标准值（N/mm²）
	纵向/横向应变强化系数

 

	
	
	
	
名义屈服强度 
	

抗拉极限强度 
	抗拉、抗压、抗弯强度

 
	
抗剪强度 
	
端面承压强度
	

	奥氏体型
	S30408
	09Cr19Ni10
	205
	515
	175
	100
	450
	6/8

	
	S30403
	022Cr19Ni10
	170
	485
	145
	85
	420
	6/8

	
	S31608
	06Cr17Ni12Mo2
	205
	515
	175
	100
	450
	7/9

	
	S31603
	06Cr17Ni12Mo2
	170
	485
	145
	85
	420
	7/9

	双相型
	S22053
	022Cr23Ni5Mo3N
	450
	620
	385
	220
	540
	5/5

	
	S22253
	022Cr22Ni5Mo3N
	450
	620
	385
	220
	540
	5/5



3.2.4不锈钢螺栓、螺钉强度设计值按《不锈钢结构技术规范》CECS 410采用，也可按表3.3.4采用。

表3.2.4不锈钢螺栓、螺钉连接的强度设计指标（）
	类别
	螺栓标记
	螺栓直径（mm）
	

抗拉极限强度 （）
	
强度设计值（）

	
	不锈钢组别
	性能等级
	
	
	
抗拉强度 
	
抗剪强度 
	
承压强度 

	
	
	
	
	
	
	
	S30408
S31608
	S30403
S31603
	S22053
S22253

	奥氏体螺栓、螺钉
	A2
A3
A4
A5
	50
	
 
	500
	190
	155
	410
	400
	-

	
	
	70
	

	700
	295
	245
	410
	400
	-

	
	
	80
	

	800
	335
	280
	410
	400
	-



3.2.5  热轧钢材强度设计值应按《钢结构设计标准》GB 50017规定选用。
[bookmark: _Hlk130302242]3.2.6  冷弯薄壁型钢强度设计值应按《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018规定选用。
3.2.7  螺栓、螺钉、焊缝等连接材料强度设计值应按《钢结构设计标准》GB50017规定采用。


3.2.8  ABS树脂、聚甲醛（POM）、聚酰胺（PA）的抗拉强度设计值按屈服应力除以1.2选用，抗弯强度设计值按弯曲强度 除以系数1.5选用，抗剪强度设计值可按抗拉强度设计值的0.5倍采用。
[bookmark: _Hlk154734297]3.2.9  锌合金压铸件的抗拉、抗压强度设计值可按其屈服强度标准值Rp0.2除以系数1.2选用， 抗剪强度设计值可按抗拉强度设计值的0.5倍采用。（《锌合金压铸件》GB/T 13821-2023）
[bookmark: _GoBack]3.2.10  铝合金压铸件的抗拉、抗压强度设计值可按其屈服强度标准值Rp0.2除以系数1.2选用， 抗剪强度设计值可按抗拉强度设计值的0.5倍采用。（《锌合金压铸件》GB/T 13821-2023）3.2.11  铸造锌合金、铸造铝合金、铜及铜合金的抗拉、抗压强度设计值可按其抗拉强度Rm除以系数1.5选用， 抗剪强度设计值可按抗拉强度设计值的0.5倍采用。
3.2.12  其他材料应符合国家现行相关标准规定。
[bookmark: _Toc161844410][bookmark: _Toc154669340][bookmark: _Toc155949882][bookmark: _Toc161844974][bookmark: _Toc120528886]3.3 材料物理性能
3.3.1  五金件常用材料的物理力学性能指标可按表3.3.1采用。
[bookmark: _Hlk154670046]表3.3.1  材料的物理力学性能指标
	材    料
	
弹性模量E（）
	
泊松比
	线膨胀系数

（10-5/°C）

	铝合金
	0.70×105
	0.33
	2.35

	钢材
	2.06×105
	0.30
	1.20

	不锈钢
	
	
	1.80

	ABS树脂
	0.021×105
	0.4
	-

	聚甲醛（POM）
	0.024×105
	0.4
	-

	聚酰胺（尼龙）
	4500
	0.40
	2.35

	锌合金压铸件
	0.779×105
	0.27
	2.74

	铝合金压铸件
	0.70×105
	0.33
	2.35

	铸造锌合金
	0.779×105
	0.27
	2.74

	铸造铝合金
	锌镁合金
	0.50×105
	0.30
	2.35

	
	其他合金
	0.70×105
	0.30
	2.35

	铜及铜合金
	1.00×105
	0.30
	1.70


3.3.2 常用材料的重力密度标准值可按表3.3.2的规定采用。




表 3.3.2 材料重力密度标准值 （）/ （ ）
	序号
	材料
	

	


	1
	钢材
	78.5
	7850

	
	
	
	

	2
	铝合金
	28.0
	2800

	3
	玻璃
	25.6
	2500

	4
	花岗岩
	28.0
	2800

	5
	锌合金
	66.0
	6600

	6
	铜合金
	100.0
	8900


[bookmark: _Toc27046997][bookmark: _Toc503821501][bookmark: _Toc27068][bookmark: _Toc27455][bookmark: _Toc15601][bookmark: _Toc120528887]

[bookmark: _Toc155949883][bookmark: _Toc154669341][bookmark: _Toc161844975][bookmark: _Toc161844411]4  应用设计
[bookmark: _Toc161844412][bookmark: _Toc154669342][bookmark: _Toc155949884][bookmark: _Toc161844976]4.1 一般规定
4.1.1 五金件选用前应由供需双方经技术初步论证后再确定具体应用设计。
4.1.2五金件应用设计前宜审核建筑施工图、门窗深化图、设计要求及甲方特殊需求。
4.1.3五金件应用设计前，应与五金件供应商确认五金件应用的技术条件，应包括：型材截面尺寸、功能槽口类型及尺寸、窗扇规格、窗扇重量、型材壁厚、使用部位等。 
4.1.4 五金件应用设计方案确认前，应确认使用环境、使用场所是否满足使用要求。
4.1.5 五金件应用设计宜包括：方案设计、适用性设计、安全设计及安装工艺设计；
4.1.6 五金件供应商应提供产品使用说明书，内容包括：启闭操作、防误操作、大风天气关闭、防儿童坠落等。

[bookmark: _Toc155949885][bookmark: _Toc154669343][bookmark: _Toc161844413][bookmark: _Toc161844977]4.2 方案设计
4.2.1一般规定
五金件应用方案设计应包括：方案设计说明、型材节点图、五金件配置详图、锁闭点及合页（铰链）分布图、理论或数值计算书以及五金件配置清单等。
4.2.2 方案设计说明
1 适用性说明应给出设计要求、功能分析、门窗分格分析、五金件类型等；
2 安全性说明应给出风荷载设计值、风荷载标准值、五金件力学性能参数、窗扇的重量、合页（铰链）承重级别及连接方式等；
3耐久性说明应给出五金件的材质、表面处理、耐腐蚀性能、耐候性及反复启闭等要求。
4.2.2 型材节点图
1  应给出五金件配置所需的CAD版的型材节点图，绘图比例1:1。
2  CAD图应给出框与扇、扇与中竖框（中横框）及框节点图；
3  CAD图关键尺寸应与开模图一致（功能槽口、型材壁厚、框扇搭接量、合页通道）。
4.2.3 五金件配置详图
1 应给出CAD版并配置有五金件（执手、传动锁闭器/锁体、防误操作器、锁闭点/锁片、合页）的二维型材节点图，绘图比例1:1。
2 宜给出全部五金件的轴视图，图纸必须清晰并标注各部件名称。
3 必要时给出配置说明。
4.2.4 锁闭点及合页（铰链）分布图
1 应根据门窗扇的规格及五金件构造特点绘制锁闭点的具体位置及数量并标注分布尺寸。
2 应根据门窗扇的规格绘制出合页（铰链）的具体位置及数量并标注分布尺寸。
3 必要时宜绘制三维图。
4.2.5 理论或数值计算
1 五金件承载力验算时，荷载标准值、荷载分项系数、荷载组合值系数等，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定采用。


2 结构的重要性系数应按现行国家标准《建筑结构可靠度设计统一设计标准》GB 50068的规定采用，其中对设计年限为25年的结构构件，不应小于0.95。
3 五金件承载力计算模型和基本假定宜与门窗构件及自身连接的实际相符合；
4 应根据窗扇重量、风荷载设计值对锁闭点及合页（铰链）的承载力进行复核，具体计算方法见附录A及附录B；
5 应根据风荷载设计值及标准值对窗扇的边梃进行强度及刚度校核（结构模型见附录B，计算方法见附录A），边梃的承载力应低于强度设计值，锁闭点间的最大跨度的挠度值不应大于0.5mm；
6 必要时采用有限元数值计算对窗扇整体建模后进行静力学及动力学分析。
4.2.5 五金件配置清单
1 清单应包括序号、产品名称、规格、数量等；
2 清单应以表格形式给出，除常规配置外，可选产品宜附在表后；
3 必要时给出单个部件的价格和总价。
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4.3.1一般规定
1  滑撑适用于开启距离不大于300mm的外开上悬窗及窗扇宽度不大于570mm的外平开窗，外平开窗应选用滑撑。平推窗滑撑适用于开启距离不大于300mm的平推窗。
2  旋压执手仅适用于窗扇对角线长度不大于700mm的窗扇，当既有建筑用外窗规格尺寸大于700mm时，应对五金件应用进行改造设计。
3  单点锁闭器适用于室内推拉门窗，多点锁闭器适用于推拉外门窗。
4  撑挡适用于内平开窗、外开上悬窗和内开下悬窗（单内倒）。
5  传动锁闭器适用于平开门窗、外开上悬窗、水平旋转窗（中悬窗）、立转窗、翻转窗等，当用于平开门时宜选用蘑菇头式锁点。
    6  推杠、压杠适用于-10℃～60℃环境下的建筑疏散门，紧急逃生门。
7  地弹簧适用于温度在-15℃～40℃环境下的单、双向平开门。
8  双面执手适用于手动操作的人行门，不适用于防火门、逃生门、防射线屏蔽门等特种门。
9 液压闭门器适用于环境温度在-20℃～50℃；电动闭门器适用环境温度-15℃～50℃。
4.3.2 设计
1  窗扇分格尺寸、承重级别应根据五金件供应商提供的承载图表确定，当没有图表时须经计算确定。
2  型材功能槽口类型应与五金件类型相匹配，当功能槽口不符合安装条件时应调整型材槽口设计或更换满足条件的型材。
3  开启角度、窗扇宽度及窗扇高度应满足五金件使用要求，避免因选用不当而影响正常启闭。旋转类内平开窗扇宽度不宜大于750mm，高度不宜大于1600mm；外平开窗扇宽度不宜大于570mm，高度不宜大于1250mm。
4 窗扇执手高度设计应便于启闭，门执手高度距离地面不宜大于1050mm，窗执手距离地面高度不宜大于1600mm。
5  窗下有操作台、办公桌等设备妨碍启闭时窗扇宜设计选用便于启闭的五金件或电动开窗机。窗扇底边距离地面高度大于1800mm时，应设计便于启闭的五金件或电动五金件。
6  学校、幼儿园、医院、敬老院、老年公寓等场所宜设计选用下悬内平开五金件，不宜设计外平开、外开上悬、中悬窗五金件，同时应符合《建筑门窗无障碍技术要求》GB/T 41334的有关规定。
8 窗扇玻璃垫块应绘制位置图，并符合《建筑门窗安装工程技术规程》T/CECS 1334-2023附录A的规定。
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4.4.1一般规定
1  五金件与型材连接强度须经计算确定，当强度不足时，应采取局部加强措施。
2  门窗选用的合页（铰链）、滑轮、地弹簧等承重部件及锁闭部件须经计算确定。
3  紧固件宜选用不锈钢材质，当采用碳钢紧固件时应做防腐处理，不得选用铝及铝合金抽芯铆钉。 
4  螺接或卡接安装的五金件，均应进行结构安全设计。卡接安装的五金件必要时进行数值模拟分析。
5 外平开窗应设计安装防坠装置；推拉门窗应设计安装防脱装置。
4.4.2结构安全设计
1  五金件选用前，应根据窗扇重力荷载、风荷载设计值进行五金件承载力验算。五金件的承载力验算时，重力载荷和风载荷作用的分项系数γG、γW应分别取1.3 和1.5；当重力荷载对五金件的承载能力有利时，γG、γW 应分别取 1.0 和1.5。
2  当采用结构的作用效应和结构的抗力作为综合基本变量时，结构按极限状态设计应符合下列规定：



式中： ——结构的抗力；

       ——结构的作用效应。
4.4.3使用安全设计
1  特殊场所使用的门窗（高窗、外开上悬窗、外平开窗、翻转窗、屋顶天窗），应设计清洗时的安全警示标识，并设计维护保养时的安全防护措施。
2  公共建筑带有走廊，外廊的室内环境的窗不应设计外平开五金件。
3  当建筑高度小于24m时并设计外平开时，窗扇的宽度不宜大于570mm，当窗扇宽度大于570mm时，应限制窗扇开启角度，限制后的开启距离不应大于300mm。
4  对使用过程中有潜在风险并可能危害人身安全的门窗，五金件配置应做专项设计，设计方案须经论证后方可应用。
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4.5.1一般规定
1  五金件安装前应根据五金件供应商提供的技术资料进行五金件安装工艺设计。
2  应绘制五金件安装顺序图，或五金件供应商提供安装说明书。
3  工艺图绘制应符合《机械制图 图样画法》GB/T 4458.1～6的规定。
4  五金件安装图三维工艺设计应符合《机械产品三维工艺设计》GB/T  41923.1～7规定。
5 螺栓装配精度不应低于《紧固件 螺栓和螺钉通孔》GB/T 5277规定的中等装配。
4.5.2工艺设计
1  绘制安装工艺图时应给出五金件安装工艺图的设计说明；
2  应绘制五金件安装槽、安装孔、螺钉间距等工艺图，并标注尺寸及公差；
3  连接螺钉的材质、规格、类型及所用工具的规格； 
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5.1.1建立几何模型
1 结构分析采用的基本假定和计算模型应能合理描述所考虑的极限状态下的结构反应。
2 根据结构的具体情况进行结构简化，去掉非必要部分后，可采用三维计算模型进行结构分析，结构复杂的五金件配件宜采用有限元分析。
3 结构分析所采用的各种简化或近似假设，应具有理论或试验依据，或经工程验证可行；
5.1.2边界条件
1有限元模型施加约束时应符合实际情况，五金件常用平动与转动相结合的约束方式。
2 根据约束类型选择施加方式：
1） 固定支座应选择全部自由度约束；
2） 铰支座应选择平动与转动自由度约束；
3） 对称结构应选择对称和反对称约束。
3 约束区域应能准确反映实际约束情况，避免单点约束，以防应力集中；
4 若实际约束区域小于一个单元时，应约束四个以上节点或细化网格。
5.1.3有限元网格划分
1 单元类型选择
应根据结构型式选择单元类型，杆件、面板及五金件单独分析时采用三维单元，窗整体建模应采用三维单元。
2 单元阶次选择
结构形状不规则、变形和应力分布复杂时宜选用高阶单元；计算精度要求高的区域宜选用高阶单元，精度要求低的可选用低阶单元；不同阶次单元的连接位置应使用过渡单元或多点约束等。
3 网格疏密控制
结构变化大、曲面曲率变化大、荷载变化大或不同材料连接的部位进行细化；单元尺寸过渡平滑，粗细网格之间应有足够的单元进行过渡，避免相邻单元的质量和刚度差别太大；主要承载力方向的单元尺寸应较小，垂直于该方向的单元在满足质量要求时可以将尺寸稍作放大。
4 应保留主要的几何轮廓线，网格应与几何轮廓保持基本一致；对于实
体单元网格，在结构厚度方向上应确保三层以上；对称结构宜采用对称网格。
5.1.4 网格质量检查
  网格单元质量检查控制参数应符合表5.1.4规定。
表5.1.4 单元质量检查控制参数
	类别
	四边形单元
	三角形单元
	六面体单元
	楔形单元
	四面体单元

	长宽比
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0
	≤5.0

	翘曲度
	≤16°
	—
	≤18°
	≤18°
	—

	偏斜度
	≤60°
	≤60°
	≤60°
	≤60°
	≤60°

	内角
	40°～135°
	20°～120°
	40°～135°
	20°～120°
	20°～120°
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5.2.1 加载
1  三维模拟计算，荷载大小、方向和作用区域应符合实际情况。
2 承载力极限分析中采用荷载组合设计值，正常使用极限分析中采用荷载组合标准值，不应以线荷载代替面荷载，也不应以集中荷载代替均布荷载，应视具体情况合理选择荷载类型。
3 五金件单独在荷载作用下宜施加集中荷载，风荷载作用整窗时宜采用均布面荷载，杆件单独分析时首选均布线荷载，有集中力或力偶时应根据具体情况施加荷载。
5.2.2 计算
1 静力分析时宜采用默认求解设置，当默认设置无法满足求解要求时应根据需要合理选择相关参数；
2 在满足收敛性、计算精度和计算机资源条件下，设置合理的计算时间步长。
3 当计算不能收敛时，应检查边界条件及网格划分情况，调整后重新计算。
4 进行窗扇的承载力模拟计算时，应建立完整的分析模型（窗扇、窗框、合页），连接部位不应简化且与实际情况相符；
5 为了节省计算机资源，提高计算效率，可采用刚柔耦合分析方法。
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5.3.1 查看结果
1 云图显示
1） 显示结果前应读入关键部位的结果数据；
2） 五金件单独分析时宜显示整体及零部件的von-Mises应力云图、变形云图；
3） 整体建模时，宜显示杆件von-Mises应力云图、变形云图及剪力和弯矩图。并显示五金件的应力von-Mises云图和变形云图以及连接部位的von-Mises应力云图。
2 动画显示
1） 五金件单独分析时，宜显示整体及零部件的von-Mises应力云图动画，变形云图动画。
2） 整体建模时，宜显示杆件von-Mises应力云图、变形云图动画；五金件的von-Mises应力云图和变形云图动画。
5.3.2 评估
1 表象评估法
通过结果表象进行定性评估，具体原则如下：
1） 检查模型的收敛性；
2） 分析应力集中位置的合理性；
3） 查看应力云图分布的均匀性。
2 数值评估法
多次试算调整有限元模型的位移边界和模型参数，数值评估分析结果的可靠性。
5.6.3 分析流程

有限元分析流程图
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6 安装条件
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6.1.1 窗扇加工制作前应对功能槽口、搭接边长度、合页通道等尺寸进行复核。
6.1.2 五金件安装前应对窗扇的规格尺寸、传动器尺寸、传动盒尺寸、滑竿尺寸进行复核。
6.1.3 五金件应在工厂安装完成，若确实需要现场安装的五金件应做好成品保护，并有技术人员现场指导；
6.1.4五金件安装环境温度宜在5℃以上，并做好防尘、防潮、防雨、防结露、防腐蚀措施；
6.1.5 五金件安装人员应进行技术培训，考核合格后方可上岗，未经培训的技术人员严禁安装；
6.1.6五金件安装宜选用供应商提供的专用工具，当供应商无法提供安装工具时，应选用符合国家现行标准规定的工具（旋具、内六角、电动工具）。
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6.2.1  门窗构件加工前应进行截面尺寸复合，复合合格后依据设计图进行加工。
6.2.2  加工门窗构件的设备、专用模具和器具应满足产品加工精度要求，检验器具应定期进行计量检定或校准。
6.2.3  门窗组装尺寸允许偏差应符合表6.2.3的规定。
表6.2.3    门窗组装尺寸允许偏差（mm）
	项 目
	尺寸范围
	允许偏差

	
	
	门
	窗

	门窗宽度、高度构造
内侧尺寸
	L＜2000 L≤2000
	±1.5

	
	2000＜L≤3500
	±2.0

	
	L＞3500 
	±2.5

	门窗宽度、高度构造内侧
尺寸对边尺寸差
	L＜2000 L≤2000
	0.0±2.0

	
	2000＜L≤3500
	0.0±2.5

	
	L＞3500
	0.0±3.0

	门窗扇
	L≤1000
	0.0±1.0

	
	1000＜L≤2000
	0.0±1.5

	
	L＞2000 
	0.0±2.0

	门窗框、与扇搭接宽度
	——
	±1.0
	±1.0

	型材框、扇杆件接缝
表面高低差
	相同截面型材
	±0.3

	
	不同截面型材
	±0.5

	型材框、扇杆件装配间隙
	——
	0.0±0.3



6.2.4铝合金门窗安装转角器、翻转支撑、滑竿等配件时扇组角前型材功能槽口端部应冲切，冲切尺寸应满足安装要求。
6.2.5 塑料门窗扇组角焊接后应进行功能槽口角部清理，有特殊承重要求的合页（铰链）应做好连接处理，并采取局部加强措施。
6.2.6 五金件安装前应进行五金件安装孔、槽加工，加工尺寸应符合五金件供应商技术要求。
6.2.7 门窗扇玻璃安装时应根据不同的开启方式采用不同的摆放方式。



[bookmark: _Toc30201][bookmark: _Toc7490][bookmark: _Toc19985][bookmark: _Toc503821508][bookmark: _Toc27047003][bookmark: _Toc155949896][bookmark: _Toc120528899][bookmark: _Toc154669354][bookmark: _Toc161844424][bookmark: _Toc161844988]7 安 装
[bookmark: _Toc161844425][bookmark: _Toc161844989][bookmark: _Toc155949897][bookmark: _Toc154669355][bookmark: _Toc6712][bookmark: _Toc27047004][bookmark: _Toc21151][bookmark: _Toc4867][bookmark: _Toc120528900][bookmark: _Toc503821509]7.1 一般规定
[bookmark: _Toc503821510]7.1.1 五金件安全施工应符合现行国家标准《建筑施工安全技术统一规范》GB 50870及现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》JGJ 80的有关规定；
7.1.2五金件安装前宜编制作业指导书，做好技术交底及不同工种间的技术对接工作。
7.1.3 五金件供应商宜提供五金件安装说明书和专用工具。
7.1.4 当在密闭空间的现场安装工期较长时，宜每15min通风1次，保持五金件及功能槽口干燥。工厂安装时应控制好环境温度、湿度，避免五金件及功能槽口处结露。
7.1.5 五金件批量安装前应试装，试装后经相关技术人员检验合格后再进行批量安装。 
7.1.6 门窗上墙安装完毕应进行第一次五金件调试，正常运行3个月后宜进行第二次五金件调试。

[bookmark: _Toc27047005][bookmark: _Toc155949898][bookmark: _Toc161844426][bookmark: _Toc6442][bookmark: _Toc30958][bookmark: _Toc154669356][bookmark: _Toc25672][bookmark: _Toc161844990][bookmark: _Toc120528902][bookmark: _Toc155949899][bookmark: _Toc154669357][bookmark: _Toc14314][bookmark: _Toc2894][bookmark: _Toc20444][bookmark: _Toc120528903]7.2 五金件安装要点
7.2.1 五金件安装前应检查型材功能槽口与五金件是否匹配，五金件类型和数量与配置清单是否匹配，安装工艺图与安装手册是否正确。
7.2.2五金件安装技术人员应对门窗框、扇进行质量复核，符合质量要求后方可安装。
7.2.3五金件安装应选用专用安装工具，有扭矩要求的宜选用可调扭矩的扳手。
7.2.4五金件安装顺序应符合供应商产品手册的相关规定，当供应商不能提供相关文件时，供应商应派专职工程师指导。
7.2.5采用螺钉连接的五金件，螺钉数量、规格应符合安装要求。
[bookmark: _Toc161844991][bookmark: _Toc161844427]7.3  施工安全与成品保护
7.3.1 五金件安装前应分类整齐存放，不同种类的五金件禁止混装、混放，宜上架存放。取料或搬运时，应轻拿轻放，严禁摔、扔、撞击等。
7.3.2 五金件安装时，应做好人身安全防护。当安装需要电动工具时，宜选用便携式充电工具，并应做好绝缘保护，必须现场用电时应采取安全防护措施。选用气动工具时，应做好压力控制。
7.3.3 五金件宜在工厂安装，当必须现场安装时应不少于2人安装同一樘窗。
7.3.4 现场施工过程中，遇到风雨天气时，需派专人进行检查，关闭门窗并锁闭，以防门窗扇自由摆动造成五金件损坏。
7.3.5门窗安装后，执手、拉手、合页（铰链）等五金件应做好成品保护。当有灰尘或污垢时应及时正确清理。



[bookmark: _Toc161844428][bookmark: _Toc154669358][bookmark: _Toc161844992][bookmark: _Toc155949900][bookmark: _Toc120529054][bookmark: _Toc441154875][bookmark: _Toc32674][bookmark: _Toc503821511][bookmark: _Toc22033][bookmark: _Toc13671][bookmark: _Toc120528904][bookmark: _Toc441155109]8 工程验收
[bookmark: _Toc154669359][bookmark: _Toc161844429][bookmark: _Toc155949901][bookmark: _Toc161844993][bookmark: _Toc120529055]8.1 一般规定
8.1.1  门窗五金件工程验收除应符合本规程的规定外，尚应符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300、《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB 50210及《建筑节能工程施工质量验收规范》GB 50411的有关规定。
8.1.2 验收时应检查下列文件和记录：
1 门窗五金件的配置图、安装说明书和维护使用说明书；
2 根据工程需要出具五金件外观、耐腐蚀性及力学性能等检验报告；
3 有耐火完整性要求的门窗应提供相关检测报告；
4 产品质量合格证书和进场验收记录；
5 门窗五金件安装自检记录；
6 进口商品应检查报关单和商检证明。
[bookmark: _Toc120529056][bookmark: _Toc154669360][bookmark: _Toc161844994][bookmark: _Toc161844430][bookmark: _Toc155949902]8.2  主控项目
8.2.1  门窗五金件的型号、规格、数量应符合设计要求，安装应牢固，位置应正确，门窗开关方向应与设计图纸一致，功能满足使用要求。
检验方法：观察检查、开启和关闭检查、手动操作检查。
8.2.2  外平开窗、推拉门窗应安装防坠、防脱装置，7层及7层以上民用建筑的外平开窗应进行专项论证。
检验方法：观察检查，检测报告，论证结论。
8.2.3  门窗开启应顺畅、使用过程中无干涉。
[bookmark: _Hlk156313101]检验方法：手动操作检查、观察检查。
8.2.4  门窗五金件应符合相关国家或行业标准的规定。
检验方法：有效期内的五金件检测报告、产品质量合格证书等质量证明文件。
8.2.5  应用于具有耐火完整性要求的门窗上的五金件，应提供整门窗的耐火完整性检测报告。
检验方法：有效期内的五金件的检测报告、整樘门窗检测报告。
8.2.7  户门、单元门等特种门窗的安装位置正确、牢固，满足安全和使用功能的要求。
检验方法：观察检查、检测报告、手动操作检查。
8.2.8  建筑外门窗锁闭点及合页（铰链）数量及分布应与五金件应用设计方案一致。
检验方法：观察检查、五金件应用设计方案。

[bookmark: _Toc154669361][bookmark: _Toc120529057][bookmark: _Toc161844995][bookmark: _Toc155949903][bookmark: _Toc161844431]8.3 一般项目
8.3.1  外露五金件表面应洁净，无划痕，无擦伤。
检验方法：目测检查。
8.3.2  门窗的启闭力分级应符合GB/T 31433的相关规定。
检验方法：测力计、扭矩扳手检查。
8.3.3  门窗五金件的安装允许偏差应符合安装说明书的规定。
检验方法：尺量检查。
[bookmark: _Toc31732][bookmark: _Toc6249][bookmark: _Toc14280][bookmark: _Toc2034][bookmark: _Toc31239][bookmark: _Toc14803][bookmark: _Toc112122456]

[bookmark: _Toc161844432][bookmark: _Toc155949904][bookmark: _Toc120528908][bookmark: _Toc161844996][bookmark: _Toc154669362]9 标识与维护
[bookmark: _Toc120528910][bookmark: _Toc154669363][bookmark: _Toc161844997][bookmark: _Toc161844433][bookmark: _Toc155949905]9.1 标识
9.1.1 五金件供应商宜提供产品使用说明书及标识，产品使用说明书编制应符合《工业产品使用说明书 总则》GB 9969的规定； 
9.1.2 安全标志制作应符合《安全标志及其使用导则》GB 2894相关规定，有安全警示作用的颜色设计应符合《安全色》GB 2893的规定；
9.1.3公共建筑标识应符合《公共建筑标识系统技术规范》GB/T 51223的规定；
9.1.4 标识应设计合理、简单易懂，并能清晰地传达指引信息。
[bookmark: _Toc161844998][bookmark: _Toc155949906][bookmark: _Toc120528911][bookmark: _Toc161844434][bookmark: _Toc154669364]9.2 维护
9.2.1五金件配件应每半年进行一次清理及润滑。
9.2.2应每隔一年进行一次连接部位检查，发现松动螺钉应及时拧紧或更换螺钉固定。
9.2.3 发现毁坏的配件应及时更换，更换前应与物业进行沟通。
9.2.4 应选用PH值中性的清洁剂清洗五金件，不得使用侵蚀性清洁剂清洗五金件。


[bookmark: _Toc155949907][bookmark: _Toc161844999][bookmark: _Toc161844435]附录A 五金件承载力计算
A.0.1 锁点、锁座及其连接承载力设计值或强度设计值应按下列规定计算，应取受剪、承压、受拉及抗弯强度设计值中的较小者。
1 锁点承载力设计值按下列公式计算：

剪力:                                            （A.0.1-1）

轴力：                                        （A.0.1-2）

剪力、轴力：                           （A.0.1-3）

圆柱形：                                        （A.0.1- 4）

[bookmark: _Hlk156470561]弯曲应力：                                         （A.0.1-5）

其中：                                          （A.0.1-6）
其它形状：按受剪截面的有效面积计算。锁点采用螺钉固定，螺钉有效面积按下式计算：

                        （A.0.1-7）



式中： —— 螺纹原始三角形高度，（）；


 —— 螺距（）；


 —— 锁点承受的弯矩（）；


 —— 锁点有效截面的抗弯模量（）；


 —— 锁点的弯曲应力（）；


 —— 抗剪、抗拉共同作用承载力设计值（）；


 —— 锁点受剪面的有效面积（）；


 —— 螺栓螺纹处的有效直径， ；


 —— 剪力点距离悬挑根部的距离（）；


 —— 锁点材料的抗剪强度设计值（）；


 —— 锁点材料的抗拉强度设计值（）；


 —— 螺纹中径的基本尺寸（）；




 —— 螺纹小径的基本尺寸（）减去螺纹原始三角形高度（）的 的值；


 —— 锁点抗剪承载力设计值（）；


 —— 锁点抗拉承载力设计值（）；
2 锁座承载力设计值按下列公式计算：

剪力：                                          （A.0.1-8）

轴力：                                          （A.0.1-9）

剪力、轴力：                          （A.0.1-10）

弯曲应力：                                        （A.0.1-11）

其中：                                         （A.0.1-12）
3 锁座承压承载力设计值按下列公式计算：

承压：                                       （A.0.1-13）

紧定螺钉固定（顶丝）：                           (A.0.1-15）


式中： —— 锁座承受的弯矩（）；


 —— 锁座有效截面的抗弯模量（）；


 ——  锁座的弯曲应力（）；


 —— 剪力点距离悬挑根部的距离（）；


   —— 锁座材料抗剪强度设计值（）；


  —— 锁座材料抗拉强度设计值（）；


   —— 型材的局部承压强度设计值（）；


 —— 锁座受剪有效面积（）；


 —— 顶丝椎体部位的平均直接（）；


 —— 锁座抗剪承载力设计值（）；


 —— 锁座局部承压承载力设计值（）；


  —— 型材壁厚（）。
A.0.2 合页（铰链）应进行窗扇重力荷载及风荷载共同作用下的承载力验算。 
1内平开下悬窗用合页（铰链）
1）上部合页（铰链）
上部合页（铰链）的承载力设计值按下列公式计算，结构模型见图B.0.1-1：

                       （A.0.2-1）



其中： ， ，


式中： —— 合页（铰链）荷载作用区域面积（）；


 —— 扇宽（）；


 —— 扇高（）；

 —— 扇质量（kg）；


 —— 合页（剪力）水平方向的拉力（）；


 —— 风荷载集度（）；


 —— 永久荷载设计值（）；


 —— 合页（铰链）承载力设计值（）；


 —— 风荷载设计值（）。
2）下部合页（铰链）
下部合页（铰链）承载力按下列公式计算，结构模型见图 B.0.1-1：

                （A.0.2-2）



[bookmark: _Hlk91672002]其中：，，。  


式中： —— 合页（铰链）荷载作用区域面积（）；


 —— 扇宽（）；


 —— 扇高（）；

 —— 扇质量（kg）；


 —— 水平方向的支持力（）；


 —— 风荷载集度（）；


 —— 永久荷载设计值（）；


 —— 下合页（铰链）承载力（）；


 —— 风荷载设计值（）。
2 上部拉杆
内平开下悬门窗，下悬时重力荷载及风荷载共同作用下，上部拉杆承载力按下列公式计算，结构模型见图 B.0.1-2。

                 （A.0.2-7）


式中： —— 窗扇质量（）；

 —— 开启角度；


 —— 扇面积（）；


 —— 上拉杆承载力（）；


       —— 风荷载设计值（）；
3 内平开窗合页（铰链）
1）上部合页（铰链）
上部合页（铰链）的承载力按下列公式计算，结构模型见图 B.0.2。

               （A.0.2-8）



其中：， ，。 


式中： —— 扇质量（）；


       —— 风荷载设计值（）；


 —— 上合页（铰链）荷载作用区域面积（）；


   —— 水平方向的分力（）；


 —— 竖直方向的分力（）；


 —— 风荷载集度（）；


 —— 上合页（铰链）承载力（）；
2）下部合页（铰链）
下合页（铰链）的承载能力按下列公式计算，结构模型见图 B.0.2。

                （A.0.2-9）



其中：， ，。 


式中：   —— 扇质量（）；


         —— 下合页（铰链）荷载作用区域面积（）；


 —— 风荷载设计值（）；


     —— 水平方向的分力（）；


 —— 竖直方向的分力（）；


 —— 风荷载集度（）；


 —— 下合页（铰链）承载力（）。
A.0.3 平开旋转类门窗在开启状态下撞击洞口的承载力按下列公式计算。 
1 静载作用下杆件的承载能力计算，结构模型见图B.0.3。

                                                   （A.0.3-1）

[bookmark: _Hlk155174453]                                  （A.0.3-3）


式中： —— 型材的弹性模量（）；


 —— 等效风荷载标准值（）；


       —— 上下边梃悬端距离洞口边缘（障碍物）的距离（）；

       —— 绕y轴的惯性矩；


       —— 洞口边缘距离合页（铰链）的垂距离（）；


[bookmark: _Hlk155175297]      —— 支座A的弯曲正应力（）；


      —— 静载作用时上、下边梃悬端的位移（）。
1 静载作用下，合页（铰链）的承载力按下列公式计算，结构模型见图B.0.3。

                       （A.0.3-2）


式中： —— 合页（铰链）的承载力（）；


[bookmark: _Hlk155175114] —— 上下边梃悬端距离洞口（障碍物）外边缘的距离（）；


       —— 洞口边缘距离合页（铰链）的垂距离（）；
2 2 动载作用下的承载能力应按下列公式计算：


强度条件，杆件：， 计算见公式见（A.0.3-1）


强度条件，合页（铰链）： ，计算见公式（A.0.3-2）

冲击动载荷因数：                                （A.0.3-4）


式中     —— 窗扇宽度（）；


  —— 门、窗扇开启角度（）；


 —— 静载作用时上、下边梃悬端的位移（）；


 —— 合页（铰链）强度破坏值（）；


 —— 杆件材料的比例极限（）。
A.0.4 外开滑轴上悬窗用滑撑承载力计算应符合下列规定：
1 不安装撑挡时，滑撑连杆承载力应按下列公式进行计算，计算结构模型见图B.0.4-1。

                 （A.0.4-1）

                （A.0.4-2）

                  （A.0.4-3）

式中： —— 夹角（°）；


          —— 杆件长度（）；


 —— 扇质量（）；


 —— 窗扇面积（）；


             —— 连杆的承载力（）


 —— 风荷载设计值（）。
2 安装撑挡时，滑撑连杆承载力应按下列公式进行计算，计算结构模型见图B.0.4-2。

         （A.0.4-4）

                （A.0.4-5）

   （A.0.4-6）

式中： —— 夹角（°）；


             —— 杆件长度（）；


 —— 扇质量（） 


 —— 窗扇面积（）；


 —— 连杆的承载力（）；


 —— 风荷载设计值（）。
A.0.5 锁闭点或合页（铰链）承载力计算
1 二个锁闭点或合页（铰链）承载力应按下列公式计算，结构模型见附录B.0.5-1。
锁闭点或合页（铰链）承载力按下式计算：

                 （A.0.5-1）

                 （A.0.5-2）


式中：  —— 边梃的总跨度（）；

 —— 均布荷载集度（[image: ]）；


 —— 锁闭点或合页（铰链）承载力（）；


 —— 锁点间距（）。
2 三个锁闭点或合页（铰链）承载力按下列公式计算，结构模型见附录B.0.5-2。
1）B支座弯矩按下式计算：      

                （A.0.5-3）
2）锁闭点或（合页）承载力应按下式计算：

                  （A.0.5-4）

            （A.0.5-5）

[bookmark: _Hlk155104772]                  （A.0.5-6）


式中： —— 边梃的总跨度（）；

 —— 均布荷载集度（[image: ]）；

 —— 锁闭点或合页（铰链）间距（[image: ]）；

[image: ] —— 支座弯矩（）；

 —— 锁闭点或合页（铰链）承载力（[image: ]）。
3 四个锁闭点或合页（铰链）承载力按下列公式计算，结构模型见B.0.5-3。
1）B、C支座弯矩按下式计算： 

               （A.0.5-7）

       （A.0.5-8）


      其中：  ， ；
2） 锁闭点或合页（铰链）承载力按下列公式计算：

                                        （A.0.5-9）

                          （A.0.5-10）

                          （A.0.5-11）

                                       （A.0.5-12）

式中： —— 均布荷载集度（[image: ]）；


 —— 边梃的总跨度（）；

 —— 锁闭点或合页（铰链）间距（[image: ]）；

[image: ] —— 支座弯矩（）；

 —— 锁闭点或合页（铰链）承载力（[image: ]）。
4 五个锁闭点承载力应按下列公式计算，结构模型见图B.0.5-4。
1）B、C、D支座弯矩按下列公式计算：

                                          （A.0.5-13）

      （A.0.5-14）

                                          （A.0.5-15）
        其中：[image: ] ，[image: ] ，[image: ] ，[image: ] ，[image: ] ，[image: ] ，[image: ] ，[image: ] 。
2）锁闭点或合页（铰链）按下式计算：

                 （A.0.5-16）

                          （A.0.5-17）

   （A.0.5-18）

                         （A.0.5-19）

                                       （A.0.5-20）

式中： —— 均布荷载集度（[image: ]）；


 —— 边梃的总跨度（）；

 —— 锁闭点或合页（铰链）间距（[image: ]）；

[image: ] —— 支座弯矩（）；

 —— 锁闭点或合页（铰链）承载力（[image: ]）。
A.0.6单点锁闭器承载力按下列公式计算：

                                                    （A.0.6）


式中： —— 单点锁闭器承载力（）；


 —— 风荷载设计值（）；


      —— 窗扇面积（）。
A.0.7 门窗用插销承载力应按下列公式计算：
1 双向插销

                     （A.0.7-1）


式中： —— 门、窗扇面积（）。


 —— 单点锁闭器承载力（）；


 —— 风荷载设计值（）；
2 单向插销

                       （A.0.7-2）


式中： —— 单点锁闭器承载力（）；


 —— 风荷载设计值（）；


       —— 门、窗扇面积（）。
[bookmark: _Toc155949908][bookmark: _Toc154669366][bookmark: _Toc161845000][bookmark: _Toc161844436]

附录B 结构模型
B.0.1内平开下悬门窗用合页（铰链）承载力验算，结构模型可按下列原则简化。
1 内平开
   [image: ]
图 B.0.1-1
2 下悬
         [image: ]
图 B.0.1-2
B.0.2平开旋转类门窗用合页（铰链）对称安装承载力验算，结构模型可按下列原则简化。      
[image: ]
[bookmark: _Hlk153552144]图 B.0.2
[bookmark: _Hlk91576080]B.0.3 平开旋转类门窗开启状态下撞击洞口承载力验算，结构模型可按下列原则简化。
[image: ]
图 B.0.3
B.0.4外开滑轴上悬窗用滑撑承载力验算，结构模型按下列原则简化。
1 不安装撑挡
[image: ]
图B.0.4-1
1 安装撑挡
[image: ]
图B.0.4-2
B.0.5 门窗锁闭点或合页（铰链）承载力验算及边梃强度及刚度验算，结构模型可按下列原则简化。
1 二个锁闭点或合页（铰链）
       [image: ]
[bookmark: _Hlk153552258]图B.0.5-1
2 三个锁闭点或合页（铰链）
  [image: ]
图B.0.5-2
3 四个锁闭点或合页（铰链）
  [image: ]
图B.0.5-3
4 五个锁闭点或（合页）铰链
[image: ]
图B.0.5-4
B.0.6 平开旋转类门窗用单点锁闭器承载力验算，结构模型可按下列原则简化。
1 平开
  [image: ]
图B.0.6-1

2 上悬、下悬
  [image: ]
图B.0.6-2

B.0.7 平开旋转类门窗用插销承载力验算，结构模型可按下列原则简化。
1 双向插销
[image: ]
图B.0.7-1
2 单向插销
  [image: ]
图B.0.7-2
B.0.8 推拉平移类门窗用滑轮承载力验算，结构模型可按下列原则简化。
1 单扇推拉
  [image: ]
B.0.8-1

2 双扇推拉
 [image: ]
B.0.8-2
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[bookmark: _Toc155949909][bookmark: _Toc161845001][bookmark: _Toc154669367][bookmark: _Toc161844437]用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，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：
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：
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：
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”。
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引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用于本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《建筑结构荷载规范》GB 50009
《钢结构设计标准》GB 50017
《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068
《铝合金结构设计规范》GB 50429
《建筑防火通用规范》GB 55037
《工业产品使用说明书 总则》GB 9969
《安全标志及其使用导则》GB 2894
《铸造铝合金》GB/T 1173
《铸造锌合金》GB/T 1175
《不锈钢棒》GB/T 1220
《不锈钢冷轧钢板和钢带》GB/T 3280
《不锈钢热轧钢板及钢带》GB/T 4237
《建筑门窗术语》GB/T 5823
《铝合金门窗》GB /T 8478
《锌合金压铸件》GB/T 13821
《不锈钢和耐热钢 牌号及化学成分》GB/T 20878
《奥氏体-铁素体型不锈钢棒》GB/T 31303
《建筑门窗通用技术条件》GB/T 31433
《建筑门窗五金件通用要求》GB/T 32223
《机械产品结构有限元力学分析通用规则》GB/T 33582
《公共建筑标识系统技术规范》GB/T 51223
《锌及锌合金棒材和型材》YST 1113
《不锈钢结构技术规范》CECS 410
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制 定 说 明
本规程制定过程中，编制组进行了我国建筑门窗五金件的设计、制作、安装和验收的调查研究，总结了我国门窗工程使用的实践经验，同时参考了国内外先进技术法规、技术标准，通过对相关标准的对比分析，研究建筑门窗五金件行业现状，取得了阶段性成果。
本规程编制原则为：（1）科学合理、具有可操作性；（2）实事求是，规程使用人应严格遵守规程有关规定；（3）保证标准适用性同时，充分考虑到我国的建筑门窗五金件发展现状；（4）充分考虑产品标准和工程标准的协调性等。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《建筑门窗五金件应用技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1总则
1.0.2  本条主要规定表规程的适用范围，建筑门窗五金件在民用建筑上应用较多，尤其是居住建筑上体量较大，公共建筑一般会做幕墙，而幕墙的开启扇也需要门窗配件。一般工业建筑用量较少，但是外窗及内窗上也会适当使用，故将一般工业建筑业包括范围当中。
1.0.3  建筑门窗五金件的产品标准目前还是较为齐全的，甚至已经细化到一个部件，但是关于建筑门窗五金件的应用标准及规程并没有，所以该规程的制定可填补关于五金件工程应用验收的依据。  
43
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2术语和符号
2.1 术语
2.0.1  本规程中所涉及的门窗五金件仅限于建筑工程使用，不包含其他行业的五金件的使用情况。
2.0.2  因功能槽口为建筑门窗的核心部位，所有的五金件、密封胶条、玻璃压条、附件等要依附于它。在以往关于门窗的国家标准及行业标准均未定义功能槽口，在本规程进行了定义。
2.0.3 荷载定义引用GB/T 10853。
2.0.4～2.0.5  强度、刚度的定义引用GB/T 31054


[bookmark: _Toc154669372][bookmark: _Toc13974][bookmark: _Toc154665538][bookmark: _Toc22505][bookmark: _Toc28438][bookmark: _Toc155949916]3基本规定
3.1 一般规定
3.1.1 五金件除应满足安全、适用及耐久要求外，尚应满足人们日常所需要的特定功能需求，例如：医院、老年公寓、幼儿园等场所的开启便利性及防护措施。
3.1.4 门窗五金件的重要功能是开启和锁闭窗扇，结构设计应考虑结构对五金件承重的影响，要尽最大努力发挥材料的特性，节约成本。同时在加工制作过程中应考虑易于制造。
3.1.5 《建筑门窗配套件应用技术导则》RISN-TG019-2015中及《建筑门窗应用技术规程》JGJ214中建议，五金件的设计值取800N，本规程结合现有厂家产品实际情况及大量的检测报告，将原有的800N，提升到1000N，合页（铰链）垂直面板方向的荷载参《建筑门窗五金件 传动锁闭器》JG/T 126中破坏强度，因合页（铰链）不仅承受重力荷载，还应承担垂直面板的风荷载，故合页（铰链）的承载力应大于单个锁闭点的破坏力。
3.16 实际工程应用中，为了节省成本，减少锁闭点数量现象屡见不鲜，为了确保门窗的气密性能，故本条给出了建议性五金件配置，当然在五金件配置时应根据风荷载设计值、窗扇杆件的物理参数经计算确定。
3.1.7 《建筑防火通用规范》GB 55037于2023年6月开始实施，而且全文强制。其中规定：民用建筑避难间应使用乙级防火窗，故增加关于防火窗五金件的要求。
3.2  材料

3.2.1～3.2.12 材料中在《建筑门窗五金件 通用要求》GB/T 32223规定的基础上进行了完善和补充，GB/T 32223中关于材料的规定已不能满足行业发展需要，其中有些材料的强度设计值在国家现行标准中无法查到，但是可以查到抗拉强度，故本规程也给出了强度设计值的计算方法。
[bookmark: _Toc12351][bookmark: _Toc32656][bookmark: _Toc8500][bookmark: _Toc155949917][bookmark: _Toc154665539][bookmark: _Toc154669373]4  应用设计
[bookmark: _Toc9499][bookmark: _Toc18781][bookmark: _Toc30900][bookmark: _Toc155949918][bookmark: _Toc154669374][bookmark: _Toc154665540]4.1  一般规定
4.1.1 为了减少不必要的麻烦，在确定五金件配置之前，建议供需双方先进行初步的技术对接，确定一下使用场所、门窗材质及槽口类型、门窗分格、门窗扇重量等。
4.1.2 在五金件应用设计前五金件供应商应获得建筑施工图、门窗深化图，并应得知甲方特殊要求，因建筑施工图中将给出关于门窗的性能及功能要求。门窗深化图中会给出精确的风格尺寸及类型、执手高度、五金件配置情况。
[bookmark: _Toc12798][bookmark: _Toc2675][bookmark: _Toc3066][bookmark: _Toc154669375][bookmark: _Toc154665541][bookmark: _Toc155949919]4.2  方案设计
4.2.1一般规定
对方案设计给出了明确规定，为供需双方制定方案提供合理的指导意见，对五金件应用方案设计进行全方位、全要素考虑。
[bookmark: _Toc2005][bookmark: _Toc154665542][bookmark: _Toc29998][bookmark: _Toc154669376][bookmark: _Toc32074][bookmark: _Toc155949920]4.2.2 方案设计说明
方案设计说明主要从适用性、安全性、耐久性三方面进行逐一说明，适用性说明的目的是将五金件的使用场所、适用的窗型、适用的环境等说清楚。安全性说明五金件的承重级别、门窗扇的重量、风荷载设计值、气候条件说清楚。五金件除了满足适用性及安全性外，耐久性也是一个非常重要的考核指标，室外环境对五金件的腐蚀有所差异，东部及南部沿海地区，对五金件的腐蚀性较大，中西部地区腐蚀较小。
4.2.2 型材节点图
型材节点图是五金件配置的关键决定因素，从型材节点图中我们可以了解型材的功能槽口类型、合页通道尺寸、搭接边宽度及安装传动盒腔体尺寸。
4.2.3 五金件配置详图
五金件配置详图主要作用是可以与提供样品和供货进行一一对应，避免五金件配置不全或有意减少五金件配置数量。
4.2.4 锁闭点及合页（铰链）分布图
五金件受力分析主要有锁闭点受力分析及合页（铰链）的受力分析，由于自身五金件的构造特点，锁闭点并不是均匀分布，这就导致锁闭点承载力各不相同，最大承载力与最小承载力之间可查十几倍，甚至几十倍。所以为了确保五金件配置完整故做了此项规定。
4.2.5 理论或数值计算
建筑门窗五金件是门窗的重要受力部件，必须对其强度及刚度进行校核计算，求解方法有解析法和数值法。解析法计算较为复杂，因多点锁可视为多跨外伸连续梁，而且不等跨，属于超静定结构，静力平衡方程无法求解，为了简化计算，本规程采用三弯矩完成进行公式推导，从2个锁闭点一直推导到5个锁闭点。建议采用数值法进行多点锁承载力计算，这样可以节省大量的时间，提高计算效率。

4.3  适用性设计
4.3.1一般规定
建筑门窗适用性设计，主要还是从设计层面给出一些常用五金件的使用条件，针对一些对五金件应用设计不熟悉的技术人员具有一定的指导意义，  
4.3.2 设计








1 五金件供应商产品手册上一般都提供五金件合页（铰链）承重图表，该图表根据合页（铰链）的受力分析公式： ，其中为门窗扇高度，为门窗扇宽度，为面板的面重（2片5mm玻璃面重为25，2片6mm玻璃面重为30 ）将和视为未知变量，绘制曲线图，即可根据曲线图得出五金件承载力与宽高的关系。
2 门窗型材功能槽口与五金件安装要求要匹配，铝合金型材五金件安装槽口为15mm、20mm槽口，PVC型材槽口为12mm、16mm，铝合金扇五金件安装槽口的公差﹢0.3mm为宜，PVC槽口公差为﹢0.2mm为宜。
3 为了确保开启扇的安全性，建议内平开窗宽度不大于750mm，高度不大于1600mm。外开窗的宽度相对要小一些，因外开窗一旦坠落可能会造成安全事故，故将外开窗宽度限制在570mm以内，与《建筑门窗五金件 滑撑》JG/T 127规定保持一致。
[bookmark: _Toc155949921]4.4 安全性设计
4.4.1一般规定
1 五金件连接通常有两种方式，一种是卡接，一种是螺钉连接，卡接式安装相对螺钉连接安装方便，但实践证明，重型门窗采用卡式连接存在安装隐患。螺钉式连接应用广泛，也是最有效、最直接的连接方式，如果采用螺钉连接建议计算连接强度是否满足要求，如不满足要求应采取局部加强措施，铝合金型材的局部加强厚度宜≥所选螺钉直径。
2 由于不同金属之间易产生电化学腐蚀，当采用螺钉连接时应采用不锈钢螺钉。
3 卡接五金件随着时间推移易失效，卡接部位夹紧力会逐年降低，当采用卡接连接时建议每半年维护一次，将松动的部位进行紧固。
4  外平开窗在夏热冬冷及夏热冬暖地区高层建筑上仍大量使用，住房城乡建设部早在659号公告中，明确规定：“外开窗只能用在多层建筑上”。本规程编制过程中不推荐，也不限制。但是从安全角度来讲，外开窗确实存在安全隐患是毋庸置疑的。
[bookmark: _Toc155949922]4.4.2结构安全设计
结构安全设计荷载组合及选用应符合《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012的规定，结构的极限状态设计应符合《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068-2018的规定。
4.4.3使用安全设计
   关于门窗五金件的使用安全方面的设计，国内标准中并未给出规定，本规程中关于使用安全设计方面的条款参照英国标准BS 8113-1编写。
4.5 安装工艺设计
4.5.1一般规定
安装工艺设计首先参考五金件供应商的技术资料，尤其是一些关键部位孔、槽尺寸，例如传动盒安装槽的宽度及深度，锁体安装槽的宽度及深度，锁芯的直径大小，执手安装孔直径大小，执手孔中心到锁孔中心的距离等都应符合设计及安装要求。
4.5.2工艺设计
五金件安装工艺设计为五金件应用设计重要组成部分，应根据五金件的构造及外形绘制五金件安装槽、孔，五金件安装顺序图，绘制图形应确保五金件安装牢固，孔、槽公差应符合五金件供应商的技术要求，当五金件供应商不能提供时公差应控制在﹢0.3mm～﹢0.5mm之间。



[bookmark: _Toc32401][bookmark: _Toc1760][bookmark: _Toc154665543][bookmark: _Toc23521][bookmark: _Toc154669377][bookmark: _Toc155949923]5 有限元设计计算
[bookmark: _Toc154665544][bookmark: _Toc154669378][bookmark: _Toc14601][bookmark: _Toc15834][bookmark: _Toc1718][bookmark: _Toc155949924]5.1　前处理
5.1.1建立几何模型
   进行有限元分析之前，最重要的工作就是几何建模。因为几何建模的好坏直接影响计算结构的准确性。在整个有限元分析的过程中，几何建模的工作通常占用大量时间，所以说建模是分析过程的重要环节。建模时应采用1:1的比例绘制三维实体模型，在绘制三维图形时将小于0.5mm的倒角及圆角去掉，配合安装在一起的两个零件间不要留有空隙，例如：合页的转轴与轴之间，轴承与轴之间的间隙。三维实体模型最好在CAD软件上完成。几何实体模型在简化过程后应不影响计算结果，并且简化非承载部位。
5.1.2边界条件
边界条件设定是否准确直接影响结果的精度，例如平开窗合页（铰链）与内平开下悬窗合页（铰链）受力状态存在明显的差异，内平窗所有合页都承受重力荷载，而内平开下悬窗只有下部合页承受重力荷载，上部合页承受平行于上边梃的拉力荷载。在设定边界条件时一定与实际受力状态相符，否则计算结果偏差极大，也达不到分析的目的。
5.1.3有限元网格划分
有限元计算中只有网格的节点和单元参与计算，求解开始前，建议采用默认网格，网格划分后，检查网格是否满足要求。如果自动生成的网格不能满足计算需要，则需要人工划分网格、细化网格。不同的网格对计算结果影响较大。
门窗五金件通常为不规则构造，故采用四面体网格，在划分网格时，可采用疏密结合的划分方式，小零件采用0.5mm的网格尺寸，类似于合页（铰链）的转轴及轴承建议采用1.5mm～2.5mm左右的网格尺寸。
[bookmark: _Toc21605][bookmark: _Toc154665545][bookmark: _Toc154669379][bookmark: _Toc21742][bookmark: _Toc30087][bookmark: _Toc155949925]5.2  求解
5.2.1 加载
合页（铰链）的承载力分析时，最好是整体建模，面板按照实际密度及规格尺寸施加，合页本身的连接关系要与实际情况相符。当考虑垂直面板方向的荷载对合页的影响时，可采用施加面载荷的方式。计算锁闭点及合页共同作用下的承载力时，应在面板上施加均布荷载，合页按照实际施加约束。当计算单独五金件配置时，与框扇连接部位要与实际连接情况一致。
5.2.2 计算
[bookmark: _Toc19656][bookmark: _Toc3559][bookmark: _Toc32756]静力分析时建议采用默认设置，当不能计算或计算结果出现明显应力集中，不能均匀过渡及扩散时，修改网格尺寸重新计算，如结果还是不能达到理想状态，则检查约束及荷载施加是否合理。  
[bookmark: _Toc154669380][bookmark: _Toc154665546][bookmark: _Toc155949926]5.3  后处理
5.3.1 查看结果






第一、第二强度理论用于脆性材料，第三强度理论用于塑性材料，但是其只考虑了和，没有考虑，而第四强度理论在第三强度理论的基础上进行了完善，同时考虑、、。


门窗数值分析结果后处理采用的是第四强度理论，这一理论认为形状改变比能是引起材料屈服破坏的主要因素，无论什么应力状态，只要构件内一点处的形状改变比能达到单向应力状态下的极限值，材料就要发生屈服破坏。在复杂应力状态下，当一点的形状改变比能（）达到材料在单向拉伸发生屈服破坏的形状改变比能（）时，材料发生屈服破坏。



[bookmark: _Toc154665547][bookmark: _Toc154669381][bookmark: _Toc15874][bookmark: _Toc2786][bookmark: _Toc14922][bookmark: _Toc155949927]6 安装条件
[bookmark: _Toc7927][bookmark: _Toc2945][bookmark: _Toc23472][bookmark: _Toc154669382][bookmark: _Toc155949928][bookmark: _Toc154665548]6.1　一般规定
五金件安装质量由两个重要因素决定，一个是五金件安装工具，另一个就是安装人员，五金件安装工具尽量选用五金件供应商提供的工具，因为五金件供应商提供的工具在确保质量的同时，五金件与工具之间具有很好的配合度。安装人员需经过专业培训，尤其是要求安装人员识图，现在好多厂家在安装五金件时并未对安装工人进行有效地培训，进而导致安装的五金件存在数量缺失、位置不准确、紧固件过紧或过松、传动器或滑杆下料尺寸出错等现象。
[bookmark: _Toc154665549][bookmark: _Toc27541][bookmark: _Toc154669383][bookmark: _Toc16343][bookmark: _Toc14569][bookmark: _Toc155949929]6.2 门窗加工制作   
门窗加工制作质量影响五金件安装质量，甚至影响启闭，目前国内门窗五金件自身质量已经上升到一个新的阶段，必然要求门窗应具有良好的质量与之相匹配。因此在本规程中对门窗与五金件安装直接或间接相关的因素做了一些规定。在门窗组装过程中应严把质量关。例如铝合金门窗组装前应钻铣五金件安装孔、槽及清角等工作，孔槽的钻铣精度、扇的组装精度都应控制在允许的公差范围内。铝合金门窗安装精度应符合JGJ 214的规定。塑料门窗安装精度应符合JGJ 103的规定。门窗组装应在工厂内完成，不应在施工现场进行临时组装。随着门窗质量快速发展，目前门窗的加工制造设备已经具备智能化生产水平，推荐使用现代化的生产设备进行门窗生产，这样即可缩短加工制作周期，又可提高生产效率，确保产品质量。如确实无法在工厂完成加工制作时，应制作临时组装操作台，不能随意在施工现场就地组装。



[bookmark: _Toc5983][bookmark: _Toc154665550][bookmark: _Toc26695][bookmark: _Toc154669384][bookmark: _Toc2893][bookmark: _Toc155949930]7 安  装
[bookmark: _Toc155949931][bookmark: _Toc154669385][bookmark: _Toc30592][bookmark: _Toc154665551][bookmark: _Toc3636][bookmark: _Toc18602]7.1 一般规定
五金件安装应考虑安装场所环境对五金件影响 ，不应在雨天、高湿、腐蚀性环境下安装五金件，五金件安装时应采用专业工具、专业人员安装。同时应考虑安装人员的安全问题，做好个人安全防护。
[bookmark: _Toc23187][bookmark: _Toc154665552][bookmark: _Toc154669386][bookmark: _Toc8372][bookmark: _Toc14743][bookmark: _Toc155949932] 7.2  五金件安装要点
五金件安装应遵循一查、二检、三确认原则。一查：检查五金件规格及数量；二检：检查型材功能槽口尺寸，检查型材及配件的下料尺寸。三确认：确认五金件适用的承重级别，确认扇的重量及规格尺寸，确认螺钉材质、
规格及数量。
[bookmark: _Toc7936][bookmark: _Toc154669387][bookmark: _Toc154665553][bookmark: _Toc23823][bookmark: _Toc12119][bookmark: _Toc155949933] 7.3 施工安全与成本保护
五金件安装后的成品保护极其重要，由于土建的交叉作业会导致砂浆等杂物落在五金件上，水泥砂浆具有腐蚀性，会对五金件表面造成侵蚀，同时砂砾会进入到五金件的内部或型材的功能槽口内，对五金件运行造成障碍。五金件安装后应派专人到现场看守并做好成品保护工作。 



[bookmark: _Toc155949934]8 工程验收
[bookmark: _Toc155949935]8.1 一般规定
8.1.1 针对门窗五金件的验收并不完善，以往的门窗工程验收都是依据GB/T8478、JGJ214以及地方节能设计标准，但是对五金件验收体系并不完善。行业标准在以往的所有门窗及门窗五金件标准中对进口商品并无报关单和商检证明查验，随着我国五金件行业不断发展和壮大，建筑门窗五金件质量大幅提升，品类也越来越丰富。建筑门窗五金件质量与进口五金件的差距越来越小，而有个别进口五金件产品供应商已在国内寻找合作伙伴并OEM部分产品，为了约束产地与销售紧密的商业行为，在本规程做了规定。
[bookmark: _Toc155949936]8.2 主控项目
[bookmark: _Toc155949937]8.2.2  《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300中主控项目的定义：建筑工程中对安全、节能、环境保护和主要使用功能起决定作用的检测项目。
目前为止并无相关的强制性标准规定不准使用外平开窗，因此外平开窗在夏热冬冷及夏热冬暖气候分区的高层建筑中仍在大量使用，尤其是长三角及珠三角经济发达地区体量较大。所以本规程本着不提倡、不限制态度。故在本规程中也没有明确规定不允许使用外平开窗。如果使用了外平开窗应采取二次保护措施，并经专家论证后使用。在众多开启方式中，虽然推拉窗用量不大，但是在一部分建筑上也在使用，尤其夏热冬暖地区居住者经常开窗通风，加之节能标准要求不高，推拉窗又不占用室内空间等独特之处，故仍受一些人的青睐，由于推拉窗用在高层建筑时存在脱落风险，因此与外平开窗一样，要求采用二次防护措施。



[bookmark: _Toc155949941]附录A 承载力计算
A.0.1 建筑门窗五金件在现行国家标准中均未对锁闭点的承载力设计值给出规定，只是对其承载力极限给出1800N的规定。考虑到锁闭点承载力验算时须知道锁闭点的许用设计值，故本条给出了锁闭点许用设计值的计算方法。
A.0.2 合页（铰链）在实际应用中以往工程中只计算重力荷载作用下承载力，并未考虑水平方向风荷载作用对其影响，实际应用中合页（铰链）不但承受重力荷载，同时也承受风荷载，故本条考虑了合页（铰链）在重力荷载和垂直面板方向的风荷载作用，考虑内平开下悬五金件系统合页（铰链）与内平开合页（铰链）受力特点不同，建立了各自的结构模型，同时也给出了计算方法。
A.0.3 门窗在实际使用过程中，难免发生撞击障碍物或洞口的情况，因此本规程给出撞击洞口的简易计算方法，该方法最早来源于前苏联，同时该计算方法也编入了材料力学教材中，但是需要说明一点，该计算方法在世界上还没有完善的计算理论及计算体系，虽然不完善，但是还有可取之处。工程实际应用中，门窗杆件承受的荷载有静荷载和动荷载两类，静载荷作用下的应力与变形较为容易得出，而动载荷作用下产生的应力与变形要大于静载荷作用，破坏性更强，同时材料的力学性能在动、静载荷作用下有所不同。要保证杆件安全可靠工作，需研究动载荷作用下构件的应力与变形。
由于门窗撞击洞口时间非常短暂，加速度大小难以确定，所以无法采用动静法对冲击动载荷进行精确分析。工程上，在若干假设的基础上，常用基于能量守恒定律的能量法对冲击构件的应力和变形近似计算。冲击系统的假设如下：
1 冲击物为刚体，忽略其冲击过程中微小的弹性变形能；
2 被冲击物为不计质量的弹性体，忽略其冲击过程中微小的动能与势能；
3 忽略冲击过程中的能量损失。



按此假设，对于冲击物与被冲击物接触附着的运动系统，根据能量守恒定律，冲击物在冲击过程中减少的动能和势能全部转化为被冲击物的应变能，从而得出能量法求解冲击问题的基本方程为

                             （1）
根据作用力与反作用力关系，将门窗扇视为被撞击物体，将洞口视为撞击物体，根据转动动能定理，外力所做的功等于转动动能变化量，即：

                     （2）
窗扇从静止状态突然关闭是一个非匀变速运动过程，在计算过程中假定其是匀变速运动，否则会给计算带来困难。再根据以上公式可计算出门窗扇在风荷载作用下从静止状态突然关闭时的动能变化量，再根据冲击基本方程

                    （3）
结合公式 （4）和（5）

                    （4）

                        （5）
即可计算出冲击动载荷因数，见公式（6）。

                      （6）
A.0.4 外开滑轴上悬窗用滑撑承载力计算采用截面法计算，因滑撑的各个杆件只承受拉力或压力，所以采用截面法并根据力矩平衡方程即可求出各个杆件的轴力。
A.0.5 锁闭点或合页（铰链）承载力计算共分2个锁闭点、3个锁闭点、4个锁闭点及五个锁闭点承载力计算，该计算公式来源于[1]戴红亮,张喜臣,邱铭等.基于三弯矩方程多跨不等跨外伸连续梁弹性计算公式推导研究[J].建筑结构,2023,53(S1):1792-1795.
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