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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准代替GB/T15227—2007《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》,与GB/T15227—

2007相比,主要技术变化如下:
———调整标准结构,增加通用要求、检测原理和检测装置(见第4章、第5章、第6章);
———增加开放式幕墙的检测要求(见4.4);
———增加双层幕墙的检测要求(见4.5、7.8);
———增加气密性能检测时对附加空气渗透量的检测方法(见8.4.1);
———增加气密性能的工程检测方法(见8.2);
———增加气密性能检测空气流量测量系统校验方法(见附录A);
———增加水密性能检测淋水系统校验方法(见附录B);
———调整抗风压性能检测的安全检测方法(见10.2.1.5和10.2.2.5,2007年版的4.3.4.6);
———调整抗风压性能检测的安全检测评定(见10.3.2.1.3、10.3.2.2.3和10.3.2.2.4,2007年版的

4.3.5.2.3)。
本标准由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本标准由全国建筑幕墙门窗标准化技术委员会(SAC/TC448)归口。
本标准起草单位:中国建筑科学研究院有限公司、广东省建筑科学研究院集团股份有限公司、上海

市建筑科学研究院(集团)有限公司、河南省建筑科学研究院有限公司、山东省建筑科学研究院有限公

司、深圳市建筑科学研究院有限公司、中国建筑标准设计研究院有限公司、江苏省建筑科学研究院有限

公司、新疆建筑科学研究院(有限责任公司)、天津住宅科学研究院有限公司、浙江省建筑科学设计研究

院有限公司、中国建筑金属结构协会、广州建设工程质量安全检测中心有限公司、沈阳远大铝业工程有

限公司、成都硅宝科技股份有限公司、广东坚朗五金制品股份有限公司、郑州中原思蓝德高科股份有限

公司、中山盛兴股份有限公司、福建省南平铝业有限公司、广东坚美铝型材厂(集团)有限公司、武汉鸿和

岗科技有限公司、浙江新世纪工程检测有限公司、宁波三江检测有限公司、舟山鲁班尺建设工程检测有

限公司、浙江瑞明节能门窗股份有限公司、湖北正格幕墙检测有限公司、广东大潮投资集团有限公司。
本标准起草人:王洪涛、姜红、张士翔、邱铭、刘会涛、徐勤、刘新生、田华强、任俊、顾泰昌、陆震宇、

陈向东、李胜英、樊葳、易序彪、刘晓松、王双军、王有治、厉敏、郭月萍、毛伙南、谢光宇、于志龙、李井冈、
顾剑英、蒋屹军、蔡全国、徐卫国、徐会芳、石清、张喜臣、何瑄、孙梅凤、曹原、鲁冬瑞、万成龙、黄友江。

本标准代替了GB/T15227—2007。

GB/T15227—2007的历次版本发布情况为:
———GB/T15226—1994;
———GB/T15227—1994;
———GB/T15228—1994。
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建筑幕墙气密、水密、抗风压性能
检测方法

1 范围

本标准规定了建筑幕墙气密、水密及抗风压性能检测方法的术语和定义、通用要求、检测原理、检测

装置、试件及安装、气密性能检测、水密性能检测、抗风压性能检测及检测报告。

本标准适用于建筑幕墙气密性能、水密性能及抗风压性能的实验室检测。检测对象只限于幕墙试

件本身及其与其他结构之间的连接构造。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T31433 建筑幕墙、门窗通用技术条件

GB/T34327 建筑幕墙术语

GB50178 建筑气候区划标准

3 术语和定义

GB/T34327界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
标准状态 standardcondition
空气温度为293K(20℃)、大气压力为101.3kPa(760mmHg)、空气密度为1.202kg/m3 的试验

条件。

3.2
压力差 pressuredifference
试件室内、外表面所受到的空气绝对压力差值。
注:当室外表面所受的压力高于室内表面所受的压力时,压力差为正值;反之为负值。

3.3
气密性能 airpermeabilityperformance
可开启部分处于关闭状态,试件阻止空气渗透的能力。

3.3.1
空气渗透量 volumeofairleakage
单位时间通过测试体的空气量。

3.3.2
附加空气渗透量 volumeofextraneousairleakage
除试件本身外,通过压力箱以及试件与压力箱连接等部位的空气渗透量。
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3.3.3
总空气渗透量 totalvolumeofairleakage
通过试件的空气渗透量及附加空气渗透量的总和。

3.3.4
开启缝长 openablejointlength
试件上可开启部分室内侧接缝长度的总和。

3.3.5
单位开启缝长空气渗透量 volumeofairleakageperunitofopenablejointlength
在标准状态下,通过试件单位开启缝长的空气渗透量。

3.3.6
试件面积 areaofspecimen
试件周边与箱体密封的缝隙所包含的表面积,以室内测量为准。

3.3.7
单位面积空气渗透量 volumeofairleakageperunitofarea
在标准状态下,通过试件单位面积的空气渗透量。

3.4
水密性能 watertightnessperformance
可开启部分处于关闭状态,在风雨同时作用下,试件阻止雨水向室内侧渗漏的能力。

3.4.1
严重渗漏 seriouswaterleakage
雨水从试件室外侧持续或反复渗入试件室内侧,发生喷溅或流出试件室内侧界面的现象。

3.4.2
淋水量 watersprayrate
单位时间喷淋到单位面积试件室外表面的水量。

3.5
抗风压性能 windloadresistanceperformance
可开启部分处于关闭状态,在风压作用下,试件主要受力构件变形不超过允许值且不发生结构性损

坏及功能障碍的能力。
注1:结构性损坏包括裂缝、面板破损、连接破坏、粘结破坏等。

注2:功能障碍包括五金件松动、启闭困难等。

3.5.1
面法线位移 frontaldisplacement
试件受力构件表面上任意一点沿面法线方向的线位移量。

3.5.2
面法线挠度 frontaldeflection
试件受力构件表面某一点沿面法线方向的线位移量的最大差值。

3.5.3
相对面法线挠度 relativefrontaldeflection
试件面法线挠度和支承处测点间距l的比值。

3.5.4
允许相对面法线挠度 allowablerelativefrontaldeflection
f0

试件主要受力构件在正常使用极限状态时的相对面法线挠度的限值。
2
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3.6
定级检测 gradetesting
为确定试件性能等级而进行的检测。

3.7
工程检测 engineeringtesting
为确定试件是否满足工程设计要求的性能而进行的检测。

4 通用要求

4.1 建筑幕墙的气密、水密、抗风压性能分级和指标值应符合GB/T31433的规定。

4.2 检测应在环境温度不低于5℃的条件下进行。检测设备置于露天时,不应在下列情况进行检测:

a) 检测时试件最高处风速大于5m/s;

b) 当雨、雪等对检测结果有影响时。

4.3 定级检测顺序宜按照气密、抗风压变形p1,水密、抗风压反复加压p2,抗风压产品设计风荷载标准

值p3,抗风压产品风荷载设计值pmax的顺序进行。工程检测顺序宜按照气密、抗风压变形p1',水密、抗
风压反复加压p2',风荷载标准值p3',风荷载设计值pmax'的顺序进行。

4.4 开放式幕墙的背部有气密性能要求时,以包括背部的试件单位面积空气渗透量作为分级指标;进
行抗风压性能检测时,应采用柔性密封材料对开放式幕墙面板缝隙进行密闭后再进行检测。

4.5 双层幕墙的气密性能以其整体气密性能指标进行定级;双层幕墙的水密性能以具有水密要求的一

层的幕墙水密性能指标进行定级;双层幕墙抗风压性能内、外层分别检测,分别定级。
注:双层幕墙中有一层为开放式幕墙时,气密性能检测取另一层幕墙面积和开启缝长进行计算;当两层幕墙都具备

气密性能时,取外侧幕墙的面积和开启缝长进行计算。

4.6 水密性能检测分为稳定加压法和波动加压法。工程所在地为热带风暴和台风地区的工程检测,应
采用波动加压法;定级检测和工程所在地为非热带风暴和台风地区的工程检测,可采用稳定加压法。已

进行波动加压法检测可不再进行稳定加压法检测。热带风暴和台风地区的划分应按GB50178的规定

执行。水密性能最大检测压力峰值不应大于抗风压安全检测压力值。

4.7 检测时应采取必要的安全防护措施。
注:安全防护包括对人员的防护、对仪器设备的防护。

5 检测原理

将足尺试件安装在压力箱上,利用供压装置使试件两侧形成稳定压力差或按照一定周期波动的压

力差,模拟试件受到不同风荷载作用时的状态,检测在此状态下的试件阻止空气渗透的能力和承受允许

变形的能力,即气密性能检测和抗风压性能检测。在施压的同时向试件室外侧淋水,模拟试件受到风雨

同时作用时阻止雨水向室内侧渗漏的能力,即水密性能检测。

6 检测装置

6.1 组成

检测装置由压力箱、安装横架、供压装置(包括供风设备、压力控制装置)、淋水装置及测量装置(包
括差压计、空气流量测量装置、水流量计及位移计)组成。检测装置的构成如图1所示。
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      a) 内喷淋检测装置               b) 外喷淋检测装置

说明:

1 ———压力箱;

2 ———进气口挡板;

3 ———空气流量测量装置;

4 ———压力控制装置;

5 ———供风设备;

6 ———淋水装置;

7 ———水流量计;

8 ———差压计;

9 ———试件;

10———位移计;

11———安装横架。

图1 检测装置示意图

6.2 要求

6.2.1 压力箱的开口尺寸应能满足试件安装的要求,箱体应能承受检测过程中可能出现的压力差。

6.2.2 压力箱应具有良好的密封性能且以不影响观察试件的水密性为最低要求。

6.2.3 支承幕墙的安装横架应固定在有足够刚度和强度的支承结构上,在最大试验压力差作用下安装

横架挠度值不应超过其长度的1/1000且不应超过5mm。试验过程中应保证试件安装牢固,不应产生

倾斜及变形,同时保证试件可开启部分的正常使用。

6.2.4 供风设备应具备施加正、负双向的压力差的能力,压力控制装置应能调节出稳定的气流,并能稳

定地提供3s~5s周期的波动风压,波动风压的波峰值、波谷值应满足检测要求。供风量和压力控制能

力应满足第8章、第9章和第10章的要求。

6.2.5 喷淋装置应能以不小于4L/(m2·min)的淋水量均匀地喷淋到试件的室外表面上,喷嘴应布置

均匀,各喷嘴与试件的距离宜相等;装置的喷水量应能调节,并有措施保证喷水量的均匀性。
4
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6.2.6 测量装置应满足以下要求:

a) 差压计的两个探测点应在试件两侧就近布置,差压计的误差不应大于示值的1% ;测量响应速

度应满足波动加压测量的要求;

b) 空气流量测量装置的测量误差不应大于示值的5%;

c) 水流量计的测量误差不应大于示值的5%;

d) 位移计的精度应达到满量程的0.25%。

6.3 校验

6.3.1 空气流量测量系统校验方法参见附录A。

6.3.2 淋水系统校验方法参见附录B。

7 试件及安装

7.1 试件应有足够的尺寸和配置,且应包括典型的垂直接缝、水平接缝和可开启部分,试件上可开启部

分占试件总面积的比例与实际工程接近,试件应能代表建筑幕墙典型部分的性能。

7.2 试件材料、规格和型号等应与生产厂家所提供图样一致。

7.3 试件宽度至少应包括一个承受设计荷载的垂直承力构件。试件高度至少应包括一个层高,并在垂

直方向上应有两处或两处以上和承重结构相连接。

7.4 抗风压性能检测需要对面板变形进行测量时,幕墙试件至少应包括2个承受设计荷载的垂直承力

构件和3个横向分格,所测量挠度的面板应能模拟实际状态。

7.5 全玻璃幕墙试件应有一个完整跨距高度,宽度应至少有3个玻璃横向分格或4个玻璃肋。

7.6 单元式幕墙至少应有一个单元的四边与邻近单元形成的接缝与实际工程相同,且高度应大于2个

层高,宽度不应小于3个横向分格。

7.7 点支承幕墙试件应满足以下要求:

a) 至少应有4个与实际工程相符的玻璃面板或一个完整的十字接缝,支承结构至少应有一个典

型承力单元。

b) 张拉索杆体系支承结构应按照实际支承跨度进行测试,预张拉力应与设计值相符,张拉索杆

体系宜检测拉索的预张力。

c) 当支承跨度大于18m时,可用玻璃面板及其支承装置的性能测试和支承结构的结构静力试验

模拟幕墙系统的测试。玻璃面板及其支承装置的性能测试至少应检测四块与实际工程相符的

玻璃面板及一个典型十字接缝。

d) 采用玻璃肋支承的点支承幕墙同时应满足全玻璃幕墙的规定。

7.8 双层幕墙的试件应满足以下要求:

a) 双层幕墙宽度应有3个或3个以上横向分格,高度不应小于2个层高,并符合设计要求;

b) 内外层幕墙边部密封应与实际工程一致;

c) 外循环应具有与实际工程相符的层间通风调节,检测时可关闭通风调节装置。

7.9 试件安装应符合设计要求,受力状况应和实际情况相符,不应加设任何特殊附件或采取其他附加

措施,试件应干燥。

7.10 试件安装完毕后应进行检查,并由检测相关方确认后方可进行检测。

7.11 密封胶应固化至满足检测要求。

7.12 试件收边的封堵材料应不透气、防水,应能承受检测过程中可能出现的压力差。

7.13 应对箱体、试件收边等部位进行漏气检查。
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8 气密性能检测

8.1 检测前准备

检测前,应将试件可开启部分启闭不少于5次,最后关紧。

8.2 检测程序

定级检测加压顺序见图2。当工程对气密性能检测压力有要求时,检测压力可根据工程设计要求

的压力进行加压,检测加压顺序见图3。
注:工程设计要求的压力宜综合考虑工程所在地的气象条件、建筑物特点、室内空气调节系统等因素确定。

注:图中符号 表示将试件的可开启部分启闭不少于5次。

图2 定级检测加压顺序示意图
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注:图中符号 表示将试件的可开启部分启闭不少于5次。

图3 工程检测气密性能加压顺序示意图

8.3 预备加压

在正压预备加压前,将试件上所有可开启部分启闭5次,最后关紧。在正、负压检测前分别施加三

个压力脉冲。压力差绝对值为500Pa,加载速度约为100Pa/s。压力稳定作用时间为3s,泄压时间不

少于1s。

8.4 渗透量的检测

8.4.1 附加空气渗透量qf 的测定

8.4.1.1 充分密封试件上的可开启缝隙和镶嵌缝隙或将箱体开口部分密封。

8.4.1.2 按照8.2规定的加压顺序进行加压,每级压力作用时间不应小于10s,先逐级加正压,后逐级

加负压。记录各级的空气渗透量检测值。

8.4.1.3 压力箱开口为固定尺寸时,附加空气渗透量不宜高于试件空气渗透量的50%,压力箱开口为

非固定尺寸时,附加空气渗透量不宜高于试件空气渗透量,否则可采用彩色烟雾或示踪气体检查渗漏部

位,并在密封处理后重新进行检测。

8.4.2 附加空气渗透量与固定部分空气渗透量之和qfg的测定

将试件上的可开启部分的开启缝隙密封后进行检测。检测程序同8.4.1.2。

8.4.3 总空气渗透量qz 的测定

去除试件上所加的密封措施后进行检测。检测程序同8.4.1.2。
注:允许对8.4.2、8.4.3检测顺序进行调整。
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8.5 检测数据处理

8.5.1 定级检测数据处理

8.5.1.1 分别计算正压检测升压和降压过程中在100Pa压力差下的两次附加空气渗透量检测值的平

均值qf、两次附加空气渗透量与固定部分空气渗透量之和的平均值qfg、两次总空气渗透量检测值的平均

值qz,并按式(1)~式(3)转换成标准状态:

qf'=
293
101.3×

qf·p
T

…………………………(1)

qfg'=
293
101.3×

qfg·p
T

…………………………(2)

qz'=
293
101.3×

qz·p
T

…………………………(3)

  式中:

qf'———标准状态下的附加空气渗透量值,单位为立方米每小时(m3/h);

qfg'———标准状态下的附加空气渗透量与固定部分空气渗透量之和,单位为立方米每小时(m3/h);

qz'———标准状态下的总空气渗透量值,单位为立方米每小时(m3/h);

p ———检测时的试验室气压值,单位为千帕(kPa);

T ———检测时的试验室空气温度值,单位为开(K)。

8.5.1.2 100Pa压力差下试件整体(含可开启部分)的空气渗透量qs 按式(4)计算:

qs=qz'-qf' …………………………(4)

  式中:

qs———标准状态下的试件整体(含可开启部分)空气渗透量,单位为立方米每小时(m3/h)。

8.5.1.3 100Pa压力差下可开启部分空气渗透量qk 按式(5)计算:

qk=qz'-qfg' …………………………(5)

  式中:

qk———标准状态下的可开启部分空气渗透量值,单位为立方米每小时(m3/h)。

8.5.1.4 在100Pa压力差作用下,单位面积的空气渗透量qA'值按式(6)计算:

qA'=
qs
A

…………………………(6)

  式中:

qA'———单位面积空气渗透量,立方米每平方米小时[m3/(m2·h)];

A ———试件面积,单位为平方米(m2)。

8.5.1.5 在100Pa压力差作用下,可开启部分单位开启缝长的空气渗透量ql'值按式(7)计算:

ql'=
qk

l
…………………………(7)

  式中:

ql'———单位开启缝长空气渗透量,单位为立方米每米小时[m3/(m·h)];

l ———开启缝长,单位为米(m)。

8.5.1.6 负压检测时的结果,也采用同样的方法,分别按式(1)~式(7)进行计算。

8.5.1.7 采用由100Pa检测压力差下的计算值±qA'值或±ql'值,分别按式(8)和式(9)换算为10Pa
压力差下的相应值±qA 值或±ql值。以试件的±qA 和±ql 值确定按面积和按缝长各自所属的级别,
取最不利的级别定级。
8
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±qA=
±qA'
4.65

…………………………(8)

±ql=
±ql'
4.65

…………………………(9)

  式中:

qA ———10Pa压力差作用下,单位面积空气渗透量值,单位为立方米每平方米小时[m3/(m2·h)];

ql ———10Pa压力差作用下,单位开启缝长空气渗透量值,单位为立方米每米小时[m3/(m·h)]。

8.5.2 工程检测数据处理

8.5.2.1 按式(1)~式(5)分别计算出标准状态下、在设计要求的压差下的试件整体空气渗透量(含可开

启部分)qs 和可开启部分空气渗透量qk。

8.5.2.2 按式(6)、式(7)计算试件在设计压力差下的单位面积(含可开启部分)空气渗透量qA'和可开

启部分单位开启缝长的空气渗透量ql'。正压、负压分别进行计算。

8.5.2.3 在正压、负压条件下,试件单位面积(含可开启部分)qA'和单位开启缝长的空气渗透量ql'均应

满足工程设计要求,否则应判定为不满足工程设计要求。

9 水密性能检测

9.1 检测前准备

试件安装完毕后应进行检查,符合设计要求后才可进行检测。检测前应将试件可开启部分启闭不

少于5次,最后关紧。

9.2 稳定加压法

按照表1、图4的顺序加压,并按下列步骤操作:

a) 预备加压:施加三个压力脉冲。压力差绝对值为500Pa。加压速度约为100Pa/s,压力持续作

用时间为3s,泄压时间不少于1s。

b) 淋水:对幕墙试件均匀地淋水,淋水量为3L/(m2·min)。

c) 加压:在淋水的同时施加稳定压力。定级检测时,逐级加压至幕墙固定部位出现严重渗漏为

止。工程检测时,首先加压至可开启部分水密性能指标值,压力稳定作用15min或幕墙可开

启部分产生严重渗漏为止,然后加压至幕墙固定部位水密性能指标值,压力稳定作用15min
或产生幕墙固定部位严重渗漏为止;无开启结构的幕墙试件压力稳定作用30min或产生严重

渗漏为止。

d) 观察记录:在逐级升压及持续作用过程中,观察并参照表2记录渗漏状态及部位。

表1 稳定加压顺序表

加压顺序 1 2 3 4 5 6 7 8

检测压力差

Pa
0 250 350 500 700 1000 1500 2000

持续时间

min
10 5 5 5 5 5 5 5

  注:水密设计指标值超过2000Pa时,先按顺序逐级加压至2000Pa,再按照水密设计压力值加压。
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注:图中符号 表示将试件的可开启部分启闭不少于5次。

图4 稳定加压顺序示意图

表2 渗漏状态符号表

序号 渗漏状态 符号

1 试件内侧出现水滴 ○

2 水珠联成线,但未渗出试件界面 □

3 局部少量喷溅 △

4 持续喷溅出试件界面 ▲

5 持续流出试件界面 ●

  注1:后两项为严重渗漏。

注2:稳定加压和波动加压检测结果均采用此表。

9.3 波动加压法

按照表3、图5的顺序加压,并按以下步骤操作:

a) 预备加压:施加三个压力脉冲。压力差值为500Pa。加载速度约为100Pa/s,压力稳定作用时

间为3s,泄压时间不少于1s。

b) 淋水:对幕墙试件均匀地淋水,淋水量为4L/(m2·min)。

c) 加压:在稳定淋水的同时施加波动压力。定级检测时,逐级加压至幕墙固定部位出现严重渗

漏。工程检测时,首先加压至可开启部分水密性能指标值,波动压力作用时间为15min或幕

墙可开启部分产生严重渗漏为止,然后加压至幕墙固定部位水密性能指标值,波动压力作用

时间为15min或幕墙固定部位产生严重渗漏为止;无开启结构的幕墙试件压力作用时间为

30min或产生严重渗漏为止。

d) 观察记录:在逐级升压及持续作用过程中,观察并参照表2记录渗漏状态及部位。
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表3 波动加压顺序表

加压顺序 1 2 3 4 5 6 7 8

波动

压力值

Pa

上限值 — 313 438 625 875 1250 1875 2500

平均值 0 250 350 500 700 1000 1500 2000

下限值 — 187 262 375 525 750 1125 1500

波动周期

s
— 3~5

每级加压时间

min
10 5

  注:水密设计指标值超过2000Pa时,以该压力差为平均值、波幅为实际压力差的1/4。

注:图中 符号表示将试件的可开启部分启闭不少于5次。

图5 波动加压示意图

9.4 水密性能评定 

定级检测以未发生严重渗漏时的最高压力差值Δp 对照GB/T31433的规定进行定级,可开启部

分和固定部分分别定级。工程检测以是否达到水密性能设计指标值Δp 作为评定依据。

10 抗风压性能检测

10.1 检测前准备

10.1.1 试件安装完毕,经检查符合设计图样要求后才可进行检测。检测前应将试件可开启部分启闭

不少于5次,最后关紧。

10.1.2 位移计的安装支架在测试过程中应牢固,并保证位移的测量不受试件及其支承设施的变形、移
11
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动所影响。位移计宜安装在构件的支承处和较大位移处,测点布置应满足下列要求:

a) 简支梁型式的杆件测点布置见图6,两端的位移计应靠近支承点,中间的位移计宜布置在两端

位移计的中间点;

b) 单元式幕墙采用插接式受力杆件且单元高度为一个层高时,宜同时检测相邻板块的杆件变形,
取变形大者为检测结果;当单元板块较大时其内部的受力杆件也应布置测点;

c) 全玻璃幕墙玻璃板块应按照支承于玻璃肋的单向简支板检测跨中变形;玻璃肋按照简支梁检

测变形;

d) 点支承幕墙支承结构应分别测试结构支承点和挠度最大节点的位移,多于一个承受荷载的受

力杆件时可分别检测变形取大者为检测结果;支承结构采用双向受力体系时应分别检测两个

方向上的变形,点支承幕墙还应检测面板的变形,测点应布置在支点跨距较长方向上;

e) 点支承玻璃幕墙支承结构的结构静力试验应取一个完整跨度的支承单元,支承单元的结构应

与实际工程相同,张拉索杆体系的预张拉力应与设计值相符;在玻璃支承装置位置同步施加与

风荷载方向一致且大小相同的荷载,测试各个玻璃支承点的变形;

f) 双层幕墙内外层分别布置测点;

g) 几种典型幕墙的位移计布置参见附录C;

h) 其他类型幕墙的受力支承构件根据有关标准规范的技术要求或设计要求确定。

图6 简支梁型式杆件测点分布示意图

10.2 检测程序

10.2.1 定级检测

10.2.1.1 加压程序

抗风压性能定级检测加压程序见图7。
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注:图中▼符号表示将试件的可开启部分启闭不少于5次。

图7 抗风压性能检测加压程序示意图

10.2.1.2 预备加压

在正负压检测前分别施加三个压力脉冲。压力差绝对值为500Pa,加压速度为100Pa/s,持续时间

为3s,待压力回零后开始进行检测。

10.2.1.3 变形检测

定级检测时检测压力分级升降。每级升、降压力不超过250Pa,加压级数不少于4级,每级压力持

续时间不应少于10s。压力的升、降直到任一受力构件的相对面法线挠度值达到f0/2.5或最大检测压

力达到2000Pa时停止检测,记录每级压力差作用下各个测点的面法线位移量,并计算每级压力差面

法线挠度值fmax。受力杆件采用线性方法计算出面法线挠度对应于f0/2.5时的压力值±p1。玻璃面

板采用实测的方法得出±p1。以正负压检测中所检压力差绝对值的较小值作为p1 值。

10.2.1.4 反复加压检测

变形检测未出现功能障碍或损坏时,应进行反复加压检测。检测前,应将试件可开启部分启闭不少

于5次,最后关紧。以检测压力p2(p2=1.5p1)为平均值,以平均值的1/4为波幅,进行波动检测,先后

进行正负压检测。波动压力周期为5s~7s,波动次数不少于10次。记录反复检测压力值±p2,并记

录出现的功能障碍或损坏的状况和部位。

10.2.1.5 定级检测时的安全检测

10.2.1.5.1 产品设计风荷载标准值p3 检测

当反复加压检测未出现功能障碍或损坏时,应进行产品设计风荷载标准值p3 检测。使检测压力

升至p3(p3=2.5p1),随后降至零,再降到-p3,然后升至零。正压前和负压后将试件可开启部分启闭

不少于5次,最后关紧。升、降压速度为300Pa/s~500Pa/s,压力持续时间不少于3s。记录面法线位

移量、功能障碍或损坏的状况和部位。
如试件未出现功能障碍或损坏,但主要构件相对面法线挠度(角位移值)超过允许挠度,则应降低检
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测压力,直至主要构件相对面法线挠度(角位移值)在允许挠度范围内,以此压力差作为±p3 值。

10.2.1.5.2 产品设计风荷载设计值pmax检测

当p3 检测时,试件未出现损坏和功能障碍时,且主要构件相对面法线挠度(角位移值)未超过允许

挠度时,应进行pmax检测。使检测压力升至pmax(pmax=1.4p3),随后降至零,再降到-pmax,然后升至

零。将试件可开启部分启闭5次,最后关紧。升、降压速度为300Pa/s~500Pa/s,压力持续时间不少

于3s。记录面法线位移量、功能障碍或损坏的状况和部位。

10.2.2 工程检测加压程序

10.2.2.1 加压程序

抗风压性能工程检测加压程序见图7。

10.2.2.2 预备加压

在正负压检测前分别施加三个压力脉冲。压力差绝对值为500Pa,加压速度为100Pa/s,持续时间

为3s,待压力回零后开始进行检测。

10.2.2.3 变形检测

检测压力分级升降。每级升、降压力不超过风荷载标准值的10%,每级压力作用时间不少于10s。
压力的升、降达到检测压力p1'(风荷载标准值的40%)时停止检测,记录每级压力差作用下各个测点的

面法线位移量,功能障碍或损坏的状况和部位。

10.2.2.4 反复加压检测

变形检测未出现功能障碍或损坏时,应进行反复加压检测。检测前,应将试件可开启部分启闭不少

于5次,最后关紧。以检测压力p2'(p2'=1.5p1')为平均值,以平均值的1/4为波幅,进行波动检测,先
后进行正负压检测。波动压力周期为5s~7s,波动次数不少于10次。记录反复检测压力值±p2',并
记录出现的功能障碍或损坏的状况和部位。

10.2.2.5 工程检测时的安全检测

10.2.2.5.1 风荷载标准值检测

当反复加压检测未出现功能障碍或损坏时,应进行风荷载标准值p3'检测。检测压力升至p3',随
后降至零,再降到-p3',然后升至零。正压前和负压后将试件可开启部分启闭不少于5次,最后关紧。
升、降压速度为300Pa/s~500Pa/s,压力持续时间不少于3s。记录面法线位移量、功能障碍或损坏的

状况和部位。

10.2.2.5.2 风荷载设计值检测

当p3'检测时,试件未出现损坏和功能障碍时,且主要构件相对面法线挠度(角位移值)未超过允许

挠度时,应进行pmax'检测。检测压力升至pmax'(取pmax'=1.4p3'),压力持续时间不少于3s,随后降至

零,再降到-pmax',压力持续时间不少于3s,然后升至零。观察并记录试件的损坏情况或功能障碍

情况。

10.3 检测结果的评定

10.3.1 计算

10.3.1.1 边支承三角形玻璃面板面法线挠度按式(10)计算:
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fmax=(d-d0)-
(a-a0)+(b-b0)+(c-c0)

3
…………………(10)

  式中:

fmax   ———面法线挠度,单位为毫米(mm);

a0、b0、c0、d0———各测点在预备加压后的稳定初始读数,单位为毫米(mm);

a、b、c、d ———各测点在某级检测压力下的读数,单位为毫米(mm)。

10.3.1.2 其他构件面法线挠度计算按式(11)计算:

fmax=(b-b0)-
(a-a0)+(c-c0)

2
…………………………(11)

  式中:

fmax  ———面法线挠度,单位为毫米(mm);

a0、b0、c0———各测点在预备加压后的稳定初始读数,单位为毫米(mm);

a、b、c ———各测点在某级检测压力下的读数,单位为毫米(mm)。

10.3.2 抗风压性能的评定

10.3.2.1 定级检测的评定

10.3.2.1.1 变形检测的评定

变形检测的评定应注明相对面法线挠度达到f0/2.5时的压力差值±p1。

10.3.2.1.2 反复加压检测的评定

反复加压检测试件未出现功能障碍和损坏时,注明±p2 值;检测中试件出现功能障碍和损坏时,应
注明出现的功能障碍、损坏情况以及发生部位,并以变形检测得到的p1 值作为安全检测压力±p3 值进

行评定。

10.3.2.1.3 安全检测的评定

产品设计风荷载标准值p3 检测时,试件未出现功能障碍和损坏,且主要构件相对面法线挠度(角
位移值)未超过允许挠度,注明±p3 值;如试件出现功能障碍或损坏,以试件出现功能障碍或损坏所对

应的压力差值的前一级压力差值作为±p3 值,按±p3/1.4中绝对值较小者进行定级。
产品设计风荷载设计值pmax检测时,试件未出现功能障碍或损坏时,注明正、负压力差值,按±p3

中绝对值较小者定级;如试件出现功能障碍或损坏时,按±p3/1.4中绝对值较小者进行定级。

10.3.2.2 工程检测的评定

10.3.2.2.1 变形检测的评定

试件不应出现功能障碍和损坏,否则应判为不满足工程使用要求。

10.3.2.2.2 反复加压检测的评定

试件不应出现功能障碍和损坏,否则应判为不满足工程使用要求。

10.3.2.2.3 风荷载标准值检测的评定

在风荷载标准值作用下对应的相对面法线挠度小于或等于允许相对面法线挠度f0,且检测时未出

现功能性障碍和损坏,应判为满足工程使用要求;在风荷载标准值作用下对应的相对面法线挠度大于允
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许相对面法线挠度f0 或试件出现功能障碍和损坏,应注明出现功能障碍或损坏的情况及其发生部位,
并应判为不满足工程使用要求。

10.3.2.2.4 风荷载设计值的评定

在风荷载设计值作用下,试件不应出现功能障碍和损坏,否则应注明出现功能障碍或损坏的情况及

其发生部位,并判为不满足工程使用要求。

11 检测报告

检测报告格式参见附录D,检测报告至少应包括下列内容:

a) 试件的名称、系列、型号、主要尺寸及图样(包括试件立面、剖面和主要节点,型材和密封条的截

面、排水构造及排水孔的位置、试件的支承体系、主要受力构件的尺寸以及可开启部分的开启

方式和五金件的种类、数量及位置)。

b) 面板的种类、厚度、最大尺寸和安装方法。

c) 密封材料的材质和牌号。

d) 附件的名称、材质和配置。

e) 试件可开启部分与试件总面积的比例。

f) 点支式玻璃幕墙的拉索预拉力设计值。

g) 试件单位面积和单位开启缝长的空气渗透量正负压计算结果及所属级别。

h) 水密检测的加压方法,出现渗漏时的状态及部位。定级检测时应注明所属级别,工程检测时应

注明检测结论。

i) 主要受力构件在变形检测、反复加压检测、安全检测时的挠度和状况。

j) 检测用的主要仪器设备。

k) 检测室的空气温度和大气压力。

l) 对试件所做的任何修改应注明。

m)检测日期和检测人员。
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附 录 A
(资料性附录)

空气流量测量系统校验方法

A.1 原理

采用固定规格的标准试件安装在压力箱开口部位,利用空气流量测量系统测量不同开孔数量的空

气流量,对不同开孔数量的测量结果进行分析。

A.2 标准试件

标准试件采用厚度为3.0mm±0.3mm,规格为500mm×500mm的不锈钢板,见图A.1。不锈钢

板表面加工应平整,不能有划痕及毛刺等。透气孔中心与标准试件边部、透气孔中心之间的间距为

100mm±1mm。透气孔直径为20mm±0.02mm,均布排列,透气孔内应清洁。

说明:

1———安装框;

2———标准试件;

3———透气孔。

图 A.1 标准试件及安装

A.3 安装框技术要求

A.3.1 安装框应采用不透气的材料,本身具有足够刚度。

A.3.2 安装框四周与压力箱相交部分应平整,以保证接缝的高度气密性。

A.3.3 安装框上标准试件的镶嵌口应平整,标准试件采用机械连接后用密封胶密封。
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A.4 校验条件

A.4.1 校验应在实验室内进行,实验室环境温度应为20℃±5℃,校验前仪器通电预热时间不应少于

1h。

A.4.2 空气流量测量系统所用差压计、流量计应在正常检定周期内。

A.5 校验方法

A.5.1 将全部开孔用胶带密封,按第8章气密性能检测要求顺序加压,记录相应压力下的风速值并换

算为标准状态下的空气渗透量值作为附加空气渗透量。

A.5.2 依次打开密封胶带,按照1、2、4、8、16孔的顺序,分别按第8章气密性能检测要求顺序加压,记
录相应压力下的风速值并换算为标准状态下的总空气渗透量值。

A.5.3 重复上述A.5.1、A.5.2步骤2次,得到3次校准结果。

A.6 结果处理

A.6.1 按式(1)、式(3)换算为标准空气渗透量,然后按式(4)计算各开孔下的标准空气渗透量。3次测

值取算术平均值。正负压分别计算。

A.6.2 以检测装置第一次的校验记录为初始值。分别计算不同开孔数量时的空气流量差值。当误差

超过5%时应进行修正。

A.7 不同开孔数量标准状态下空气流量参考值

不同开孔数量标准状态下空气流量参考值参见表A.1。

表 A.1 不同开孔数量标准状态下空气流量参考值

开孔数量 1 2 4 8 16

标准状态下空气流量

(100Pa)

m3/h

10.16 20.23 40.18 80.63 160.43

A.8 校验周期

不应大于1年。
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附 录 B
(资料性附录)

淋水系统校验方法

B.1 原理

采用固定规格的集水箱安装在压力箱开口不同部位,收集淋水系统的喷水量,校准不同区域的淋水

量及均匀性。

B.2 集水箱

如图B.1所示。集水箱应只接收喷到样品表面的水而将试件上部流下的水排除。集水箱应为边长

为610mm的正方形,内部分成四个边长为305mm的正方形。每个区域设置导向排水管,将收集到的

水排入可以测量体积的容器。

B.3 方法

B.3.1 集水箱的开口面放置于试件外表面所处位置±50mm范围内,平行于喷淋系统。用边长为

760mm的方形盖子盖在集水箱开口部位,开启喷淋系统,按照压力箱全部开口范围设定总流量为

3L/(m2·min),流入每个区域(含4个分区)的水分开收集。4个喷淋区域总淋水量最少为1.12L/

min,对任一个分区,淋水量应在0.22L/min~0.56L/min范围内。

B.3.2 喷淋系统应在压力箱开口部位的高度方向上的顶部、中部、底部都进行校验。

B.3.3 不符合要求时应对喷淋装置进行调整后再次进行校验。
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       a) 集水箱正面             b) 集水箱与喷淋系统位置示意

说明:

1———样品表面平面;

2———控制集水箱积水时间的盖子;

3———集水并称重的容器;

4———喷淋装置。

图B.1 校验喷淋系统的集水箱

B.4 校验周期

不应大于1年。
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附 录 C
(资料性附录)

典型幕墙的位移计布置示例

C.1 边支承三角形幕墙玻璃面板位移计的布置见图C.1。

  注1:图中 表示安装的位移计。

注2:图中位移计安装位置分别为三角形的内心及三个角。

注3:l为三角形长边对应的高。

图 C.1 边支承三角形幕墙玻璃面板位移计布置示意图

C.2 全玻璃幕墙玻璃面板位移计的布置见图C.2。

  说明:

1———玻璃面板;

2———玻璃肋。

注1:图中 表示安装的位移计。

注2:l1 取面板短边,l2 取面板长边。

图 C.2 全玻璃幕墙玻璃面板位移计布置示意图
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C.3 点支承幕墙玻璃面板位移计的布置见图C.3。

注1:图中 表示安装的位移计。

注2:四点支承,取玻璃面板的长边为l。

图 C.3 点支承幕墙玻璃面板位移计布置示意图

C.4 点支承幕墙支承体系位移计的布置见图C.4。

     a) 钢桁架支承体系          b) 双索支承体系       c) 单索支承体系

注:图中 表示安装的位移计。

图 C.4 点支承幕墙支承体系位移计布置示意图

C.5 自平衡索杆结构加载及测点的分布见图C.5。
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图 C.5 自平衡索杆结构加载及测点分布示意图
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附 录 D
(资料性附录)

建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测报告

  建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测报告首页和第2页分别参见图D.1和图D.2。

 报告编号 :                         共2页 第1页

委托单位

地  址 电 话

送样/抽样日期

抽样地点

工程名称

生产单位

样品
名称 状  态

商标 规格型号

检测

项目 数  量

地点 日  期

依据

设备

检测结论

  气密性能:可开启部分单位缝长属国标GB/T×××××第  级
幕墙整体单位面积属国标GB/T××××× 第  级

水密性能:可开启部分属国标 GB/T××××× 第  级
固定部分属国标 GB/T×××××第  级

抗风压性能:属国标 GB/T××××× 第  级

    满足工程使用要求(当工程检测时注明)
(检测报告专用章)

 批准:        审核:      主检:      报告日期:

图 D.1 检测报告首页示意
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 报告编号:                        共2页 第2页

可开启部分缝长/m 面积/m2
可开启面积与

试件总面积比

面板品种 安装方式

面板镶嵌材料 框扇密封材料

型材 附件

检测室温度/℃ 检测室气压/kPa

面板最大尺寸/mm 宽: 长: 厚:

工程设计值
气密:  m3/(h·m)水密:固定      Pa 抗风压:  kPa

m3/(h·m2)   可开启     Pa

检测结果

  气密性能:可开启部分单位缝长每小时渗透量为      m3/(h·m)
幕墙整体单位面积每小时渗透量为       m3/(h·m2)

稳定加压法:固定部分保持未发生渗漏的最高压力为        Pa
可开启部分保持未发生渗漏的最高压力为       Pa

波动加压法:固定部分保持未发生渗漏的最高压力为        Pa
可开启部分保持未发生渗漏的最高压力为      Pa

抗风压性能:变形检测结果为:正压               kPa
(定级检测)        负压              kPa

反复加压检测结果为:正压             kPa
负压             kPa

安全检测结果为:正压              kPa
负压              kPa

抗风压性能:变形检测结果为:正压               kPa
(工程检测)        负压               kPa

反复加压检测结果为:正压             kPa
负压             kPa

风荷载标准值检测结果为:正压           kPa
负压           kPa

风荷载设计值检测结果为:正压           kPa
负压           kPa

 备注:

图 D.2 检测报告第2页示意
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