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前    言
本文件按照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》的规定起草。

本文件代替JG/T 211—2007《建筑外窗气密、水密、抗风压性能现场检测方法》，与JG/T 211—2007相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

更改了安装连接部位、检测对象的术语和定义（见3.1、3.2，2007年版的3.1、3.2）；
更改了性能评价的要求（见第4章，2007年版的第4章）；
删除了气密、水密、抗风压性能的分级（见4.1、4.2、4.3，2007年版的4.1、4.2、4.3）；
更改了检测装置要求、检测对象及检测要求（见5.1、5.2，2007年版的5.1、5.2）；

增加了等效静载法检测抗风压性能的方法（见5.3.3.3）；
更改了气密性能检测加压顺序图（见5.3.1.2，2007年版的5.3.3）；
增加了空气流量测量装置校验方法（见附录A）。

本文件由住房和城乡建设部标准定额研究所提出。

本文件由住房和城乡建设部建筑制品与构配件标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：中国建筑科学研究院有限公司等。

本文件主要起草人： 
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——2007年首次发布为JG/T 211-2007，本次为第一次修订。

引   言

抗风压检测中反复加压检测和安全检测为选做项目，检测时可不进行此两项检测，利用2.5倍
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进行评定并与设计验证试验结果对比判定；当有需要时，可进行反复加压检测和安全检测， 安全检测完成后重新进行一次气密和水密检测并根据检测结果进行必要修复或更换。这样做主要基于以下原因：

——现场检测完毕后被测外窗多数要继续使用，以往检测结果表明反复加压检测和安全检测有可能使外窗的气密和水密性能下降；

——[image: image2.png]


为安全检测值，对应于设计重现期50年的风荷载；
[image: image3.wmf]1
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为变形检测值风荷载，检测后观察检测对象是否发生功能下降或损坏。

建筑外窗气密、水密、抗风压性能现场检测方法

范围

本文件描述了建筑外窗气密、水密、抗风压性能的现场检测方法。

本文件适用于已安装的建筑外窗及阳台门气密、水密及抗风压性能的现场检测。
本文件不适用于建筑外窗产品的型式检验及进场复试。
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 7106 　建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法
GB 50178    建筑气候区划标准

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

安装连接部位  installation position
建筑外窗外框（包含附框）与墙体等主体相连接的部位。

3.2

检测对象  test object
被检测的建筑外窗（包含附框）及其安装连接部位。

性能

4.1  检测对象的气密性能。以±10Pa压差下检测对象单位开启缝长空气渗透量或单位面积空气渗透量进行评定。 

4.2  检测对象的水密性能。以检测对象未发生渗漏的最高压力差值进行评定。

4.3  检测对象的抗风压性能。以主受力构件不超过允许值且不发生损伤或功能障碍所对应的压力差值进行评定。

检测原理及装置

5.1  现场利用密封板（或透明膜）、围护结构形成静压箱，采用模拟静压箱法对检测对象进行气密性能、水密性能检测，采用模拟静压箱法或等效静载法对检测对象进行抗风压性能检测。气密性能检测是在稳定压力差状态下测量检测对象的空气渗透量；水密性能检测是在稳定压力差或波动压力差作用下，同时向检测对象室外侧淋水，测定检测对象不发生渗漏的能力；抗风压性能检测是在风荷载标准值作用下测定检测对象不超过允许变形的能力，以及在风荷载设计值作用下检测对象抗损坏和功能障碍的能力。检测装置示意图见图1。
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标引序号说明：

1——检测对象；                            2——淋水装置；

3——水流量计；                            4——围护结构；

5——位移测量装置；                        6——位移测量装置安装支架；
7——密封板（或透明膜）；                  8——差压测量装置； 

9——供风设备；                            10——压力控制装置；                     

11——空气流量测量装置。

图1  模拟静压箱法检测装置示意图

5.2  密封板（或透明膜）与围护结构组成的静压箱的各连接处应密封良好。

5.3  密封板宜采用组合方式，其刚度及与围护结构的连接强度应能够承受检测过程的压力差。

5.4  测量装置测量误差及响应速度应符合GB/T 7106的规定。

5.5  进风/出风口、测压管与密封板（或透明膜）连接部位应密封良好。

5.6  密封板（或透明膜）与检测对象间应采用有效的支撑，在承受压力差的全过程中密封板（或透明膜）不应与检测对象发生接触，距离检测对象的最小间距不宜小于50mm。

5.7  连接大气压的差压测量装置一端应置于室内侧，且应放置于不受室内环境影响的位置。连接静压箱或气囊的差压测量装置一端距离进风/出风口不应小于100mm。

5.8  位移测量装置安装支架在测试过程中应牢固，并保证位移测量不受检测对象及其支承设施的变形、移动影响。当位移测量装置及安装支架置于室外侧时，应有防坠落措施。

5.9  淋水装置应有防坠落措施。

5.10  抗风压性能采用等效静载法时，检测装置应包括位移测量装置及其安装支架、差压测量装置、空气泵、反力支承架及气囊等，并应满足外窗构件设计受力条件和支承方式的要求，反力支承架的强度、刚度和整体稳定性应满足试验要求。位移测量装置的安装支架应保证位移的测量不受构件及其支承设施的变形、移动所影响。检测装置示意图见图2。
5.11  等效静载法适用于负压检测。
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标引序号说明：

1——气囊；
2——反力支承架；
3——空气泵；
4——差压测量装置；
5——检测对象；

6——位移测量装置；
7——位移测量装置安装支架；

8——围护结构。
图2  等效静载法检测装置示意图

6  检测对象及检测要求

6.1  检测对象应安装完毕，且达到正常使用状态。

6.2  检测前，检测对象应保持清洁、干燥。

6.3  相同型材、构造的检测对象，应检测3樘，且以3樘为一组进行评定。

6.4  检测时应记录环境大气压及外窗室内外的温度。当温度、风速、降雨等环境条件影响检测结果时，应排除干扰因素后继续检测，并在报告中注明。

6.5  安装密封板（或透明膜）前及拆除密封板（或透明膜）后，应将外窗的可开启部位启闭不少于5次并关紧。

6.6  检测过程中应采取安全措施。
7  检测步骤

7.1  气密性能检测

7.1.1  气密性能检测前，应从室内侧测量外窗面积及开启缝长；弧形窗、折线窗应按展开面积计算。在室内侧的窗洞口上安装密封板（或透明膜），确认密封良好。

7.1.2  气密性能检测加压顺序见图3，并按下列步骤进行。
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图3  气密性能检测加压顺序图

a） 空气流量测量装置核查：将气密测量装置组装完毕后，按附录A进行空气流量核查，满足要求后方可进行加压检测。

b） 预备加压：正负压检测前，分别施加三个压差脉冲，压差绝对值为250Pa。压差稳定作用时间不少于3s，泄压时间不少于1s，检查密封板（或透明膜）的各连接处密封状态。查找漏气点可采用涂抹肥皂泡等方法，安装质量简易测试方法见附录B。

c） 总空气渗透量的测量：按照图3逐级加压，每级压力作用时间不少于10s，先逐级加正压，后逐级加负压。记录±50Pa、±70Pa、±100Pa、±150Pa、±200Pa升降压力差下空气流量测量值以及流量测点处的大气压力及温度。
d） 按照GB/T 7106规定的方法进行回归计算。

7.2  水密性能检测

7.2.1  水密性能检测分为稳定加压法和波动加压法。检测对象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；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。当有水密设计指标值时，应依据设计值进行检测。当没有水密设计指标值时，供需双方商定。建筑外窗适用性水密性能检测方法见附录C。

7.2.2  水密稳定加压法检测顺序见图4，并按下列步骤进行：


[image: image7.wmf]预备加压

正压力差/�

Pa

时间/min

检测加压

设计指标值

开始淋水


图4  水密性能稳定加压法顺序示意图

a） 预备加压：施加三个压差脉冲，压差值为500Pa，压差稳定作用时间不少于3s，泄压时间不少于1s；

b） 淋水：预备加压结束后，在室外侧对检测对象均匀地淋水。年降水量不大于400mm的地区，淋水量为1 L/（m2.min）；年降水量为400mm～1600mm的地区，淋水量为2L/（m2.min）；年降水量大于1600mm的地区，淋水量为3L/（m2.min）。年降水量地区的划分按GB 50178的规定执行；
c） 加压：待淋水均匀，且淋水量达到要求后开始加压，直接加压至水密性能设计指标值，压力稳定作用时间为15min或产生渗漏为止；

d） 观察：在检测过程中，观察并记录检测对象渗漏情况，外窗、附框、安装连接部位应分别记录。在加压完毕后30min内安装连接部位出现水迹记作渗漏，开启扇开关附带的水迹不应影响安装连接部位结果判定。

7.2.3  水密波动加压法检测顺序见图5，并按下列步骤进行：
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图5  水密波动加压法顺序示意图

a） 预备加压：施加三个压差脉冲，压差值为500Pa，压差稳定作用时间不少于3s，泄压时间不少于1s；

b） 淋水：预备加压结束后，在室外侧对检测对象均匀地淋水，淋水量为3L/（m2.min）；

c） 加压：待淋水均匀，并且淋水量达到要求后开始施加波动压力，直接加压至水密性能设计值。波动压力的大小用设计指标值表示，波幅为设计指标值的0.5倍，波动周期为3s～5s。压力作用时间为15min或产生渗漏为止；

d） 观察：在检测过程中，观察并记录检测对象渗漏情况，外窗、附框、安装连接部位应分别记录，在加压完毕后30min内安装连接部位出现水迹记作渗，开启扇开关附带的水迹不应影响安装连接部位结果判定。

7.3  抗风压性能检测

7.3.1  抗风压性能检测根据现场条件可采用模拟静压箱法或等效静载法。采用模拟静压箱法时，密封板和位移测量装置可在同侧或不同侧；采用等效静载法时，气囊及其反力支承架与位移测量装置应在不同侧。

7.3.2  抗风压性能检测前，应在相应位置布置位移测量装置，位移测量装置安装位置应符合GB/T 7106的规定。检测顺序见图6，可根据现场情况调整正、负压加压顺序，或者仅选择进行正压或负压检测：
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注：▼表示可开启部分启闭不少于5次。
图6  模拟静压箱法加压顺序示意图
a）  未选做反复加压检测和安全检测时，按照图6的加压顺序和GB/T 7106的规定进行预备加压和变形检测；
b）  选做反复加压检测和安全检测时，按照图6的加压顺序和GB/T 7106的规定进行预备加压、变形检测、反复加压检测和安全检测。

注：必要时，风荷载设计值[image: image11.png]Prax



检测完成后重新进行一次气密和水密检测并根据检测结果进行必要修复或更换。
7.3.3  等效静载法检测按下列步骤进行： 

    a） 检测前，将可开启部分开关不少于5次，最后关紧；
b） 安装位移测量装置；

c） 将反力支承架与结构连接牢固；

d） 将气囊固定在反力支承架与检测对象之间；

e） 未选做反复加压检测和安全检测时，按照图7的加压顺序和GB/T 7106的规定进行预备加压和变形检测；
f） 选做反复加压检测和安全检测时，按照图7的加压顺序和GB/T 7106的规定进行预备加压、变形检测、反复加压检测和安全检测。
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▼可开启部分启闭不少于5次。
图7  等效静载法检测加压顺序示意图
8  检测结果评定

8.1  气密检测结果的评定

3樘检测对象按±10Pa压力差下的单位开启缝长和单位面积的空气渗透量均应满足设计要求，否则判定为不满足设计要求。无设计值时，供需双方商定。
8.2  水密检测结果的评定

3樘检测对象在加压至水密性能设计值时均未出现渗漏，则判定为满足设计要求，否则判定为不满足设计要求。无设计值时，供需双方商定。

8.3  抗风压检测结果的评定

8.3.1  未选做反复加压检测和安全检测时，以2.5倍±[image: image14.png]


的绝对值较小者判定是否符合设计要求。

8.3.2  选做反复加压检测和安全检测时，检测对象在风荷载标准值[image: image16.png]


检测时未出现损坏或功能障碍、主要构件相对面法线挠度（角位移值）未超过允许挠度，且在风荷载设计值[image: image18.png]Prax



检测时未出现损坏或功能障碍，则该检测对象判为满足设计要求，否则判为不满足设计要求。3樘检测对象应全部满足设计要求。
9  检测报告

检测报告至少应包括下列信息：
a） 外窗的品种、系列、型号、规格、位置（横向和纵向）、连接件连接形式、主要尺寸及图纸（包括检测对象立面和剖面、型材和镶嵌条截面、排水孔位置及大小，安装连接构造），工程名称、工程地点、工程概况、工程设计要求，既有建筑外窗的已用年限；
b） 玻璃品种、厚度及镶嵌方法；
c） 明确注出有无密封条，如有密封条则应注出密封条的材质；
d） 明确注出有无采用密封胶类材料填缝，如采用，应注出密封材料的材质；
e） 五金配件的配置；

f） 气密性能单位面积或单位开启缝长的计算结果说明是否符合设计要求；

g） 水密性能最高未渗漏压差值、渗漏部位（外窗（包含附框）、安装连接部位应分别记录），并注明是稳定加压还是波动加压，说明是否符合设计要求；

h） 抗风压检测注明[image: image21.png]
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值，并说明是否符合工程设计要求，同时注明是否进行了反复加压和安全检测；

i） 检测用的主要仪器设备；

j） 对检测结果有影响的温度、大气压、有无降雨、风力等级等试验环境信息以及对各因素的处理；

k） 检测日期和检测人员。

附 录 A
（规范性）
空气流量测量装置校验方法
A.1　总体要求

现场检测前均应核查空气流量测量装置，符合要求后方可进行检测。

A.2　原理

采用固定规格的标准试件安装在核查压力箱开口部位，利用空气流量测量装置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.3　标准试件及压力箱

标准试件采用厚度为3.0mm±0.3mm，规格为250mm×500mm的不锈钢板加工，见图A.1。透气孔与标准试件边部、透气孔之间的间距为100mm±1mm。表面加工应平整，不应有划痕及毛刺等。透气孔直径为20mm±0.02mm，均布排列，透气孔内应清洁。压力箱除了进/出风口、透气孔、测压孔外，应确保密封。
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图A.1  标准试件及压力箱
标引序号说明：

1 ——压力箱；

2 ——标准试件；

3 ——空气流量测量装置进/出风口；

4 ——测压孔。
  
A.4　校验条件

压力测量装置、空气流量测量装置应在正常检定/校准周期内。
A.5　校验方法

A.5.1　将现场检测设备与压力箱有效连接，确保连接处的密封。

A.5.2　依次打开密封胶带，按照打开孔数为1、2、4、8的顺序，分别施加100Pa，-100Pa压力差，并记录相应压力差下的空气流量、温度及大气压力。

A.6　结果的处理

A.6.1　按GB/T 7106计算各开孔下的空气渗透量，并换算为各开孔下的标准空气渗透量。

A.6.2　分别计算不同开孔数量时的空气渗透量差值。当误差超过±5％时应进行修正。

A.7  空气渗透量参考值
不同开孔数量标准状态下空气渗透量参考值见表A.1。

表A.1  不同开孔数量标准状态下空气渗透量参考值 

	开孔数量
	1
	2
	4
	8

	标准状态下空气渗透量（100Pa）

m3/h
	10.16
	20.23
	40.18
	80.63


附 录 B
（资料性）

安装质量简易测试方法
B.1  总体要求
本测试方法适用于外窗使用人员，尤其是住宅建筑的外窗使用人员能粗略了解外窗材料及安装质量而进行的便捷测试，仅作为最初级的判断，不作为最终的检测结果，最终的检测结果应依据国家相关标准进行测试。

B.2  测试方法
B.2.1  外窗材料
B.2.1.1  玻璃是否有镀膜测试：用手机电筒或打火机等在靠近玻璃表面照射或打出火苗，观察玻璃每片玻璃光点和火苗的影像，如果有与发出的光和火苗有颜色差异的面，说明有镀膜，一般玻璃镀膜面影像会有蓝色、紫色等颜色。

B.2.1.2  打开开启扇手试五金件与型材连接螺丝，若有松动现象，说明安装不牢固。手试打开开启扇旋转执手过程是否有费力卡顿现象，出现此现象说明五金安装有问题。观察开启扇能否顺畅打开到最大开启角度，外开窗开启角度不应大于30°或开启距离不应大于300mm。

B.2.1.3  目测是否光滑无毛刺、无凹凸不平的颗粒或气泡。合格型材表面一般细腻均匀，劣质型材容易出现划痕、凹陷、鼓包等现象。
B.2.2  安装牢固度
用手摇晃受力杆件或面板，检查窗与墙体连接是否有明显松动和移位，判断外窗是否安装牢固B.2.3  密封性能
B.2.3.1  在室外有风的状态下，在室内点燃一根蚊香（能发烟的东西均可），在靠近窗与洞口的缝隙或开启扇缝隙处观察烟的方向，如果不是垂直上升，说明有漏气点。

B.2.3.2  将A4规格厚的纸夹在外窗扇与框的缝隙中（重点检查锁具侧、合页侧等），正常关闭外窗，轻轻拉动纸张，若纸张被夹紧，拉动时有明显阻力，说明密封良好；若纸张松动、能轻松抽出，说明密封不良。

B.2.4  保温隔热性能

夏季在阳光直射至少1h后，用手触摸外窗框和玻璃内侧，若明显发烫，说明保温隔热性能差。冬季在关闭窗后，用手靠近玻璃和边框，感受是否有明显冷风渗透，如有说明保温隔热性能差。

B.2.5  抗风压性能

关闭外窗后，用手用力按压扇梃中间部位，观察是否有明显晃动或变形，变形是否能迅速恢复，检查锁具是否为多点锁（平开窗至少2个锁点），如有以上问题或锁点不足，抗风性能可能存在不足。

B.2.6  隔声性能 

关闭外窗前，采用简易设备（如手持声级计）记录室外噪声（如车流、人声）的音量，关闭后再次采用简易设备检查室内噪声变化，若噪声明显降低，说明隔音有效，并可检查相同结构不同位置，是否有局部漏音的异常部位。也可在室外制造噪声（例如播放音乐），室内采用简易设备记录是否有明显杂音穿透位置，尤其注意玻璃与框的拼接缝、活动扇开启缝、窗与墙体发泡填充的接缝等位置是否漏音现象。

附 录 C
（资料性）
适用性水密性能检测方法
C.1  外窗现场淋水检测装置应包括调压阀、压力表、水泵、喷嘴、内径19.05mm水管、计时器等，且喷出的水应能覆盖检测对象的检测缝隙。选用的喷嘴应满足水压为200kPa至235kPa时，水流量为15L/min至16L/min，每6个月核验一次。
C.2  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、拼樘框与外窗外框的拼接缝以及外窗与窗洞口的安装缝等可能出现渗漏的部位。
C.3  外窗现场淋水检测应按下列规定进行：
a） 开启水泵，调节喷嘴处的水压为200kPa至235kPa；

b） 在外窗的室外侧选定长度为1.5m接缝，在距窗表面0.7m处，从下向上沿与窗表面垂直的方向对准待测接缝喷水，喷淋时间应持续 5min；

c） 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；

d） 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。
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标引序号说明：

1——喷嘴；
2——压力表；
3——调压阀；
4——连接管；
5——19.05mm水管；
6——水泵。
__________________________
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