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建筑幕墙检测方案 

1 检测方案目的 

本检测方案是为了规范建筑幕墙气密性能、水密性能、抗风压性能、层间变形性能的检

测。 

2 适用范围 

本检测方案适用于以玻璃、石材、金属板、人造板材为饰面材料的构件式幕墙、单元式

幕墙、双层幕墙，还适用于全玻璃幕墙、点支撑玻璃幕墙。 

3 编制依据 

GB/T 20186-2007《建筑幕墙》 

GB/T 15227-2019《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》 

GB/T 18250-2015《建筑幕墙层间变形性能分级及检测方法》 

4 使用设备 

幕墙物理综合性能检测设备。 

5 试验方法 

5.1 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。 

通过静力加载装置，模拟主体结构受地震、风荷载等作用时产生的 X轴、Y轴、Z轴或组

合位移变形，使幕墙试件产生低周反复运动，以检测幕墙对层间变形的承受能力。 

5.2 检验人员 

所有检验人员均为持证上岗人员。 

5.3 检验前准备 

5.3.1 检查管路连接处螺栓有无松动。 

5.3.2 水箱中应注满水。 

5.3.3 其它各处应无异常现象。 

5.3.4 按国标要求选取试件，并将试件装卡在静压箱上。 

5.3.5 系统通电，预热 30分钟后方可进行试验。 

5.4 检测程序 

5.4.1 气密性能检测 

5.4.1.1 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。 

5.4.1.2 检测程序：定级检测加压顺序见图： 

Word 版获取： https://coyis.com/?p=37464 
更多施工方案： https://coyis.com/?p=16801 
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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，

检测加压顺序如图： 

 

5.4.1.3 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。 

5.4.1.4 渗透量的检测： 

（1）附加空气渗透量 qf的测定：①充分密封试件上的可开启缝隙将箱体开口部分密封。

②按照 5.4.1.2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。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。 

（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 5.4.1.4（1）②。 
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（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 5.4.1.4

（1）②。 

5.4.1.5 检测数据处理 

5.4.1.5.1 定级检测数据处理： 

（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 fq 、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 fgq 、两次总空气

渗透量检测值的平均值 zq 。，并转换成标准状态下的渗透量值 qf＇、qfg＇、qz＇： 

qf＇=
T

pq
3.101

293 f •× ………………① 

qfg＇=
T

pq
3.101

293 fg •× ………………② 

qz＇=
T

pq
3.101

293 z •× ………………③ 

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） 

（2）则 100Pa压力差下试件整体（含可开启部分）的空气渗透量 qs： 

qs=qz＇-qf＇………………④ 

（3）100Pa压力差下可开启部分空气渗透量 qk： 

qk=qz＇-qfg＇………………⑤ 

（4）在 100Pa压力差作用下，单位面积空气渗透量 qA＇： 

qA＇=qs/A………………⑥ 

（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 q1＇： 

q1＇=qk/l………………⑦ 

（6）负压检测的结果，采用同样的方法计算。 

（7）由 100Pa检测压力下的计算值±qA＇值或±q1＇值，分别按式⑧和式⑨换算为 10Pa

压力差下的相应值±qA值或±q1值，以试件的±qA和±q1值确定按面积和按缝长各自所属级别，

取最不利的级别定级： 

±qA=
65.4
qA
′±
………………⑧ 

±q1=
65.4
q1
′±
………………⑨ 
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5.4.1.5.2 工程检测数据处理： 

（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。 

（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 q1＇。正压、负压分别计算。 

（3）在正压、负压条件下，试件单位面积（含可开启部分）空气渗透量 qA＇和单位开启

缝长的空气渗透量 q1＇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。 

5.4.2 水密性能检测 

5.4.2.1 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 GB 50178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。 

5.4.2.2 稳定加压法：按照下图顺序加压，并按下列步骤操作： 

 

 

 

（1）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。 

（2）淋水：对幕墙试件均匀地淋水，淋水量为 3L/(m
2·min)。 



 第 5 页 共 12 页 

（3）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 15 min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。 

（4）观察记录：在逐级升压及持续作用过并参照下表记录渗漏状态及部位。 

 

5.4.2.3 波动加压法：按照下图顺序加压，并按下列步骤操作： 

 

 

 

（1）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。 

（2）淋水：对幕墙试件均匀地淋水，淋水量为 4L/(m
2·min)。 

（3）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
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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。 

（4）观察记录：在逐级升压及持续作用过程中，观察并参照上表记录渗漏状态及部位。 

5.4.2.4 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△p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

△p作为评定依据。 

5.4.3 抗风压性能检测  

5.4.3.1 检测前准备：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。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、移动所影响，位移计宜安装在构件的支承处

和较大位移处。 

5.4.3.2 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 500 Pa.加压

速度为 100 Pa/s，持续时间为 3s.待压力回零后开始进行检测。 

5.4.3.3 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。工程检测时检测压力分级升降。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。 

5.4.3.4 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＇)［p2（p2＇）=1.5p1（p1＇）］

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（±p2＇），并记录出现的功能障

碍或损坏的状况和部位。 

5.4.3.5 安全检测： 

定级检测：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。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
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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。工程检测：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。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。 

5.4.3.6 结果评定： 

5.4.3.6.1 计算 

（1）边支承三角形玻璃面板面法线挠度计算： 

( ) ( ) ( ) ( )
3

c-cb-baaddf 000
0max

++−
−−=  

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度数，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） 

（2）其他构件面法线挠度计算： 

( ) ( ) ( )
2

c-ca-abbf 00
0max

+
−−=  

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度数，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） 

5.4.3.6.2 定级检测评定 

（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。 

（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。（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。 

5.4.3.6.3 工程检测评定 
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（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。

（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。 

（3）安全检测的评定：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。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。 

5.4.4 层间变形性能检测 

5.4.4.1 检测原理：通过静力加载装置，模拟主体结构受地震、风荷载等作用时产生的 X轴、

Y轴、Z轴或组合位移变形，使幕墙试件产生低周反复运动，以检测幕墙对层间变形的承受能

力。 

5.4.4.2 检测设备：由安装架、静力加载装置和位移测量装置组成。 

5.4.4.3 加载方式： 

（1）连续平行四边形法：静力加载装置在摆杆下端沿 X轴或 Y轴维度方向推动摆杆以规

定的层间位移角进行反复运动。 

（2）层间变形法：静力加载装置在中间活动梁两端沿 X轴、Y轴或 Z轴维度方向推动活

动梁以规定的层间位移角或位移量进行反复运动。 

5.4.4.4 试件安装要求：试件的安装应符合设计要求，不应加设任何特殊附件或采取其他措

施。试件的组装、安装方式和受力状况应与实际相符，试件应按实际的连接方法安装在固定

梁或活动粱上，固定梁或活动梁应安装在固定架上。 

5.4.4.5 检测步骤 

5.4.4.5.1 检测前准备：试件安装完毕后应进行检查。检查完毕后将试件的可开启部分开关

五次后关紧。检查确认摆杆或活动梁在沿位移方向行程内不受约束，同时应在行程外有相应

限位措施，以确保摆杆或活动梁在该方向移动时不产生其他方向的位移。根据所选取的加载

方式安装试验静力加载装置。加载装置的布置应合理，确保所产生位移的有效性。 

5.4.4.5.2 X轴维度变形性能检测： 

（1）安装位移测量装置：在摆杆底部或活动梁端部安装位移测量装置，并使位移测量装

置处于正常工作状态。同时可在幕墙试件与活动梁连接角码处的幕墙构件侧增加位移测量装

置。X轴维度变形性能位移测量装置安装见图： 
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（2）预加载：对于工程检测，层间位移角取工程设计指标的 50%；对于定级检测，层间

位移角取 l/800。推动摆杆或活动梁沿 X轴维度做一个周期的左右相对移动。当幕墙连接角

码与活动梁产生相对位移时，应调整并紧固后重复预加载。（注：从零开始到正位移，回零

后到负位移再回零为一个周期。） 

（3）定级检测：按下表规定的分级值从最低级开始逐级进行检测。每级检测均使摆杆或

活动梁沿 X轴维度做相对往复移动三个周期，每个周期宜为 3s～10s，在各级检测周期结束

后，检查并记录试件状态。定级检测加载顺序见下图。当幕墙试件或其连接部位出现损坏或

功能障碍时应停止检测。 

 

 

（4）工程检测：对于判定是否达到设计要求的工程检测，层间位移角取工程设计指标值，

操作静力加载装置，推动摆杆或活动梁沿 X 轴维度作三个周期的相对反复移动。工程检测加

载顺序见下图，每个周期宜为 3s～10s，三个周期结束后将试件的可开启部分开关五次，然
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后关紧，检查并记录试件状态。当试件发生损坏(指面板破裂或脱落、连接件损坏或脱落、金

属框或金属面板产生明显不可恢复的变形）或功能降碍(指启闭功能障碍、胶条脱落等现象)

时应停止检测，记录试件状态。 

 

 

5.4.4.5.3 Y轴维度变形性能检测： 

（1）操作静力加载装置推动每根摆杆或活动梁两端沿 Y轴维度做相对反复移动，共三个

周期。在摆杆底部或活动梁端部及中点部位安装位移测量装置，并使位移测量装置处于正常

工作状态。同时可在幕墙试件与活动梁连接角码处的幕墙构件侧增加位移测量装置。加载装

置及安装位移测量装置见图： 

 

（2）检测步骤按 5.4.4.5.2中（2）～（4）进行。 

5.4.4.5.4 Z轴维度变形性能检测： 

（1）操作静力加载装置推动活动梁两端沿 Z轴维度做相对反复移动，共 3个周期。在活

动梁端部及中点部位安装位移测量装置，并使位移测量装置处于正常工作状态。同时可在幕

墙试件与活动梁连接角码处的幕墙构件侧增加位移测量装置。加载装置及安装位移测量装置

见下图： 
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（2）检测步骤按 8.4.5.2中（2）～（4）进行。每个检测周期宜为 60s。 

5.4.4.6 检测结果及评定 

5.4.4.6.1 检测结果计算： 

（1）X轴维度层间位移角γx： 

γx=δx/H 

H----层高，单位为毫米（mm） 

δx----X轴维度方向水平位移绝对值，单位为毫米（mm） 

（2）Y轴维度层间位移角γy： 

γy=δy/H 

H----层高，单位为毫米（mm） 

δy----Y轴维度方向水平位移绝对值，单位为毫米（mm） 

（3）Z轴维度层间高度变化量用 Z轴方向垂直位移绝对值δz表示，单位为毫米（mm）。 

5.4.4.6.2 评定： 

（1）定级检测以发生损坏或功能障碍时的分级指标值的前一级定级。当第 5级多个变形

量顺序检测通过时，可定为第 5级，同时注明未发生损坏或功能障碍时的检测变形值。 

（2）工程检测达到设计位移值时，如未发生损坏或功能障碍，判定为满足工程使用要求，

否则应判定为不满足工程使用要求。 

（3）有特殊要求可在每项层间变形性能检测前后按 GB/T15227各进行一次气密、水密性

能检测，并对前后两次检测结果进行比较，按设计技术要求进行评定。 

5.5 编发报告 

5.5.1 编写报告应持客观、公正、实事求是的原则。 

5.5.2 报告内容一般包括：报告编号、建设单位、委托单位、监理单位、生产单位、规格型

号、见证人及编号、委托日期、检验日期、使用部位、代表数量、检验项目、检验依据、检

验结论、实验环境。 

5.5.3 检验报告的签发流程按照本公司《报告控制程序》执行。 

5.6 设备维护措施 

5.6.1 经常更换实验用水。 

5.6.2 每一年更换静压箱全部密封胶条。 
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5.6.3 幕墙静压箱体表面防锈层，如有脱落应及时修补。 

5.6.4 整机停止工作时应关闭电源总开关。 
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