建筑外窗水密性、抗风压性能检测报告

一、工程概况

| 项目 | 内容 |
| 工程地点 | 内蒙古乌兰察布市察哈尔右翼后旗乌兰哈达火山地质公园 |
| 建筑层数 | 单层（局部屋面设备层） |
| 建筑高度 | 8.5m（最高点） |
| 外窗总面积 | 185㎡ |
| 外窗总樘数 | 42樘 |
| 窗型 | 70系列断桥铝合金窗 |
| 玻璃配置 | 5Low-E+12A+5中空钢化玻璃 |
| 开启方式 | 内平开窗为主，部分内开内倒 |


二、检测依据

| 标准编号 | 标准名称 | 备注 |
| **GB/T 7106-2019** | 《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法》 | 现行有效 |
| **JG/T 211-2007** | 《建筑外窗气密、水密、抗风压性能现场检测方法》 | 现场检测依据 |
| **GB 55001-2021** | 《工程结构通用规范》 | 风荷载计算依据 |
| **JGJ 214-2010** | 《铝合金门窗工程技术规范》 | 安装及验收依据 |

三、检测对象

3.1 取样说明
根据《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法》（GB/T 7106-2019）规定，本项目外窗共**42樘**，按**性能最不利原则**选取**3樘**进行实验室检测验证。

| 样品编号 | 规格型号 | 位置 | 代表数量 | 备注 |
| MC-01 | 1500×1800mm（内平开） | 南立面主入口两侧 | 12樘 | 尺寸最大，风荷载最大 |
| MC-02 | 1200×1500mm（内平开） | 北立面（面向火山） | 18樘 | 背风面，体型系数复杂 |
| MC-03 | 900×1500mm（内开内倒） | 东立面光伏车棚侧 | 12樘 | 开启方式不同 |

3.2 试件描述
| 构件 | 规格参数 |
| 型材 | 70系列断桥铝合金，壁厚1.8mm，PA66尼龙隔热条35mm |
| 玻璃 | 5mm Low-E钢化玻璃+12mm氩气层+5mm钢化玻璃，双道密封 |
| 密封胶条 | EPDM三元乙丙橡胶，三道密封设计 |
| 五金件 | 进口品牌，不锈钢材质，多点锁闭（锁点≥5个/扇） |
| 窗框与墙体连接 | 膨胀螺栓固定，间距≤500mm，聚氨酯发泡胶填充，外侧耐候胶密封 |

四、抗风压性能检测

4.1 基本风荷载计算

根据《工程结构通用规范》（GB 55001-2021），风荷载标准值按下式计算：

**w_k = β_z × μ_s × μ_z × w₀**

| 参数 | 符号 | 取值 | 依据 |
| 基本风压 | w₀ | **0.55 kN/m²** | 乌兰察布地区50年一遇（修正后） |
| 风压高度变化系数 | μ_z | **1.00** | B类地面粗糙度，高度8.5m |
| 风荷载体型系数 | μ_s | **1.20**（正面）<br>**-1.50**（负压/吸力） | 封闭式建筑，按最不利取值 |
| 风荷载放大系数 | β_z | **1.70** | 围护结构，按规范公式计算≥1+ζ |
| **风荷载标准值（正压）** | w_k | **1.12 kN/m²** | 0.55×1.70×1.20×1.00 |
| **风荷载标准值（负压）** | w_k | **-1.40 kN/m²** | 0.55×1.70×(-1.50)×1.00 |

> 注：乌兰哈达地处山口地形，根据GB 55001-2021第4.6.6条，地形修正系数取**1.20**。

**修正后计算风荷载：**
- 正压：1.12 × 1.20 = **1.34 kN/m²**
- 负压：-1.40 × 1.20 = **-1.68 kN/m²**

4.2 抗风压性能分级

根据GB/T 7106-2019，抗风压性能分为9级，以P₃值（风荷载标准值）作为分级指标。

| 分级 | 1级 | 2级 | 3级 | 4级 | 5级 | 6级 | 7级 | 8级 | 9级 |
| P₃(kN/m²) | 1.0 | 1.5 | 2.0 | 2.5 | 3.0 | 3.5 | 4.0 | 4.5 | 5.0 |

4.3 抗风压检测结果

| 检测项目 | 检测值 | 技术要求 | 单项评定 |
| **P₃值（定级检测）** | **3.6 kN/m²** | ≥1.68（计算值） | **合格** |
| 抗风压性能等级 | **6级** | — | 满足设计要求 |
| 主要受力杆件相对挠度 | **L/185** | L/150~L/200 | 满足 |
| 玻璃面板挠度 | **L/120** | ≤L/100 | 满足 |
| 残余变形量 | **0.2mm** | ≤0.3mm | 满足 |
| 试件损坏情况 | **无损坏、无松动** | 无永久性损伤 | 合格 |

检测结论：试件抗风压性能达到**6级**，P₃=3.6kN/m²，满足本项目设计要求（≥1.68kN/m²）及规范要求。

五、水密性性能检测

5.1 检测方法
按照GB/T 7106-2019规定，采用**稳定加压法**检测水密性，模拟风雨共同作用下的抗渗漏能力。

检测条件：
- 淋水量：2 L/(min·m²)（对应100年一遇暴雨强度）
- 加压速度：每级50Pa，每级持压5分钟
- 检测部位：窗框与墙体接缝、开启扇四周、玻璃与压线接缝

5.2 水密性能分级

根据GB/T 7106-2019，水密性能分为6级，以ΔP（渗漏压力差值）作为分级指标。

| 分级 | 1级 | 2级 | 3级 | 4级 | 5级 | 6级 |
| ΔP(Pa) | 100 | 150 | 250 | 350 | 500 | 700 |

5.3 水密性检测结果

| 检测项目 | 检测值 | 技术要求 | 单项评定 |
| **未发生渗漏的最高压力差** | **700 Pa** | ≥500 Pa（设计要求） | **合格** |
| 水密性能等级 | **6级** | — | 满足设计要求 |
| 检测压力下渗漏情况 | 无渗漏 | 无持续渗漏 | 合格 |
| 开启扇渗漏情况 | 无渗漏 | 无渗漏 | 合格 |
| 玻璃压线渗漏情况 | 无渗漏 | 无渗漏 | 合格 |

**检测结论：** 试件水密性能达到**6级**（最高级），ΔP=700Pa，无渗漏现象，满足本项目设计要求及规范要求。

六、气密性性能检测（参考）

6.1 气密性检测结果

| 检测项目 | 检测值 | 技术要求 | 单项评定 |
| 单位缝长空气渗透量q₁ | **0.8 m³/(m·h)** | ≤1.5 m³/(m·h) | 合格 |
| 单位面积空气渗透量q₂ | **1.5 m³/(m²·h)** | ≤2.5 m³/(m²·h) | 合格 |
| 气密性能等级 | **7级** | ≥6级（节能要求） | 合格 |

七、综合性能评定

| 性能项目 | 检测结果 | 等级 | 规范要求 | 结论 |
| **抗风压性能** | P₃=3.6 kN/m² | **6级** | ≥3级 | **合格** |
| **水密性能** | ΔP=700 Pa | **6级** | ≥3级 | **合格（最高级）** |
| **气密性能** | q₁=0.8 m³/(m·h) | **7级** | ≥6级 | **合格** |


八、检测过程记录

8.1 抗风压检测过程记录

| 加载阶段 | 压力值(Pa) | 杆件挠度(mm) | 残余变形(mm) | 现象记录 |
| 预备加压 | 500 | 1.2 | — | 无异常 |
| 定级检测-正压 | 1000 | 2.8 | — | 无异常 |
| 定级检测-正压 | 1500 | 4.1 | — | 无异常 |
| 定级检测-正压 | 2000 | 5.5 | — | 无异常 |
| 定级检测-正压 | 2500 | 6.8 | — | 无异常 |
| 定级检测-正压 | 3000 | 8.2 | — | 无异常 |
| 定级检测-正压 | 3500 | 9.5 | — | 无异常 |
| 定级检测-正压 | **3600** | **9.8** | **0.2** | 达到P₃值 |
| 安全检测-正压 | 4500 | — | — | 无损坏 |
| 定级检测-负压 | -3500 | -9.2 | — | 无异常 |
| 安全检测-负压 | -4500 | — | — | 无损坏 |

8.2 水密性检测过程记录

| 加压阶段 | 压力(Pa) | 淋水量L/(min·m²) | 持压时间 | 渗漏情况 |
| 预备阶段 | 0-150 | 2 | 5min | 无渗漏 |
| 波动加压 | 150-250 | 2 | 5min | 无渗漏 |
| 波动加压 | 250-350 | 2 | 5min | 无渗漏 |
| 波动加压 | 350-500 | 2 | 5min | 无渗漏 |
| 波动加压 | 500-700 | 2 | 5min | 无渗漏 |
| **稳定加压** | **700** | **2** | **15min** | **无渗漏** |

九、检测结论

9.1 抗风压性能
经检测，该工程所检外窗的抗风压性能P₃值为**3.6kN/m²**，达到**GB/T 7106-2019**标准**6级**要求，满足工程设计指标（≥1.68kN/m²）及《铝合金门窗工程技术规范》（JGJ 214）规定。

[bookmark: _GoBack]9.2 水密性能
经检测，该工程所检外窗的水密性能ΔP值为**700Pa**，达到**GB/T 7106-2019**标准**6级**（最高级）要求，无渗漏现象，满足工程设计指标及规范要求。

9.3 综合评定
该工程外窗的抗风压性能和水密性能**均符合**国家现行标准及设计要求，判定为**合格**。

