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中华人民共和国国家标准

建筑外窗抗风压性能分级

及 其 检 测 方 法

适用范围

本标准适用于任何材料制作的外窗及具有外门功能的落地窗的抗风压性能分级及其检测方法 不

包括外门和幕墙 检测对象只限于窗试件本身 不涉及窗和围护结构之间的接缝部位

术语定义

残余变形

当作用力消失后 构件仍然存在的变形量

面法线位移

系指在窗面上某点所测得的法线方向上的线位移量

面法线挠度

系指窗面法线方向线位移量的最大值

相对面法线挠度

窗试件主要受力杆件的面法线挠度和该杆件两端测点间距离的比值

压力差

窗试件内外表面所受到的空气绝对压力的差值 当外表面空气压力大于内表面空气压力时 压力差

为正值 反之为负值

压力差的单位以 帕 表示 为了工程上和测试中使用方便 在本标准中同时注有

工程单位 表示压力差 并令

变形检测压力差值 相应于现行工业与民用建筑结构荷载规范中规定的 年一遇

平均风速的风压计算值

反复受荷检测压力差值 为变形检测压力差的 倍

安全检测压力差值 相应于 年一遇瞬时风速的风压计算值

分级

分级指标值 采用安全检测压力差值 即相应于 年一遇瞬间风速的风压为分级指标值

分级下限值 列于表

国家标准局 发布 实施
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表

等 级

检测

检测项目

变形检测

检测试件在风荷载的作用下 保持正常使用功能的能力 以主要受力杆件的相对面线挠度进行评

价

反复受荷检测

检测试件在正负交替风荷载的作用下 保持正常使用功能的能力 以是否产生功能障碍 残余变形

和损坏现象进行评价

安全检测

检测试件在阵风荷载作用下 避免发生损坏现象 造成不安全后果的能力 以是否发生功能障碍 残

余变形和严重损坏现象进行评价

检测装置 见图

图 检测装置纵剖面示意图

静压箱 调压阀 供压系统 压力计

镶嵌框 位移计 进气口挡板
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检测准备

试件的数量及选取方法

同一窗型至少选取三樘试件 采用随机抽样的方法在生产厂选取试件

试件要求

试件应为生产厂准备出厂的产品 不得附有任何多余的零配件或采用特殊的组装工艺或改善

措施

试件镶嵌条件应符合原设计要求 如设计或施工方面对镶嵌工序无指定要求时 须按照有关

标准进行

如确因玻璃质量或镶嵌质量不符合有关标准要求 在检验过程中发生不正常的玻璃破碎现象时 应

重新镶嵌 再行检测

试件必须按照设计要求油饰 装修完好

试件安装

应备有安装试件所用的镶嵌框 镶嵌框应具有能经受检测中最大检测压力差作用的足够刚度

使外窗试件不致在检测过程中受到由于镶嵌框变形所施加的作用力 或使试件和镶嵌框之间的连接缝

遇到破坏为准

试件与镶嵌框之间的连接方式应尽可能与实际安装要求相一致 安装好的试件要求垂直 下

框要求水平 不允许因安装而出现变形

检测方法 见图

图 检测压差顺序图

预备加压

在进行正负变形检测前 先分别提供三个压力脉冲 压力差绝对值至少为 升压过程不得

少于 压力作用持续时间不得少于 待压力差回零后 将试件上所有可开关部位开关 次 最后

关紧
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变形检测

将测量试件主要受力杆件各测点面法线位移量的仪器安装在规定位置上 测点位置规定为 中

间测点在主要受力杆件中点位置 两端测点在距杆件端点向中点方向 处 见图

图 主要受力杆件测点分布图

注 三测点初始读数值

三测点在压力差作用过程中的稳定读数值

主要受力杆件两端测点 之间的长度

当试件的主要受力杆件难以判别时 也可选取两根或两根以上的主要受力杆件 分别布点测量 见

图
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图 主要受力杆件选取图

主要受力杆件

先进行正压检测 后进行负压检测 检测压力分级升 降 每级长降压力差值不超过 每

级检测压力差作用持续时间不少于 压力升降直到面法线挠度值出现 时为止 记录每级压力

差作用下的面法线位移量 并依据达到 面法线挠度时的检测压力级的压力值 利用压差和变形之

间的线性关系求出 面法线挠度的确切值作为变形检测压力差值 标以

反复受压检测

检测压力差从零升到 后降至零 反复 次 然后 再由零降至 再升至零 再反复 次 每次升

降压时间不少于 每级压力差作用时间不少于

再将试件可开关部分开关 次 记录残余变形量和试验过程中发生障碍的部位

安全检测

使检测压力差尽快升至 然后降至 升压和降压时间都不得少于 持续时间不少于 最

后将试件可开关部分开关 次 并记录残余变形量和试验过程中发生障碍的部位

检测值的整理和记录

检测值整理方法

变形检测中求取主要受力杆件中间点的面法线挠度的方法可按下式进行 见图

式中 为各测点在预备加压后的稳定初始读数值

为某级检测压力差作用过程中的稳定读数值

为中间测点的面法线挠度

检测报告

试件品种 型号 规格 型材截面 试件立面和剖面的简图及必要尺寸

玻璃厚度和镶嵌方法

明确注出有无采用永久性密封条 如采用则须注明密封条的材质 截面特征及其安装方法

描述五金配件的功能质量

以压力差和挠度的关系曲线图表示检测记录值

检测结果的评定
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变形检测 注明相对面法线挠度达到 时的压力差值

反复受压检测 注明 值 记录出现的功能障碍 残余变形 并绘图注出其发生部位

安全检测 注明 值 记录出现的功能障碍 残余变形以及损坏情况 并绘图注出其发生部位

如未出现上述不安全情况 以 对照表 确定试件所属等级

如果经过反复受压检测和安全检测后 试件出现功能障碍或超过 的残余变形以及损坏现象

应更换试件 降级复检
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附 录

建筑外窗抗风强度计算方法

参考件

适用范围

本标准适用于各种材质的平开式及推拉式建筑外窗的抗风强度的计算和验算 也可用于四面支撑

的其他开启形式的建筑外门和外窗的抗风强度的计算

荷载分布与计算

荷载分布

建筑外窗在风荷载作用下 承受与外窗平面垂直的横向水平力 外窗各框料间构成的受荷单元可视

为四边铰接的简支板 在每个受荷单元的四角各作 斜线 使其与平行于长边的中线相交 这些线把

受荷单元分成四块 每块面积所承受的风荷载传给其相邻的构件 每个构件可近似地简化为简支梁上呈

矩形 梯形或三角形的均布荷载 见图

图

图
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图

图
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若 且 时 若 或

则按下图计算 且 时则按下图计算

图

荷载计算

建筑外窗在风荷载作用下 受力构件上的总荷载 为该构件所承受的受荷面积 与施加在该面

积上的单位风荷载 之乘积 按式 计算

式中 受力构件所承受的总荷载

受力构件所承受的受荷面积

施加在受荷面积上的单位风荷载 按现行 工业与民用建筑结构荷载规范 与 钢筋混凝土

高层建筑结构设计与施工规定 中取值

当进行建筑外窗的强度验算时 其受力构件上的总荷载 为该构件所承受的受荷面积 与该窗

的强度等级相对应的单位荷载 之乘积
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截面特性

建筑外窗的受力构件在材料 截面积和受荷状态确定的情况下 构件的承载能力主要取决于与截面

形状有关的两个特性 即截面的惯性矩与抵抗矩

截面的惯性矩 它与材料的弹性模量 共同决定着构件的挠度

截面的抵抗矩 当荷载条件一定时 它决定构件应力的大小

截面特性的确定

当建筑外窗用料采用标准型材时 其截面特性可在 材料手册 中查得

当建筑外窗用料采用非标准型材时 其截面特性需要通过计算来确定 简单矩形截面的惯性矩

截面的抵抗矩

强度计算

如 所述 建筑外窗受力构件受荷情况近似简化为简支梁上承受矩形 梯形或三角形的均布

荷载 有时还可能承受集中荷载 其弯曲应力和剪切应力计算如下

弯矩 的计算

图

注 在矩形荷载作用下简支梁的变矩按 计算

在梯形荷载作用下简支梁的弯矩见表

在三角形荷载作用下简支梁的弯矩按 计算

表 承受梯形荷载简支梁的弯矩

系数
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图

注 集中荷载作用于跨中时弯矩按 计算

集中荷载作用于任意点上时弯矩按 计算

当向外平开窗的窗扇受负压或向内平开窗的窗扇受正压时 其窗框的竖框受荷情况按紧固五金件

处有集中荷载作用的简支梁计算 其窗扇边梃受荷情况可近似简化为以紧固五金件处为固端的悬臂梁

上承受矩形均布荷载 其弯矩按 计算 见图

图

注 建筑外窗受力构件上有均布荷载和集中荷载同时作用时 其弯矩为它们各自产生弯矩叠加的代数和

弯曲应力 按式 计算

式中 受力构件承受的最大弯矩

净截面的抵抗矩

计算截面上的最大应力

计算截面的惯性矩

中和轴到截面边缘的最大距离

材料的抗弯允许应力

剪力 的计算
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图

注 在矩形荷载作用下剪力按 计算

在梯形荷载作用下剪力按 计算

在三角形荷载作用下剪力按 计算

图

注 集中荷载作用于跨中时剪力按 计算

集中荷载作用于任意点上时剪力按 计算

当向外平开窗的窗扇受负压或向内平开窗的窗扇受正压时 其窗框的竖框受荷情况按紧固五金件

处有集中荷载作用的简支梁计算 其窗扇边梃受荷情况可近似简化为以紧固五金件处为固端的悬臂梁

上承受矩形均布荷载 其剪力按 计算 见图

图

注 建筑外窗受力构件上有均布荷载和集中荷载同时作用时 其剪力为它们各自产生剪力叠加的代数和

剪切应力 按式 计算

式中 计算截面所承受的剪力
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计算剪切应力处以上毛截面对中和轴的面积矩

毛截面的惯性矩

腹板的厚度

材料的抗剪允许应力

挠度 的计算

如 所述 建筑外窗受力构件受荷情况近似简化为简支梁上承受矩形 梯形或三角形的均布

荷载 有时还可能承受集中荷载 其挠度计算公式如下

图

注 在矩形荷载作用下挠度按 计算

在梯形荷载作用下挠度计算见表

在三角形荷载作用下挠度按 计算

表 承受梯形荷载简支梁的挠度

系数

图

注 集中荷载作用于跨中时挠度按 计算

集中荷载作用于任意点时挠度按
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当向外平开窗的窗扇受负压或向内平开窗的窗扇受正压时 其窗框的竖框受荷情况按紧固五金件

处有集中荷载作用的简支梁计算 其窗扇边梃受荷情况可近似简化为以紧固五金件处为固端的悬臂梁

上承受矩形均布荷载 其挠度按 计算 见图

图

以上公式计算所得的值应满足

式中 计算截面的惯性矩

外窗受力构件所用材料的弹性模量

构件在外力作用下产生的最大挠度

构件的允许挠度

注 当窗为柔性镶嵌单层玻璃时

当窗为刚性镶嵌单层玻璃时

当窗为柔性镶嵌双层玻璃时

建筑外窗受力构件有均布荷载和集中荷载同时作用时 其挠度为它们各自产生挠度叠加的代数和

联接计算及要求

为了确保建筑外窗在使用时的安全 则要对其受力构件进行端部联接计算

对焊联接的计算

当端部联接采用对焊时 需进行焊缝处的剪切应力验算

式中 作用于联接处的剪力

联接件中腹板的厚度

焊缝的计算长度

焊缝处的剪切应力

对接焊缝的抗剪允许应力

当验算复杂截面时 其剪切应力按腹板与中和轴的距离分配选取最不利的截面代入上式进行验算

铆钉联接和普通螺栓联接的计算

当铆钉或螺栓的横截面与受力方向平行时 应验算铆钉或螺栓的剪切应力 同时还应验算铆钉或螺

栓的承压应力 当其横截面与受力方向垂直时 需验算其抗拉承载力 计算公式见表
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表 每个铆钉和普通螺栓的允许承载能力计算公式

受力情况 铆钉承载能力计算公式 普通螺栓承载能力计算公式

抗剪

承压

抗拉

式中 和 每个铆钉的抗剪 承压和抗拉允许承载能力

和 每个螺栓的抗剪 承压和抗拉允许承载能力

和 铆钉的抗剪 承压和抗拉的允许应力

和 螺栓的抗剪 承压和抗拉的允许应力

每个铆钉或螺栓的受剪面数目

铆钉孔径或螺杆的外径

螺栓螺纹处的内径

铆钉和螺栓的允许距离

铆钉和螺栓的中心距离和中心至构件边缘的距离 均应满足构件受剪面承载能力的需要 一般其中

心距离不得小于 中心至构件边缘的距离 在顺内力方向不得小于 在垂直内力方向 对切割边

不得小于 对轧制边不得小于 如果联接确有困难不能满足上述要求时 则应对构件受剪面

进行验算
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