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     金属幕墙   
1　 范围

本标准规定了金属幕墙的术语和定义、分类和标记、材料、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本标准适用于铜及铜铝复合板为饰面材料的构件式建筑幕墙和单元式建筑幕墙，不锈钢板、钛合金板等其他金属幕墙可参照使用。
本标准不适用于非金属为主饰面材料的建筑幕墙工程，也不适用于无支承框架结构的外墙干挂系统。

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，仅所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 191       包装储运图示标志

GB/T 2040    铜及铜合金板材

GB/T 3199    铝及铝合金加工产品 包装、标志、运输、存储

GB/T 3621    钛及钛合金板

GB/T 4883    正态样本异常值的判定和处理

GB 5237.6    铝合金建筑型材 第6部分:隔热型材

GB/T 5574    工业用橡胶板

GB/T 6388    运输包装收发货标志

GB/T 8165    不锈复合钢板和钢带

GB/T 8485    建筑外窗空气声隔声性能分级及检测方法

GB/T 12754   彩色涂层钢板及钢带

GB 16776     建筑用硅酮结构密封胶

GB/T 18250   建筑幕墙平面内变形性能检测方法

GB/T 18575   建筑幕墙抗震性能振动台试验方法

GB/T 21086   建筑幕墙

GB 50009     建筑结构荷载规范

GB 50011     建筑抗震设计规范

GB 50176     民用建筑热工设计规范

GB 50178     建筑气候区划标准

GB 50189     公共建筑节能设计标准

GB/T 50344   建筑结构检测技术标准

GBJ 118      民用建筑隔声设计规范

JGJ 26       民用建筑节能设计标准（采暖居住建筑部分）

JGJ 75       夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准

JGJ 102      玻璃幕墙工程技术规范

JGJ 113       建筑玻璃应用技术规程

JGJ 133       金属与石材幕墙工程技术规范

JGJ 134       夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准

JG/T 187      建筑门窗用密封胶条

HG/T 3099     建筑橡胶密封垫预成型实心硫化的结构密封垫用材料规范

HB/T 7062     铝蜂窝芯材用胶粘接规范

JBJ 102       结构用无缝钢管

JG/T 133      建筑用铝型材、铝板氟碳涂层

QB/T 1855     非接触食物搪瓷制品

GJB/T 1719    铝蜂窝夹层结构通用规范

YS/T 429.1    铝幕墙板 板基

YS/T 429.2    铝幕墙板 氟碳喷漆铝单板

YS/T 431      铝及铝合金彩色涂层板、带材

YS/T 432      铝塑复合板用铝带

3　 术语和定义

GB/T 21086界定的和下列术语和定义适应于本文件。
3.1　 建筑幕墙 cuitain wall for building 

由面板与支承结构体系（支承装置与支承结构）组成的、可相对主体结构有一定位移能力或自身有一定变形能力、不承担主体结构所受作用的建筑外围护墙。
3.2　 金属幕墙（金属板幕墙）metal panel curtain wall
面板材料外层饰面为金属板材的建筑幕墙。

3.3　 铜板幕墙Copper building curtain wall
面板和衬板为纯铜（紫铜）或铜合金（黄铜、白铜、青铜等）材料的建筑幕墙。

3.4　 铜铝复合板幕墙Copper and aluminum composite panels building curtain wall
面板材料为纯铜或铜合金、衬板为铝或铝合金材料的建筑幕墙。
4　 分类和标记

4.1　 分类和标记
4.1.1　 按主要支承结构形式分类及标记（表1）
表1建筑幕墙主要支承结构形式分类及标记代号

	主要支承结构
	构件式
	单元式
	点支承

	代号
	GJ
	DY
	DZ


4.1.2　 按密闭形式分类及标记（表2）

表2幕墙密闭形式分类及标记代号

	密闭形式
	封闭式
	开放式

	代号
	FB
	KF


4.1.3　 按面板材料分类及标记（表3）。

表3    金属幕墙面板材料分类及标记代号

	材料名称
	代 号

	紫铜板
	ZT

	黄铜板
	HT

	青铜板
	QT

	白铜板
	BT

	单层铝板
	DL

	单层铜板
	DT

	不锈钢板
	BG

	蜂窝铝板
	FL

	蜂窝铜板
	FT

	钛合金板
	TB

	锌合金板
	XB

	铜铝复合板
	TL

	铜合金板
	TN

	彩色涂层钢板
	CG

	搪瓷涂层钢板
	TG

	铝塑复合板
	LS

	金属复合保温板
	


4.2　 标记方法

分别按金属幕墙本标准代号、主要支承结构形式、密闭形式、面板材料、主参数（抗风压性能）顺序来标记。

4.3　 标记示例

金属幕墙 JC/T XXXX-201X GJ-FB-QT-3.5(构件式-封闭-青铜板，抗风压3.5kPa) 。
5　 材料
金属板幕墙所用材料包含面板材料、金属构件材料、密封材料、五金配件、转接件和连接件。
5.1　 面板材料
5.1.1　 金属幕墙可按建筑设计的要求，选用紫铜板、黄铜板、青铜板、白铜板、单层铝板、铝塑复合板、蜂窝铝板、彩色钢板、搪瓷涂层钢板、不锈钢板、锌合金板、钛合金板、铜合金板作为面板材料。面板与支承结构相连接时,应采取措施避免双金属接触腐蚀。
5.1.2　 铝板幕墙的表面宜采用氟碳喷涂处理。单层铝板执行标准参见本标准附录A，应符合其中YS/T 429.2的要求。

5.1.3　 铝塑复合板执行标准参见本标准附录A，应符合其中GB/T 17748的幕墙用铝塑板部分规定的技术要求。

5.1.4　 蜂窝铝板夹层结构执行标准参见本标准附录A，应符合其中GJB1719的要求，铝蜂窝芯材用胶粘剂应符合HB/T7062的要求。

5.1.5　 单层铝板材料性能执行标准参见本标准附录A，应符合其中YS/T 429.1的要求；滚涂用的铝卷材材料性能应符合YS/T 431的要求；铝塑复合板用铝带应符合YS/T 432的要求，并优先选用3×××系列及5×××系列铝合金板材。

5.1.6　 彩色涂层钢板执行标准参见本标准附录A，应符合其中GB/T 12754的要求。

5.1.7　 搪瓷涂层钢板执行标准参见本标准附录A，应符合其中QB/T 1855的要求，钢板宜采用主要化学成分含量如表4的结构钢板。钢板的内外表层应上底釉，外表面搪瓷瓷层厚度要求如表5。

表4 搪瓷涂层钢板用钢板主要化学成分

	项  目
	化学成分（％）
	含量

	化学成分
	碳
	≤0.008

	
	锰
	≤0.40

	
	磷
	≤0.020

	
	硫
	≤0.030


表5 搪瓷涂层钢板外表搪瓷瓷层厚度

	瓷层
	瓷层厚度最大值（mm）
	检测方法

	底釉
	0.08-0.15
	测厚仪

	底釉+层面釉
	干法涂塘
	0.12-0.30(总厚度)
	测厚仪

	
	湿法涂塘
	0.30-0.45(总厚度)
	测厚仪


5.1.8　 锌合金板的化学成分要求应符合表6的要求。产品表面应光滑、无水泡、无开裂纹。

  表 6  锌合金板化学成分质量分数
	元素
	铜（Cu）
	钛（Ti）
	铝（Al）
	锌（Zn）

	质量分/   %
	0.08～1.0
	0.06～0.2
	≤0.015
	余留部分
且含锌量不低于99.995％


5.1.9　 钛合金板执行标准参见本标准附录A，应符合其中GB/T 3621的要求。

5.1.10　 铜合金板材执行标准参见本标准附录A，应符合其中GB/T 2040的要求。

5.2　 金属构件材料
5.2.1　 铝合金

a) 铝合金型材和板材执行标准参见本标准附录A，应符合其中A.1所列标准的规定，型材精度为高精级。表面处理层的厚度应满足表7的要求。
表7 铝合金型材表面处理要求

	表面处理方法
	膜层级别

（涂层种类）
	厚度t（μm）
	检测方法

	
	
	平均膜厚
	局部膜厚
	

	阳极氧化
	AA15
	t≥15
	t≥12
	测厚仪

	电泳涂漆
	阳极氧化膜
	B
	t≥10
	t≥8
	测厚仪

	
	漆膜
	B
	—
	t≥7
	测厚仪

	
	复合膜
	B
	—
	t≥16
	测厚仪

	粉末喷涂
	—
	—
	40≤t≤120
	测厚仪

	氟碳喷涂
	二涂
	—
	t≥30
	t≥25
	测厚仪

	
	三涂
	
	t≥40
	t≥35
	测厚仪


    b) 铝合金隔热型材执行标准参见本标准附录A，应符合其中GB5237.6的规定。

5.2.2　 钢材

a) 幕墙构件与支承结构所选用的结构钢执行标准参见本标准附录A，应符合其中A.2 所列标准的规定。

b) 不锈钢材宜采用奥氏体不锈钢，执行标准参见本标准附录A，应符合其中A.2 所列标准的规定。

c) 不锈复合钢管、板材执行标准参见本标准附录A，应符合其中GB/T8165的规定。

d) 钢材表面应具有抗腐蚀能力，并采取措施避免双金属的接触腐蚀。

5.3　 密封材料

5.3.1　 胶

a）幕墙用硅酮结构密封胶必须在有效期内使用。

b) 幕墙接缝密封胶执行标准参见本标准附录A，应符合其中A.3所列标准的规定，位移能力级别应符合设计位移量的要求，不宜小于20级。

c) 硅酮结构密封胶、硅酮密封胶同相粘接的幕墙基材、饰面板、附件和其他材料应具有相容性，随批单元件切割粘结性达到合格要求。

5.3.2　 橡胶密封条

幕墙用橡胶材料宜采用三元乙丙橡胶、氯丁橡胶或硅橡胶，执行标准参见本标准附录A，应符合其中HG/T3099和GB/T5574的规定。幕墙可开启部分用的密封胶条可参照附录A中JG/T187。

5.4　 五金配件

     幕墙专用五金配件应符合相关标准的要求，主要五金配件的使用寿命应满足设计要求。

5.5　 转接件与连接件

5.5.1　 紧固件

紧固件规格和尺寸应根据设计计算确定，应有足够的承载力和可靠性。

5.5.2　 转接件

a）幕墙采用的转接件及其材料应满足设计要求，应具有足够的承载力和可靠性。

b）宜具有三维位置可调能力。

5.6　 组件制作工艺质量要求

5.6.1　 金属板幕墙组件装配尺寸应符合表8的要求。 
表8  金属板幕墙组件装配尺寸允许偏差            单位为毫米
	项目
	尺寸范围
	允许偏差（不大于）
	检测方法

	长度尺寸
	≤2000
	±2.0
	钢直尺或钢卷尺

	
	>2000
	±2.5
	钢直尺或钢卷尺

	对边尺寸
	≤2000
	2.5
	钢直尺或钢卷尺

	
	>2000
	3.0
	钢直尺或钢卷尺

	对角线尺寸
	≤2000
	2.5
	钢直尺或钢卷尺

	
	>2000
	3.0
	钢直尺或钢卷尺

	折弯高度
	≤1.0
	钢直尺或钢卷尺


5.6.2　 金属板幕墙组件的板折边角的最小半径，应保证折边部位的金属内部结构及表面饰层不遭

到破坏。

5.6.3　 金属板幕墙组件的板折边角度允许偏差不大于20，组角处缝隙不大于1mm。

5.6.4　 采用铝塑复合板幕墙时，铝塑复合板开槽和折边部位的塑料芯板应保留的厚度不得少于0.3mm。铝塑复合板切边部位不得直接处于外墙面。

5.6.5　 金属板幕墙组件的加强边框和肋与面板及折边之间应采用正确的结构装配连接方法，连接孔中心到板边距离不宜小于2.5d(d为孔直径)，孔间中心距不宜小于3d，并满足金属板幕墙组件承载和传递风荷载的要求。

5.6.6　 封闭式金属板幕墙组件的角接缝和孔眼应进行密封处理。

5.6.7　 厚度2mm及以下的单层铝板幕墙其内置加强框架与面板的连接，不应用焊钉连接结构。

5.6.8　 搪瓷涂层钢板背衬材料的粘接应牢固可靠，不得有影响搪瓷涂层钢板性能和造型的缺陷。

5.6.9　 金属板组件的板长度、宽度和板厚度设计，应确保金属板组件组装后的平面度允许偏差符合表9的要求。当建筑设计对板面造型另有要求时, 金属板组件平面度的允许偏差应符合设计的要求。

表9　金属板幕墙组件平面度允许偏差        单位为毫米
	板材厚度
	允许偏差（长边）
	检测方法

	≥2mm
	≤0.2％
	钢直尺、塞尺

	＜2mm
	≤0.5％
	钢直尺、塞尺


5.7　 组件组装质量要求

5.7.1　 幕墙的竖向构件和横向构件的组装允许偏差应符合表10的要求。
5.7.2　 幕墙组装就位后允许偏差应符合表11的要求。

5.7.3　 幕墙的附件应齐全并符合设计要求，幕墙和主体结构的连接应牢靠。

5.7.4　 金属板幕墙组件采用插接或立边接缝系统进行组装时，插接用固定块及接缝用固定夹和滑动夹的固定部位应牢固可靠。

5.7.5　 锌合金板背面未带防潮保护层时，锌合金板幕墙宜采用后部通风系统。

5.7.6　 搪瓷涂层钢板幕墙的面板不应在施工现场进行切割和钻孔，搪瓷涂层应保持完好。 

表10 幕墙竖向和横向构件的组装允许偏差           单位为毫米

	项        目
	尺寸范围
	允许偏差（不大于）
	检测方法

	
	
	铝构件
	钢构件
	

	相邻两竖向构件间距尺寸

（固定端头）
	—
	±2.0
	±3.0
	钢卷尺

	相邻两横向构件间距尺寸
	间距≤2000 mm时
	±1.5
	±2.5
	钢卷尺

	
	间距＞2000mm时
	±2.0
	±3.0
	

	分格对角线差
	对角线长≤2000mm时
	3.0
	4.0
	钢卷尺或伸缩尺

	
	对角线长＞2000mm时
	3.5
	5.0
	

	竖向构件垂直度
	高度≤30 m 时
	10
	15
	经纬仪或铅垂仪

	
	高度≤60 m 时
	15
	20
	

	
	高度≤90 m 时
	20
	25
	

	
	高度≤150m 时
	25
	30
	

	
	高度＞150m 时
	30
	35
	

	相邻两横向构件的水平高差
	—
	1.0
	2.0
	钢板尺或水平仪

	横向构件水平度
	构件长≤2000mm时
	2.0
	3.0
	水平仪或水平尺

	
	构件长＞2000mm时
	3.0
	4.0
	

	竖向构件直线度
	—
	2.5
	4.0
	2 m靠尺

	竖向构件外表面平面度
	相邻三立柱
	2
	3
	经纬仪

	
	宽度≤20 m
	5
	7
	

	
	宽度≤40 m
	7
	10
	

	
	宽度≤60 m
	9
	12
	

	
	宽度≥60 m
	10
	15
	

	同高度内横向构件的高度差
	长度≤35 m
	5
	7
	水平仪

	
	长度＞35 m
	7
	9
	



表11 幕墙组装就位后允许偏差              单位为毫米

	项        目
	允许偏差
	检测方法

	竖缝及墙面垂直度

(幕墙高度H)
	H≤30m
	≤10
	激光仪或经纬仪

	
	30m<H≤60m
	≤15
	

	
	60m<H≤90m
	≤20
	

	
	90m<H≤150m
	≤25
	

	
	H>150m
	≤30
	

	幕墙平面度
	≤2.5
	2m靠尺、钢板尺

	竖缝直线度
	≤2.5
	2m靠尺、钢板尺

	横缝直线度
	≤2.5
	2m靠尺、钢板尺

	缝宽度（与设计值比较）
	±2
	卡尺

	两相邻面板之间接缝高低差
	≤1.0
	深度尺


5.8　 外观质量

5.8.1　 金属板幕墙组件中金属面板表面处理层厚度应满足表12的要求。

表12  金属面板表面的处理层厚度                单位为微米

	表面处理方法
	平均厚度t
	检测方法

	氧化着色
	t≥15
	测厚仪

	静电粉末喷涂
	120≥t≥40
	测厚仪

	氟碳喷涂
	喷涂
	t≥30
	测厚仪

	
	辊涂
	t≥25
	

	聚氨脂喷涂
	t≥40
	测厚仪

	搪瓷涂层
	450≥t≥120
	测厚仪


5.8.2　 金属板外观应整洁，涂层不得有漏涂。装饰表面不得有明显压痕、印痕和凹凸等残迹。装饰表面每平米内的划伤、擦伤应符合表13的要求。

 表13 装饰表面划伤和擦伤的允许范围

	项目
	要求
	      检测方法

	划伤深度
	不大于表面处理厚度
	    目测观察

	划伤总长度/mm
	≤100
	        钢直尺

	擦伤总面积/mm2
	≤300
	钢直尺

	划伤、擦伤总处数
	≤4
	目测观察


5.8.3　 金属板幕墙面板接缝应横平竖直，大小均匀，目视无弯曲扭斜，胶缝外应无胶渍。

6　 技术要求

6.1　 一般功能要求

6.1.1　 幕墙满足设计要求，结构设计使用年限不宜低于25年。

6.1.2　 金属幕墙的防火、防雷功能应符合JGJ102、JGJ133的规定。

6.2　 性能及分级

6.2.1　  抗风压性能

6.2.1.1　 幕墙的抗风压性能指标应根据幕墙所受的风荷载标准值Wk确定，其指标值不应低于Wk，且不应小于1.0kPa。Wk的计算应符合GB 50009的规定。

6.2.1.2　  在抗风压性能指标值作用下，幕墙的支承体系和面板的相对挠度和绝对挠度不应大于表14的要求。

表14 幕墙支承结构、面板相对挠度和绝对挠度要求
	支承结构类型
	相对挠度(L跨度)
	绝对挠度(mm)

	金属板幕墙


	铝合金型材
	L/180
	—

	
	钢型材
	L/250
	—

	


6.2.2　 开放式建筑幕墙的抗风压性能应符合设计要求。

6.2.3　 抗风压性能分级指标P3应符合本标准6.2.1.1的规定，并符合表15的要求。

表15  建筑幕墙抗风压性能分级

	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	分级指标值P3 (kPa)
	1.0≤P3
＜1.5
	1.5≤P3＜ 2.0
	2.0≤P3＜2.5
	2.5≤P3＜3.0
	3.0≤P3＜3.5
	3.5≤P3＜4.0
	4.0≤P3＜4.5
	4.5≤P3＜5.0
	P3≥5.0

	注1：9级时需同时标注P3的测试值。如：属9级（5.5kPa）

注2：分级指标值P3为正、负风压测试值绝对值的较小值。


6.3　 水密性能

6.3.1　 幕墙水密性能指标应按如下方法确定：

a) GB50178中，ⅢA和ⅣA地区，即热带风暴和台风多发地区按下式计算，且固定部分不宜小于1000Pa,可开启部分与固定部分同级。

                        P=1000μzμcw0
式中：

 P  — 水密性能指标；

μz — 风压高度变化系数，应按GB50009的有关规定采用；
μc — 风力系数，可取1.2；

w0 — 基本风压（kN/m2），应按GB50009的有关规定采用；
b) 其它地区可按a）条计算值的75%进行设计，且固定部分取值不宜低于700Pa，可开启部分与固定部分同级。
6.3.2　 水密性能分级指标值应符合表16的要求。
表16 建筑幕墙水密性能分级

	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5

	分级指    标值

 △P（Pa）
	固定

部分
	500≤△P

＜700
	700≤△P

＜1000
	1000≤△P
＜1500
	1500≤△P

＜2000
	△P≥2000

	
	可开启
部分
	250≤△P

＜350
	350≤△P

＜500
	500≤△P

＜700
	700≤△P
＜1000
	△P≥1000

	注: 5级时需同时标注固定部分和开启部分△P的测试值。


6.3.3　 有水密性要求的建筑幕墙在现场淋水试验中，不应发生水渗漏现象。

6.3.4　 开放式建筑幕墙的水密性能可不作要求。

6.4　 气密性能
6.4.1　 气密性能指标应符合GB50176、 GB50189、JGJ132-2001、JGJ134、JGJ26的有关规定，并满足相关节能标准的要求。一般情况可按表17确定。

表17  建筑幕墙气密性能设计指标一般规定

	地区分类
	建筑层数、高度
	气密性能分级
	气密性能指标小于

	
	
	
	开启部分qL
   (m3/m·h)
	幕墙整体qA

(m3/㎡·h)

	夏热冬暖地区
	10层以下
	2
	2.5
	2.0

	
	10层及以上
	3
	1.5
	1.2

	其它地区
	7层以下
	2
	2.5
	2.0

	
	7层及以上
	3
	1.5
	1.2


6.4.2　 开启部分气密性能分级指标qL应符合表18的要求。
表18 建筑幕墙开启部分气密性能分级

	分级代号
	1
	2
	3
	4

	分级指标值qL （m3／m·h）
	4.0 ≥qL＞2.5
	2.5≥qL＞1.5
	1.5≥qL＞0.5
	qL≤0.5


6.4.3　 幕墙整体（含开启部分）气密性能分级指标qA应符合表19的要求。

表19 建筑幕墙整体气密性能分级

	分级代号
	1
	2
	3
	4

	分级指标值qA （m3／m2·h）
	4.0≥qA＞2.0
	2.0≥qA＞1.2
	1.2≥qA＞0.5
	qA≤0.5


6.4.4　 开放式建筑幕墙的气密性能不作要求。

6.5　 热工性能

6.5.1　 建筑幕墙传热系数应按GB50176的规定确定，并满足GB50189、JGJ132-2001、JGJ134、JGJ26和JGJ75的要求。

6.5.2　 幕墙传热系数应按相关规范进行设计计算。

6.5.3　 幕墙在设计环境条件下应无结露现象。

6.5.4　 对热工性能有较高要求的建筑，可进行现场热工性能试验。

6.5.5　 幕墙传热系数分级指标K应符合表20的要求。

表20  建筑幕墙传热系数分级

	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	分级指标

值K （W/m2k）
	K≥5.0
	5.0＞K   ≥4.0
	4.0＞K

≥3.0
	3.0＞K

≥2.5
	2.5＞K

≥2.0
	2.0＞K

≥1.5
	1.5＞K

≥1.0
	K<1.0

	 注：8级时需同时标注K的测试值。


6.5.6　 开放式建筑幕墙的热工性能应符合设计要求。

6.6　 空气声隔声性能
6.6.1　 空气声隔声性能以计权隔声量作为分级指标，应满足室内声环境的需要，符合GBJ118的规定。

6.6.2　 空气声隔声性能分级指标RW应符合表21的要求。

表 21     建筑幕墙空气声隔声性能分级

	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5

	分级指标值RW（dB）
	25≤RW＜30
	30≤RW＜35
	35≤RW＜40
	40≤RW＜45
	RW≥45

	注：5级时需同时标注RW测试值。


6.6.3　 开放式建筑幕墙的空气声隔声性能应符合设计要求。

6.7　 平面内变形性能和抗震要求

6.7.1　 抗震性能应满足GB50011的要求。

6.7.2　 平面内变形性能

a）建筑幕墙平面内变形性能以建筑幕墙层间位移角为性能指标。在非抗震设计时，指标值应不小于主体结构弹性层间位移角控制值；在抗震设计时，指标值应不小于主体结构弹性层间位移角控制值的3倍。主体结构楼层最大弹性层间位移角控制值可按表22的规定执行。

表22 主体结构楼层最大弹性层间位移角
	                     建筑高度

结构类型
	建筑高度H（m）

	
	H≤150
	150＜H≤250
	H＞250

	钢筋

混凝土

结构
	框架
	1/550
	—
	—

	
	板柱-剪力墙
	1/800
	—
	—

	
	框架-剪力墙、框架-核心筒
	1/800
	线性插值
	—

	
	筒中筒
	1/1000
	线性插值
	1/500

	
	剪力墙
	1/1000
	线性插值
	—

	
	框支层
	1/1000
	—
	—

	多、高层钢结构
	1/300

	  注：1）表中弹性层间位移角=Δ/ h ,Δ为最大弹性层间位移量，h为层高。

      2）线性插值系指建筑高度在150 m ~250 m间，层间位移角取1/800（1/1000）与1/500线性插值。


b）平面内变形性能分级指标γ应符合表23的要求。

表23   建筑幕墙平面内变形性能分级

	分级代号
	1
	2
	3
	4
	5

	分级

指标值γ
	γ＜1/300
	1/300≤γ

＜1/200
	1/200≤γ

＜1/150
	1/150≤γ

＜1/100
	γ≥1/100

	  注： 表中分级指标为建筑幕墙层间位移角


6.7.3　 建筑幕墙应满足所在地抗震设防烈度的要求。对有抗震设防要求的建筑幕墙，其试验样品在设计的试验峰值加速度条件下不应发生破坏。

6.8　 承重力性能
6.8.1　 幕墙应能承受自重和设计时规定的各种附件的的重量，并能可靠地传递到主体结构。

6.8.2　 在自重标准值作用下，水平受力构件再单块面板两端跨距内的最大挠度不应该超过该面板两端跨距的1/500，且不应超过3mm。

7　 试验方法

7.1　 抗风压性能试验按GB/T 15227的规定进行。

7.2　 水密性能试验按GB/T 15227的规定进行。水密性能定级检验应在抗风压性能、平面变形性能检验之前进行。现场淋水试验参照GB/T21086-2007附录D的要求进行。

7.3　 气密性能试验按GB/T 15227的规定进行。气密性能定级检验应在水密性能试验和平面内变形性能检验之前进行。

7.4　 热工性能试验参照GB/T 8484的规定进行。现场热工性能参照GB/T21086-2007附录E的要求进行。

7.5　 空气声隔声性能试验参照GB/T 8485的规定进行。幕墙试件面积宜为10m2。

7.6　 平面内变形性能试验按GB/T 18250的规定进行，平面内变形性能检验应在抗风压性能检验之后进行。振动台试验应按GB/T 18575的规定进行。

7.7　 防雷检验应测量幕墙框架与主体结构之间的电阻，幕墙表面潮湿或其它可能影响测试结果的情况下，不宜进行电阻的测量。

7.8　  结构胶的相容性和粘结性试验、结构胶随批单元件切割粘结性试验执行标准参见本标准附录A，应符合其中GB 16776的规定。

7.9　 材料和零备件的要求，组件制作工艺、组装质量和外观质量的检验按本标准表23的有关规定执行。

8　 检验规则

8.1　 检验类别

分为型式检验、中间检验、交收检验。

8.2　 检验项目

表25  检验项目综合表

	序号
	项 目 的 名 称
	要求的

章条号
	试验方法

章条号
	检验类别

	
	
	
	
	型式

检验
	中间

检验
	交收

检验

	一
	幕墙性能
	
	
	

	1
	抗风压性能
	6.1.1
	7.1
	√
	
	√

	2
	水密性能
	6.1.2
	7.2
	√
	
	√

	3
	现场淋水试验
	6.1.2.3
	7.2
	
	△
	△

	4
	气密性能
	6.1.3
	7.3
	√
	
	√

	5
	热工性能
	6.1.4
	7.4
	√
	
	△

	6
	空气声隔声性能
	6.1.5
	7.5
	√
	
	△

	7
	平面内变形性能
	6.1.6.2
	7.6
	√
	
	○

	8
	振动台抗震性能
	6.1.6.3
	7.6
	△
	
	△

	9
	耐撞击性能
	6.1.7
	7.7
	△
	
	△

	10
	承重力性能
	6.8
	6.8
	
	
	△

	11
	防雷功能
	5.2.2
	7.8
	
	△
	△

	二
	材料检验
	
	
	

	13
	金属材料
	5.1
	5.1
	
	√
	

	14
	密封材料
	5.3
	5.3
	
	√
	

	15
	五金配件
	5.4
	5.4
	
	△
	

	16
	转接件与连接件
	5.5
	5.5
	
	△
	

	17
	面板材料
	5.1
	5.1
	
	√
	

	18
	组件制作工艺质量
	5.6
	5.6
	
	△
	

	19
	组件组装质量
	5.7
	5.7
	
	
	√

	20
	外观质量
	5.8
	5.8
	
	
	√

	注：

√  必检项目

△  非必检项目，根据设计或用户要求可定为必检项目

○  有抗震设防要求或用于多、高层钢结构时为必检项目，否则为非必检项目


8.3　 型式检验

8.3.1　 检验项目应符合表23中型式检验栏目的要求。

8.3.2　 有下列情况之一时应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，当结构、材料、工艺有较大改变而可能影响产品性能时；

c) 正常生产时每两年检验一次；

d) 产品停产两年后，恢复生产时；

e) 交收检验结果与上次型式检验有较大差别时；

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。

8.3.3　 判定规则

按照表23规定的型式检验的检验项目，确定建筑幕墙的各项性能等级，并不得低于本标准规定的最低要求。
8.4　 中间检验

8.4.1　 检验项目应符合表23中间检验栏目的要求。

8.4.2　  抽样

8.4.2.1　 抽样检验采用GB/T50344一般项目的一次正常检验方式的规定。

8.4.2.2　  检验批内检验对象应为同类对象，且规格相同。检验批宜按照相关规范划分。

8.4.2.3　 按检验批检验的项目，应进行随机抽样，且最小样本容量应符合表26的规定。

表26 抽样检验的最小样本容量

	检验批容量
	检验类别
	检验批容量
	检验类别

	
	A
	B
	
	A
	B

	2-8

9-15

16-25

26-50

51-90

91-150
	2

2

3

5

5

8
	2

3

5

8

13

20
	151-280

281-500

501-1200

1201-3200

3201-10000

10001-35000
	13

20

32

50

80

125
	32

50

80

125

200

315

	注：A—适用于一般质量的检验；

B—适用于严格检验。


8.4.3　 判定规则

8.4.3.1　  抽样检验时，检验批的合格判定应符合下列规定：

a) 抽样结果的判定应符合表27的规定。

表27抽样结果的判定

	样本容量
	合  格

判定数
	不合格

判定数
	样本容量
	合  格

判定数
	不合格

判定数

	2-5

8

13

20
	1

2

3

5
	2

3

4

6
	32

50

80

≥125
	7

10

14

21
	8

11

15

22


b) 满足合格判定数，且不合格值不影响安全和正常使用，则可判定检验批合格。

c) 结构胶厚度、宽度检验应全部合格才判定检验批合格。
8.4.3.2　 检验批中的异常数据，可予以舍弃。异常数据的舍弃应符合GB/T4883或其它标准的规定。

8.5　 交收检验

8.5.1　 检验项目应符合表23中交收检验栏目的要求。

8.5.2　 抽样

8.5.2.1　 幕墙试验样品应具有代表性，工程中不同结构类型的幕墙可分别或以组合形式进行必检项目的检验。

8.5.2.2　 对于应用高度不超过24m，且总面积不超过300m2的建筑幕墙产品，交收检验时表77中幕墙性能必检项目可采用同类产品的型式试验结果，但型式试验结果必须满足：

a）型式试验样品必须能够代表该幕墙产品。
b）型式试验样品性能指标不低于该幕墙的性能指标。

8.5.2.3　 检验批宜按照GB50210的规定划分。

8.5.2.4　 组件组装质量的检验，每个检验批每100m2应至少抽查一处，且每个检验批不得少于10处。

8.5.2.5　 外观质量的检验，可选用全数检验方案。

8.5.3　 判定规则

8.5.3.1　 表23规定交收检验项目的检验结果中，抗风压性能检验结果不合格，则该幕墙应判定为不合格。其它必检项目（非抽样检验的项目）不合格，应重新单项复检，如仍不合格，则该幕墙应判定为不合格。

8.5.3.2　 抽样检验的项目中，应有80%抽样实测值合格，且不合格值不影响安全和正常使用，则可判定检验批合格。

9　 标志、包装、运输和贮存

9.1　 标志

9.1.1　 在幕墙适当部位标明下列标志：

a) 制造厂名；

b) 产品名称和标志；

c) 制作日期和编号。

9.1.2　 使用说明书

使用说明书至少应包括：

a) 制造厂名、产品名称、日期；

b) 各项物理性能指标；

c) 幕墙的主要结构特点，易损零部件及主要部分面板更换方法；
d) 日常与定期的维护、保养及清洁要求；
e) 保修范围、内容、保修期；

f) 双方的责任和义务；

g) 维修费用。
9.2　 包装

9.2.1　 幕墙部件应使用无腐蚀作用的材料包装。

9.2.2　  包装箱应有足够的牢固程度，在吊装、运输过程中不应发生损坏，铝合金材料包装应符合GB/T3199的规定。

9.2.3　  包装箱上的标志应符合GB/T 6388的规定。

9.2.4　 包装箱上应有明显的“怕湿”、“小心轻放”、“向上”等标志，其图型应符合GB191的规定。

9.3　 运输

9.3.1　 部件在运输过程中应保证不会发生相互碰撞。

9.3.2　 部件搬运时应轻拿轻放，严禁摔、扔、碰撞。

9.3.3　 幕墙部件及单元部件运输中，应采用有足够承载力和刚度的专用货架，并采用可靠的措施将单元部件与构架衬垫固定，保证幕墙单元部件相互隔开，单元部件与货架之间不会相互位移、摩擦、碰撞或挤压变形，单元部件的构件连接不松动。

9.4　 贮存

9.4.1　 部件应放在通风、干燥的地方，严禁与酸碱等类物质接触，并要严防雨水渗入。

9.4.2　 部件不允许直接接触地面，应用不透水的材料在部件底部垫高100mm以上。

9.4.3　 单元部件的存放，应按生产和安装的顺序编号并明确标识，合理摆放，不宜频繁起吊移位和翻转倾覆。

附　录　A 
（资料性附录）
常用材料标准

A.1 铝合金材料

GB/T3190         铝及铝合金加工产品的化学成份

GB/T 3880（所有部分） 一般工业用铝及铝合金板、带材
GB 5237（所有部分）铝合金建筑型材

GB/T 8013（所有部分）铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜
JG/T 133          建筑用铝型材、铝板氟碳涂层

A.2钢材及表面处理

GB/T 73           不锈钢建筑型材

GB/T 699          优质碳素结构钢

GB/T 700          碳素结构钢

GB/T 912          碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板及钢带

GB/T 1220         不锈钢棒

GB/T 1591         低合金高强度结构钢

GB 2518           连续热镀锌薄钢板和钢带

GB/T 3274         碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板及钢带

GB/T 3280         不锈钢冷轧钢板及钢带

GB/T 4172         焊接结构用耐候钢

GB/T 4226         不锈钢冷加工棒

GB/T 4237         不锈钢热轧钢板及钢带

GB/T 8165         不锈复合钢板和钢带

GB/T 12754        彩色涂层钢板及钢带

GB/T 13237        优质碳素结构钢冷轧薄钢板和钢带

GB/T 13912        金属覆盖层  钢铁制件热浸镀锌层  技术要求及试验方法

GB/T 18592        金属覆盖层  钢铁制品热浸镀铝  技术条件
JBJ 102           结构用无缝钢管

JG/T 133          建筑用铝型材、铝板氟碳涂层

A.3 密封材料

GB/T 5574         工业用橡胶板

GB/T 13477.20     建筑密封材料试验方法  污染性的测定

GB 16776          建筑用硅酮结构密封胶

HG/T 3099         建筑橡胶密封垫预成型实心硫化的结构密封垫用材料规范

JG/T 187          建筑门窗用密封胶条

JC/T 486          中空玻璃弹性密封胶

JC/T 882          幕墙玻璃接缝用密封胶
JC/T 883          石材用建筑密封胶

JC/T 884          彩色涂层钢板用建筑密封胶
JC/T 887          干挂石材幕墙用环氧胶粘剂

JC/T 914          中空玻璃用丁基密封胶

JC/T 989          非结构承载用石材粘胶剂

A.4 有色金属板材

QB/T 1855        非接触食物搪瓷制品

GB/T 2040        铜及铜合金板材

GB/T 3621        钛及钛合金板

GB/T 5213 
冲压用冷轧薄钢板和钢带

GB/T 17748       铝塑复合板

GJB/T 1719       铝蜂窝夹层结构通用规范

HB/T 7062        铝蜂窝芯材用胶粘接规范

YS/T 429.1       铝幕墙板 板基

YS/T 429.2       铝幕墙板 氟碳喷漆铝单板

YS/T 431         铝及铝合金彩色涂层板、带材

YS/T 432         铝塑复合板用铝带

附　录　B 
（资料性附录）
现场淋水试验方法

B.1　 范围

本附录适用于各类建筑幕墙的现场淋水试验，通过现场检验，对有渗漏的部位进行修补，最后达到完全阻止水渗透的目的。

B.2　 测试范围

幕墙的待测部位应具有典型性和代表性，应包括垂直的和水平的接缝, 或其它有可能出现渗漏的部位。幕墙的室内部分应便于观察渗漏状况。

B.3　 试验步骤

B.3.1　 应采用喷嘴（如B-25, 型号为 #6.030）。此喷嘴与3/4 吋的水管连在一起, 且配有一控制阀和一个压力计。喷嘴处的水压应为200kPa 至 235 kPa 。

B.3.2　 在幕墙的室外侧，选定长度为1.5米的接缝，在距幕墙表面约0.7米处, 沿与幕墙表面垂直的方向对准待测接缝进行喷水，连续往复喷水5分钟。同时在室内侧检查任何可能的渗水。如果在5分钟内未发现有任何漏水, 则转入下一个待测的部位。

B.3.3　 依次对选定的测试部位进行喷水，喷水顺序宜从下方横料的接缝开始, 后是相邻的横料与竖料间的接缝, 再后是竖料的接缝，直至试完待测区域内的所有部位。

B.3.4　 对有渗水现象出现的部位, 应记录其位置。如果无法确定漏水的确切位置, 则可采取下述步骤进行确定：

a）待幕墙自然变干之后, 自上而下地进行检查，并用防水胶带将非检查部位的接缝从室外侧进行密封。

b) 重复D.3.2和D.3.3步骤进行重复试验。

c) 如果无任何漏水, 则可认为此接缝合格, 不必再用胶带密封。如果漏水, 则此接缝应重新用胶带进行密封, 防止在以后的试验中干扰其它部位的试验。

d) 按照先下后上的检验原则，对待测范围内的所有接缝重复进行上述检验，直到找到漏水部位的确切位置。

B.4　 修补和再测试

B.4.1　 对有漏水现象的部位, 应进行修补。待充分干燥后, 进行再次测试，直到无任何漏水为止。

B.4.2　 在完成所有修补工作, 且充分干燥后, 应按照D.3的步骤重新检测所有接缝。如果仍有漏水, 则须进行进一步的修补和再测试, 直到所有接缝都能满足要求。

附　录　C 
（规范性附录）
耐撞击性能试验方法

C.1　 范围

本附录规定了用软体重物撞击试件表面检验建筑幕墙耐撞击性能的试验方法。

C.2　 设备

C.2.1　 试验框架

试验框架应足够坚固，能承受试验载荷，且不影响试验结果，并应具有满足试验安装的夹紧装置。试验设备示意见图F1。

C.2.2　 撞击物体

撞击物体是总重量为（50±0.1）公斤的软体重物，由两个轮胎、两个重块和其它连接件组成，轮胎内压力宜为0.35±0.02MPa。符合图F2的规定。

C.2.3　 设备

a) 悬挂装置的挂点应足够坚固，并能调整以满足不同撞击位置的需要。悬挂撞击物体的钢丝绳宜为直径为5mm的不锈钢钢丝绳。在最大降落高度处，悬挂钢丝绳与挂点水平面的水平夹角不宜小于14°。

b) 撞击物体和悬挂钢丝绳在自由状态时，轮胎外缘与试件表面的距离宜大于5mm，且小于15mm。撞击物体的几何中心应位于被测撞击点以50mm为半径圆形的范围内。

c) 撞击物体释放装置应能准确定位撞击物体的提升高度，保持撞击物体中心线和悬挂钢丝绳中心线在同一条直线上，并确保撞击物体被释放后能够自由下落。

C.3　 试验环境

试验样品应在15℃-30℃温度范围、25%-75%相对湿度的非破坏性环境中存放和试验。

C.4　 程序

试验过程中，试验样品应在正常的使用状态，开启部分应在闭合状态。

C.4.1　 撞击能量

撞击能量按下列公式计算：

         E = 9.8m[image: image2.png]


h   …………………………………………（F.1）
式中：

     E​​——撞击能量（N.m）；

     m——撞击物体的质量（kg）；

     h——撞击物体有效下落高度（m），为图F1中C。
C.4.2　 确定撞击点

    可选择建筑师指定的任何部位进行撞击试验，一般可选择如下部位进行试验：

a）立柱相邻连接点的中点；

b）横梁的中点；

c）立柱和横梁连接点上方100mm；

d）楼面上部800mm以下部位幕墙面板的中心。

C.4.3　 试验过程

a) 试验宜从较低降落高度进行，然后逐级增加高度，观察并记录试件的状况，测量试件的残余变形。降落高度的误差为±20mm。应避免因弹性多次反复撞击。
b) 对室内侧耐撞击有要求的试件，应进行室内侧耐撞击试验。

C.4.4　 结果判定

    违反下列情况之一应判定为不合格：

a）幕墙应能吸收撞击能量，保持原有性能；

b）撞击力消失后，幕墙应能恢复，不应发生永久变形；

c）撞击力不应导致幕墙零部件脱落；

d）幕墙面板应能达到其产品标准规定的耐撞击性能。

C.5　 试验报告

试验报告应包含以下信息：

a）测试依据；

b）试件的委托单位；

c）试件类型、规格尺寸、材料、形状和结构，以及五金件位置的全部相关详细情况；

d）试验室的存放和试验条件；

e）试验中发生破坏的详细情况；

f）定级结果的表述（包括试件双面检验的定级）；

g）试验室的名称和地点；

h) 检测人员签字；

i）试验日期。


[image: image3.wmf]
A——悬挂钢丝绳；                    F1——支撑件；

B——释放装置；                      F2——操作支撑件；

C——降落高度；                      G——挂点；

D——软体重物与试件间的距离；        H——试件

E——机座；

图 F1 软体重物撞击试验原理

单位为毫米

                         

1——吊环；                          5——调整垫；

2——螺杆；                          6——重块；

3——锁紧六角螺母；                  7——轮胎；

4——六角螺母；                      8——轮圈。

图F2 软体重物结构
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