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[bookmark: BookMark4]

建筑幕墙热循环和结露检测方法
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc61428352][bookmark: _Toc101253818]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了建筑幕墙热循环和结露检测方法的术语和定义、通用要求、检测原理、检测装置、试件及安装、检测方法及检测报告。
本文件适用于建筑幕墙热循环和结露的实验室检测。检测对象只限于建筑幕墙试件本身及其与其它结构之间的连接构造。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc61428353][bookmark: _Toc101253819]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 15227　建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法
GB/T 31433  建筑幕墙、门窗通用技术条件
GB/T 34327  建筑幕墙术语

[bookmark: _Toc61428354][bookmark: _Toc101253820]术语和定义
GB/T 34327界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Toc406757515]
热循环  thermal cycle
在试件室内外模拟自然气候条件周期变化的过程，模拟的条件包括空气干球温度、空气相对湿度、太阳热辐射照度。

结露  condensation
试件在室外低温、室内恒温恒湿条件下，持续一定时间后室内侧出现凝结水析出的现象。

室外环境模拟装置  outdoor environment simulation device
能够实现室外试验条件的建筑物室外气候模拟装置。

室内环境模拟装置  indoor environment simulation device
能够实现室内试验条件的建筑物室内温湿度模拟装置。

室内空气温度指标Tin  indoor air temperature index
由检测委托方根据设计要求提供的室内侧空气温度指标值。

室内相对湿度指标φin  indoor relative humidity index
由检测委托方根据设计要求提供的室内侧空气相对湿度指标。

室外空气最高温度指标Tamaxx  outdoor maximum air temperature index
由检测委托方根据设计要求提供的室外侧空气温度最高值的指标。

室外空气最低温度指标Tamin  outdoor minimum air temperature index
由检测委托方根据设计要求提供的室外侧空气温度最低值的指标。

室外表面最高温度值指标Tsmax  outdoor maximum surface temperature index
由检测委托方根据设计要求提供的室外侧表面温度最高值的指标。
[bookmark: _Toc101253821]通用要求
由检测委托方提出的气密性能、水密性能的指标值应符合GB/T 31433的规定。气密性能、水密性能按GB/T 15227的规定进行检测。

热循环性能检测指标应由委托方根据工程所在地气候来确定并提供，检测指标包括室内侧和室外侧的指标，指标如下：
应提供的室内侧指标：室内空气温度指标Tin、室内相对湿度指标φin；
应提供的室外侧指标：室外空气最高温度指标Tamax、室外空气最低温度指标Tamin；
可选的室外侧指标：室外表面最高温度值指标Tsmax。

检测设备置于露天时，不应在下列情况进行检测：
1. 检测时试件最高处风速大于5m/s；
当雨、雪等天气对检测结果有影响时。

[bookmark: _Toc101253822]检测原理
在规定时间内通过模拟室外空气干球温度、太阳日照辐射的年周期变化和室内温湿度环境，通过试验前后试件气密、水密性能检测，评估对密性能、水密性能的影响，并观察试件有无因热胀冷缩而出现的功能障碍、部件损坏，以及在低温下是否出现结露等情况，来确定幕墙系统的热循环性能和结露性能。
[bookmark: _Toc101253823]检测装置
[bookmark: _Toc101253824]组成
检测装置主要由室内环境模拟装置、室外环境模拟装置、试件安装支撑装置及测量装置组成。检测装置的构成见图1。
检测装置应满足GB/T 15227对气密性能、水密性能检测的相关设备要求。

[image: ]
标引序号说明：
1——室内侧空气温湿度调节装置；
2——室内侧保温箱体；
3——室内侧空气循环系统；
4——试件；
5——试件安装支撑系统；
6——试件边缘封板；
7——室外侧空气循环系统；
8——红外辐射加热装置；
9——室外侧保温箱体；
10——室外侧空气温度调节装置。
检测装置示意图
[bookmark: _Toc101253825]要求
室内环境模拟装置、室外环境模拟装置可采用固定大小的箱体或者现场搭建，开口尺寸应覆盖试件被检测部分，进深应能容纳制冷、加热及空气循环设备的布置。
支撑幕墙试件的安装横架应有足够的刚度和强度，并固定在有足够刚度和强度的支撑结构上。
室内环境模拟箱体、室外环境模拟箱体内表面应采用不透气、不吸水的材料。
通过空气温湿度调节装置对空气进行温度、湿度控制。气流组织合理，气流方向应与试件表面平行，风速不应大于1m/s，避免空气直吹试件表面。室内、室外环境模拟箱体内空气干球温度的均匀度应控制在±3℃以内。室内环境模拟箱体内相对湿度应控制在±10%以内。
测量装置及测点布置应满足以下要求：
1. 温度传感器的示值误差不大于±2℃；
1. 湿度传感器的示值误差不大于±5%；
1. 测试箱体空气温度的温度传感器应分别在箱体的低、中、高区域内布置，传感器应采取防辐射遮蔽措施，与试件距离不小于80mm；
1. 测试室内侧空气相对湿度的湿度传感器应布置在箱体回风口附近，不影响空气湿度测量的位置；
1. 测试试件内、外表面温度的温度传感器应布置在面板及型材表面，感应头应连同至少100mm长的引线一起紧贴在被测表面上。粘贴材料的总的半球发射率应与被测表面的值相近。
[bookmark: _Toc101253826]试件及安装
[bookmark: _Toc101253827]试件
试件应有足够的尺寸和配置，且应包括典型的垂直接缝、水平接缝和可开启部分，试件上可开启部分占试件总面积的比例与实际工程接近，试件应能代表建筑幕墙典型部分的性能。
试件材料、规格和型号等应与检测委托方所提供图样一致。
试件宽度至少应包括一个承受设计荷载的垂直承力构件。试件高度至少应包括一个层高，并在垂直方向上应有两处或两处以上和承重结构相连接。
全玻璃幕墙试件应有一个完整跨距高度，宽度应至少有3个玻璃横向分格或4个玻璃肋。
单元式幕墙至少应有一个单元的四边与邻近单元形成的接缝与实际工程相同，且高度应大于2个层高，宽度不应小于3个横向分格。
点支承幕墙试件应满足以下要求：
1. 至少应有四个与实际工程相符的玻璃面板或一个完整的十字接缝，支承结构至少应有一个典型承力单元； 
1. 张拉索杆体系支承结构应按照实际支承跨度进行测试，预张拉力应与设计值相符，张拉索杆体系宜检测拉索的预张力；
1. 采用玻璃肋支承的点支承幕墙同时应满足全玻璃幕墙的规定。
双层幕墙的试件应满足以下要求：
1. 双层幕墙宽度应有3个或3个以上横向分格，高度不应小于2个层高，并符合设计要求；
1. 内外层幕墙边部密封应与实际工程一致；
1. 外循环应具有与实际工程相符的层间通风调节，检测时可关闭通风调节装置。

[bookmark: _Toc101253828]安装
试件安装应符合设计要求，受力状况应和实际情况相符，不应加设任何特殊附件或采取其他附加措施，试件应干燥。
试件安装完毕后应进行检查，并由检测相关方确认后方可进行检测。
密封胶应固化至满足检测要求。
试件收边的封堵材料应不透气、防水，应能承受检测过程中可能出现的压力差。
应对箱体、试件收边等部位进行漏气检查。
[bookmark: _Toc101253829]检测方法
[bookmark: _Toc101253830]检测顺序
检测顺序按照气密性能、水密性能、热循环、结露、重复气密性能、重复水密性能的顺序进行。
[bookmark: _Toc101253831]气密性能
根据GB/T 15227进行气密性能检测。气密性能检测结果满足委托要求后再进行水密性能检测。
[bookmark: _Toc101253832]水密性能
根据GB/T 15227进行水密性能检测。水密性能检测结果满足委托要求后再进行热循环检测。
[bookmark: _Toc101253833]热循环
[bookmark: _Hlk101255014]检测项目
在规定的时间内通过模拟室外气候空气干球温度、太阳日照辐射的周期变化和室内温湿度环境，观察有无出现功能障碍、部件损坏、在低温下是否出现结露等情况。
检测方法选择
对于只要求室外侧空气温度的采用空气温度法进行，有要求试件表面温度的采用表面温度法进行。
空气温度法
热循环检测前将室内侧空气温度、相对湿度都调节至指标值，且保持不小于1h。然后按下列步骤进行：
1. 将室外空气温度在1h内升至规定的室外空气最高温度指标Tamax，维持时间不应小于2h；
1. 将室外空气温度在1h内降至室内空气温度Tin；
1. 将室外空气温度在1h内降至规定的室外空气最低温度指标Tamin，维持时间不应小于2h；
1. 将室外空气温度在1h内升至室内空气温度Tin；
1. 重复步骤a）~d)。
1. 检测过程中保持室内侧空气温度和相对湿度稳定。
1. 循环周期数由委托方确定，但不应小于6次。热循环检测周期示意图见图2。
[image: ]
热循环检测周期示意图
表面温度法
[bookmark: _Hlk100602699]热循环检测前将室内侧空气温度、相对湿度都调节至指标值，且保持不小于1h。然后按下列步骤进行：
1. 将室外空气温度在1h内升至规定的室外空气最高温度指标Tamax，并通过调节红外辐射强度，使试件表面温度达到试件室外表面最高温度值指标Tsmax，维持时间不应小于2h； 
1. 关闭红外辐射装置，将室外空气温度在1h内降至室内空气温度Tin；
1. 将室外空气温度在1h内降至规定的室外空气最低温度指标Tamin，维持时间不应小于2h；
1. 将室外空气温度在1h内升至室内空气温度Tin；
1. 重复步骤a）~d）。
1. 检测过程中保持室内侧空气温度和相对湿度稳定。
1. 循环周期数由委托方确定，但不应小于6次。
检测过程要求
检测过程应满足以下要求： 
1. 在一个周期的每个控制阶段，室内与室外空气干球温度波动幅度不应大于3℃；室内空气相对湿度波动幅度不应大于10%；
1. 对于室内侧，空气温度、相对湿度的数据采集间隔不应大于20min；
1. 对于室外侧，空气温度或试件表面温度的数据采集间隔不应大于2min；
1. 在每个低温保持阶段和高温保持阶段和检测结束后，均应到室内侧去观察试件是否出现功能障碍或损坏。
热循环结果评定
试件不出现功能障碍、部件损坏和结露等情况，可判定热循环检测结果满足。 
[bookmark: _Toc101253834]结露
检测项目
在规定的时间内维持室内稳定的温度和湿度，同时模拟室外的低温状态，并保持12小时，观察试件是否出现功能障碍、部件损坏、结露等情况。
检测方法
按以下步骤进行：
1. 将室内侧空气温度、相对湿度都调节至指标值并保持稳定。
1. 将室外空气温度在1h内降至规定的室外空气最低温度指标Tamin，并维持时间12h；
1. 将室外空气温度在1h内升至室内空气温度Tin。结露检测示意图见图3。
[image: ]
结露检测示意图
[bookmark: _Toc101253835]重复气密性能
根据重复气密性能的检测委托指标，按照8.2进行。
[bookmark: _Toc101253836]重复水密性能
根据重复水密性能的检测委托指标，按照8.3进行。
[bookmark: _Toc101253837]结果评定
若热循环检测过程中和检测完成后、结露检测过程和检测完成后，试件出现功能障碍或损坏、严重结露时，则检测结果判定为不满足委托要求。
若热循环检测、结露检测后的气密性能、水密性能检测结果不符合委托要求，检测结果判定为不满足委托要求。
试件未出现以上情况可判定为检测结果满足委托要求。
[bookmark: _Toc101253838]检测报告
检测报告应包括下列内容： 
1. 在一个周期的每个控制阶段，室内与室外空气干球温度波动幅度不应大于3℃；室内空气相对工程名称、工程所在地、委托方名称、施工方名称；
1. 试件名称、主要尺寸及图样（包括试件立面、剖面和主要节点，型材和密封条的截面、排水构造及排水孔的位置、试件的支承体系、主要受力构件的尺寸以及可开启部分的开启方式和五金件的种类、数量及位置）；
1. 型材的厂家、规格、跨度；
1. 面板的厂家、种类、厚度、最大尺寸和安装方法；
1. 密封材料的厂家、材质和牌号；
1. 附件的厂家、名称、材质和配置；
1. [bookmark: _Toc1332_WPSOffice_Level1]委托要求，包括检测项目、检测指标、检测顺序等；
1. 检测用的主要仪器设备；
1. 温度传感器和湿度传感器的布置图；
1. 室内外空气温度、室内空气湿度、室内外侧试件表面温度、室外侧辐射照度；
1. 检测前后气密性能、水密性能测试结果；是否发生功能障碍、部件损坏、试件表面结露等情况的记录；
1. 对试件所做的任何修改应注明；
1. 检测结论；
1. 检测机构、检测人员和检测日期。
[bookmark: BookMark8]
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