
 

实验三 建筑门窗三性检测实验虚拟仿真模拟 

）实验目的(学生在进入虚拟仿真实验室时界面弹出课程目标，明确学习目

的) 

⚫ 熟悉常用的门窗种类； 

⚫ 熟悉检测设备的相关原理及操作； 

⚫ 选择一种窗户，并按相关规程操作； 

）外窗物理性能的概念及检测方法、检测标准（进行实验前，操作界面弹

出相关概念，对概念进行复习之后，再对概念进行考察，强化学生对概念

的理解）： 

⚫ 气密性能概念： 

      外窗在正常关闭状态时，阻止空气渗透的能力。 

检测方法：检测试件的气密性能,以在压力差下的单位缝长空气渗透

量或单位面积空气渗透量进行评价。 

⚫ 水密性能的概念： 

      外窗正常关闭状态时，在风雨同时作用下，阻止雨水渗透的能力。 

检测方法：检测方法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。 

⚫ 抗风压性能的概念： 

外窗正常关闭状态时在风压作用下不发生损坏（如：开裂、面板破损、局

部屈服、粘结失效等）和五金件松动，开启困难等功能障碍的能力。 

检测方法： 

·变形检测 



       检测试件在逐步递增的风压作用下,测试杆件相对面法线挠度的变化,得

出检测压力差。  

·反复加压检测 

       检测试件在压力差(定级检测时)或＇(工程检测时)的反复作用下,

是否发生损坏和功能障碍。 

·定级检测或工程检测 

检测试件在瞬时风压作用下,抵抗损坏和功能障碍的能力。 

定级检测是为了确定产品的抗风压性能分级的检测,检测压力差为; 

工程检测是考核实际工程的外门窗能否满足工程设计要求的检测,检测压

力差为＇。 

⚫ 执行标准：建筑外窗气密性能分级及检测方法 

）实验中的注意事项（正式进入实验之前，操作界面弹出注意事项，减少

学生操作中的失误，此部完成后跳出问题选项，学生回答正确后进行下一步操作） 

定级检测时，反复加压检测：检测压力从零升至后降为零，，且

不宜超过，反复次。安全检测：检测压力从零升至后降至零，。 

工程检测时，反复加压检测：当工程设计值小于倍时以倍工程设计

值进行反复加压检测。 

⚫ 安全检测：当工程设计值＇小于或等于时才按工程检测进行。压

力加至工程设计值＇后降至零，再降至-＇后升至零。 

以上为一樘窗实验步骤，按照以上步骤重复实验另外两樘窗。三樘窗试验全

部结束后进行结果判定。 

）虚拟仿真实验操作步骤 



 

图门窗三性测定实验室 

 

 

图门窗检测系统的各部件功能 

步骤一：进入虚拟仿真实验室，熟悉实验设备（界面中弹出门窗物理性能检测系

统，然后对设备进行介绍，让学生了解操作设备） 

步骤二：准备测试工具了解测试标准（界面中出现所要使用的工具并介绍其使用

功能）                            

工具：卷尺、透明胶带、大气压表、温度计 

步骤三：检查窗户试件（通过鼠标滑动，查看窗户试件） 

检查检测窗五金件是否齐全，安装是否牢固，试件应为按所提供图样生

产的合格产品或研制的试件，不得有多余的零配件和采用特殊的组装工



艺或改善措施。 

步骤四：测量试件的尺寸，型材厚度，窗的高度、宽度并计算出面积（通过相应

的选项进行点击，然后动画演示相关操作，并记录相关数据） 

⚫ 测量型材厚度； 

⚫ 测量开启扇的缝长、测点间距以及最大玻璃的尺寸。    

步骤五：把试件上所有镶嵌缝用胶带密封好（用鼠标点击窗户镶嵌缝，选择工具

中的胶带，进行密封，完成此步骤后出现问题，回答选择密封的工具）                 

步骤六：开启扇的缝隙需开关窗扇次以后再密封好。（鼠标点击门窗的开启扇，

进行开关操作，连续进行五次。然后选择工具中的密封材料进行密封。

此处完成后对开关窗次数进行考察）              

步骤七：试件的安装（此步骤完成后对操作中的一些问题进行考察，如用胶带密

封的位置，回答正确进入下一步） 

将实验设备调整好对应试验窗的高宽尺寸，并将实验设备可能有缝

隙的地方用胶带密封严密。 

试件与安装框架之间的连接应牢固并密封，安装好的试件要求垂直，

下框要求水平，下部安装框不应高于试件室外侧排水孔，不应因安装而

出现变形。此步  骤用鼠标选中窗户试件，然后放到检查设备上） 

步骤八：启动检测设备（试件安装完成后，选择启动设备，弹出操作界面） 

            打开桌面上的“窗检仪”→单击“数据”，选择“填写数据”， →

选择图标“气密性”，填写相应的数据，填完后再选择图标 “水密性”

填写相应的数据，填完后选择按钮“抗风压性”填写相应的数据，填写

完后单击确定。（启动设备时首先要将气密性，水密性，抗风压性能的

试样信息填写完整） 

步骤九：门窗三性测定虚拟仿真模拟实验-气密性检测，实验前记录环境温度及



室内大气压。 

步骤十：正向预备加压 

            分为三次压力脉冲，压力差绝对值为,加载速度为,压

力稳定作用时间为秒，泄压时间不少于秒。 

单击“检测”，选择按钮“正压预备加压” →单击按钮“开始” 检

测设备将施加三个压力脉冲，待压差回零后，将试样上所有可开启部分

开关次，最后关紧。（点击门窗可开关部位，进行五次开关操作） 

步骤十一：正向附加空气渗透量检测 

            检 测 前 将 试 件 可 开 启 部 分 用 胶 带 密 封 严 实 ， 按 照

的顺序依次加压，每级压力作用试件时间

约为秒。 

单击按钮 “正压附加渗透量” →单击按钮“开始”，设备开始对

正压附加渗透量进行检测。 

实验结束后，撕开试件开启扇的密封胶带，开关可开启部分五次并

夹紧。（点击门窗可开关部位，进行五次开关操作） 

步骤十二：负向预备加压（方法同正向预备加压） 

            分为三次压力脉冲，压力差绝对值为,加载速度为,压

力稳定作用时间为秒，泄压时间不少于秒。选择“负压预备加压” →

单击按钮“开始” 待压力回零后，将试件上所有开启部分，开关五次

最后夹紧。（点击门窗可开关部位，进行五次开关操作） 

步骤十三：负向附加空气渗透量检测，方法同正向附加空气渗透量检测 

            检测前将试件可开启部分，用胶带密封严实，按照负负

负负负，顺序依次加压。单击按钮 “负压附加渗透量” 

→单击按钮“开始”，设备开始对负压附加渗透量进行检测。 



步骤十四：正向总渗透量检测 

             检测前应去除试件上所有的密封胶带，然后开关可开启部位五次

并夹紧（点击门窗可开关部位，进行五次开关操作），先进行正向预备

加压，结束后开关可开启部位五次并夹紧（点击门窗可开关部位，进行

五次开关操作），进行正向总空气渗透量检测，加压顺序同正向附加空

气渗透量。单击按钮“正压总渗透量” →单击按钮“开始” 设备开始

对正压总渗透量进行检测。 

步骤十五：负向总渗透量检测 

             检测前应去除试件上所有的密封胶带，然后开关可开启部位五次

并夹紧（点击门窗可开关部位，进行五次开关操作），先进行负向预

备加压，结束后开关可开启部位五次并夹紧（点击门窗可开关部位，

进行五次开关操作），进行负向总空气渗透量检测，加压顺序同负向

附加空气渗透量。 

单击按钮“负压总渗透量” →单击按钮“开始” 设备开始对负

压总渗透量进行检测。 

步骤十六：以上为一樘窗实验步骤，按照以上步骤重复实验另外两樘窗。三樘窗

试验全部结束后进行结果判定。 

步骤十七：检测值的处理（此部分实验结束后，弹出实验结果计算，让学生知道

计算过程，然后根据门窗气密性能分级表，选择门窗的气密性能）： 

 



 

表 建筑外门窗气密性能分级表 

 

步骤十八：门窗三性测定虚拟仿真模拟实验-水密性能检测-实验前将试件可开启

部位开关五次并夹紧（点击门窗可开关部位，进行五次开关操作） 

步骤十九：待气密性检测完后，进行水密性能检测，在检测前先将水闸打开。预

备加压打开试验设备后面的循环水阀。（鼠标选择检测设备中的水闸，

并打开） 

步骤二十：观察试件内部试验设备对应的喷水口 



步骤二十一：开启对应的喷水口的开关（通过观察内部的喷水口编号，选择相应

的喷水口并打开） 

步骤二十二：将试件可开启部位开关次并夹紧（点击门窗可开关部位，进行五

次开关操作） 

步骤二十三：选择图标“水密性” →单击按钮“预备加压”单击按钮“开始”，

启动水泵，进行淋水试验 

步骤二十四：待预备加压完后选择“稳定加压” →单击按钮“开始”，在检测中，

当有水持续喷溅出试件界面时单击图标“▲”，当有水持续流出试

件界面时单击图标“●”，设备停止，检测完毕后关闭水闸。 

 

图 加压顺序 

步骤二十五：预备加压：施加三个压力脉冲。压力差值为。加载速度约为

,压力稳定作用时间为，泄压时间不少于。待压力差回

零后，将试件所有可开启部分开关次（点击门窗可开关部位，进

行五次开关操作），最后关紧; 

淋水量为，并根据试件面积计算出淋水量（此部分

给出计算公式，学生填写结果，然后进行下一步）。 

步骤二十六：调整淋水量表，持续十分钟。（选择检测设备上的淋水表，时间设



置为分钟） 

进行雨水加压检测，定级检测时，逐级加压至出现严重渗漏为

止。工程检测时，直接加压至水密性能指标值，压力稳定作用时间

为分钟或产生严重渗漏为止。在逐级加压持续作用过程中，观察

并参照渗漏状态符号表记录渗漏状态及部位。（弹出记录表格，仔

细观察设备内的情况，并记录） 

表 渗漏状态符号表 

 

步骤二十七：以上为一樘窗实验步骤，按照以上步骤重复实验另外两樘窗。三樘

窗试验全部结束后进行结果判定。 

步骤二十八：定级指标值的确定 

            取三樘检测值的算术平均值。如果三樘检测值中最高值和中间值相

差两个检测压力等级以上时，将该最高值降至比中间值高两个检测

压力等级后，再进行算术平均。如果个检测值中较小的两值相等

时，其中任意一值可视为中间值。 

 

 

 

 



表 建筑外门窗水密性能分级表                单位帕 

 

步骤二十九：门窗三性测定虚拟仿真模拟实验-抗风压性能实验-试验前将试件可

开启部位，开关五次并关紧（点击门窗可开关部位，进行五次开关

操作） 

步骤三十：安装位移传感器（用鼠标选择位移传感器，并点击相应的安装位置，

即完成安装）将三个位移传感器分别布置在测试杆件上端点向下

处、中点处、下端点向上处。 

 

图 测点布置 

步骤三十一：待水密性检测完后进行抗风压检测，检测前先安装好位移计，检查

做水密性时开的泄水孔是否关闭。然后选择“正压预备加压” →



单击按钮“开始”。 

步骤三十二：待正压预备加压完毕后选择“正压变形检测”， 单击按钮“开始”。

开始正向变形检测并记录+值。 

步骤三十三：再依次开始负向预备加压。 

步骤三十四：待负压预备加压完毕后选择“负压变形检测”， 单击按钮“开始”。

负向变形检测并记录-值。 

步骤三十五：负变形检测结束后，去除安装好的位移传感器（鼠标点击位移传感

器，进行去除） 

步骤三十六：选择“正压反复加压检测”， 单击按钮“开始”。开始正向反复

加压检测并开始记录+值，压力值为+值的倍。 

步骤三十七：正向反复加压检测结束后，将试件可开启部位开关次并夹紧（点

击门窗可开关部位，进行五次开关操作） 

步骤三十八：选择“负压反复加压检测”， 单击按钮“开始”。进行负向反复

加压检测并开始记录+值，压力值为+值的倍。 

步骤三十九：负向反复加压检测结束后，将试件可开启部位开关次并关紧（点

击门窗可开关部位，进行五次开关操作），并记录实验过程中发生

损坏和功能障碍的部位。 

步骤四十：负向反复加压检测结束后单击按钮“开始”。进行正向安全检测，并

记录+值，压力值为+值的倍。 

步骤四十一：结束后将试件可开启部位开关次并夹紧（点击门窗可开关部位，

进行五次开关操作） 

步骤四十二：选择“负压安全检测” 单击按钮“开始”。进行负向安全检测，

并记录-值，压力值为-值的倍。 

步骤四十三：结束后将试件可开启部位开关次并夹紧（点击门窗可开关部位，



进行五次开关操作），以上为一樘窗实验步骤，按照以上步骤重复

实验另外两樘窗。三樘窗试验全部结束后进行结果判定。 

步骤四十四：待负压定级检测完毕后单击按钮“退出” →单击图标保存数据，

将实验数据保存在相应的文件夹中。关闭检测系统，在文件夹中找

出本次试验原始数据表，然后打印，关闭设备电源。 

 

步骤四十五:试件经检测未出现功能障碍或损坏时，注明±值，按±中绝对

值较小者定级。如果经检测，试件出现功能障碍或损坏，记录出现功

能障碍或损坏的情况及发生的部位，并以试件出现功能障碍或损坏所

对应的压力差值的前一级分级指标值进行定级。 

定级检测时，以三试件定级值的最小值为该组试件的定级值。 



                表建筑外门窗抗风压性能分级表            单位为千帕 

 

5）问题与思考（考察实验过程中的操作及细节问题，强化学生对实验操作

的认知，考察学生的学习结果） 

⚫ 首先要了解外窗物理性能的定义，标准规范。 

⚫ 熟悉设备操作规程,出具报告。 

⚫ 进一步了解开启方式、型材、玻璃厚度不同的外窗在数据上的差异。 

⚫ 最后熟练试验操作，对每一个操作步骤所包含的原理都能够理解跟掌握。 
 


