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1

1 总则

1.0.1 在建筑外围护结构抗风设计中，为了贯彻执行国家的技术经济政策，做到技术先进、经济合理、

安全适用、 确保质量，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于工业与民用建筑外围护结构的抗风设计

1.0.3 建筑外围护结构的抗风设计除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 建筑外围护结构 Building exterior envelope
覆盖在建筑物外表面、直接或间接承受风荷载、并且将其传递至主体结构的构件所构成的结构体系。

2.1.2 50 年重现期风压 wind pressure during a recurring period of fifty years
一般按当地空旷平坦地面上10m高度处10min平均的风速观测数据，经概率统计得出50年一遇最大

值确定的风速，在考虑相应的空气密度，按贝努利（Bernoulli）公式确定的风压。

2.1.3 强风地区 Strong wind area
50年重现期风压不小于0.5kN/m2的地区为强风地区。

2.1.4 风荷载从属面积 Tributary aera of wind load
按风荷载传力路径确定的某构件承担风荷载的面积。

2.1.5 风压系数 Wind pressure coefficient
建筑物表面上任一点的风压与建筑物远前方上游某高度如屋顶高度的动压之比。

2.1.6 净风压系数 Net wind pressure coefficient
对于悬空暴露于空气中的结构，外表面与内表面风压系数的叠加值，计算方法为外表面减去内表面，

方向与外表面一致。

2.1.7 体型系数 Shape factor of wind load
建筑物表面上任一点的风压与建筑物远前方上游相同高度处的平均动压之比。

2.1.8 净体型系数 Net shape factor of wind load
对于悬空暴露于空气中的结构，外表面与内表面体型系数的叠加值，方向与外表面一致。

2.1.9 风洞试验 Wind tunnel test
在风洞中进行，研究空气流经物体所产生的流动现象和气动效应的试验。

2.1.10 围护结构风洞测试 Wind tunnel detection of building exterior envelope
在风洞中进行，检验在指定风速、风向条件下建筑外围护结构整体或局部是否满足相关抗风指标要

求的测试。

2.2 符号

2.2.1 风荷载

kw ——风荷载标准值；

——地形修正系数；

gz ——高度 z处的风荷载放大系数；

sl ——风荷载局部体型系数；

se ——外风压局部体型系数；

si ——内压局部体型系数；

z ——高度 z处的风压高度变化系数；
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0w ——基本风压；

rH ——参考点高度；

H ——建筑总高度或山峰顶部高度；

H ——参考点高度 rH 处的风压高度变化系数；

1pC ——局部风压系数；

peC ——外部风压系数极值；

maxpeC ， ——风压系数极值的最大值；

minpeC ， ——风压系数极值的最小值；

piC ——内压系数；

 ——坡度角；

L——建筑跨度；

2.2.2 抗风设计

sc ——硅酮结构密封胶的粘接宽度；

w——作用在计算单元上的风荷载设计值；

a——矩形玻璃板的短边长度；

1f ——硅酮结构密封胶在风荷载作用下的强度设计值；

Gq ——幕墙玻璃单位面积重力荷载设计值；

b——矩形玻璃板长边长度；

2f ——硅酮结构密封胶在永久荷载作用下的强度设计值；

st ——硅酮结构密封胶的粘接厚度；

su ——主体结构侧移影响下，硅酮结构密封胶沿厚度方向产生的剪切位移值；

 ——硅酮结构密封胶厚度方向剪切位移影响系数；

  ——风荷载或多遇烈度地震标准值作用下主体结构的楼层弹性层间位移角限值；

gh ——玻璃面板高度；

 ——硅酮结构密封胶伸长率；
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0d ——自攻螺钉连接板预制孔径；

d ——自攻螺钉的公称直径；

tt ——被连接件的总厚度；

3P ——门窗的抗风压性能指标；

u ——门窗杆件弯曲挠度值；

L——门窗杆件的跨度；

σ ——最大应力设计值；

f ——材料强度设计值；

S——荷载设计值，作用效应组合的设计值；

R——构件承载力设计值；

0 ——结构构件重要性系数；

W ——风荷载分项系数；

WKS ——风荷载效应标准值；

L ——水平荷载分项系数；

LS ——水平荷载效应标准值；

sf —材料许用剪切力；

af —最不利位置处的最大剪切力；
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3 基本规定

3.0.1 承受水平风荷载作用的建筑外围护体系称为水平受风建筑外围护体系，主要包含建筑外门、外

窗、建筑幕墙、建筑立面装饰性结构等。

3.0.2 承受竖向风荷载作用的建筑外围护体系称为竖向受风建筑外围护体系，主要包含建筑屋面、采

光顶、雨篷、连廊、室外吊顶等。

3.0.3 建筑外围护结构的抗风设计基准期为 50 年；对于临时建筑，建筑外围护结构抗风设计的风压

重现期取为 10 年；对于特别重要的建筑结构，可根据需要提高建筑外围护结构抗风设计的风压重现期。

3.0.4 建筑外围护结构的抗风设计使用年限为 25 年。

3.0.5 应按正常使用极限状态和承载能力极限状态进行建筑外围护结构抗风设计；不同极限状态设计

时作用组合和作用的分项系数、组合值系数应满足《工程结构通用规范》GB 55001、《建筑结构可靠

性设计统一标准》GB 50068、《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定。

3.0.6 建筑外围护结构抗风设计时，应考虑永久作用、活荷载、风荷载、地震作用、温度作用、雪荷

载、积灰荷载、积水荷载、施工和检修荷载、附属设施吊挂荷载等。竖向受风建筑外围护体系可不进行

抗震验算，但构造设计上应予以考虑。

3.0.7 建筑外围护结构抗风设计应根据风荷载传力途径对面板系统、支承结构、连接件与锚固件等各

受力结构或构件进行计算或复核，以确保外围护结构的安全性。

3.0.8 当建筑外围护结构体系在建造过程中可能经历比完成状态更不利风荷载时，尚应进行施工阶段

抗风验算。
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4 风荷载

4.1 标准值及基本风压

4.1.1 建筑外围护结构风荷载标准值计算满足以下规定：

1 水平受风建筑外围护结构风荷载标准值按下式计算，且绝对值不小于1.0kPa：

1 0k gz s zw w   (4.1.1-1)

式中：

gz ——高度 z处的风荷载放大系数；

sl ——风荷载局部体型系数， =sl se si   ，其中： se 为外风压局部体型系数， si 为内压局部

体型系数；

z ——高度 z处的风压高度变化系数；

0w ——基本风压(kN/m
2
)。

2 竖向受风建筑外围护结构风荷载标准值按下式计算，且正风压不小于0.5kPa、负风压不大于

-1.0kPa：

1 0k p Hw C w (4.1.1-2)

式中：

H ——参考点高度 rH 处的风压高度变化系数，参考点高度一般取建筑结构最高点高度H ；

1pC ——局部风压系数， 1=p pe piC C C ，其中： peC 为外部风压系数极值（包括风压系数极值的

最大值 maxpeC ， 和最小值 minpeC ， ）； piC 为内压系数；

4.1.2 基本风压应采用按国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 规定的方法确定的 50 年重现期风

压，但不得小于 0.3kN/m2。对于风荷载比较敏感的建筑结构，基本风压的取值应适当提高，并应符合

有关结构设计规范的规定。

4.1.3 全国各城市的基本风压值应按国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 规定的重现期 R 为 50
年的值采用。当城市或建设地点的基本风压值在 GB 50009 中没有给出时，基本风压应按 GB 50009-2012
规定的方法，根据基本风压的定义和当地年最大风速资料，通过统计分析确定，分析时应考虑样本数量

的影响。当地没有风速资料时，可根据邻近地区规定的基本风压或长期资料，通过气象和地形条件的对

比分析确定；也可比照 GB 50009 的全国基本风压分布图近似确定。

4.1.4 对于重要且体型复杂的房屋和构筑物，应由风洞试验确定其风荷载标准值；当无资料参考且存

在以下情况之一时，宜参考附录 A 选用合适的风洞试验方法确定外围护结构风荷载标准值：

1 房屋跨度大于100m或者建筑高度大于200m；

2 平面形状或立面形状复杂；

3 立面开洞或连体建筑；

4 外表面存在较为复杂外部型材、百叶、镂空覆面、双层或多层覆面等局部构造。
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4.2 高度变化系数

4.2.1 建设地点的风剖面应按以下规定确定：

1 对于平坦或稍有起伏的地形，风压高度变化系数应根据地面粗糙度类别按表 4.2.1 确定。地面粗

糙度类别可分为 A、B、C、D 四类：A 类指近海海面和海岛、海岸、湖岸及沙漠地区；B 类指田野、

乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的乡镇和城市市郊；C 类指有密集建筑群的城市市区；D 类指有密

集建筑群且房屋较高的城市市区。

1 对于平坦或稍有起伏的地形，风压高度变化系数应根据地面粗糙度类别按表 4.2.1 确定。地面粗

糙度类别可分为 A、B、C、D 四类：A 类指近海海面和海岛、海岸、湖岸及沙漠地区；B 类指田野、

乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的乡镇和城市市郊；C 类指有密集建筑群的城市市区；D 类指有密

集建筑群且房屋较高的城市市区。

2 当建设地点有场地风剖面的实测资料时，可根据实测风剖面参数确定；无场地风剖面实测资料时，

宜按 GB 50009-2012 给出的方法近似确定；

3 对于特别重要建（构）筑物或周围地形环境较为复杂以及建筑高度超过建设地点所属地貌类别边

界层厚度时，宜通过地形模拟试验或数值风洞试验确定其风压高度变化系数。

4 当建设地点四周地形、建筑布局有较大差别时，可采用有方向差别的地面粗糙度类别。

图 4.2.1 风压高度变化系数 z

离地面或海平面高

度（m）

地面粗糙度类别

A B C D
5 1.09 1.00 0.65 0.51
10 1.28 1.00 0.65 0.51
15 1.42 1.13 0.65 0.51
20 1.52 1.23 0.74 0.51
30 1.67 1.39 0.88 0.51
40 1.79 1.52 1.00 0.60
50 1.89 1.62 1.10 0.69
60 1.97 1.71 1.20 0.77
70 2.05 1.79 1.28 0.84
80 2.12 1.87 1.36 0.91
90 2.18 1.93 1.43 0.98

100 2.23 2.00 1.50 1.04
150 2.46 2.25 1.79 1.33
200 2.64 2.46 2.03 1.58
250 2.78 2.63 2.24 1.81
300 2.91 2.77 2.43 2.02
350 2.91 2.91 2.60 2.22
400 2.91 2.91 2.76 2.40
450 2.91 2.91 2.91 2.58
500 2.91 2.91 2.91 2.74

≥550 2.91 2.91 2.91 2.91
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4.2.2 地形修正系数应按下列规定采用：

1 对于山峰和山坡，修正系数应按下列规定采用：

1) 顶部 B 处的修正系数可按下式计算：

2

= 1 tan 1
2.5B
z
H

         
(4.2.2)

式中：

tan ——山峰或山坡在迎风面一侧的坡度；当 tan 大于0.3时，取0.3；

 ——系数，对山峰取2.2，对山坡取1.4；

H ——山顶或山坡全高（m）；

z ——建筑物计算位置离建筑物地面的高度（m）；当 2.5z H 时，取 2.5z H 。

2) 其他部位的修正系数，可按图 4.2.2 所示，取 A、C处的修正系数 A 、 C 为 1，AB 间和

BC 间的修正系数按的线性插值确定。

图 4.2.2 山峰和山坡的示意

2 对于山间盆地、谷地等闭塞地形， 可在 0.75～0.85 选取。

3 对于与风向一致的谷口、山口，可在 1.20～1.50 选取。

4 对于远海海面和海岛，按表 4.2.2 选取。

表 4.2.2 远海海面和海岛的修正系数

距海岸距离（km） 

<40
40～60
60～100

1.0
1.0～1.1
1.1～1.2

5 其它情况，应取 1.0。

4.3 局部体型系数

4.3.1 建筑总高度 H≤200m 的水平受风外围护结构可采用本节规定的局部体型系数进行风荷载计算。

4.3.2 风荷载外风压局部体型系数宜按下列规定采用：

1 房屋和构筑物与表 4.3.2 体型类同时，可按表 4.3.2 中的规定采用；

2 房屋和构筑物与《建筑结构荷载规范》GB 50009 中的体型类同时，可按 GB 50009 的规定采用；

3 房屋和构筑物与表 4.3.2 及《建筑结构荷载规范》GB 50009 中的体型不同时，可按有关资料采

用。
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表 4.3.2 圆截面构筑物和封闭式矩形平面房屋的外风压局部体型系数 se

项

次
类别 体型及外风压局部体型系数 se 备注

1

圆截面

建 筑

物、构

筑物

d

H

/ 25H d  / 7H d  / 1H d 

正压 +1.0 +1.0 +1.0
负压 -2.6 -2.2 -1.7

计算用表中的值适用于 2
0zw d

大于 0.015 的表面光滑情况，其

中 0w 以 kN/m2 计， d 以 m 计

2

封闭式

矩形平

面低矮

建筑的

墙面

B

D

Sb
Sa Sa Sb Sa

Sa

正压 +1.0

负压
Sa -2.0

Sb -1.0

（1）本条适用于 H＜45m 的低

矮建筑；

（2） 1B 为 B和 4H的较小值，

1D 为 D 和 4H 的较小值，且

1 / 5B 、 1 / 5D 不宜小于 3m。
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4.3.3 屋顶女儿墙局部体型系数可按表 4.3.3 和图 4.3.3 的规定采用：

B

D

H
1

H
2

0.35B 0.35B
0.3

5D

0.3
5D

Rb Rc Rb
Rb

Rb

Rc

H

图 4.3.3 屋顶女儿墙局部体型系数示意图

3

封闭式

高层建

筑的墙

面

Sb
Sa Sa Sb Sa

Sa

B

D

B

D

b
1

d 1

Sa Sc
Sc Sa SaSb

Sb

Sa

Sa

Sa
Sa

Sa SaSbSa
Sd

d 1 b
1

B

D

正压 +1.0

负压

Sa -1.4

Sb -1.0

Sc
1 0.2r  -1.4

1 0.2r  -1.0

Sd
2 0.2r  -1.4

2 0.2r  -1.0

（1）本条适用于 200m＞H≥

45m 的高层建筑；

（2） 1B 为 B和 H的较小值， 1D

为 D和 H的较小值；

（3） 1r 为 1 /b B和 1 /d D的较

小值， 1r 为 1 /b B和 1 /d D的较

大值；

（4）计算负风压时，当 z h 时，

取 ( ) ( )k kw z w h ， h为 1
3
H 、

0H 、 0z 三者的大值， 0H 为裙

楼总高度， 0z 为截断高度，对应

A、B、C、D 类分别取 5m、10m、

15m、30m。
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图 4.3.3 屋顶女儿墙局部体型系数

对应情况 局部体型系数 Ra Rb Rc Rd Re

内外表面

叠加后
1s

2
10

2
HH 

正压 +2.0 +2.0 +2.0 +1.6 +1.6
负压 -0.8 -1.6 -1.0 -0.6 -0.2

2
1 2

HH 
正压 +2.0
负压 -0.8 -0.8 -0.4 -0.8 -0.8

外表面 se

2
10

2
HH 

正压 +1.0
负压 -1.6 -1.6 -1.2 -1.4 -1.0

2
1 2

HH 
正压 +0.8
负压 -1.6 -1.6 -1.2 -1.6 -1.2

内表面 se

2
10

2
HH 

正压 +0.2 +0.8 +0.6 +0.2 +0.2
负压 -1.2

2
1 2

HH 
正压 +0.2
负压 -1.2

注：表 4.3.4 适用于 2 0.5H B 且 2 20mH  的情况。

4.3.4 建筑立面阳台局部体型系数 1s 可按表 4.3.4 和图 4.3.4 的规定采用。

建筑物

阳台 45°

Ra Rb

Rc

Rb

Ra

绕过角部外阳台

阳台 45°

Ra Rb

Rc

不绕过角部外阳台

B

d

建筑物

阳台

Rd

内阳台

B

d

建筑物

L1L2

图 4.3.4 建筑立面阳台局部体型系数 1s 示意图
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表 4.3.4 阳台局部体型系数 1s

正压 负压

Ra 1.0 -1.5

Rb L a 1.5 -2.0
L a 1.0 -1.5

Rc L a 2.0 -2.5
L a 1.5 -2.0

Rd 1.0 -1.0
注1：本条适用于 2md  ；

注2： a为 0.1B和 2.0d 之间的较大值， L为 1L 和 2L 之间的较小值；

注3：绕过角部外阳台Rc按 L a 取值。

4.3.5 建筑立面遮阳百叶、装饰条体型系数可按表 4.3.6 的规定采用：

1 对于高层建筑表面尺寸 a小于1m的横向或竖向不镂空百叶条，其局部体型系数 1s 按如下规定取

值：

1 1's s    （4.3.5）

式中：

 ——系数，按表4.3.5-1取值；

1's ——临近区域墙体体型系数；

表 4.3.5-1 系数

工况


边缘区域 大面区域

A 0.8 0.6
B 1.2 1.1
C 1.3 1.4
D 1.5 0.7
E 1.3 0.7
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工况A：d =0.5m
工况B：d =1m

工况C

d

工况E：d =0.2m
工况D：d =0m

d

P P

P

a

a a

D
1/5

B1
/1

0

D B

H

边缘区域

大面区域

图 4.3.5-1 工况示意图 图 4.3.5-2 区域示意图

注： 1B ——当 H＞45m 时取 H 和 B 中较小

值，当 H≤45m 时取 2H和 B中较小值； 1D
——当 H＞45m 时取 H和 D中较小值，当

H≤45m 时取 2H和 D中较小值。

2 可将并列排布的不镂空百叶条视为整体进行其支承结构构件风荷载的计算，体型系数按下式计

算：









adn

dn
s 2

2

)2(0.3
0)2(0.2






式中： s ——所有百叶体型系数之和；

n——并联百叶数量， 3n ；

——系数，按表 4.3.5-2 取值；

d ——百叶与墙面间距（m）；

a——百叶建筑尺寸（m）；

s
s

s
s

d

a
s

l≥
10
a

图 4.3.5-3 并列排布的百叶示意图
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表 4.3.5-2 系数

4.3.6 建筑立面如有开洞，开洞边缘区域外风压局部体型系数 se 可按表 4.3.6 的规定采用。

Rd

s b

h

B

RbRc RaRc

b

d
0.5ss

h
b

h
b

RbRc RaRbRa

h
b

s 0.5ss0.5s

h
b

（b）开洞区域内部展开图（d＜D） （d）开洞区域内部展开图（d=D）

Ra

D

d

Rc Rb

0.5s

h1

s

RbRc RaRbRa

h1

D

0.5ss0.5s s

（a）立面图 （c）剖面图（d＜D） （e）剖面图（d=D）

图 4.3.6 建筑立面开洞边缘区域外风压局部体型系数 se 示意图

注：s——区域宽度取 0.2B、0.2D、0.5b、0.5d之间的较大值；

表 4.3.6 建筑开洞边缘区域外风压局部体型系数 se

b＜B/2 b≥B/2
Ra Rb Rc Rd Ra Rb Rc Rd

d＜D
h1≤2H/3

正压 1.0 1.0 1.0 1.0 1.4 1.4 1.4 1.4
负压 -1.4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.8 -1.6 -1.6 -1.6

h1＞2H/3
正压 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1
负压 -1.4 -1.2 -1.2 -1.4 -1.4 -1.2 -1.2 -1.4

d =D
h1≤2H/3

正压 0.6 0.2 0.2 1.1 1.2 0.8 0.2 1.4
负压 -2.4 -2.0 -1.4 -1.6 -2.4 -2.0 -1.4 -1.6

h1＞2H/3
正压 0.6 0.2 0.2 1.1 1.0 0.6 0.2 1.2
负压 -2.0 -1.8 -1.4 -1.2 -2.2 -1.8 -1.4 -1.2

s/a 1 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25
d=0 0.16 0.20 0.28 0.36 0.46 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
d≤a 0.00 0.19 0.27 0.35 0.42 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
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4.3.7 双层幕墙的局部体型系数按如下规定采用：

（1）外层幕墙为封闭式的，内层幕墙局部体型系数可按内压采用，外层幕墙按 GB 50009 采用；

（2）外层幕墙不为封闭式的：

——外层幕墙开孔率不大于 20%的双层幕墙，外层幕墙局部风压体型系数按 GB 50009 采用，内层

幕墙局部体型系数可适当折减；

——外层幕墙开孔率大于 20%且小于等于 30%的双层幕墙，外层幕墙局部风压体型系数按 GB

50009 采用，内层幕墙局部体型系数可按与外层幕墙相同采用；

——外层幕墙开孔率大于 30%的双层幕墙，内层幕墙局部风压体型系数按 GB 50009 采用，外层幕

墙局部体型系数可适当折减。

4.3.8 单层开孔面板可根据透风率按表 4.3.8 确定其局部体型系数 1s 。

表 4.3.8 单层开孔面板局部体型系数 1s

透风率 0% 10% 20% 50% 70% 80% 90% 100%

局部体型系数 1s 2.0 1.6 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0

4.3.9 计算非直接承受风荷载的围护构件及其连接的强度时，风荷载局部体型系数 1s 可按构件的从属

面积折减，折减系数按下列规定采用：

1 当从属面积不大于1m
2
时，折减系数为1.0；

2 当从属面积大于或等于25m
2
时，墙面折减系数取0.8；

3 当从属面积大于1m
2
小于25m

2
时，墙面局部体型系数可采用对数插值，即按下式计算局部体型系

数：

1 1 1 1( ) (1) [ (25) (1)]log /1.4s s s sA A      (4.3.9)
4.3.10 当多个建筑物，特别是群集的高层建筑，相互间距较近时，应考虑风力相互干扰的群体效应；

一般可将单独建筑物的体型系数乘以相互干扰系数。相互干扰系数可按下列规定确定：

1 对于矩形平面高层建筑，当两栋建筑物并列平行排布且间距较近时，应考虑巷道风效应对负风压

的增大作用，并宜按表4.3.10考虑干扰系数：

2 对于矩形平面高层建筑，单个施扰建筑的相互干扰系数可参考表4.3.10采用；

3 当周边存在两个或两个以上施扰建筑时，可比照类似条件的风洞试验资料确定，必要时宜通过风

洞试验确定。

表 4.3.10 单个施扰建筑的矩形平面高层建筑局部体型系数相互干扰系数

S≤0.3B 0.3B＜S≤0.5B 0.5B＜S≤B B＜S≤2B 2B＜S≤5B 5B＜S≤8B

负压

Sa 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.05
Sb 1.3 1.3 1.3 1.2 1.1 1.05
Sc 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.05

注1：E取0.1B、0.1D的大值。

注 2：当 S＞8B时，可不考虑巷道风效应对负风压的增大作用。
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SbSa Sb Sa

H
1 

H

S B

D

受扰建筑

施扰建筑

主要受扰面

D

B
D

H

1
.
2H

1

（a）并列排布建筑示意图

Sc

（b）主要受扰面风荷载分区示意图

图 4.3.10 单个施扰建筑的矩形平面高层建筑局部体型系数分区示意图

4.3.11 计算水平受风围护构件风荷载时，建筑内部压力的局部体型系数 si 可按下列规定采用：

1 封闭式建筑物，按其外表面风压的正负情况取-0.2或+0.2；

2 仅一面墙有主导洞口的建筑物，按下列规定采用：

1) 当开洞率或开窗面积比大于 0.02 且小于或等于 0.10 时，取 0.4 es ；

2) 当开洞率或开窗面积比大于 0.10 且小于或等于 0.30 时，取 0.6 es ；

3) 当开洞率或开窗面积比大于 0.30 时，取 0.8 es ；

3 其他情况，应按开放式建筑物的 1s 取值。

注：1 主导洞口的开洞率是指单个主导洞口面积与该墙面全部面积之比；

2 se 或 1s 应取主导洞口对应位置的值。

4.3.12 对于强风地区的围护结构及相关构件设计，应根据施工阶段对体型系数和内压系数进行补充验

算。

4.3.13 对于强风地区的重要建筑，宜采用风洞试验方法对可能出现的开启洞口进行模拟，确定内压系

数。

4.4 风荷载放大系数

4.4.1 对 50 年重现期基本风压小于 0.5kN/m2 的地区，围护结构及相关构件设计的风荷载放大系数按

表 4.4.1 采用。

4.4.2 对 50 年重现期基本风压超过或等于 0.5kN/m2 的强风地区，围护结构及相关构件设计的风荷载

放大系数按表 4.4.2 采用。

4.4.3 对于拉索幕墙等柔性结构的主体构件可按类似于主体结构的风荷载放大系数采用；对于跨度较

大且较为重要的柔性围护结构，宜采用刚性模型测压试验结合风振计算或气动弹性模型风洞试验确定。
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表 4.4.1 基本风压小于 0.5kN/m2地区围护结构风荷载放大系数

离地高度

（m）

地面粗糙度类别

A B C D
5 1.65 1.70 2.05 2.40

10 1.60 1.70 2.05 2.40
15 1.57 1.66 2.05 2.40
20 1.55 1.63 1.99 2.40
30 1.53 1.59 1.90 2.40
40 1.51 1.57 1.85 2.29
50 1.49 1.55 1.81 2.20
60 1.48 1.54 1.78 2.14
70 1.48 1.52 1.75 2.09
80 1.47 1.51 1.73 2.04
90 1.46 1.50 1.71 2.01

100 1.46 1.50 1.69 1.98
150 1.43 1.47 1.63 1.87
200 1.42 1.45 1.59 1.79
250 1.41 1.43 1.57 1.74
300 1.40 1.42 1.54 1.70
350 1.40 1.41 1.53 1.67
400 1.40 1.41 1.51 1.64
450 1.40 1.41 1.50 1.62
500 1.40 1.41 1.50 1.60

≥550 1.40 1.41 1.50 1.59

表 4.4.2 基本风压大于或等于 0.5kN/m2地区围护结构风荷载放大系数

离地高度

（m）

地面粗糙度类别

A B C D
5 1.78 1.84 2.26 2.68

10 1.72 1.84 2.26 2.68
15 1.69 1.79 2.26 2.68
20 1.66 1.76 2.18 2.68
30 1.63 1.71 2.08 2.68
40 1.61 1.68 2.02 2.54
50 1.59 1.66 1.97 2.44
60 1.58 1.64 1.93 2.37
70 1.57 1.63 1.90 2.31
80 1.56 1.61 1.87 2.25
90 1.55 1.60 1.85 2.21

100 1.55 1.59 1.83 2.17
150 1.52 1.56 1.76 2.04
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离地高度

（m）

地面粗糙度类别

A B C D
200 1.50 1.54 1.71 1.95
250 1.49 1.52 1.68 1.89
300 1.48 1.50 1.65 1.84
350 1.48 1.49 1.63 1.81
400 1.48 1.49 1.63 1.77
450 1.48 1.49 1.63 1.75
500 1.48 1.49 1.63 1.72

≥550 1.48 1.49 1.63 1.70

4.5 局部风压系数

4.5.1 建筑跨度 L≤100m 的竖向受风外围护结构可采用本节规定的局部风压系数进行风荷载计算。

4.5.2 风荷载局部风压系数宜按下列规定采用：

1 房屋和构筑物与本标准附录 C 中的体型类同时，可按附录 C 的规定采用；

2 房屋和构筑物与本标准附录 C 中的体型不同时，可按有关资料或风洞试验采用。

4.5.3 当邻近建筑物相互间距较近时，应考虑风力相互干扰的群体效应。

4.5.4 计算竖向受风围护构件风荷载时，建筑内压系数 piC 可根据其外表面风压的正负情况按下列规

定采用：

1 封闭式建筑物取+0.2、-0.2；

2 仅一面墙有主导洞口或大面积开洞的半封闭建筑物取+0.55、-0.55。
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5 幕墙抗风设计

5.1 一般规定

5.1.1 幕墙结构抗风设计应校核所有结构构件，选取计算单元应涵盖最不利构件和节点在最不利工况

条件下极限状态的验算。建筑物转角部位、平面或立面突变部位的构件和连接应作专项验算。

5.1.2 幕墙结构可按弹性方法进行结构分析。当作用与作用效应为线性关系时，可分别计算各项作用

的效应，并应按相关标准的规定进行作用效应组合。

5.1.3 拉索（杆）结构应分别对初始预应力及荷载作用作计算分析，应按照几何非线性方法计算分析。

在任何荷载作用组合下拉索（杆）均应保持受拉状态。

5.1.4 对于复杂结构体系、桁架支承结构及其它大跨度钢结构、大跨度玻璃肋，应考虑结构的稳定性。

5.1.5 女儿墙、阳台、装饰条等突出构件的风荷载体型系数应按照本标准第 4 章的相关规定选取。

5.1.6 幕墙的结构抗风设计应符合现行国家和行业幕墙规程规范及《建筑结构可靠性设计统一标准》

GB 50068、《铝合金结构设计规范》GB 50429、《钢结构设计标准》GB 50017 和《冷弯薄壁型钢结构

技术规范》GB 50018 的规定。

5.1.7 吊挂式全玻幕墙的吊夹与主体结构间应设置刚性水平传力结构；吊夹应符合现行行业标准《吊

挂式玻璃幕墙用吊夹》JG/T 139 的有关规定。

5.1.8 建筑幕墙设计应以采用预埋件为主。当采用后置埋件时，应在设计图中明确单个后置锚栓的抗

拉力设计值。

5.1.9 建筑幕墙用槽式埋件应符合现行国家标准《建筑幕墙用槽式预埋组件》GB∕T 38525 的要求。

5.2 抗风设计计算

5.2.1 平板预埋件设计、计算应按照现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010。后置埋件设计、

计算应按照现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145。
5.2.2 槽式预埋组件设计，应分别对拉力和剪力引起的槽式预埋件及混凝土结构强度进行校核，并验

算拉剪复合作用。槽式预埋件承载力由产品型式检验报告或认证报告提供。

5.2.3 框支承玻璃幕墙、全玻幕墙、点支承玻璃幕墙的玻璃面板应按《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102
进行结构校核。拉索（杆）结构应按《索结构技术规程》JGJ 257 进行结构校核。金属幕墙、石材幕墙

的面板，金属面板及加强筋应按《金属与石材幕墙工程技术规范》JGJ 133 进行结构校核。

5.2.4 玻璃肋高度大于 8m 时宜考虑平面外稳定验算，高度大于 12m 时应进行平面外稳定验算。当玻

璃肋平面外稳定验算不满足要求时，应设置水平玻璃肋或水平金属杆等防止侧向失稳的构造措施。

5.2.5 形状较为简单的中小跨度索结构，结构的风动力效应可采用平均风荷载乘风荷载放大系数的方

法近似考虑。风荷载放大系数可取：单索结构 1.5，单层索网 1.8，索杆桁架 1.9。当采用下列索结构时，

应通过风振响应分析确定风动力效应：

1 跨度大于 25m 的平面索网结构或跨度大于 60m 的索桁架结构；

2 索结构的基本自振周期大于 1.0s；

3 体型复杂且较为重要的结构。

5.2.6 索结构设计，特别是单层索网及单拉索幕墙设计时，应充分考虑主体结构变形及支座不均匀沉

降等因素的影响，施工阶段应做专项施工模拟工况的校核分析。有条件时可将索结构和边界结构整体计

算。
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5.2.7 转角部位的幕墙结构应考虑不同方向的风荷载组合，并分解至构件主轴上按构件强、弱轴分别

验算。

5.2.8 不同构件叠合截面应按照刚度分配原则进行各个截面的荷载分配，并分别计算截面强度。叠合

截面的刚度应取参与荷载分配的各截面刚度之和。

5.2.9 不同构件共同受力的组合截面，可按不同构件组成的一个截面计算其强度和刚度。应按计算要

求设置抗剪螺栓、螺钉等抗剪连接，不同构件共同受力时不应产生相对滑移。

5.2.10 幕墙支承结构的挠度应符合表 5.2.10 的规定。

表5.2.10 支承结构的挠度限值

支承结构类型 挠度限值

框支承

L≤4500mm L/180

4500mm <L≤7000mm L/250+7

L>7000mm L/200

玻璃肋 L/200

索杆桁架、曲面索网 L/200

单索、平面索网 L/45

L——支承结构计算跨度（mm），悬臂构件可取挑出长度的2 倍。

5.2.11 幕墙构件和连接的计算分析应有合理的力学模型。计算应考虑面板重力偏心和其他连接偏心产

生的附加影响。

5.2.12 四边支承的隐框、半隐框玻璃幕墙中玻璃和铝框之间硅酮结构密封胶的粘接宽度 sc ，应按根

据受力情况分别按下列规定计算取值：

1 在风荷载作用下，粘接宽度 sc 应按下式计算：

1

=
2000s
wac

f
（5.2.12-1）

式中： sc —— 硅酮结构密封胶的粘接宽度（mm）；

w —— 作用在计算单元上的风荷载设计值（
2N/mk ）；

a —— 矩形玻璃板的短边长度（mm）；

1f —— 硅酮结构密封胶在风荷载作用下的强度设计值，取 0.2 2N/mm 。

2 在玻璃永久荷载作用下，粘接宽度 sc 应按下式计算：

  2

=
2000

G
s

q abc
a b f

（5.2.12-2）

式中： Gq —— 幕墙玻璃单位面积重力荷载设计值（
2N/mk ）；

a、b —— 分别为矩形玻璃板的短边和长边长度（mm）；

2f —— 硅酮结构密封胶在永久荷载作用下的强度设计值，取 0.01 2N/mm 。

3 一般情况下，硅酮结构密封胶的粘接宽度 sc ，应取 1、2 款计算的较大值。当半隐框玻璃幕墙

中玻璃面板的重力荷载可由金属托条或结构可靠承托，并有效地传递到幕墙受力构件上时，硅酮结构密

封胶的粘接宽度 sc 可按公式（5.2.12-1）计算取值。
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5.2.13 硅酮结构密封胶的粘接厚度 st （图 5.2.13）应符合公式（5.2.13-1）的要求：

图 5.2.13 硅酮结构密封胶变形示意

1——玻璃；2——双面胶条；3——硅酮结构密封胶；4——铝框

3
s

s
ut


 （5.2.13-1）

 s gt h  （5.2.13-2）

式中： st —— 硅酮结构密封胶的粘接厚度（mm）；

su —— 主体结构侧移影响下，硅酮结构密封胶沿厚度方向产生的剪切位移

值（mm）；

 —— 硅酮结构密封胶厚度方向剪切位移影响系数，取 0.6；

  —— 风荷载或多遇烈度地震标准值作用下主体结构的楼层弹性层间位移

角限值（rad）；

gh
—— 玻璃面板高度（mm），取其边长 a或b；

 —— 硅酮结构密封胶拉伸粘接性能试验中受拉应力为 0.14 2N/mm 时的

伸长率。

5.2.14 幕墙开启扇应按关闭锁紧状态验算抗风强度。幕墙开启扇应按实际构造和支承条件分别校核开

启扇框料、扇料、锁点。框料、扇料除应验算其整体强度和刚度，还应验算挂钩等连接构造的最不利截

面强度。

5.2.15 方形或矩形开启扇面板上的风荷载按照三角形或梯形分布传递到开启扇扇料，圆形开启扇面板

上的风荷载按照圆周均匀传递到开启扇扇料。

5.2.16 幕墙面板的挠度应符合表 5.2.16 的规定。
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表5.2.16 幕墙面板的挠度限值

幕墙类型 面板种类 挠度限值

构件式玻璃幕墙

单元式玻璃幕墙
玻璃面板

四边支承：短边距/60

对边支承：跨距/60

金属幕墙 金属面板 短边距/90

石材幕墙 天然石材面板 —

人造板材幕墙 玻璃纤维增强水泥板 跨距/250

点支承玻璃幕墙 玻璃面板 沿边长方向较长孔距/60

全玻璃幕墙 玻璃面板 跨距/60

5.3 抗风构造措施

5.3.1 建筑幕墙使用后置埋件应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145 的要求，选

择合适的锚栓类型，保证连接的可靠性，并符合下列规定：

1 普通化学锚栓不宜用于重要受力构件的构造连接。

2 锚栓直径和数量应经计算确定，每个连接节点不应少于 2 个锚栓，锚栓直径不应小于 10mm。

3 就位后需焊接作业的后置埋件宜使用机械锚栓。如采用化学锚栓，焊接时应采取措施防止化学锚

栓受热失效，并应有焊接高温后抗拉承载力检验报告。

5.3.2 带装饰条的单元板块设计应符合下列规定：

1 固定于单根立柱上的竖向装饰条、固定于单根横梁上的水平装饰条，悬挑尺度不宜大于对应立柱、

横梁有效计算截面高度的 1.5～2.0 倍。自面板外侧算起，强风地区装饰条悬挑尺度不宜大于 300mm，

不应大于 400mm。超过 400mm 的装饰构件或遮阳构件，宜直接固定在主体结构上。

2 固定装饰条的立柱、横梁应能独立承受装饰条、面板传递风荷载引起的拉力、剪力、双向弯矩、

扭矩等共同作用。装饰条宜固定在公母立柱或顶底横梁中刚度较大的型材上。立柱、横梁插接部位的厚

度应能有效传递、协调公母型材上的荷载，确保公母型材的协调变形。

3 受力较大的装饰条固定板应采用型材构造固定。

4 单元板块与主体结构连接构件、预埋件，应能承受来自面板与装饰条的叠加风荷载，并考虑荷载

偏心对计算结果的影响。

5.3.3 六点支承的玻璃中间部位应采取降低应力的措施。玻璃采用穿孔结构六点支承时， 中间两点支

承应采用弹性构造以缓解应力集中。采用夹板结构六点支承时，玻璃四角和中间支承均应使用有效措施

缓解应力集中。

5.3.4 边端索支承的边跨玻璃面板与主体结构之间的连接应能适应风荷载作用下索及玻璃的变形。

5.3.5 干挂石材幕墙单块板倒挂和多条实线条之间的连接应当采用机械锚固工艺，不得仅用胶粘接。

干挂石材幕墙不得使用斜插入式挂件和 T 型挂件。

5.3.6 采用洞石、砂岩等强度较弱的板材时，应当在板背设置有防止石材碎裂的安全措施。

5.3.7 开启扇尺寸应不超过 2.0m2，当采用挂钩式开启扇应有防脱落措施。

5.3.8 幕墙开启扇的锁点布置应计算确定，且锁点间距宜不大于 500m。

5.3.9 开启窗玻璃采用隐框形式安装时，副框结构胶粘接的位置，应与中空玻璃的结构胶位置重合。

采用玻璃飞边或者中空玻璃采用大小片构造时，结构胶重合位置不应少于一组对边。
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6 屋面抗风设计

6.1 一般规定

6.1.1 屋面结构应按围护结构进行设计，并应具有规定的承载能力、刚度、稳定性和变形协调能力，

能满足主体结构的受力变形和温差变形，能满足承载能力极限状态和正常使用极限状态的要求。

6.1.2 结构设计时应分别考虑施工阶段和正常使用阶段的作用和作用效应，可按弹性方法进行结构计

算分析。

6.1.3 当主体结构为刚性结构时，可不考虑主体结构变形对屋面结构的影响。当主体结构为柔性结构

对风荷载变形敏感时，需考虑主体结构大变形对屋面结构的影响。

6.1.4 当屋面体系受力不能简单按构造层区分时，应进行屋面体系整体受力分析，计算应采用有限元

方法进行，受力构件均应建入模型中进行整体分析。

6.1.5 当屋面结构计算不能精确确定连接承载力时，可将屋面系统放入风洞风速场中进行抗风揭试验

或单独进行连接节点的力学试验。

6.1.6 屋面板和与其直接连的支承结构的结构设计使用年限不应低于 25 年；间接支撑屋面板的主要支

承结构的设计使用年限宜与主体结构的设计使用年限相同。

6.1.7 屋面结构应按《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255 中的要求进行物理性能检测。

6.1.8 屋面结构宜按《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 中的要求进行抗风揭检测。

6.1.9 强风地区屋面结构应按《强风易发多发地区金属屋面技术规程》DBJ/T 15-148 中的要求进行抗

风携碎物冲击性能检测。

6.2 抗风设计计算

6.2.1 材料力学性能按照《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255、《钢结构设计标准》GB 50017、《门

式刚架轻型房屋钢结构技术规范》GB 51022、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018、《铝合金结

构设计规范》GB 50429 中的相关规定采用。

6.2.2 带装饰板屋面结构的验算内容从上到下依次为装饰板、装饰板与其龙骨连接节点、装饰板龙骨、

装饰板龙骨与夹具的连接、夹具、夹具与屋面板的连接、屋面板、屋面板与支座的连接、支座、支座与

次檩条的连接、次檩、次檩与主檩连接节点、主檩、主檩与主体结构的连接。

6.2.3 不带装饰板屋面结构的验算内容从上到下依次为屋面板、屋面板与支座的连接、支座、支座与

次檩条的连接、次檩、次檩与主檩连接节点、主檩、主檩与主体结构的连接。

6.2.4 规则装饰板、玻璃、金属平板、铝蜂窝复合板、聚碳酸酯板可按《采光顶与金属屋面技术规程》

JGJ 255 中的相关规定进行计算，不规则或边界条件复杂时，应采用有限元计算。

6.2.5 压型金属屋面和压型钢板可分别按照《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255 和《冷弯薄壁型钢

结构技术规范》GB 50018 相关规定进行计算，当具备条件时可采用有限元验算，有限元计算应考虑几

何非线性。

6.2.6 装饰板龙骨和檩条根据材料类别和截面形式分别按照《钢结构设计标准》GB 50017、《冷弯薄

壁型钢结构技术规范》GB 50018、《铝合金结构设计规范》GB 50429、《空间网格结构技术规程》JGJ
7、《铝合金空间网格结构技术规程》T/CECS 634 中的相关规定进行计算。

6.2.7 装饰板、屋面板、装饰板龙骨和檩条在正常使用极限状态下的挠度应满足《采光顶与金属屋面

技术规程》JGJ 255 中的相关规定。
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6.2.8 用于装饰板与龙骨连接、龙骨与夹具连接、夹具与屋面板的连接、屋面板搭接、屋面板与支座、

支座与檩条连接、檩条与主体结构连接的螺栓、焊接、自攻钉的连接计算时，按《钢结构设计标准》

GB 50017 或按《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 计算，安全系数达到 2 倍以上。

6.2.9 扣合式、直立锁缝式压型金属板与 T 码采用卷边连接时（接触连接），连接的计算应采用有限

元计算，并应进行抗风揭试验。夹具与屋面板仅采用接触连接时，应按有限元计算，并应进行抗拔试验。

6.2.10 支座的受压和受拉连接强度、稳定性应考虑各种荷载组合的最不利影响，按照《采光顶与金属

屋面技术规程》JGJ 255 中的相关规定进行计算。固定支座间距应经计算确定，并不宜超过 1600mm。

6.2.11 在台风季节施工的，施工单位应对屋面结构施工状态进行验算。

6.3 抗风构造措施

6.3.1 金属屋面板的构造措施应符合下列要求：

1 压型屋面板用铝合金板、钢板的厚度宜为 0.6mm～1.2mm，且宜采用长尺寸板材，应减少板长方

向的搭接接头数量。直立锁边铝合金板的基板厚度不应小于 0.9mm。不锈钢板厚度不宜小于 0.4mm；

2 屋面系统在主体结构的变形缝处宜断开，变形缝上部应加扣带伸缩的金属盖板；当必须跨越时，

应采用可靠的构造措施适应主体结构的变形；

3 屋面板固定座宜直接固定在檩条或压型钢板波峰上，当有可靠连接时，可固定在钢板等转换层上，

钢板等转换层需保证足够的刚度和承载力；

4 屋面板沿板长方向应通长，当必须与天沟、采光顶连接或焊接时，需考虑屋面板与天沟、采光顶

之间的变形协调问题。

6.3.2 檩条的构造措施应符合下列要求：

1 风敏感区檩条距离宜不大于 1.0m，一般风压区檩条距离宜不大于 1.5m；

2 平面格构式檩条的高度可取跨度的 1/12~1/20。平面格构式檩条的端压腹杆应采用型钢。当风荷

载使平面格构式檩条下弦受压时，宜在檩条上、下弦杆处均设置拉条和撑杆；

3 实腹式檩条跨度大于 4m 时，在受压翼缘应设置拉条或撑杆，拉条和撑杆的截面应按计算确定，

圆钢拉条直径不宜小于 10m，撑杆的长细比不得大于 200，当檩条上、下翼缘表面均设置压型钢板，并

与檩条牢固连接时，可不设拉条和撑杆；

5 利用檩条作为水平支撑压杆时，檩条长细比不得大于 200（拉条和撑杆可作为侧向支撑点），并

应按压弯构件验算其强度和稳定性；

6 构件中受压板件的宽厚比，不应大于现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规程》GB 50018 规

定的宽厚比限制。

7 板厚度大于 3mm 的檩条不宜采用电镀锌工艺。

6.3.3 钉的构造措施应符合下列要求：

1 抽芯铆钉（拉铆钉）和自攻螺钉的钉头部分应靠在较薄的板件一侧。连接件的中距不得小于连接
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直径的 3 倍，边距不得小于连接件直径的 1.5 倍。受力连接中的连接件数不宜少于 2 个。

2 抽芯铆钉的适用直径为 2.6~6.4mm，在受力蒙皮结构中宜选用直径不小于 4mm 的抽芯铆钉；自

攻螺钉的适用直径为 3.0~8.0mm,在受力蒙皮结构中宜选用直径不小于 5mm 的自攻螺钉。

3 采用自钻自攻螺钉时，基材板厚不宜超过 6mm，当超过 6mm 时，应预制开孔或选择专门的自攻

自钻钉，确保钉不能断，保证自攻钉的安装质量。

4 射钉只用于薄板与支承构件（即基材如檩条）的连接。射钉的间距不得小于射钉直径的 4.5 倍，

且其中距不得小于 20mm，到基材的端部和边缘的距离不得小于 15mm，射钉的适用直径为 3.7~6.0mm。

基材的屈服强度应不小于 150N/mm2,被连钢板的最大屈服强度不大于 360 N/mm2。基材和被连钢板

的厚度应满足《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018 要求。

5 在抗拉连接中，自攻螺钉和射钉的钉头或垫圈直径不得小于 14mm；且应通过实验保证连接件由

基材中的拔出强度不小于连接件的抗拉承载力设计值。

6 自攻螺钉应考虑现场力学检测，抽检数量按檐口区或高风压区不少于 10%比例，抗拔力按设计

值。

6.3.4 金属屋面在风敏感区泛水板固定件间距不宜大于 500mm。

6.3.5 金属屋面在风敏感区应采取板材加厚、固定支座加密、螺钉加密、增加选用钉头直径较大的螺

钉、檩条加密等措施，确保金属屋面安全可靠。



26

7 门窗抗风设计

7.1 一般规定

7.1.1 门窗的性能指标及有关设计要求应根据所在地区的气候、环境等具体条件和建筑物的功能要求

合理确定。

7.1.2 门窗应与主体结构可靠连接, 其抗风设计应具有足够的刚度和承载能力，应能抵抗风荷载、重

力荷载和温度作用。

7.1.3 门窗面板材料抗风设计按外围护设计计算；玻璃抗风压设计应按现行行业标准《建筑玻璃应用

技术规程》JGJ 113 的规定执行。

7.1.4 门窗构件抗风设计应根据受荷情况和支承条件采用结构力学方法进行设计计算。

7.1.5 门窗的主要受力杆件的惯性矩应满足设计要求；有采用内衬增强型钢的，增强型钢应与型材内

腔紧密吻合且可靠连接。

7.1.6 铝合金门窗应符合现行国家标准《铝合金门窗》GB/T8478 的有关规定。

7.1.7 塑料门窗应符合国家现行标准《建筑用塑料门》GB/T 28886、《建筑用塑料窗》 GB/T 28887
的有关规定。

7.2 抗风设计计算

7.2.1 门窗的抗风压性能指标值（ 3P）应按不低于门窗所受的风荷载标准值（ kw ）确定。作用于门窗

上的风荷载标准值（ kw ），按第 4 章围护结构风荷载计算确定。

7.2.2 门窗主要受力杆件在风荷载标准作用下挠度限值应符合下列规定：

1 门窗主要受力杆件在风荷载标准值作用下产生的最大挠度应符合下列公式规定，并应同时满足：

绝对挠度值不大于 20mm；

门窗镶嵌单层玻璃、夹层玻璃时： /100u L
门窗镶嵌中空玻璃时： /150u L
式中： u —— 在荷载标准值作用下杆件弯曲挠度值（mm）；

L——杆件的跨度（mm），悬臂杆件可取悬臂长度的 2 倍。

2 门窗受力杆件在同一方向有分布荷载和集中荷载同时作用时，其挠度应为它们各自产生挠度的代

数和。

7.2.3 在抗风压性能指标值 P3 作用下，玻璃面板的挠度允许值为其短边边长的 1/60；在 1.5 P3 风压

作用下，玻璃面板不应发生破坏。

7.2.4 门窗五金件和连接件的承载力计算应符合下列公式规定：

f  （7.2.4-1）
S R （7.2.4-2）

式中： — 五金件和连接件截面在荷载作用下产生的最大应力设计值（N/mm2）；

f — 五金件和连接件材料强度设计值（N/mm2）；

S — 五金件和连接件荷载设计值（N）；

R — 五金件和连接件承载力设计值（N）。
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7.3 抗风构造措施

7.3.1 门窗框与洞口连接应可靠、牢固，门窗框与洞口或附框连接的固定点数量与位置应根据门窗的

尺寸、荷载、重量的大小和不同开启形式、着力点等情况合理布局。固定点距门窗边框四角的距离不应

大于 150m（图 7.3.1-1），其余固定点的间距不应超过 400mm。固定片与墙体固定点的中心位置至墙体

边缘距离不应小于 50mm（图 7.3.1-2）。

图 7.3.1-1 固定片安装位置示意图

图 7.3.1-2 固定片与墙体位置示意图

7.3.2 组合门窗拼樘框必须直接固定在洞口墙基体上。

7.3.3 固定片与洞口混凝士墙基体可采用特种钢钉（水泥钉）、射钉、塑料胀锚螺栓、金属胀锚螺栓

等紧固件连接固定；砌体墙基体应根据各类砌体材料的应用技术规程或要求确定合适的连接固定方法，

严禁在砌体墙基体上用射钉固定门窗。

7.3.4 门窗组装机械联接应采用不锈钢紧固件。不得使用铝及铝合金抽芯铆钉做门窗受力联接用紧固

件。

7.3.5 用于外墙的外开启窗和推拉窗，应设置防止窗扇向室外脱落的装置。玻璃压条宜放置在室内侧。

7.3.6 外平开窗扇的规格宽度不宜大于 700mm，高度不宜大于 1500mm。

7.3.7 外平开窗非执手侧应根据计算要求设置防风块。

7.3.8 外平开窗的铰链与框、扇连接处应加强，塑料窗安装铰链时，紧固螺钉必须与框扇增强型钢或

内衬局部加强钢板可靠连接。
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8 其它围护构造设施抗风设计

8.0.1 其它外围护结构，如阳台栏杆、雨篷、遮阳构件、百叶、格栅、穿孔板等，采用的材料应符合

现行国家标准、行业标准规定，尚无相应标准的材料应符合设计要求，并通过具备相应资质的检测机构

检测。

8.0.2 当其它外围护结构按承载能力极限状态设计时，应根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB

50009 的规定采用荷载效应的基本组合计算，并符合式（8.0.2）和以下规定要求要求：

0S R  （8.0.2）

式中： S——作用效应组合的设计值；

R——构件承载力设计值；

0 ——结构构件重要性系数，可取 1.0，人群密集的公共场所的其它外围护结构构件重要性系数

取 2.0。

1 在自重作用下，支承构件的挠度小于其跨距的 1/500 。

2 风荷载作用下支承构件的最大相对挠度应符合下表的规定。

表 8.0.2 外围护构件在风荷载作用下的相对挠度限值

类别 挠度限值

玻璃 L/100（L/150）

压型钢板 L/250（L/300）

不锈钢板 L/250（L/300）

注：括号中数值为对变形要求严格的安全等级为一级的结构或乙类建筑。当造型复杂时可能积水时，考虑雨篷满布

5cm 的水量进行变形计算，考察变形后等高线积水情况。

3 在风荷载作用下，金属板的应力、挠度可按照现行《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255 的规

定计算。

8.0.3 宜按照本标准第 4 章式（4.1.4-2）进行雨篷风荷载的计算，风压系数极值按附录 C 取值。

8.0.4 宜按照本标准第 4 章式（4.1.4-1）进行阳台、外露楼梯等栏杆风荷载的计算，局部体型系数按本

标准 4.3 节取值，并应在最不利位置处进行验算，风荷载与水平荷载可按下式组合计算：

W WK L LS S S   （8.0.4）

式中： S——作用效应组合的设计值；

W ——风荷载分项系数；

WKS ——风荷载效应标准值；
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L ——水平荷载分项系数；

LS ——水平荷载效应标准值；

8.0.5 进行百叶、格栅、穿孔板抗风设计时，按照其位于建筑处的体型系数计算风荷载标准值，应在其

最不利位置处进行验算，并核算其剪切力和挠度变形值，其中，挠度变形满足 8.0.2 条限值要求，剪切

力计算可参照下式：

0 a sf f  （8.0.5）

其中： sf —材料许用剪切力；

af —根据标准风压计算的百叶、格栅、穿孔板最不利位置处的最大剪切力；

0 —结构构件重要性系数，可取 1.0，人群密集的公共场所的其它外围护结构构件重要性系数取

2.0。

8.0.6 其它外围护结构应满足以下构造要求：

1 承受水平荷载，没有立柱和扶手栏杆的玻璃栏板嵌入深度 b 不宜小于 180mm。

2 当雨篷采用悬挑玻璃时，玻璃的悬挑尺寸应符合计算要求，且不大于 150mm。
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A

附 录 A 风洞试验

A.0.1 建筑外围护结构风洞试验应符合现行行业标准《建筑工程风洞试验方法标准》JGJ/T 338的规定。

A.0.2 体型复杂、对风荷载敏感或者周边干扰效应明显的建筑外围护结构，应通过风洞试验确定其风荷

载。

A.0.3 宜根据如下原则，参考附录D在不同的阶段、根据不同工程设计需要选用适宜的风洞试验方法：

表 A.0.3 风洞试验方法及其说明

风洞试验方法 获得主要参数 主要用途及说明

地形模拟试验
平均风速剖面

湍流度剖面
用于地面粗糙度参数的确定

刚性模型测压试验
围护结构风荷载标准值

体型系数/风压系数

用于建筑幕墙、门窗、屋面板等围护结构抗风

设计

节段模型测压试验
围护结构风荷载标准值

体型系数/风压系数

用于双层幕墙、遮阳构件、百叶系统等局部突

出构件的详细风荷载研究

气弹模型试验 结构风振响应 用于大跨度柔性围护结构的结构方案验证

A.0.4 试验模型应满足与试验原型的几何相似，并应包括测试模型和周边环境模型：

1 试验模型应模拟对建筑外围护结构荷载有显著影响的建筑细部构造；

2 周边环境模型应包括可能对试验结果产生显著影响的周边建筑或地形特征；

3 项目设计基准周期内，邻近周围环境可能发生变化时，宜通过不同周边环境模型考虑其对试验结

果的影响；

4 整体试验模型的周边环境模型范围半径不宜小于500m或1.2倍建筑高度，二者取大值。

A.0.5 试验模型的尺寸应足够大，且包括周围模型在内的建筑模型阻塞比宜小于5%，且不应超过8%，

阻塞比指所有建筑模型在风洞试验段横截面的最大投影面积与风洞试验段横截面面积之比。

A.0.6 整体测压试验模型几何缩尺比例宜选用1:150-1:400，节段模型试验模型几何缩尺比例不宜小于1:
200。
A.0.7 试验模型表面测点布置应布置足够多的测点且应能反映风压分布规律，在压力变化较大的区域应

加密测点。对于双面承受风压的区域应在两面的对应位置布置测点。

A.0.8 应根据建筑外形及周边干扰情况选择多个风向角进行试验，风向角间隔不应大于15°，特殊试验

可根据实际情况确定风向角。

A.0.9 在模拟大气边界层中进行的风洞试验，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009规定

的地面粗糙度类别模拟平均风速剖面和湍流度剖面。

A.0.10 特殊地形条件下的建筑工程风洞试验，其风场特性宜按实际情况进行模拟。

A.0.11 进行雷诺数敏感的建筑物或构筑物的风洞试验时，应采取试验技术措施减小雷诺数效应对试验

结果的影响。

A.0.12 双面承受风压的区域的动态测压数据应同步采集或同次扫描采集。

A.0.13 测试信号的采样时间长度应保证统计结果的稳定性，换算到原型的采样时间不应小于10min。
A.0.14 用于风荷载计算的基本风压应按照现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定采用。

A.0.15 极值风压计算可采用峰值因子法或极值统计方法。采用峰值因子法时，峰值因子的取值不应小

于2.5。当风压分布具有明显的非高斯分布特性时，宜采用极值统计方法。
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A.0.16 如采用有方向差别的地貌粗糙度类别进行测压试验，试验报告应提供地貌粗糙度分析方法或过

程以便评估分析结果的合理性。

A.0.17 用于风气候数据统计的风速资料应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的相关规

定。试验报告中应列出气象资料的来源和分析方法。当统计结果与现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009的规定差别较大时，尚应提供各风向的风速原始数据。

A.0.18 试验报告应说明平均风压系数和现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009规定的体型系数

的关系，应根据极值风压的试验结果提供围护结构风荷载标准值。

A.0.19 根据风洞试验报告确定建筑外围护结构的风荷载，应符合下列规定：

1 无独立的对比试验结果时，风荷载取值不应低于按本标准第4章规定值的90%；

2 有独立的对比试验结果时，应按两次试验结果中的较高值取用，且不低于按本标准第4章规定值

的90%。
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B

附 录 B 抗风检验检测

B.0.1 建筑外围护结构宜在设计方案确定后、施工图完成之前进行抗风检验检测。

B.0.2 幕墙抗风检验检测包含抗风压性能检测、水密性能检测。

B.0.3 屋面结构抗风检验检测包含抗风压性能检测、水密性能检测、抗风掀性能检测、屋面系统抗风性

能风洞测试。

B.0.4 门窗抗风检验检测包含抗风压性能检测、水密性能检测。

B.0.5 其它外围护结构，如阳台栏杆、雨篷、遮阳构件、百叶、格栅、穿孔板可参照相关国家、行业标

准进行抗风检验检测。

B.0.6 幕墙结构抗风压性能、水密性能检测宜依据国家标准《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方

法》GB/T 15227进行。

B.0.7 屋面结构抗风压性能检测、水密性能检测依据国家标准《建筑采光顶气密、水密、抗风压性能检

测方法》GB/T 34555进行。

B.0.8 屋面结构抗风掀性能检测依据国家标准《金属屋面抗风掀性能检测方法 第1部分 静态压力法》

GB/T 39794.1和《金属屋面抗风掀性能检测方法 第2部分 动态压力法》GB/T 39794.2进行。

B.0.9 建筑外门窗抗风压性能检测、水密性能检测依据国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能

分级及检测方法》GB/T 7106进行。

B.0.10 连接件、外挂件等应进行力学检测，必要时宜增加现场力学检测，检验其是否符合抗风设计要

求。

B.0.11 对于檐口等风敏感部位或无现行检验检测方法标准的情况，可将其完整构造或受力单元放入风

洞中，在指定风速、风向下进行风洞测试以检验其在风荷载标准值下的性能是否符合抗风设计要求。
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C

附 录 C 屋面结构风压取值

C.1 一般规定

C.1.1 直接承受风荷载的围护结构应按从属面积1m2确定全风向的风压系数极值 peC 。

C.1.2 非直接承受风荷载的围护结构根据从属面积按本附录确定全风向的风压系数极值 peC 。

C.2 双坡屋盖

C.2.1 对于单坡屋盖，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖围护结

构的全风向风压系数极值Cpe可按图C.2.1和表C.2.1确定。

（a）屋面坡度0°≤θ≤3°
注：a应取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

（b）屋面坡度3°<θ≤10°
注：a应取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。
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（c）屋面坡度10°<θ≤30°
注：a应取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

图C.2.1 单坡屋面风荷载分区图

表 C.2.1 单坡屋面全风向角风压系数极值

屋面坡度 屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

0°≤θ≤3°

Ra -4.8 -3.0

+0.4Rb -3.2 -2.5

Rc -2.0

3°<θ≤10°

Rah -4.5 -3.0

+0.5

Ra -3.2 -2.8

Rbh -2.8

Rb -2.2

Rc -2.0

10°<θ≤30°

Ra -4.8 -3.5

+0.7Rb -2.8 -2.0

Rc -2.3 -2.0

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025

Rc
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H
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a

a
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C.2.2 对于锯齿形屋盖房屋，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖

围护结构的全风向风压系数极值Cpe可按图C.2.2和表C.2.2确定。

（a）屋面坡度0°≤θ≤10°
注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

（b）屋面坡度10°<θ≤30°
注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

图C.2.2 锯齿形屋盖风荷载分区图

表 C.2.2 锯齿形屋盖全风向风压系数极值

（a）屋面坡度 0°≤θ≤10°

屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

Ra -4.8 -3.0

+0.4Rb -3.2 -2.5

Rc -2

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025。
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（b）屋面坡度 10°<θ≤30°

屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(10) Cpe(50) Cpe(1) Cpe(10) Cpe(50)

Ra，A 跨 -7.0 -6.0 -3.5
+1.4 +1.2 +1.2

Ra、B、C、D 跨 -4.2 -3.0

Rb -5.2 见注 3 -2.6 +1.9 +1.3 +1.3

Rc -3.8 见注 3 -2.0 +1.2 见注 3 +0.7

注 1：对于 A 跨 Ra 区风吸力，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，1 ㎡＜A≤10 ㎡时

Cpe=Cpe(1)+[Cpe(10)-Cpe(1)]log10A，10 ㎡＜A≤50 ㎡时 Cpe=Cpe(10)+[Cpe(50)-Cpe(10)]（log10A-1）/log105，A

＞50 ㎡时 Cpe=Cpe(50)；

注 2：对于 B、C、D 跨 Ra 区风吸力，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤10 ㎡时 Cpe=Cpe(10)，A＞50

㎡时 Cpe=Cpe(50)，10 ㎡＜A≤25 ㎡时 Cpe=Cpe(10)+[Cpe(50)-Cpe(10)]（log10A-1）/log105。

注 3：对于风压力及 Rb、Rc 区风吸力，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞50 ㎡

时 Cpe=Cpe(50)，1 ㎡＜A≤50 ㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(50)-Cpe(1)]log10A/log1050。

C.2.3 对于开敞式单坡屋面，当屋盖平均高度H≤15m且H/2≤B≤30m、H/2≤D≤30m时，上下表面的全风

向净风压系数极值Cpe可按图C.2.3和表C.2.3确定。

图C.2.3 开敞式单坡屋盖风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

表 C.2.3 开敞式单坡屋盖全风向净风压系数极值

风荷载工况 屋盖风荷载分区 屋盖坡度 全风向净风压系数极值Cpe

垂直于屋盖
向上风吸力

Ra
0°≤θ≤30°

-4.5-0.1θ

Rb -3.5-0.1θ

垂直于屋盖

向下风吸力

Ra
0°≤θ≤30°

+3.0+0.12θ

Rb +2.0+0.12θ

D

B

Rb

a
a

Ra

Ra

Ra

Ra

H

θ
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C.2.4 对于悬挑屋盖，当长跨比2≤B/L≤4、通风率v=b/H1≤30%、屋盖倾角0°≤θ≤15°时，悬挑屋盖围护

结构风荷载分区按照图C.2.4-1、图C.2.4-2确定，上下表面全风向净风压系数极值Cpe可按表C.2.4确定。

图C.2.4-1 悬挑屋盖

（a）直线型悬挑屋盖 （b）曲线型悬挑屋盖

图C.2.4-2 悬挑屋盖风荷载分区

表 C.2.4 悬挑屋盖围护结构的全风向净风压系数极值

风荷载工况
屋盖风荷载分区

Ra Rb Rc Rd Re Rf
垂直于屋盖向上风吸力 -5.5 -4.0 -7.0 -4.0 -3.5 -3.5
垂直于屋盖向上风吸力 +2.5 +3.0 +3.0 +3.5 +2.5 +2.5
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B B
0.5L 0.5L
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C.3 双坡屋盖

C.3.1 对于双坡屋盖房屋，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖围

护结构的全风向风压系数极值Cpe可按图C.3.1和表C.3.1确定。

（a）屋面坡度0°≤θ≤7°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

（b）屋面坡度7°<θ≤27°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。
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（c）屋面坡度27°<θ≤45°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

图C.3.1 双坡屋面全风向角风压系数极值

表 C.3.1 双坡屋盖全风向风压系数极值

屋面坡度 屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

0°≤θ≤ 7°

Ra -4.8 -3.0

+0.4Rb -3.2 -2.5

Rc -2.0

7°<θ≤27°

Ra -4.5 -3.5

+0.9 +0.5Rb -3.5 -2.2

Rc -2.0

27°<θ≤45° Ra、Rb、Rc -2.0 +1.5 +1.2

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025

C.3.2 对于多跨双坡屋盖，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖围

护结构的全风向风压系数极值Cpe可按图C.3.2和表C.3.2确定。
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（a）屋面坡度0°≤θ≤10°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

（b）屋面坡度10°<θ≤30°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。
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（c）屋面坡度30°<θ≤45°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

图C.3.2 多跨双坡屋盖全风向风压系数极值

表 C.3.2 多跨双坡屋盖全风向风压系数极值

屋面坡度 屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

0°≤θ≤ 10°

Ra -4.8 -3.0

+0.4Rb -3.2 -2.5

Rc -2.0

10°<θ≤30°

Ra -4.5 -3.0

+0.9 +0.5Rb -3.8 3.0

Rc -2.5

30°<θ≤45°
Ra、Rb -4.5 -3.0

+1.8 +1.4
Rc -3.5 -2.0

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025。

C.3.3 多跨不等高房屋屋盖围护结构的全风向风压系数极值Cpe应符合下列规定：

1 屋盖A、C的全风向风压系数极值可按本附录表C.3.1屋面坡度0°≤θ≤ 7°确定。

2 屋盖B的全风向风压系数最小值可按本附录图C.3.1（a）分区，Ra区、Rb区、Rc区分别按照表

C.3.1屋面坡度0°≤θ≤ 7°Rb区、Rb区、Rc区取值。

3 屋盖B靠近墙面的阴影部分，围护结构全风向风压系数最大值按照表C.3.3确定，其他区域应取

+0.4。
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（a）二阶台阶形房屋示意 （b）三阶台阶形房屋示意

图C.3.3 多跨不等高房屋示意

注：H≤20m且H≤Di；h1＞3m，h1/H=0.3-0.7；b＜30m，b=1.5h1；Di/(D1+D2)=0.25~0.75或Di/(D1+D2+D3)=0.25~0.75

表 C.3.3 屋面 B 阴影部分全风向风压系数最大值

Cpe(1) Cpe(25)

+1.7 +1.2

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025。

C.3.4 对于屋盖挑檐，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，屋盖围护结构的全风向风压系数极

值Cpe应符合下列规定：

1 屋盖挑檐上表面的全风向风压系数极值应按照本标准第C.3.1条确定。

2 屋盖挑檐下表面的全风向风压系数最小值应为0.0；屋盖挑檐下表面全风向风压系数最大值应按

表C3.4-1确定：

表C.3.4-1 屋盖挑檐下表面全风向风压系数最大值

Cpe(1) Cpe(25)

+1.7 +1.2

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025。

3 不同屋面坡度的双坡屋盖风荷载分区应按图C.3.4-1确定，全风向风压系数极值可按表C.3.4-2确
定。
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（a）屋面坡度0°≤θ≤7°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

（b）屋面坡度7°<θ≤27°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。
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（c）屋面坡度27°<θ≤45°时的风荷载分区图

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

图C.3.4-1 屋盖挑檐全风向风压系数极值

表C.3.4-2 屋盖挑檐全风向净风压系数极值

屋面坡度 屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

0°≤θ≤ 7°
Ra -4.8 -3.0

+0.0
Rb、Rc -3.0

7°<θ≤27°
Ra -6.4 -4.4

+0.0
Rb、Rc -3.8

27°<θ≤45° Ra、Rb、Rc -3.5 -3.2 +0.0

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025。

C.3.5 对于中高层建筑，当屋盖平均高度H＞20m且H/B≥l、H/D≥l时，屋盖围护结构的风荷载分区按图

C.3.5确定，全风向风压系数极值Cpe可按表C.3.5确定。
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图C.3.5 中高层建筑风荷载分区

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

表C.3.5 中高层建筑屋盖围护结构全风向风压系数极值

屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

Ra -5.5 -4.0

+0.0Rb -4.0 -3.2

Rc -2.5

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025。

C.3.6 对于开敞式双坡、槽型屋盖，当屋盖平均高度H≤15m且H/2≤B≤30m、H/2≤D≤30m时，屋盖围

护结构风荷载分区按照图C.3.6确定，上下表面的全风向净风压系数极值Cpe按照表C.3.6确定：

（a）开敞式双坡屋盖 （b）开敞式槽型屋盖

图C.3.6 开敞式双坡、槽型屋盖风荷载分区

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。
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表C.3.6-1 开敞式双坡、槽形屋盖全风向净风压系数极值

风荷载工况 屋盖风荷载分区 风荷载从属面积A(m2) 全风向风压系数极值Cpe

垂直于屋盖

向上风吸力

Ra
|θ|≤10° -4.5

10°<|θ|≤30° -3.75-0.075|θ|

Rb
|θ|≤10° -3.5

10°<|θ|≤30° -2.95-0.055|θ|

垂直于屋盖

向下风压力

Ra
|θ|≤10° +3.0

10°<|θ|≤30° +2.5+0.05|θ|

Rb
|θ|≤10° +2.0

10°<|θ|≤30° +1.6+0.04|θ|

C.4 四坡屋盖

C.4.1 对于四坡屋盖房屋，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<1、H/D<1时，屋盖围护结构风荷载分区按照

图C.4.1 确定，全风向净风压系数极值Cpe可按表C.4.1 确定。

（a）四坡屋盖房屋剖面 （b）四坡屋盖风荷载分区

图C.4.1 屋面坡度7°≤θ≤27°的四坡屋盖风荷载分区

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。
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表 C.4.1-1 屋面坡度 7°＜θ≤ 27°的四坡屋盖全风向风压系数极值

屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

Ra -4.5 -3.5

+0.9 +0.5Rb -3.0 2.0

Rc -2.0

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025。

C.5 曲面屋盖

C.5.1 球面屋盖围护结构的风荷载分区按照图C.5.1 确定，全风向风压系数极值Cpe按照表C.5.1-1、表

C.5.1-2确定。
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D/8D/8 D/2 D/8D/8

Rc

Rb

Ra

D

H

f

h

图C.5.1-1 球面屋盖围护结构风荷载分区
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表C.5.1-1 球面屋盖围护结构全风向风压系数最大值

f/D 1/12 1/10 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2

h/D

1/10

Ra

1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 2 2 2.1 2.4

1/6 0.7 0.7 0.7 1 1 1.5 1.5 2 2.4

1/5 0.7 0.7 0.7 1 1 1.5 1.5 1.8 2.4

1/4 0.7 0.7 0.7 1 1 1.4 1.4 1.8 2.4

1/3 0.7 0.7 0.7 1 1 1.4 1.4 1.8 2.4

1/2 0.7 0.7 0.7 1 1 1.2 1.2 1.3 2.4

1 0.7 0.7 0.7 1 1 1 1 1.3 2.4

1/10

Rb

0.9 0.9 0.9 0.9 1 1 1.2 1.3 1.9

1/6 0.3 0.3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 1 1.6

1/5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 1 1.3

1/4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 1 1.3

1/3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 1 1

1/2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 0.6 0.7

1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 0.6 0.6

1/10

Rc

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3

1/6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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表 C. 5.1-2 球面屋盖围护结构全风向风压系数最小值

f/D 1/12 1/10 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2

h/D

1/10

Ra

-3 -3 -3 -2.5 -2 -2 -2.3 -2.3 -2.6
1/6 -3 -3 -3 -2.5 -2 -2 -2.3 -2.3 -2.6
1/5 -3 -3 -3 -2.5 -2 -2 -2.3 -2.3 -2.6
1/4 -3 -3 -3 -2.5 -2 -2 -2.4 -2.4 -2.6
1/3 -3 -3 -3 -2.5 -2 -2 -2.6 -2.6 -2.6
1/2 -3 -3 -3 -2.5 -2 -2 -2.6 -2.6 -2.6
1 -3 -3 -3 -2.5 -2 -2 -2.6 -2.6 -2.6

1/10

Rb

-2.2 -2.2 -2.2 -2 -1.9 -1.9 -2.2 -2.5 -2.8
1/6 -2.2 -2.2 -2.2 -2 -1.9 -1.9 -2.2 -2.5 -2.8
1/5 -2.2 -2.2 -2.2 -2 -1.9 -1.9 -2.2 -2.5 -2.8
1/4 -2.2 -2.2 -2.2 -2 -1.9 -1.9 -2.2 -2.5 -2.8
1/3 -2.2 -2.2 -2.2 -2 -1.9 -1.9 -2.2 -2.5 -2.8
1/2 -2.2 -2.2 -2.2 -2 -1.9 -1.9 -2.2 -2.5 -2.8
1 -2.2 -2.2 -2.2 -2 -1.9 -1.9 -2.2 -2.5 -2.8

1/10

Rc

-1.4 -1.4 -1.4 -1.6 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3
1/6 -1.4 -1.4 -1.4 -1.6 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3
1/5 -1.4 -1.4 -1.4 -1.6 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3
1/4 -1.4 -1.4 -1.4 -1.6 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3
1/3 -1.4 -1.4 -1.4 -1.6 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3
1/2 -1.4 -1.4 -1.4 -1.6 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3
1 -1.4 -1.4 -1.4 -1.6 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3
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C.5.2 柱面屋盖围护结构的风荷载分区按照图C.5.2 确定，全风向风压系数极值Cpe可按表C.5.2-1、表

C.5.2-2确定。

（a）全风向风压系数最大值分区 （b）全风向风压系数最小值分区

图C.5.2 球面屋盖围护结构风荷载分区

注：a应该取0.1B、0.1D和0.4H中的最小值；且a不应小于0.04B和0.04D的较小值；且不应小于1m。

表 C.5.2-1 柱面屋盖围护结构全风向风压系数最大值

f/D
h/D

1/4 3/10 7/10 1/4 3/10 7/10 1/4 3/10 7/10
Ra Rb Rc

1/10 0.8 0.8 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
1/8 1.2 1.4 1.2 0.8 0.6 0.5 0.5 0.2 0.1
1/6 1.2 1.6 1.4 0.8 0.8 0.7 0.5 0.3 0.2
1/4 1.8 2.0 1.6 1.2 1.0 0.9 0.5 0.4 0.3

3/10 2.1 2.3 1.8 1.5 1.4 1.2 0.5 0.4 0.4
2/5 2.3 2.4 2.4 1.9 1.8 1.8 0.7 0.6 0.5

D/8D/8

Rb RcRa

D/8D/8 D/8D/8 D/8D/8D/2 D/2

RaRb

D

H h

f

a

a

Rb RcRa RaRb

D

Rd

H

Rd

h

f

B B
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表 C.5.2-2 柱面屋盖围护结构全风向风压系数最小值

f/D
h/D

1/4 3/10 7/10 1/4 3/10 7/10 1/4 3/10 7/10 1/4 3/10 7/10
Ra Rb Rc Rd

1/10 -4.0 -4.2 -4.8 -2.0 -2.2 -3.2 -2.5 -2.5 -2.5 -4.8 -4.8 -4.8
1/8 -3.5 -3.6 -4.2 -2.0 -2.4 -3.2 -2.5 -2.5 -2.5 -4.8 -4.8 -4.8
1/6 -3.0 -3.2 -3.6 -2.5 -2.7 -3.2 -3.0 -3.0 -3.0 -4.6 -4.6 -4.8
1/4 -2.4 -2.4 -2.6 -2.8 -3.0 -3.2 -3.5 -3.8 -3.8 -4.4 -4.4 -4.8

3/10 -2.4 -2.4 -2.6 -3.0 -3.2 -3.2 -4.0 -4.4 -4.5 -4.4 -4.4 -4.8
2/5 -2.4 -2.4 -2.6 -3.0 -3.2 -3.2 -4.4 -4.4 -4.6 -4.4 -4.4 -4.8

C.5.3 鞍形屋盖围护结构的风荷载分区按照图C.5.3 确定，上下表面的全风向风压系数极值Cpe按照表

C.5.3-1、表C.5.3-2确定。

（a）鞍形屋盖示意图 （b）鞍形屋盖风荷载分区

图 C.5.3 鞍形屋盖围护结构风荷载分区

表 C.5.3-1 鞍形屋盖围护结构全风向风压系数最大值

f/B
h/B

1/6 1/4 1/3 1/6 1/4 1/3 1/6 1/4 1/3 1/6 1/4 1/3
Ra Rb Rc Rd

1/12 +0.3 +0.3 +0.3 +0.5 +0.5 +0.5 +0.3 +0.3 +0.3 +0.5 +0.5 +0.5
1/8 +0.5 +0.5 +0.5 +0.7 +0.6 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.9 +0.9 +0.9
1/6 +1.0 +0.9 +0.8 +1.0 +0.9 +0.8 +1.0 +0.9 +0.8 +1.3 +1.2 +1.1

表 C.5.3-2 鞍形屋盖围护结构全风向风压系数最大值

f/B
h/B

1/6 1/4 1/3 1/6 1/4 1/3 1/6 1/4 1/3 1/6 1/4 1/3
Ra Rb Rc Rd

1/12 -6.0 -6.0 -6.0 -3.5 -4.0 -4.5 -4.0 -4.5 -4.5 -2.5 -2.5 -2.5
1/8 -5.4 -5.4 -5.4 -3.5 4.0 -4.5 -4.0 -4.5 -4.5 -2.5 -2.5 -2.5
1/6 -4.2 -4.0 -4.0 -3.0 -3.5 -4.0 -5.0 -5.0 -5.0 -2.5 -2.5 -2.5
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Rb
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C.6 特殊屋檐形式的平屋面

C.6.1 带女儿墙平屋面围护结构的风荷载分区按照图C.6.1 确定，四种女儿墙高度的全风向风压系数

极值可按表C.6.1确定，其他女儿墙高度的压系数极值数据根据高度线性插值确定。

（a）女儿墙示意图 （b）屋面分区图

图 C.6.1-1 带女儿墙屋面分区图

注：a应该取0.3h、0.15B和0.15D中的最小值。

表 C.6.1-1 带女儿墙屋面全风向风压系数最大值

hp/h 屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

0.025

Ra -2.5 -2.2

+1.0
Rb -2.3 -1.9

Rc -2.3 -2.1

Rd -1.9

0.05

Ra -1.8 -1.5

+1.0
Rb -1.7 -1.5

Rc -1.7 -1.6

Rd -1.6

0.075

Ra -1.4 -1.3

+1.0
Rb -1.3 -1.2

Rc -1.2

Rd -1.1

0.1

Ra -1.3 -1.2

+1.0
Rb -1.2 -1.0

Rc -1.0

Rd -1.1

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025
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C.6.2 带弧形倒角平屋面围护结构的风荷载分区按照图C.6.2确定，三种倒角全风向风压系数极值可按

表C.6.2确定，其他倒角的风压系数极值数据根据倒角线性插值确定。

（a）带弧形倒角示意图 （b）屋面分区图

图 C.6.2 带弧形倒角屋面分区图

注：a应该取0.3h、0.15B和0.15D中的最小值

表 C.6.2-1 带弧形倒角屋面全风向风压系数最大值

r/h 屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

0.04

Ra -3.0 -2.2

+1.0
Rb -2.6 -2.1

Rc -2.0 -1.9

Rd -1.7

0.08

Ra -2.1 -1.9

+1.0
Rb -1.7 -1.5

Rc -1.7 -1.6

Rd -1.5

0.17

Ra -1.3 -1.2

+1.0
Rb -1.5 -1.3

Rc -1.5 -1.3

Rd -0.8

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025
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C.6.3 带直线倒角平屋面围护结构的风荷载分区按照图C.6.3确定，三种直线倒角全风向风压系数最值

可按图表C.6.3 确定。其他倒角的风压系数极值数据根据倒角线性插值确定。

（a）带直线倒角示意图 （b）屋面分区图

图 C.6.3 带直线倒角屋面分区图

注：a应该取 0.3h、0.15B 和 0.15D 中的最小值

表 C.6.3-3 带直线倒角屋面全风向风压系数最大值

α(°) 屋盖风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

30

Ra -2.4 -2.0

+1.0
Rb -2.6 -2.0

Rc -3.1 -2.4

Rd -1.8

45

Ra -2.8 -2.2

+1.0
Rb -2.4 -1.9

Rc -2.3 -2.1

Rd -1.8

60

Ra -3.9 -3.4

+1.0
Rb -2.9 -2.4

Rc -2.8 -2.4

Rd -1.9

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025

C.7 雨篷

C.7.1 高层建筑的雨篷表面风荷载分区按照图C.7.1确定，高度h在10m~15m，倾角α在-10°~10°时，上

下表面的全风向风压系数可按照表C.7.1-1、C.7.1-2确定，叠加表面的全风向风压系数可按照表C.7.1-3
确定。
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（a）侧视图 （b）雨棚分区图

图 C.7.1 雨篷参数示意图

表 C.7.1-1 上表面全风向风压系数极值

D/W 风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(10) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(10) Cpe(25)

0＜D/W≤0.2

Ra -2.9 +2.2

Rb -2.9 +2.0

Rc -3.0 -2.8 -2.4 +2.1 +1.9

0.2＜D/W≤0.6

Ra -3.7 -2.9 +2.2 +2.1

Rb -3.4 -3.3 +1.9

Rc -3.1 -2.8 -2.5 +2.0 +1.9

0.6＜D/W≤0.8

Ra -3.8 -3.3 +2.2 +2.0

Rb -3.9 -3.7 +1.7 +1.6

Rc -3.0 -2.7 -2.6 +1.8 +1.7

注 1：对于 Ra 和 Rb 区，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞10 ㎡时 Cpe=Cpe(10)，1 ㎡＜A≤10 ㎡

时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(10)-Cpe(1)]log10A；

注 2：对于Rc区，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1㎡时Cpe=Cpe(1)，1㎡＜A≤10 ㎡时Cpe=Cpe(1)+[Cpe(10)-Cpe(1)]log10A，

10 ㎡＜A≤25 ㎡时 Cpe=Cpe(10)+[Cpe(25)-Cpe(10)]log10(A/10)/log102.5，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)；
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表 C.7.1-2 下表面全风向风压系数极值

D/W 风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(10) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(10) Cpe(25)

0＜D/W≤0.2

Ra -2.7 -2.6 +1.7 +1.6

Rb -2.6 +1.6

Rc -2.5 -2.4 -2.0 +1.7 +1.6 +1.5

0.2＜D/W≤0.6

Ra -2.6 -2.4 +1.6 +1.5

Rb -3.0 -2.8 +1.5 +1.4

Rc -2.7 -2.2 -1.9 +1.7 +1.6 +1.5

0.6＜D/W≤0.8

Ra -3.4 -2.9 +1.5 +1.4

Rb -3.7 -3.3 +1.2

Rc -3.2 -2.6 -2.4 +1.6 +1.5 +1.4

注 1：对于 Ra 和 Rb 区，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞10 ㎡时 Cpe=Cpe(10)，1 ㎡＜A≤10 ㎡

时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(10)-Cpe(1)]log10A；

注 2：对于Rc区，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1㎡时Cpe=Cpe(1)，1㎡＜A≤10 ㎡时Cpe=Cpe(1)+[Cpe(10)-Cpe(1)]log10A，

10 ㎡＜A≤25 ㎡时 Cpe=Cpe(10)+[Cpe(25)-Cpe(10)]log10(A/10)/log102.5，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)；

表 C.7.1-3 上下表面净风压系数的全风向极值

D/W 风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(10) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(10) Cpe(25)

0＜D/W≤0.2

Ra -1.6 -1.3 +1.9

Rb -1.0 +1.8

Rc -1.1 -1.0 -0.8 +2.1 +1.9 +1.3

0.2＜D/W≤0.6

Ra -1.7 -1.3 +2.3 +2.0

Rb -1.6 -1.4 +2.2 +2.0

Rc -1.3 -1.2 -1.0 +2.1 +1.7 +1.3

0.6＜D/W≤0.8

Ra -2.2 -1.7 +2.7 +2.5

Rb -2.2 -2.0 +2.8 +2.4

Rc -1.7 -1.4 -1.0 +2.4 +1.6 +1.3

注 1：对于 Ra 和 Rb 区，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞10 ㎡时 Cpe=Cpe(10)，1 ㎡＜A≤10 ㎡

时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(10)-Cpe(1)]log10A；

注 2：对于Rc区，非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1㎡时Cpe=Cpe(1)，1㎡＜A≤10 ㎡时Cpe=Cpe(1)+[Cpe(10)-Cpe(1)]log10A，

10 ㎡＜A≤25 ㎡时 Cpe=Cpe(10)+[Cpe(25)-Cpe(10)]log10(A/10)/log102.5，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)；

C.8 连廊

C.8.1 对于建筑之间的封闭连廊，当连廊高度h≥6m且hL/H≤1/6、bL/B≤1/6、1/3≤hL/bL≤3时，连廊围护

结构风荷载分区按照图C.8.1确定，连廊各表面全风向风压系数极值可按照表C.8.1确定。
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（a）侧视图

（b）剖面图

图C.8.1连廊各表面位置

表 C.8.1-1 连廊四个表面全风向风压系数极值

h/H 风荷载分区
风吸力 风压力

Cpe(1) Cpe(25) Cpe(1) Cpe(25)

h/H≤1/3
Ra、Rc -4.0 -2.7 +2.0 +1.5

Rb、Rd -4.0 -3.4 +1.3 +0.2

1/3<h/H <2/3
Ra、Rc -2.4 -1.9 +1.5 +1.1

Rb、Rd -3.7 -2.6 +1.0 +0.3

h/H≥2/3
Ra、Rc -2.9 -2.0 +1.8 +1.2

Rb、Rd -4.0 -2.4 +1.6 +0.8

注：非直接受风构件风荷载从属面积 A≤1 ㎡时 Cpe=Cpe(1)，A＞25 ㎡时 Cpe=Cpe(25)，1 ㎡＜A≤25

㎡时 Cpe=Cpe(1)+[Cpe(25)-Cpe(1)]log10A/log1025

H

B

h

Ra

Rb

Rc

Rd

LL

hL

bL

H Ra

h

bL

Rb

Rc
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附 录 D 建筑外围护结构抗风设计流程图

特别重要建（构）筑物

或周围地形环境较为复杂以及建筑高度

超过建设地点所属地貌类别

边界层厚度

建设地点四周地形、

建筑布局有较大差别
地面粗糙度分析

是

有方向差别的地面粗糙度类别 地面粗糙度类别（4.2.1条）

否

是
地形模拟试验

地面粗糙度参数
否

屋面结构抗风设计（第6章） 其它围护构造设施抗风设计（第8章）

建筑外围护结构施工图

抗风检验检测满足

设计要求

门窗

构造设施抗风检验

检测满足设计要求

其它围护

是 是 是

否 否

幕墙结构抗风设计（第5章）

抗风检验检测满足

设计要求

幕墙结构

（附录B）

是

抗风检验检测满足

设计要求

屋面结构

门窗抗风设计（第7章）

否否

（附录B） （附录B） （附录B）

w k=ηβgzμslμzw 0

w k=(C pe-C pi)μH w 0

风压系数极值C pe（附录C）

内压系数C pi（4.5.4条）

建筑结构最高点H处的

风压高度变化系数μH（4.2.1条）

基本风压w 0（4.1.2条）

风荷载局部体型系数μsl（4.3节）

风压高度变化系数μz（4.2节）

高度z处的风荷载放大系数βgz（4.4节）

地形修正系数η（4.2.2条）

建筑设计方案

建筑高度大于200m或房屋跨度大于100m；

平面形状或立面形状复杂；

立面开洞或连体建筑；

满足下列情况之一：
是

刚性模型测压试验

否

复杂外围护结构：双层幕墙、横向或

需研究详细风荷载的

竖向遮阳百叶等

是

否

大跨度屋盖结构

否

是

围护结构风荷载标准值：

节段模型试验试验

围护结构风荷载标准值

（4.1.1-1）

围护结构风荷载标准值：

（4.1.1-2）
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2 规程中指明应按其他有关标准执行的写法为：

“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

1 《建筑结构荷载规范》GB 50009

2 《混凝土结构设计规范》GB 50010

3 《钢结构设计标准》GB 50017

4 《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018

5 《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068

6 《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205

7 《铝合金结构设计规范》GB 50429

8 《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》GB 51022

9 《工程结构通用规范》GB 55001

10 《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106

11 《铝合金门窗》GB/T 8478

12 《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 15227

13 《建筑用塑料窗》 GB/T 28887

14 《建筑用塑料门》GB/T 28886

15 《建筑采光顶气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 34555

16 《建筑幕墙用槽式预埋组件》GB∕T 38525

17 《金属屋面抗风掀性能检测方法 第 1 部分 静态压力法》GB/T 39794.1

18 《金属屋面抗风掀性能检测方法 第 2 部分 动态压力法》GB/T 39794.2

19 《空间网格结构技术规程》JGJ 7

20 《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102

21 《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 113

22 《金属与石材幕墙工程技术规范》JGJ 133

23 《吊挂式玻璃幕墙用吊夹》JG/T 139

24 《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145

25 《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255

26 《索结构技术规程》JGJ 257

27 《建筑工程风洞试验方法标准》JGJ/T 338
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28 《强风易发多发地区金属屋面技术规程》DBJ/T 15-148

29 《铝合金空间网格结构技术规程》T/CECS 634



中国工程建设标准化协会标准

建筑外围护结构抗风设计标准

Standard for Wind Resistance Design of Building Envelope Structure

T／CECS ×××-20××

条 文 说 明
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 建筑外围护结构包括但不限于建筑外幕墙、外门、外窗、屋面系统等，通常指由覆面板、支撑体

系（如幕墙立柱、横梁、屋面檩条等）以及连接件等构成的结构体系。
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3 基本规定

3.0.2 与水平面的夹角小于75°的外围护体系宜按竖向平受风建筑外围护体系计算风荷载。

当无法明确是水平受风外围护体系还是竖向受风外围护体系时，宜分别按照水平受风外围护体系和竖向

受风外围护体系计算风荷载，取不利情况进行外围护结构抗风设计。

3.0.4 根据《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068，我国建筑工程的设计基准期为50年，设计使用

年限分别采用5年（临时性建筑结构）、25年（易于替换的建筑结构构件）、50年（普通房屋和构筑物）、

100年（纪念性建筑和特别重要的建筑结构）。

建筑外围护结构属于易于替换的建筑结构构件，设计使用年限为25年；对于临时性建筑外围护结构，

设计使用年限可适当降低，取为5年。
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4 风荷载

4.1 标准值及基本风压

4.1.1《工程结构通用规范》GB55001-2021 中 4.6.1 条规定风荷载标准值应在基本风压、风压高度变化

系数、风荷载体型系数、地形修正系数和风向影响系数的基础上，考虑风荷载脉动的增大效应加以确定，

GB55001-2021 第 4.6.5 条对采用风荷载放大系数来考虑风荷载脉动的增大效应进行了规定。第 4.6.7 条

对风向影响系数作出如了规定，由于外围护结构局部风荷载受周围建筑影响较大，在本标准中风向影响

系数取为 1.0。
对于雨篷和连廊等非屋顶构件，式（4.1.1-2）中的 H应取该构件的平均高度。围护结构的风荷载

不仅与来流湍流特性相关，更重要的是与来流与建筑表面的相互作用而产生的特征湍流特性相关，如气

流分离、漩涡脱落和再附等。在来流湍流和特征湍流的共同作用下，围护结构表面瞬时发生的风压极值

是确定围护结构风荷载标准值的依据，本标准采用式（4.1.1-2）来反应来流湍流和特征湍流的共同作用。

建筑外围护结构风荷载标准值符号如下图所示：垂直于建筑表面向内为正风压，也即风压力；垂直

于建筑表面向外为负风压，也即风吸力。

室内室内

b）负风压a）正风压

4.2 高度变化系数

4.2.1地面粗糙度应以结构上风向一定距离范围内的地面植被特征和房屋高度、密集程度等因素确定，

需考虑的最远距离不应小于建筑高度的 20 倍且不应小于 2000m。

采用风洞试验确定风荷载标准值时，可根据建设地点四周实际情况采用有方向差别的地面粗糙度类

别；采用规范方法计算时，应按建设地点四周实际情况采用最不利地面粗糙度类别进行计算。

4.3 局部体型系数

4.3.1建筑总高度 H为包括女儿墙等所有建筑外围护构件在内的最大建筑高度。

4.3.2 由于下部湍流的影响，建筑物下部墙角区域风荷载较为不利，根据类似项目数据统计，第 2 项封

闭式矩形平面低矮建筑的墙角区域负压局部体型系数不宜小于-2.0；

对于第 3 项矩形平面高层建筑，当 B/D≥1.5 时，可将较窄立面全部视为墙角区域。

建筑物侧风面与背风面上的负风压是由建筑楼角处的流体分离决定的，在大气边界层中气流沿建筑

立面的下洗以及在建筑下部的加速、转向等三维流动现象使得建筑下部的最大负风压数值并不会不小于

建筑上部，这些现象已经得到理论与实验验证，也已在国外各主要设计规范（包括美国 ASCE-7 规范、
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加拿大 NBCC 规范、澳大利亚 AS/NZS 规范等等）中得以体现，国标《建筑结构荷载规范》中对负风压与

正风压采用相同的高度系数有可能造成对建筑物中下部的幕墙设计负风压估计过低，因此对第 3 项计算

负风压时的风压高度变化系数进行调整，当 z h 时，风压高度变化系数取为 z h  ，相比国标有所

增大。

4.3.3 本条参考《建筑物荷重指针设计资料 2-风荷载》口型及匸形，局部体型系数通过验证试验确定。

如下图所示，当女儿墙作为双面受风构件进行抗风设计时，取内外表面叠加后的局部体型系数 1s

进行风荷载标准值计算；当女儿墙面板之间存在腔体、内外侧面板分别进行抗风设计时，宜根据面板部

位对应取外表面或者内表面外风压局部体型系数 se 、并考虑内压局部体型系数 si 进行风荷载标准值

计算。

4.3.4 本条参考《建筑物荷重指针设计资料 2-风荷载》，最终数据通过验证试验确定。

如以下剖面图所示，建筑立面阳台为双面受风构件，表 4.3.4 给出内外表面叠加后的局部体型系数

1s 以用于进行抗风设计；

绕过角部外阳台的另一侧端部及外侧局部体型系数宜按照不绕过角部阳台进行确定，各参数取值如

下图所示；对于 Ra 和 Rb 区，宜取绕过角部外阳台、不绕过角部外阳台两种情况的不利情况进行抗风

设计；
B

L2L1

建筑物

阳台

Ra

45
°

Rb

Rcd

对于内阳台，验证试验得到的双面受风阳台板局部体型系数较小，约为 0.2/-0.5，出于安全考虑，
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本表规定采用±1.0，除外侧双面受风阳台板外尚需注意内侧单面受风墙面的局部体型系数有所增大。

4.3.5 本条第 1 款规定了高层建筑外侧非镂空百叶条局部体型系数的取值，本款制定参考了澳大利亚规

范，并与风洞试验结果进行了验证。

第 2 款的制定参考了德国风荷载规范，并与风洞试验结果进行了验证。百叶支承结构构件是指除承受自

重外，还承受百叶条传递的荷载、并将荷载传递至主体结构的构件。

4.3.6 本条局部体型系数通过验证试验确定。

4.3.7 双层幕墙的局部体型系数主要依据编制组开展的一系列双层幕墙的风洞试验结果。其中，外层幕

墙开孔率不大于 20%时，内层幕墙局部体型系数的折减幅度不宜超过 20%；外层幕墙开孔率大于 30%
时，外层幕墙局部体型系数的折减幅度不宜超过 10%。内、外层幕墙之间的间隔距离对局部风压体型

系数影响无明显规律。

4.3.8 本条适用于前后无遮挡的单层开孔面板，其风荷载可按下式计算：

1 0 1k gz s zW w A w A     投影面积 总面积（ ）

其中： 1s ——局部体型系数，根据透风率查表 4.3.9 确定，表中未包含的局部体型系数可根据透风率

线性插值确定；

A总面积
——单层开孔面板外边缘包含的面积。

4.3.9 进行直接受风构件如面板的抗风设计时，风荷载局部体型系数不应按本条采用折减系数。进行非

直接受风构件如隐框玻璃幕墙的横梁、立柱等的抗风设计时，可按本条采用折减系数。

4.3.10 英国规范 BS6399-2: 1997 对于通道效应的不利影响做出了规定，要求当两相对布置的建筑间距

介于 b /4～b 之间时(对于大部分高层建筑 b 为迎风面宽度)，应将狭缝影响区域内的侧墙负压分别最多

放大 20%(角区)及 10%(非角区)。
Kim《Interference effect of two buildings on peak wind pressures》及 Bronkhorst《A comparison of peak

pressure interfersence factors for high－rise buildings determined in two ABL wind tunnels》对两栋方形截面

模型的研究，在最不利风向下，干扰距离可远达 5～8 倍建筑宽度(相当 1～2 倍建筑高度)，干扰可导致

幕墙负压增强最多达 50%～60%。

国内也有试验室针对群体高层建筑的相互干扰效应开展了详细的研究，对于并列排布的高层建筑，

当施扰建筑高度不小于受扰建筑高度的 0.8 倍时，三维绕流现象可使受扰建筑侧面的局部风压升高，试

验测得的平均风压干扰系数为 2.6，峰值风压的最大干扰系数大于 2.1，且随着间距的增大干扰系数逐渐

减小，当净距超过迎风面宽度的 8 倍时，干扰系数趋近于 1。
主编单位针对侧立面平均风压、峰值风压的相互干扰效应进行了研究，针对并列排布的一栋施扰建

筑、两栋施扰建筑、围合式排布三栋施扰建筑开展了试验，一栋施扰建筑考虑了不同的高度、不同间距

的影响。单独施扰建筑获得的结果与国内其他试验室获得的结果类似，从而验证了干扰系数规律性的可

靠性。由于两栋及三栋施扰建筑情况较为复杂，未能总结出可靠的结论，国内国际相关研究成果较少，

此次编制仅提供单独施扰建筑的干扰系数以供使用。

当干扰建筑高度 H1小于受扰建筑高度 H的 2/3 时，对于主要受扰面在高度略大于 H1 的边缘区域负

压增大也比较明显，因此本条将 Sa 的高度取为 1.2H1。对于带裙楼的塔楼，在略高于裙楼顶部的塔楼

边缘往往出现较大负压，可参考本条考虑其影响。

4.3.11 主导洞口是指的开孔面积大于或等于 Ar 且大风期间也不关闭的洞口，Ar为 0.4 ㎡和洞口所在墙

面面积 1%的小值；仅一面墙有主导洞口时，当主导洞口所在空间不与其他空间连通时，需按本条第 2
款确定内压局部体型系数的墙面如图 4.3.11 所示；在强风作用下，门、窗等外围护构件可能发生破坏形
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成主导洞口时，宜按本条考虑内部压力局部体型系数进行外围护结构强度验算。

图 4.3.11 一面墙有主导洞口的建筑物需按本条第 2 款考虑内压局部体型系数的墙面平面示意图

1——主导洞口； 2——需按本条第 2 款考虑内压局部体型系数的墙面。

4.4 风荷载放大系数

4.4.1 《工程结构通用规范》GB55001-2021 中 4.6.5 条对采用风荷载放大系数来考虑风荷载脉动的增大

效应进行了规定，对于围护结构风荷载放大系数不应小于

z
7.01 ，本标准非台风地区风荷载放大系数

采用《建筑结构荷载规范》GB50009-2012 阵风系数的数值，而台风地区风荷载放大系数则采用峰值因

子为 3.0 的阵风系数的数值。

4.5 局部风压系数

4.5.2 附录 C 给出了单坡屋面、双坡屋面、四坡屋面、曲面屋盖、特殊屋檐形式的平屋面、雨篷、连

廊风压系数极值的取值。

4.5.3 对于竖向受风建筑，尤其是屋盖结构，由于高度通常较低，下部气流组织复杂，干扰效应较为明

显。

对于如图所示的单个并列平行排布的干扰建筑，当高大建筑高度超过周边低矮建筑平均高度 2 倍

时，也即 H1≥2H时，周边低矮建筑的设计宜考虑高大建筑的不利影响；取 B为 B1和 B2二者的大值，

取H1和2B二者的较小值为R，当低矮建筑离高大建筑的距离S≤R时，低矮建筑的设计风压按式（4.1.1-2）

计算时参考点高度 Hr取为 R，即取 H R  ；当 S＞2R时，可不考虑干扰影响；R＜S≤2R时，设计风

压参考高度 Hr可插值确定。
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4.5.4 主导洞口是指的开孔面积大于 Ar且大风期间也不关闭的洞口，Ar为 0.4 ㎡和洞口所在墙面面积

1%的小值；大面积开窗的情况指开窗面积比大于 1%。

满足以下情况的建筑物为半封闭建筑物：一面墙开洞总面积 oA 大于其它外表面（屋面和墙面）开

洞总面积 oiA 的 1.1 倍，也即 oio AA 1.1 ；其它外表面（屋面和墙面）开洞总面积 oiA 小于其它外表面

（屋面和墙面）总面积 giA 的 20%，也即 2.0/ gioi AA 。应将每个面均视为开洞总面积 oA 所在的平面

进行计算，以免遗漏不利情况。

每面墙开洞率均大于 80%的建筑为开场式建筑，开敞式建筑内压系数取为 0；封闭式建筑、半封闭

式建筑以及开敞建筑以外的建筑物内压系数取+0.2、-0.2。
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5 幕墙抗风设计

5.1 一般规定

5.1.1 建筑物转角部位、平面或立面突变部位的风荷载往往比大面区域大，是抗风设计的重点部位，也

是容易发生破坏的区域，应作专项验算。

5.1.2 作用效应组合应根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、各地方标准以及本标准的

规定。相关系数取值还应符合现行国家标准《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068。
5.1.3 依据行业标准《索结构技术规程》JGJ 257，拉索（杆）均应保持受拉状态，否则受力体系失效。

5.1.4 玻璃肋的稳定性可以参照现行标准《装配式幕墙工程技术规程》T/CECS 745，或采用有限元的

方法。

5.1.5 女儿墙、阳台、装饰条等突出构件的受风比较复杂，其体型系数在《建筑结构荷载规范》GB 50009
的相关规定比较模糊和欠缺，应按照本标准的规定选取。

5.1.7 吊夹只能承担玻璃自重，不计其抗风作用，应设置有抗风结构。

5.1.8 后置锚栓的抗拉力设计值不能超过抗拔试验值的 2 倍，应在设计文件中予以明确，同时作为抗拔

试验的技术指标。

5.2 抗风设计计算

5.2.4 依据行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102。

5.2.5 依据行业标准《索结构技术规程》JGJ 257、上海地方标准《建筑幕墙工程技术标准》DBJ 61∕T

161。

5.2.6 主体结构变形和支座的位移对索结构的受力有重大影响，有条件时应整体计算，特别是主体结构

刚度较小时应整体计算。施工阶段索的工况与完成后的工况不同，对部分构件或主体，施工阶段可能更

加不利，应做专项施工模拟工况的校核分析，保证施工过程中结构的安全。

5.2.7 转角部位的幕墙结构同时承担 2 个方向的风荷载，应考虑 2 个方向风荷载的最不利组合。

5.2.9 叠合截面的不同构件间可以产生相对滑移，叠合截面的不同构件间不可以产生相对滑移。应据此

判定叠合截面和组合截面，采取不同的计算方法。

5.2.10 框支承幕墙支承结构变形后对面板的支承状况改变不大。试验表明，挠度达到跨度 l/180 时，

幕墙面板的工作仍是正常的。由于支承结构挠度的控制与结构的材质无关，参考国外相关规范的规定，

将挠度控制值统一。

5.2.11 偏心受力带来的附加弯矩或扭矩对结构承载力带来不利影响，应予以重视。

5.2.12 计算公式依据行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102，隐框幕墙中玻璃面板应设置可靠的

承托，此时可以不考虑玻璃自重对结构胶的影响。

5.2.13 经中国建筑科学研究和多家硅酮结构胶生产供应商开展的针对硅酮结构胶的专题研究后，对结

构胶的粘结厚度的计算公式作了修订。

5.2.14 依据现行行业标准《玻璃幕墙工程技术规范》JGJ 102 幕墙开启扇在 6 级以上风时应全部关闭。
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5.3 抗风构造措施

5.3.1 普通化学螺栓在使用中出现质量问题较多，应按照《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145 的要

求选用。普通化学螺栓的粘接药剂在高温下可能粘接失效或承载力下降，应尽量避免焊接作业或者采用

耐高温的产品。

5.3.2 强风地区指 50 年重现期的基本风压不小于 0.5kN/㎡的地区。竖向装饰条受风给单元板块带来幕

墙平面内水平力，此时幕墙的槽式埋件应能抵抗此平行剪力，T 形螺栓应焊接定位或采用其他防滑移措

施，不应仅靠 T 形螺栓与钢槽之间的摩擦力抗剪。

5.3.3 六点支承的玻璃在风荷载作用下，由于应力集中，容易发生玻璃破坏。应首先避免采用六点支承，

当采用六点支承时应采取有效的构造措施降低应力集中。

5.3.4 在风荷载作用下索的变形较大，不能发生与主体连接的破坏，或因为不适应变形发生玻璃破坏。

5.3.7 大开启扇为抗风需要设置多个锁点，当开启扇尺寸过大，锁点数量较多，可能发生不同步的问题。

开启扇尺寸过大不容易开启、关闭，也容易发生坠落事故，故限制开启扇尺寸。

5.3.9 防止当中空玻璃内片玻璃自爆或其他原因碎裂时发生外片玻璃整体坠落。
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6 屋面抗风设计

6.1 一般规定

6.1.1 屋面结构是建筑物的外围护结构的一部分，主要承受直接作用其上的风荷载、重力荷载（积灰荷

载、雪荷载、 活荷载和自重）、地震作用、温度作用等。 面板与支承结构之间、支承结构与主体结构

之间，应有足够的变形能力，以适应主体结构的变形;当主体结构在外荷载作用下产生变形时，不应使

构件产生强度破坏和不能允许的变形。

6.1.2 对非抗震设防的地区，只需考虑风荷载以及积灰荷载、雪荷载、屋面活荷载、结构自重等重力荷

载，必要时应考虑温度作用；对抗震设防的地区，尚应考虑地震作用影响。日前，结构抗震设计的标准

是小震下保持弹性，基本不产生损坏。在这种情况下，构件也应基本处于弹性工作状态。因此，本规程

中有关构件的内力和挠度计算均可采用弹性方法进行。对变形较大的场合（如尺度较大的金属面板、玻

璃面板等），宜考虑几何非线性的影响。

6.1.3 刚性结构是指屋面主体结构是网架、桁架等自重较大等对风荷载不敏感的结构；当主体结构自重

轻，在风荷载作用敏感时，屋面结构应考虑主体结构变形影响，包括檩条、屋面板、压型钢板、支座等

考虑变形的影响。

6.1.4 当屋面体系构造层简单，传力明确时，可按各系统构件、节点计算受力；当屋面系统不能简单按

构造层区分受力构件时，应采用有限元进行整体建模分析。

6.1.5 由于屋面板常采用卷边或咬边连接（接触连接），目前的计算难以准确计算其抗风承载力，可将

屋面系统放入风洞风速场中进行抗风揭试验或单独进行连接节点的力学试验。

6.1.8 《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205、《建筑金属维护系统工程技术规范》JGJ/T473 等规

范均对抗风揭试验有详细说明，具体可根据需要选用。

6.2 抗风设计计算

6.2.2 当构造层次不同时，受力构件均需验算，如支座与平钢板的连接，支座与压型钢板的连接等构造

形式。

6.2.4 规则是指平板可假定为双向板或单向板计算，当平板肋的布置（支座肋、纵肋、横肋）不能按规

则板计算时，应采用有限元计算。

6.2.5 压型金属屋面板根据设计要求选用直立锁边板、卷边板或暗扣板。

6.2.8 屋面结构连接涉及卷边连接、夹具连接、自攻自钻钉与冷弯薄壁型钢连接等，是屋面结构的薄弱

环节，需要抗风设计中予以加强，安全系数应不低于 2 倍。

6.2.11 施工状态时，屋面安装可能经历更不利的风荷载，特别是台风季节，施工单位应对该状态进行

验算，确保施工过程屋面的安全性，提出合理的屋面安装顺序，尽可能减少施工过程中的风荷载，并采

取相关措施。

6.3 抗风构造措施

6.3.1 依据现行行业标准《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255。

6.3.2 依据现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018。

6.3.3 依据现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB 50018。



74

8 其它围护构造设施抗风设计

8.0.10 阳台、外露楼梯等栏杆荷载计算还应满足《建筑结构荷载规范》（GB 50009）及《中小学校设

计规范》（GB50099）的有关规定。

第一可变荷载起控制作用的情况下，第二可变荷载需要考虑组合系数，根据《建筑结构荷载规范》

（GB 50009-2012 ）5.5.3 条，栏杆荷载的组合值系数应取 0.7。
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附 录 A 风洞试验

A.0.7 刚性模型测压风洞试验采用风压测量设备测得建筑表面风压的时空分布规律。为了反映风压的局

部特性以供围护结构设计时参考，在风压变化剧烈的位置（如墙角、屋檐等），测点应适当加密。另外，

当局部结构双面承受风压时（如屋顶女儿墙、雨篷等），需要布置双面测点。两面测点应在位置上一一

对应。

A.0.11 雷诺数敏感的建筑物，主要是指流动形态随雷诺数变化较大的建筑物。由于风洞试验模型缩尺

比通常在百分之一以下的量级，而风洞中的风速和自然风接近，因此通常的风洞模拟试验中，雷诺数要

比实际雷诺数低两到三个量级。雷诺数的影响主要反映在流态（即层流还是湍流）和流动分离上。对于

锐缘建筑物，其分离点是固定的，流态受雷诺数的影响比较小，因此如果模型具有棱角分明的边缘，可

不考虑雷诺数差别所带来的影响。

对于表面是连续曲面的建筑物，雷诺数的影响则比较复杂，其绕流状态随雷诺数有较大变化，流动

分离的位置和建筑表面的压力分布都会随之有较大不同。流动状态由层流向湍流过渡的雷诺数称为临界

雷诺数。对于有实测数据支持的建筑物，通常采用增加表面粗糙度的方法降低临界雷诺数，使流动提前

进入湍流状态，以保证模型表面压力分布数据和实际条件下一致。对于没有实测数据可供比较的建筑物，

则是根据实践经验对表面粗糙度进行调整，以达到减低临界雷诺数的效果。当无法实现这种改变时，也

可考虑对试验结果进行修正，但修正方法应有可靠的试验结果作为依据。

还需注意的是，即使采取了降低临界雷诺数的措施，试验获得的脉动风压分布也未必和实际情况完

全相同，这是目前缩尺模型风洞试验无法克服的难题。

A.0.18 为方便设计使用，测得风压时程后，一般将其转换成无量纲的风压系数：
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式中： Cp(t)—— 风压系数时程；

p(t)—— 测量得到的风压时程；

p0—— 来流静压；

ρ—— 空气密度；

Ur—— 参考高度风速。

Ur的取值不同，风压系数也各不相同。当Ur取为各测点高度的来流风速时，平均风压系数与国家现

行标准《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012中规定的体型系数基本一致（此时体型系数等于同一受风

面上所有测点平均风压系数的加权平均）。当Ur取其他值时，得出的平均风压系数将和体型系数相差一

个调整系数。

为方便结构设计人员使用并且不致引起误解，试验报告必须明确说明所定义的平均风压系数和规范

规定的体型系数之间的关系。

围护结构设计时，一般只考虑风压本身的脉动。因此风洞试验得到的极值风压经过一定转换可作为

其风荷载标准值。由于围护结构设计时不需考虑风压极值是否是在同一方向发生，因而取各种风向的包

络值将较为明确直观。另外，围护结构设计时的风荷载标准值需要考虑建筑物内压，在试验报告中也需

要对此有所说明。

A.0.19 风荷载经常是各类建筑围护结构的控制荷载，直接关系结构的安全。通常有两种途径来确定风

荷载，一是按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012 规定的公式计算确定，另一途径是根
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据风洞试验的结果确定。

在国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012中，用强制性条文8.1.1规定了围护结构风荷载标

准值的计算公式，并在后续章节分别规定了公式中相关参数的取值方法。大量工程抗风实践标明，国家

标准《建筑结构荷载规范》GB50009-2012可以满足大部分高层建筑中上部围护结构抗风要求，但是对

于台风地区、建筑下部区域、竖向受风构件的抗风设计需要还有所不足。

本标准第四章风荷载规定值相比于现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012，对于水平

受风构件，台风地区的阵风系数峰值因子从2.5提高到3.0，高层建筑下部高度变化系数参考高度有所提

高，小于45m的矩形建筑边角区体型系数由-1.4提高到-2.0；对于竖向受风构件，由采用体型系数变更为

采用风压系数极值进行计算，对于边角风荷载敏感区的风荷载有所提高。

根据风洞试验确定风荷载的方法，目前还存在一些不确定因素，有必要规定结构设计时的风荷载最

小取值要求，以保证结构安全。

对于体型及周边干扰等条件与规范规定一致的实际工程，若严格按照本标准规定进行风洞试验，则

试验结果与规范取值相比不应有太大偏差。因此当实际工程的基本参数符合规范计算公式的适用范围

时，围护结构的风荷载不应小于规范计算结果的90%。当有独立的试验结果可供对比时，风荷载可取两

次独立试验的较大值，但仍应满足围护结构风荷载不小于规范取值80%的要求。

风洞试验报告提出的风荷载在与规范方法计算的风荷载取值进行比较时，建筑外型、结构特征以及

周边干扰等条件不一定完全对应，可参考相近条件的规范参数进行计算。
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	6.2.3　不带装饰板屋面结构的验算内容从上到下依次为屋面板、屋面板与支座的连接、支座、支座与次檩条的连接、次檩
	6.2.4　规则装饰板、玻璃、金属平板、铝蜂窝复合板、聚碳酸酯板可按《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255 
	6.2.5　压型金属屋面和压型钢板可分别按照《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 255和《冷弯薄壁型钢结构技术规
	6.2.6　装饰板龙骨和檩条根据材料类别和截面形式分别按照《钢结构设计标准》GB 50017、《冷弯薄壁型钢结构
	6.2.7　装饰板、屋面板、装饰板龙骨和檩条在正常使用极限状态下的挠度应满足《采光顶与金属屋面技术规程》JGJ 
	6.2.8　用于装饰板与龙骨连接、龙骨与夹具连接、夹具与屋面板的连接、屋面板搭接、屋面板与支座、支座与檩条连接、
	6.2.9　扣合式、直立锁缝式压型金属板与T码采用卷边连接时（接触连接），连接的计算应采用有限元计算，并应进行抗
	6.2.10　支座的受压和受拉连接强度、稳定性应考虑各种荷载组合的最不利影响，按照《采光顶与金属屋面技术规程》JG
	6.2.11　在台风季节施工的，施工单位应对屋面结构施工状态进行验算。

	6.3　抗风构造措施
	6.3.1　金属屋面板的构造措施应符合下列要求：
	6.3.2　檩条的构造措施应符合下列要求：
	6.3.3　钉的构造措施应符合下列要求：
	6.3.4　金属屋面在风敏感区泛水板固定件间距不宜大于500mm。
	6.3.5　金属屋面在风敏感区应采取板材加厚、固定支座加密、螺钉加密、增加选用钉头直径较大的螺钉、檩条加密等措施


	7　门窗抗风设计
	7.1　一般规定
	7.1.1　门窗的性能指标及有关设计要求应根据所在地区的气候、环境等具体条件和建筑物的功能要求合理确定。
	7.1.2　门窗应与主体结构可靠连接, 其抗风设计应具有足够的刚度和承载能力，应能抵抗风荷载、重力荷载和温度作用
	7.1.3　门窗面板材料抗风设计按外围护设计计算；玻璃抗风压设计应按现行行业标准《建筑玻璃应用技术规程》JGJ 
	7.1.4　门窗构件抗风设计应根据受荷情况和支承条件采用结构力学方法进行设计计算。
	7.1.5　门窗的主要受力杆件的惯性矩应满足设计要求；有采用内衬增强型钢的，增强型钢应与型材内腔紧密吻合且可靠连
	7.1.6　铝合金门窗应符合现行国家标准《铝合金门窗》GB/T8478的有关规定。
	7.1.7　塑料门窗应符合国家现行标准《建筑用塑料门》GB/T 28886、《建筑用塑料窗》 GB/T 2888

	7.2　抗风设计计算
	7.2.1　门窗的抗风压性能指标值（
	7.2.2　门窗主要受力杆件在风荷载标准作用下挠度限值应符合下列规定： 
	7.2.3　在抗风压性能指标值P3作用下，玻璃面板的挠度允许值为其短边边长的1/60；在1.5 P3风压作用下，
	7.2.4　门窗五金件和连接件的承载力计算应符合下列公式规定：

	7.3　抗风构造措施
	7.3.1　门窗框与洞口连接应可靠、牢固，门窗框与洞口或附框连接的固定点数量与位置应根据门窗的尺寸、荷载、重量的
	7.3.2　组合门窗拼樘框必须直接固定在洞口墙基体上。
	7.3.3　固定片与洞口混凝士墙基体可采用特种钢钉（水泥钉）、射钉、塑料胀锚螺栓、金属胀锚螺栓等紧固件连接固定；
	7.3.4　门窗组装机械联接应采用不锈钢紧固件。不得使用铝及铝合金抽芯铆钉做门窗受力联接用紧固件。
	7.3.5　用于外墙的外开启窗和推拉窗，应设置防止窗扇向室外脱落的装置。玻璃压条宜放置在室内侧。        
	7.3.6　外平开窗扇的规格宽度不宜大于700mm，高度不宜大于1500mm。
	7.3.7　外平开窗非执手侧应根据计算要求设置防风块。
	7.3.8　外平开窗的铰链与框、扇连接处应加强，塑料窗安装铰链时，紧固螺钉必须与框扇增强型钢或内衬局部加强钢板可


	8　其它围护构造设施抗风设计
	8.0.1 其它外围护结构，如阳台栏杆、雨篷、遮阳构件、百叶、格栅、穿孔板等，采用的材料应符合现行国家标准、行
	8.0.2 当其它外围护结构按承载能力极限状态设计时，应根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的
	8.0.3 宜按照本标准第4章式（4.1.4-2）进行雨篷风荷载的计算，风压系数极值按附录C取值。
	8.0.4 宜按照本标准第4章式（4.1.4-1）进行阳台、外露楼梯等栏杆风荷载的计算，局部体型系数按本标准4
	8.0.5 进行百叶、格栅、穿孔板抗风设计时，按照其位于建筑处的体型系数计算风荷载标准值，应在其最不利位置处进
	8.0.6 其它外围护结构应满足以下构造要求：
	1承受水平荷载，没有立柱和扶手栏杆的玻璃栏板嵌入深度b不宜小于180mm。
	2当雨篷采用悬挑玻璃时，玻璃的悬挑尺寸应符合计算要求，且不大于150mm。



	附　录　A 风洞试验
	A.0.1 建筑外围护结构风洞试验应符合现行行业标准《建筑工程风洞试验方法标准》JGJ/T 338的规定。
	A.0.2 体型复杂、对风荷载敏感或者周边干扰效应明显的建筑外围护结构，应通过风洞试验确定其风荷载。
	A.0.3 宜根据如下原则，参考附录D在不同的阶段、根据不同工程设计需要选用适宜的风洞试验方法：
	A.0.4 试验模型应满足与试验原型的几何相似，并应包括测试模型和周边环境模型：
	1 试验模型应模拟对建筑外围护结构荷载有显著影响的建筑细部构造；
	2 周边环境模型应包括可能对试验结果产生显著影响的周边建筑或地形特征；
	3 项目设计基准周期内，邻近周围环境可能发生变化时，宜通过不同周边环境模型考虑其对试验结果的影响；
	4 整体试验模型的周边环境模型范围半径不宜小于500m或1.2倍建筑高度，二者取大值。
	A.0.5 试验模型的尺寸应足够大，且包括周围模型在内的建筑模型阻塞比宜小于5%，且不应超过8%，阻塞比指所有
	A.0.6 整体测压试验模型几何缩尺比例宜选用1:150-1:400，节段模型试验模型几何缩尺比例不宜小于1:
	A.0.7 试验模型表面测点布置应布置足够多的测点且应能反映风压分布规律，在压力变化较大的区域应加密测点。对于
	A.0.8 应根据建筑外形及周边干扰情况选择多个风向角进行试验，风向角间隔不应大于15°，特殊试验可根据实际情
	A.0.9 在模拟大气边界层中进行的风洞试验，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009规定的地面粗
	A.0.10 特殊地形条件下的建筑工程风洞试验，其风场特性宜按实际情况进行模拟。
	A.0.11 进行雷诺数敏感的建筑物或构筑物的风洞试验时，应采取试验技术措施减小雷诺数效应对试验结果的影响。
	A.0.12 双面承受风压的区域的动态测压数据应同步采集或同次扫描采集。
	A.0.13 测试信号的采样时间长度应保证统计结果的稳定性，换算到原型的采样时间不应小于10min。
	A.0.14 用于风荷载计算的基本风压应按照现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定采用。
	A.0.15 极值风压计算可采用峰值因子法或极值统计方法。采用峰值因子法时，峰值因子的取值不应小于2.5。当风压
	A.0.16 如采用有方向差别的地貌粗糙度类别进行测压试验，试验报告应提供地貌粗糙度分析方法或过程以便评估分析结
	A.0.17 用于风气候数据统计的风速资料应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009的相关规定。试验
	A.0.18 试验报告应说明平均风压系数和现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009规定的体型系数的关系，
	A.0.19 根据风洞试验报告确定建筑外围护结构的风荷载，应符合下列规定：
	 1 无独立的对比试验结果时，风荷载取值不应低于按本标准第4章规定值的90%；
	 2 有独立的对比试验结果时，应按两次试验结果中的较高值取用，且不低于按本标准第4章规定值的90%。

	附　录　B 抗风检验检测
	B.0.1 建筑外围护结构宜在设计方案确定后、施工图完成之前进行抗风检验检测。
	B.0.2 幕墙抗风检验检测包含抗风压性能检测、水密性能检测。
	B.0.3 屋面结构抗风检验检测包含抗风压性能检测、水密性能检测、抗风掀性能检测、屋面系统抗风性能风洞测试。
	B.0.4 门窗抗风检验检测包含抗风压性能检测、水密性能检测。
	B.0.5 其它外围护结构，如阳台栏杆、雨篷、遮阳构件、百叶、格栅、穿孔板可参照相关国家、行业标准进行抗风检验检
	B.0.6 幕墙结构抗风压性能、水密性能检测宜依据国家标准《建筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 1
	B.0.7 屋面结构抗风压性能检测、水密性能检测依据国家标准《建筑采光顶气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T
	B.0.8 屋面结构抗风掀性能检测依据国家标准《金属屋面抗风掀性能检测方法 第1部分 静态压力法》GB/T 39
	B.0.9 建筑外门窗抗风压性能检测、水密性能检测依据国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》
	B.0.10 连接件、外挂件等应进行力学检测，必要时宜增加现场力学检测，检验其是否符合抗风设计要求。
	B.0.11 对于檐口等风敏感部位或无现行检验检测方法标准的情况，可将其完整构造或受力单元放入风洞中，在指定风速、

	附　录　C 屋面结构风压取值
	C.1　一般规定
	C.1.1　直接承受风荷载的围护结构应按从属面积1m2确定全风向的风压系数极值
	C.1.2　非直接承受风荷载的围护结构根据从属面积按本附录确定全风向的风压系数极值

	C.2　双坡屋盖
	C.2.1　对于单坡屋盖，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖围护结构
	C.2.2　对于锯齿形屋盖房屋，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖围护
	C.2.3　对于开敞式单坡屋面，当屋盖平均高度H≤15m且H/2≤B≤30m、H/2≤D≤30m时，上下表面的全
	C.2.4　对于悬挑屋盖，当长跨比2≤B/L≤4、通风率v=b/H1≤30%、屋盖倾角0°≤θ

	C.3　双坡屋盖
	C.3.1　对于双坡屋盖房屋，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖围护
	C.3.2　对于多跨双坡屋盖，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，不同屋面坡度θ情况下屋盖围护结
	C.3.3　多跨不等高房屋屋盖围护结构的全风向风压系数极值Cpe应符合下列规定：
	1  屋盖A、C的全风向风压系数极值可按本附录表C.3.1屋面坡度0°≤θ≤ 7°确定。
	2  屋盖B的全风向风压系数最小值可按本附录图C.3.1（a）分区，Ra区、Rb区、Rc区分别按照表
	C.3.4　对于屋盖挑檐，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<l、H/D<l时，屋盖围护结构的全风向风压系数极值C
	C.3.5　对于中高层建筑，当屋盖平均高度H＞20m且H/B≥l、H/D≥l时，屋盖围护结构的风荷载分区按图C.
	C.3.6　对于开敞式双坡、槽型屋盖，当屋盖平均高度H≤15m且H/2≤B≤30m、H/2≤D≤30m时，屋盖

	C.4　四坡屋盖
	C.4.1　对于四坡屋盖房屋，当屋盖平均高度H≤20m且H/B<1、H/D<1时，屋盖围护结构风荷载分区按照图C

	C.5　曲面屋盖
	C.5.1　球面屋盖围护结构的风荷载分区按照图C.5.1 确定，全风向风压系数极值Cpe按照表C.5.1-1、表
	C.5.2　柱面屋盖围护结构的风荷载分区按照图C.5.2 确定，全风向风压系数极值Cpe可按表C.5.2-1、
	C.5.3　鞍形屋盖围护结构的风荷载分区按照图C.5.3 确定，上下表面的全风向风压系数极值Cpe按照表C.5.

	C.6　特殊屋檐形式的平屋面
	C.6.1　带女儿墙平屋面围护结构的风荷载分区按照图C.6.1 确定，四种女儿墙高度的全风向风压系数极值可按表C
	C.6.2　带弧形倒角平屋面围护结构的风荷载分区按照图C.6.2确定，三种倒角全风向风压系数极值可按表C.6.
	C.6.3　带直线倒角平屋面围护结构的风荷载分区按照图C.6.3确定，三种直线倒角全风向风压系数最值可按图表C.

	C.7　雨篷
	C.7.1　高层建筑的雨篷表面风荷载分区按照图C.7.1确定，高度h在10m~15m，倾角α在-10°~10°时

	C.8　连廊
	C.8.1　对于建筑之间的封闭连廊，当连廊高度h≥6m且hL/H≤1/6、bL/B≤1/6、1/3≤hL/bL≤


	附　录　D 建筑外围护结构抗风设计流程图
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