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金属屋面直立锁缝系统的领导者－LSIII系统

作者：何镇光 缪六华

时间：2007-10-19 14:56:34

    （美联钢构建筑系统（上海）有限公司    何镇光

 缪六华）

[摘  要] 本文系统介绍了第三代直立锁缝系统LSIII板

的材料、原理和构造；着重论述了其在屋面防水、抗风

吸力、适应热胀冷缩变形以及安装等方面独特的技术解

决方案，并和其他直立锁缝系统做了对比分析。
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1. 引言

轻型钢结构房屋建筑系统在二十世纪九十年代被广泛引

入中国，随即得到蓬勃发展，作为其中重要的组成部分，金属屋面系统的性能直接关系到轻型钢结

构房屋建筑系统的质量和使用。

金属屋面系统自诞生之日起就不断发展演化，目前市场上有多种形式。常见的金属屋面板连接方式

有搭接式、暗扣式、扣盖式和直立锁缝式。每种连接方式有各自不同的特点。

具体来说，搭接式连接安装方便，造价低廉，但紧固件穿透屋面板，存在漏水的风险；另外，紧固

件约束了屋面板的热胀冷缩变形，在温度应力的反复作用下，屋面板连接处会产生较大变形，引起

漏水；更严重的是，过大的温度应力可能导致紧固件的破坏失效。不仅如此，搭接式连接还存在紧

固件松弛、金属疲劳等问题。暗扣式和扣盖式连接抗风承载力偏低，密封性能欠佳，安装时可能出

现假扣合情况，带来安全隐患。而直立锁缝式连接密封防水性能较好，抗风承载力较高，具有较好

的热胀冷缩适应能力，因此直立锁缝板成为当今金属屋面系统的首选。

2. 一般直立锁缝屋面系统

目前市场上直立锁缝屋面系统有多代产品共存，他们具备直立锁缝的一些优点，但是也存在下列问

题：

2.1屋面漏水

   屋面漏水是金属屋面系统普遍存在的问题。影响屋面系统防水性能的主要因素有：

1）外力作用（主要是风吸力）使连接处变形产生空隙，密封胶松脱，甚至造成屋面板被撕开或解

体。

2）温度变化引起热胀冷缩，削弱了板与板、板与次结构之间的连接，在其反复作用下，密封胶、

板和次结构会损坏。

3）密封胶不均匀受压，密封胶与板之间产生空隙。

2.2 抗强风能力不足

    自上世纪60年代直立锁缝屋面系统面世以来，直立锁缝屋面系统技术上基本没有进行大的升级

和提高，在屋面抗强风方面的考虑和计算测试也显不足。为了抵抗强风作用主要采取以下措施：

1）减小板的宽度或增加板的厚度；

2）减小檩条间距；

3）通过夹具进行加固。这些措施也带来了成本增加、安装复杂程度提高等负面影响。

2.3 热胀冷缩下的滑移能力不足

在热胀冷缩下的滑移范围较小，大大限制了建筑的单坡长度；另外由于支座设计不合理，有时甚至

无法正常移动，造成屋面系统的损坏。详细数据参见3.4.3节。

2.4 安装方式的局限性

    双锁式直立锁缝板只有一种锁缝方式，板就位后必须立即用锁缝机锁缝，影响屋面系统的整体

施工进度，且易受天气的影响。
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第三代直立锁缝屋面系统的诞生--LSIII屋面系统—有自己独特而全面的技术解决方案，继承了直

立锁缝的优点，又克服了上述缺点，是直立锁缝中的杰出代表，下面将系统地介绍LSIII直立锁缝

屋面系统。

3. LSIII直立锁缝屋面系统介绍

3.1 LSIII板的材料

     LSIII板厚度不小于0.60mm,屈服强度345MPa。镀层采用热浸镀铝锌，符合ASTM  A792M  AZ16

5（165g/m2）标准。

    锌镀层的保护作用体现在两个方面：其一是牺牲阳极（锌）的化学反应，保护镀层下的基材；

其二是锌氧化后形成氧化保护膜阻止大气的侵蚀。铝镀层则是通过氧化铝形成物理上的保护层。由

于镀铝锌双重防护作用，热浸镀铝锌基色板在大多数地区都可使用30年而无需大的维修。

    出于美观或提高耐久性的考虑，LSIII板还提供了两种涂层方案：耐久性聚酯树脂（HDP）烤漆

和氟碳树脂（PVDF）烤漆。氟碳树脂烤漆使用KYNAR500 树脂，混合比例达最高含量70%，表面致密

、光滑，不吸收导致普通金属屋面褪色的紫外线，因而不受阳光和盐雾的影响，能够达到20年的使

用性能保证。

3.2 LSIII板的设计原理

LSIII板板宽608mm，肋高达78mm,承载力高,刚度好,具有较好的可行走性。直立锁缝板板肋形状有

直立和梯形两种，防止板的平面产生波浪变形。LSIII板采用了梯形板肋，其优点是能更方便地隐

藏支座，还可更好地适应沿板宽方向的热胀冷缩变形。LSIII板的横截面详见图1。

通过工厂预注密封胶,保证了屋面气密性功能。LSIII板板宽、流水畅通，波峰高、避免雨水淹没，

解决了低坡度屋面漏水的隐患。通过独特的锁缝系统，LSIII板可以承受比其他锁缝板更大的压力

和拔力。整体屋面板固定于檐口以避免板滑落，在屋脊设置可伸缩的弹性盖板, 通过可移动支座自

由滑动，消除内应力，避免长板热胀冷缩变化的破坏。详见图2。

 

3.3 LSIII板的构造与连接

3.3.1与众不同的密封胶

LSIII板密封胶位于锁缝的第二道卡锁处，正是由于这一独特的密封胶位置设计，即使在强风作用

下密封胶也不会因屋面板变形而与板缝分离，确保了屋面的防水和整体使用寿命。详见图3。
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LSIII板设有2道密封胶，分别附着在LSIII板母肋和支座上，与同类产品只设一道密封胶相比具有

更好的气密性能。对比详见图4。

LSIII板的密封胶都是在工厂预注，这样就确保了安装时密封胶位置的正确，进而保证了板与支座

连接处的密封完好。注胶位置详见图1。

3.3.2 LSIII板的侧向锁缝技术

    LSIII板的侧向锁缝技术是第三代直立锁缝板区别于早期产品最显著的特点。LSIII板采用三种

不同的锁缝形式：LSIII-R型、LSIII-T型和LSIII-Q型。不同的锁缝形式有不同的安装速度和抗风

承载能力。详见图5之a、b、c。

    LSIII-R型锁缝在屋面板就位后直接通过锁缝处3个卡锁固定好屋面板，再用手动锁缝夹具在每

个支座处锁紧板缝即可，与同类产品相比，其安装时间节省50%。抗风承载力为1.53KN/m2。需要说

明的是直立锁缝屋面系统的抗风拔力是通过试验而不是计算来获得数据的，LSIII系统通过权威机

构的试验，确保抗强风能力。详见表1。

    LSIII-T锁缝通过电动锁缝机将LSIII-R型锁缝的前肢部分向内弯折90°，形成360°+90°锁缝

，与同类产品相比，其安装时间节省20%，抗风承载力为2.68 KN/m2。

    LSIII-Q型锁缝在LSIII-T型锁缝基础上通过电动锁缝机将锁缝再弯折45°，形成360°+135°

锁缝，其抗风承载力高达3.07 KN/m2，适用于沿海等强风地区。这种锁缝即使在遭遇强风时，安放

在锁缝中的密封胶也不会受到损坏，防水效果极佳，能够最好地防止板的变形、撕裂。

众所周知，在屋面不同区域，风荷载分布也不相同，详见图6。角部为高风荷载区，边缘带为次高
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风荷载区，中间区为低风荷载区。因此，在屋面不同区域屋面板可采用具有不同抗风承载力的锁缝

形式。正是通过不同锁缝形式的组合运用，使得LSIII屋面系统在性能上更加有效和精确，安装上

也更加快速和简便，轻钢结构的特点得以更充分地发挥。

区域Ⅰ（内区）：最低风荷载--屋面的主要区域（大约是屋面的80％）。

区域Ⅱ（边区）：较高风荷载--屋面的四周及屋脊（大约是屋面的15％）。

区域Ⅲ（角区）：最大风荷载--屋面的四角（大约是屋面的5％）。

3.3.3 LSIII板的连接件（支座）设计

    LSIII板与次结构通过支座相连接，支座包括基座和可滑动连接片。基座通过结构钉与次结构

固定，可滑动连接片通过锁缝与屋面板连接在一起。可滑动连接片与基座之间可沿屋面板长度方向

滑动，以适应温度变化作用下屋面板热胀冷缩变形，支座上设有中心定位销，以保证沿两个方向有

相同的位移量。

LSIII支座设计独特，系唯一获得注册专利的屋面支座技术，采用345MPa及420MPa高强度镀锌钢制

作，具有很强的耐腐蚀性和较长的使用寿命，配合牢固的锁缝，可满足抗强风的要求。详见图7。

可滑动连接片的滑动距离为88.9mm，每个方向各44.45mm。与同类产品最大可滑移量30mm相比，能

够适应更大的温度变形。假定温度变化△t=40°C，由式△L=α•△t• L=44.45mm，可得L=92.6m，

即屋面单坡长度可达92.6m。同理，其他同类产品的单坡长度只能达到62.4m。

3.3.4施工的速度和安全 

LSIII板铺设时通过卡锁连接，无需立即锁缝，施工速度快，比其他直立锁缝的安装时间减少50％

。屋面板铺设后即处于稳定状态，可以作为施工平台，安全度高。而其他直立锁缝屋面安装每一块

板时，必需进行锁缝，如铺设板后未及时锁缝，会发生板边脱离现象，板的宽度也发生变化，很不

安全。LSIII板的安装方法见图8。

4结语

   综上所述，LSIII板具有以下特点：

1） 密封防水性能好；

2） 抗风承载力高；

3） 具有更强的温度变化适应能力；
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4） 安装速度快，更安全。

正是因为这些特点，LSIII板成为金属屋面系统理想的选择。

上一篇：  MTSTool钢结构工具箱的应用与展望
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