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[编者按] 上海欧本钢结构桁架工程有限公司（http://www.open-joist.com）是国内第一家专业预制桁架公司，引进北美技术，

结合国内情况，研发生产了大柱距桁架檩条系统和组合上弦楼层桁架次梁。目前年产能力约一万吨，经济效益显著。这里

将陆续介绍他们在该项技术方面的成果和应用。 

欧本-伊通屋面系统 
陈  明   伏万成                顾乐乐 

（上海欧本钢结构桁架工程有限公司  200127）     （上海伊通有限公司  ？） 

[提要]  欧本-伊通屋面系统是采用伊通砂加气混凝土板和欧本钢桁架组合而成的一种新型屋面系统；对比其与彩钢板轻钢

屋面在保温、隔声、防火、荷载、造价、施工方面的优缺点，分析了其在市场中的机遇。 
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轻钢结构屋面常用的彩钢板在隔声、防火、保温以及防

水等方面存在一些不尽如人意的地方，这为欧本-伊通屋面

系统在轻钢屋面中的应用提供了机遇。 

1   欧本-伊通屋面系统简介 

欧本-伊通屋面

系统组成（从下到

上）：屋面主梁→欧本

桁架式檩条→伊通薄

型屋面板→柔性防水

层。伊通薄型屋面板

的厚度一般采用 75，

100mm 两种，搁置于

欧本檩条上采用自攻

螺钉连接后灌浆，欧本檩条标准间距为 1500～3000mm，根

据屋面板的长度调节，但一般不大于 3000mm。 

2 性能分析 

2.1 重量比较 

由表 1 的比较发现，75mm 厚的伊通屋面板加上檩条自

重，可以很好地抵消垂直于屋面的风吸力，和彩钢屋面板系

统相比抗风能力有着明显的优势。在需要 FM 认证的结构

中，这种优势尤为突出 ,同时伊通屋面板系统重量小于

120kg/m2，又能够满足防暴泄压建筑对轻型屋面的要求。 
屋面板自重及屋面荷载                表 1 

屋面板 计算自重（kg/m2） 

75mm，100mm YTONG 屋面板 63，84 

双层彩钢板加 75mm 玻璃棉(16K)保温层 13 

垂直于屋面的风荷载标准值（？kN/m2） -77 

注：基本风压按 55 kg/m2，高度变化系数按 1.0，体型系数取边缘带-1.4。 

2.2 防火性能比较 

彩钢板几乎不具有防火的功能，当建筑因防火要求需设

置防火分区时，彩钢屋面板与分隔防火分区防火墙的交接处

处理将会很麻烦，一般处理是将防火墙延伸出屋面，或者是

将防火墙两侧的屋面用防火材料包裹一定的范围，这样就给

屋面防水及结构又带来麻烦，同时增加了费用；而伊通屋面

板具有一定的防火功能，75mm 厚的伊通板耐火极限就能达

到 2.82h，防火墙只要砌至板底即可有效地分隔防火分区。 

2.3 保温性能比较 

从表 2 对比可知，同样厚度（75mm）时，保温棉的传

热性能比伊通板的好，热惰性指标则不如伊通板。所以，可

以考虑在夏热冬冷及夏热冬暖地区优先考虑伊通屋面板来

替代原彩钢板屋面；同时，彩钢板在檩条部位为了固定，保

温棉被挤压，局部产生了冷热桥效应。以现在较为常用的角

弛Ⅲ型彩钢板为例，假定檩条处每个波峰均打一个固定座，

则产生冷热桥效应的部位将占整个屋面面积的 1％左右，Km

＝0.67K(W/m2⋅K)，保温性能下降达 10％左右；当彩钢板屋

面产生渗水，保温材料吸水以后其保温性能更是大打折扣。

而欧本-伊通屋面系统不存在局部挤压、渗水吸水等问题。 
保温性能                      表 2 

保温层名称
干密度
(kg/m3)

导热系数
λ(W/m.K) 

蓄热系数
S(W/m2.K) 

传热系数
K(W/m2.K)

热惰性

指标 D
矿棉、岩棉、

玻璃棉毡
70 以下 0.05 0.58 0.61 0.87

YTONG 板 600 0.19 3.28 1.84 1.29

2.4 屋面防水 

彩钢板的采光带、洞口边缘、屋脊、檐口等处因结构、

抗风等问题难免要使用螺钉来固定，而防水通常使用带防水

垫圈的螺钉，一旦橡皮老化或安装不紧密就会产生漏水的隐

患（这也是传统的螺钉板被逐步淘汰出市场的一个重要原

因）；彩钢板屋面洞口防水也是一个老大难的问题，屋面洞

口防水通常采用配套底座、从屋脊盖通长盖板下来或“德泰”

盖片之类的柔性防水，但当屋面洞口较多、距屋脊较远或排

列不规则时，盖盖板的方法就变得不现实了，而柔性盖片之

类的防水造价又很昂贵，故经济、施工方便的底座方法是比

较常规的做法，但底座与屋面板的连接处的螺钉、止水胶带、
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图 1  欧本-伊通屋面系统组成
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板与板接触面的平整度以及施工质量等都是屋面漏水的隐

患，即使再打上硅胶设防，那也不是长久之计。从大量的实

际工程来看，尽管许多施工单位采取各式各样的办法，但洞

口漏水依然是一个亟待解决的关键问题。欧本-伊通屋面系

统（图 2）中，屋面板上采用传统的柔性防水卷材，一般采

用国产的即可，节点处理与普通钢筋混凝土屋面一样，可靠

度很高，简单经济地解决了彩钢板屋面洞口的防水问题；在

需要 FM 认证的外资项目中，可采用“渗耐”等经过 FM 认证

的防水卷材系统。因彩钢板屋面防水难，在欧美国家已有一

种替代的彩钢屋面系统形式（图 3），即一种保温、防水倒

置的屋面系统。 

欧本-伊通屋面系统和这种倒置式屋面系统构成很相

像，只是把倒置式屋面系统中的屋面板和保温合二为一了。

倒置式屋面系统因很成功地解决了彩钢板屋面防水难的问

题，在欧美国家已被普遍采用。在国内，一些外资企业近年

开始采用这种倒置式屋面系统（如 BOSCH，AT&S 等项目），

但这种屋面系统因其昂贵的造价，至今在国内未能被广泛采

用；欧本-伊通屋面系统既具有这种倒置式屋面的防水、保

温的优点，同时造价又不高（与双层彩板加保温屋面的价格

差不多或略高）。从屋面防水特点来看，欧本-伊通屋面系统

在轻钢结构中应该有着广泛的应用前景。 

考虑到排水和抗渗问题，彩钢板屋面的排水坡度一般为

1/10～1/20，而欧本-伊通屋面系统防水性能比彩钢板屋面有

了很大提高，排水坡度可控制在 1/20～1/50 左右。按坡长

25m 计算，排水坡度每下降 1％，屋脊和檐口高度之差可减

少 250mm，从而降低屋面女儿墙高度，这在因建筑美观要

求而设有女儿墙的建筑中能有效地降低造价。 

 
图 2 欧本-伊通屋面系统           图 3 倒置式屋面系统 

2.5 隔声性能 

因为隔声性能与单位面积上材料的重量有关，所以从表

1 可以简单地得出这样的结论：欧本-伊通屋面系统＞双层彩

板加保温棉＞单层彩板加保温。从工程的使用情况来看，彩

钢板屋面系统的那种“外面下雨里面敲鼓”的情况在欧本-伊

通屋面系统中将会得到有效的解决。 

3   施工安装 

3.1 施工安装工期 

和彩钢板屋面相比，欧本-伊通屋面系统的钢结构部分

(包括檩条)的安装是一样的，施工方法及工期都没有区别，

不同的是屋面板的安装。如某工程实例：屋面安装面积

1728m2，从进场到退出，工期共 10d，其中安装人工 105 工，

辅助工（场内运输等）34 工，平均安装速度为 12.43m2/工

日，比彩钢板屋面的要慢一些。 

3.2 伊通屋面板洞口处理 

切割加工会降低屋面板的强度。在设计时应充分考虑，

尽量使开口位置与屋面板切割位置相吻合，避免对屋面板进

行切割加工。见图 4。对一些不得不开口的部位，如柱附近

等，应严格遵守切割规定：1)屋面板不允许切断；2)需要切

割时，切割范围见图 5，且开口周围应采取加固措施；3）

需要开孔时，不能损坏板内的钢筋，开孔直径限制见图 6。 

 
图 4 屋面板的切割加工 

 
图 5 屋面板切割范围        图 6 屋面板开孔直径 

屋面板受到较大的冲击和振动时，很可能产生局部破

损，形成裂缝，这是要避免的。 

3.3 欧本-伊通屋面板系统的安装过程 

1.主钢结构及欧本桁架檩条吊装（与彩钢板屋面类似） 

2.伊通屋面板的安装 

按照伊通屋面板的排板图铺设加气混凝土屋面板，屋面

在欧本檩条上的搁置长度为 55mm，板间留约 40mm的缝隙，

以备安装完成后灌浆。屋面板铺设完成后，从板的两边下面

（平行于檩条方向）分别测量出桁架上翼缘左右外伸翼缘板

的中心线引到板上面，再根据两定位点弹出自攻钉固定线。 

屋面板与桁架檩条上翼缘连接采用带有大垫圈的 M6.3

自攻钉固定。打自攻钉前，顺着固定线方向在自攻钉部位用

专用工具磨出一个约 15～20mm 深的槽，然后在槽中打入自

攻螺钉，最后用伊通专用修补材料抹平,这样既保证了屋面

的平整，方便以后铺设防水卷材，同时又美观。为防止屋面

板在固定中被自攻钉瞬间顶起而引起板的破损，要求打自攻

钉时，操作人员应站在另一块板上，不要站在被固定的板上。 

3.屋面板铺设安装完成后，需在欧本桁架上弦的间隙及

板缝之间灌浆，有必要时可设置拉结钢筋，这样使得欧本檩

条上弦和屋面板形成一个整体，整个屋面具有更好的受力性

能，见图 7。灌浆材料根据设计要求采用细石混凝土或水泥

砂浆。灌浆完毕将屋面清理干净以备下道工序的进行。 

4.铺设屋面防水卷材 

5.清理屋面,欧本-伊通屋面系统安装完毕 
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图 7 伊通屋面板与欧本檩条连接大样 

4   功能及经济性比较 

伊通屋面板系统为什么与欧本桁架结合才更加有优势

呢?由于伊通板的搁置有一定长度要求，而搭接部位又需要

有灌缝处理，欧本桁架上弦 150mm 的有效宽度及独特的帽

型构造，可以与伊通板完美结合。而普通冷弯檩条翼缘太窄

无法采用，H 型钢太重不经济，因此自重 50～100kg/m2的伊

通板与欧本桁架结合，钢结构檩条部分的造价几乎不增加。 

欧本-伊通屋面系统的结构可采用较大柱距（最大可达

20m）的开间，在一些大跨度的项目（如大卖场、仓储等）

中，这种做法也有相当突出的应用价值。同时欧本檩条的空

腹可以穿设备管线、安装吊挂，从而有效节约室内有效使用

高度；欧本檩条的合理受力特点，使其在条件相同的情况下，

比传统的檩条（冷弯型钢、高频焊接 H 型钢等）所承受的

吊挂荷载大，这在设备复杂、吊挂较多的建筑中其经济性不

言而喻。伊通屋面板板缝以及欧本檩条之间灌浆后，整个屋

面可以形成一个有效的整体，具有较好的整体刚度，结构受

力更合理，同时对兼做系杆用的檩条有很好的加强作用。 

结合某单层轻钢结构厂房工程实例，比较彩钢板和欧本

-伊通屋面系统的功能及经济性见表 3。该厂房建筑面积

50×150=7500m2 ，建筑檐口高度 8m ，屋面吊挂荷载

0.5kN/m2，基本风压 0.55kN/m2，基本雪压 0.3kN/m2，地震

设防烈度 7 度(0.1g)，Ⅲ类场地土。传统彩钢板屋面：角驰

Ⅲ型彩钢外板→75mm 玻璃棉保温层（16K）→Q900 型内板

→Z 型冷弯型钢屋面檩条（连续搭接）→屋面刚架梁。欧本

-伊通屋面系统：柔性防水层→75mm 伊通屋面板→欧本桁

架檩条→屋面刚架梁。 
欧本-伊通屋面与传统彩钢板屋面的功能及经济性比较     表 3 

项目 彩钢板 
屋面 

欧本-伊通

屋面 

梁柱用钢量，含抗风柱、墙架柱、节点板(kg/m2) 15.1 13.6 

次构件用量，含支撑、系杆、拉条、隅撑(kg/m2) 2.0 1.0 

屋面檩条用量，Q345 (kg/m2) 4.9 7.85 

室内柱网空间（m） 7.5×25 15×25 

屋面部分综合单价(元/m2) 315.5 319.5 

欧本-伊通屋面减少了基础数量，但由于增加了屋面自重，基础造价基本

持平，具体视地质情况而变。 

注：因市场钢材价格波动较大，比较数据仅供参考。数据均采用同

济大学 MTS 软件计算。 

由表可见，欧本-伊通屋面系统和双层彩钢板加保温棉

系统的造价基本一样，但所获得的室内空间及抗风、隔声、

防火、防水等方面的性能要远远好于传统彩钢板屋面系统。 

5   结论 

欧本-伊通屋面系统适用于跨度较大、尤其是设备复杂、

屋面吊挂荷载较大的轻钢结构建筑，包括工业厂房、大卖场、

办公楼、仓储式仓库等，能够有效解决传统彩钢板屋面在抗

风吸力、隔声、防火、隔热、防水等方面存在的缺陷，因此

有着非常大的实用价值和广阔的市场前景。 
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