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(54)实用新型名称

大跨度巨型地下厂房拱式钢-混凝土组合吊

顶结构

(57)摘要

本实用新型公开了一种大跨度巨型地下厂

房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，吸取了钢结构

和混凝土结构各自的优点，不仅具有承载能力

强、抗腐蚀能力强、防火性能好等优点，而且安装

快捷、施工方便，安装好的钢结构兼作浇筑混凝

土时的模板，无需绑扎钢筋，因而施工干扰小、效

率高、工期短。其结构包括吊顶支撑系统、吊顶拱

梁和吊顶底板，吊顶拱梁通过吊顶支撑系统架设

并固定，所述吊顶支撑系统包括由设置于上下游

两侧吊顶支撑柱、吊顶锚杆和接长拉杆，吊顶拱

梁的两端架设于吊顶支撑柱的顶部，所述吊顶锚

杆的顶端锚入顶拱岩体，接长拉杆两端分别连接

吊顶锚杆和吊顶拱梁，吊顶底板铺设于吊顶拱梁

上方。
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1.一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特征是，包括吊顶支撑系

统、吊顶拱梁(6)和吊顶底板(7)，吊顶拱梁(6)通过吊顶支撑系统架设并固定，所述吊顶支

撑系统包括由设置于上下游两侧吊顶支撑柱(3)、吊顶锚杆(4)和接长拉杆(5)，吊顶拱梁

(6)的两端架设于吊顶支撑柱(3)的顶部，所述吊顶锚杆(4)的顶端锚入顶拱岩体，接长拉杆

(5)两端分别连接吊顶锚杆(4)和吊顶拱梁(6)，所述吊顶底板(7)铺设于吊顶拱梁(6)上方，

吊顶底板(7)顶部设有空调水管钢平台(8)、设备基础(9)、和踏步(10)。

2.根据权利要求1所述的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特

征是，所述吊顶支撑柱(3)沿着厂房边墙布置，吊顶支撑柱(3)和边墙之间设有插筋(301)。

3.根据权利要求1所述的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特

征是，所述吊顶支撑柱(3)顶部和中部各设置一排钢筋混凝土联系梁。

4.根据权利要求1所述的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特

征是，所述吊顶支撑柱(3)顶部预埋用于连接吊顶拱梁(6)的组合钢构件，所述组合钢构件

包括第二预埋钢板(306)、钢支托(307)和限位钢板(308)，所述第二预埋钢板(306)预埋设

置于吊顶支撑柱(3)顶部，限位钢板(308)设置于第二预埋钢板(306)顶端，吊顶拱梁(6)末

端连接限位钢板(308)，所述钢支托(307)的一侧连接第二预埋钢板(306)，钢支托(307)的

顶端支撑于吊顶拱梁(6)的下方。

5.根据权利要求4所述的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特

征是，所述吊顶支撑柱(3)中部具有第一预埋钢板(304)，所述第一预埋钢板(304)上设有钢

牛腿(305)，钢牛腿(305)上安装成品可移动吊顶施工平台(11)。

6.根据权利要求1所述的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特

征是，所述上下游两侧吊顶支撑柱(3)为钢筋混凝土结构，位于已浇筑的岩壁吊车梁(1)上。

7.根据权利要求1所述的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特

征是，所述吊顶拱梁(6)包括外包轧制镀锌薄钢板(601)、空腹式钢结构骨架(602)和内部填

充混凝土(603)，所述外包轧制镀锌薄钢板(601)围拢构成截面为矩形的中空梁结构，所述

空腹式钢结构骨架(602)设置于外包轧制镀锌薄钢板(601)构成的中空梁结构中，所述中空

梁结构中填充有内部填充混凝土(603)。

8.根据权利要求1所述的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构，其特

征是，所述吊顶底板(7)包括镀锌闭口压型钢板(701)和底板混凝土(702)。
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大跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及适用于地下厂房吊顶结构及其施工技术领域，尤其涉及了一种大

跨度巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构。

背景技术

[0002] 地下厂房顶拱岩壁和运行层之间布置有吊顶结构，吊顶作用主要包括：通风层：布

置风管或分隔成风道；防水层：防止顶拱岩壁渗水直接滴入主厂房设备层，影响机组正常运

行；装饰层：遮挡凹凸不平的顶拱喷层面。地下厂房吊顶结构常见做法有：①三角形钢网架：

施工快捷、方便，承载力有限、体型相对较大、抗腐蚀能力差、防火性能差，后期维护费用较

大；②轻型钢梁加装饰吊顶板：施工快捷、方便，轻型吊顶板是受力薄弱处，钢梁体型相对较

大、抗腐蚀能力差、防火性能差，后期维护费用较大；③立模现浇混凝土板梁：承载能力强、

体型较小、抗腐蚀能力强、防火性能好，需脚手架立模浇筑，施工效率较低、工期较长，对其

他工序施工干扰较大。

实用新型内容

[0003] 本实用新型是为了克服要解决的技术中的地下厂房吊顶结构的技术方案的上述

不足之处，提供一种承载能力强、抗腐蚀能力强、防火性能好、安装快捷、施工方便的大跨度

巨型地下厂房拱式钢‑混凝土组合吊顶结构。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型采用以下技术方案：

[0005] 本实用新型提供一种大跨度巨型地下厂房拱式钢混凝土组合吊顶结构，包括吊顶

支撑系统、吊顶拱梁和吊顶底板，吊顶拱梁通过吊顶支撑系统架设并固定，所述吊顶支撑系

统包括由设置于上下游两侧吊顶支撑柱、吊顶锚杆和接长拉杆，吊顶拱梁的两端架设于吊

顶支撑柱的顶部，所述吊顶锚杆的顶端锚入顶拱岩体，接长拉杆两端分别连接吊顶锚杆和

吊顶拱梁，吊顶底板铺设于吊顶拱梁上方。

[0006] 作为优选，吊顶底板顶部设有空调水管钢平台、设备基础、和踏步。

[0007] 作为优选，所述吊顶支撑柱沿着厂房边墙布置，吊顶支撑柱和边墙之间设有插筋。

[0008] 作为优选，所述吊顶支撑柱顶部和中部各设置一排钢筋混凝土联系梁。

[0009] 作为优选，所述吊顶支撑柱顶部预埋用于连接吊顶拱梁的组合钢构件，所述组合

钢构件包括第二预埋钢板、钢支托和限位钢板，所述第二预埋钢板预埋设置于吊顶支撑柱

顶部，限位钢板设置于第二预埋钢板顶端，吊顶拱梁末端连接限位钢板，所述钢支托的一侧

连接第二预埋钢板，钢支托的顶端支撑于吊顶拱梁的下方。

[0010] 作为优选，所述吊顶支撑柱中部具有第一预埋钢板，所述第一预埋钢板上设有钢

牛腿，钢牛腿上安装成品可移动吊顶施工平台。

[0011] 作为优选，所述上下游两侧吊顶支撑柱为钢筋混凝土结构，位于已浇筑的岩壁吊

车梁上。

[0012] 作为优选，所述吊顶拱梁包括外包轧制镀锌薄钢板、空腹式钢结构骨架和内部填
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充混凝土，所述外包轧制镀锌薄钢板围拢构成截面为矩形的中空梁结构，所述空腹式钢结

构骨架设置于外包轧制镀锌薄钢板构成的中空梁结构中，所述中空梁结构中填充有内部填

充混凝土。

[0013] 作为优选，所述吊顶底板包括镀锌闭口压型钢板和底板混凝土。

[0014] 本实用新型吸取了钢结构和混凝土结构各自的优点，不仅具有承载能力强、抗腐

蚀能力强、防火性能好等优点，而且安装快捷、施工方便，安装好的钢结构兼作浇筑混凝土

时的模板，无需绑扎钢筋，因而施工干扰小、效率高、工期短。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型实施例的整体结构平面图。

[0016] 图2是本实用新型实施例的整体结构横剖面图。

[0017] 图3是本实用新型实施例的上下游两侧吊顶支撑柱的结构图。

[0018] 图4是本实用新型实施例的吊顶拱梁和吊顶底板的结构图。

[0019] 图5是本实用新型实施例的空调水管钢平台的结构图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型做进一步描述。

[0021] 如图1、图2所示，本实用新型实施例提供一种大跨度巨型地下厂房拱式钢混凝土

组合吊顶结构，包括吊顶支撑系统、吊顶拱梁6和吊顶底板7，吊顶拱梁  6通过吊顶支撑系统

架设并固定，所述吊顶支撑系统包括由设置于上下游两侧吊顶支撑柱3、吊顶锚杆4和接长

拉杆5，吊顶拱梁6的两端架设于吊顶支撑柱3  的顶部，所述吊顶锚杆4的顶端锚入顶拱岩

体，接长拉杆5两端分别连接吊顶锚杆4和吊顶拱梁6，吊顶底板7铺设于吊顶拱梁6上方。吊

顶底板7顶部设有空调水管钢平台8、设备基础9、和踏步10。

[0022] 如图2、图3所示。所述上下游两侧吊顶支撑柱3为钢筋混凝土结构，位于已浇筑的

岩壁吊车梁1上。所述吊顶支撑柱3沿着厂房边墙布置，吊顶支撑柱3  和边墙之间设有插筋

301。所述上下游两侧吊顶支撑柱3顶部和中部各设置一排钢筋混凝土联系梁302。

[0023] 所述吊顶支撑柱3顶部预埋用于连接吊顶拱梁6的组合钢构件，所述组合钢构件包

括第二预埋钢板306、钢支托307和限位钢板308，所述第二预埋钢板306预埋设置于吊顶支

撑柱3顶部，限位钢板308设置于第二预埋钢板306顶端，吊顶拱梁6末端连接限位钢板308，

所述钢支托307的一侧连接第二预埋钢板  306，钢支托307的顶端支撑于吊顶拱梁6的下方。

[0024] 所述吊顶支撑柱3中部固定有第一预埋钢板304，所述第一预埋钢板304上设有钢

牛腿305，钢牛腿305上安装成品可移动吊顶施工平台11。

[0025] 如图4所示，所述吊顶拱梁6包括外包轧制镀锌薄钢板601、空腹式钢结构骨架602

和内部填充混凝土603，所述外包轧制镀锌薄钢板601围拢构成截面为矩形的中空梁结构，

所述空腹式钢结构骨架602设置于外包轧制镀锌薄钢板601  构成的中空梁结构中，所述中

空梁结构中填充有内部填充混凝土603。

[0026] 所述吊顶底板7包括镀锌闭口压型钢板701和底板混凝土702。在所述吊顶拱梁6钢

结构之间铺设镀锌闭口压型钢板701，所述镀锌闭口压型钢板701通过焊钉703固定在两侧

拱梁空腹式钢结构骨架602上，专用密封胶704封闭，所述镀锌闭口压型钢板701端部与上下
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游两侧吊顶支撑柱3顶部联系梁302之间通过自攻螺钉705连接，专用密封胶704封闭，所述

镀锌闭口压型钢板701横向之间通过钢条706焊接连接，所述镀锌闭口压型钢板701侧向之

间通过自攻螺钉705连接。

[0027] 在所述镀锌闭口压型钢板701及所述吊顶拱梁6钢结构上铺设面层双向C12  钢筋

及底层轴线方向单向C20钢筋，设备基础9钢筋，预留排烟孔及送风孔709，固定第三预埋钢

板801，在结构缝部位填充20mm厚闭孔泡沫板707和橡胶止水条708。

[0028] 如图5所示，所述空调水管钢平台8包括第三预埋钢板801、竖向支撑角钢  802、横

向支撑角钢803、轴向加强扁钢804、顶面通长花纹钢板805、通长不锈钢栏杆806。第三预埋

钢板801设置于吊顶底板7上，在所述第三预埋钢板801  上焊接竖向支撑角钢802和横向支

撑角钢803，在所述横向支撑角钢803之间焊接轴向加强扁钢804，在所述横向支撑角钢803

和轴向加强扁钢804上铺设顶面通长花纹钢板805并与所述横向支撑角钢803和轴向加强扁

钢804焊接连接，在所述顶面通长花纹钢板805侧面安装通长不锈钢栏杆806。

[0029] 本实施例中的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢混凝土组合吊顶结构吸取了钢结

构和混凝土结构各自的优点，不仅具有承载能力强、抗腐蚀能力强、防火性能好等优点，而

且安装快捷、施工方便，安装好的钢结构兼作浇筑混凝土时的模板，无需绑扎钢筋，因而施

工干扰小、效率高、工期短。

[0030] 在实际施工中，本实施的一种大跨度巨型地下厂房拱式钢混凝土组合吊顶结构的

施工方法，具体如下：

[0031] 步骤1，在厂房顶拱开挖支护期间实施吊顶锚杆4。

[0032] 步骤2，在已浇筑的岩壁吊车梁1上浇筑上下游两侧吊顶支撑柱3，完成钢筋混凝土

联系梁302、预埋组合钢构件、第一预埋钢板304和钢牛腿305的安装。

[0033] 具体是：在已浇筑的岩壁吊车梁1上浇筑上下游两侧吊顶支撑柱3，与边墙通过插

筋301连接，所述上下游两侧吊顶支撑柱3顶部和中部各设置一排钢筋混凝土联系梁302，所

述上下游两侧吊顶支撑柱3顶部预埋组合钢构件，所述上下游两侧吊顶支撑柱3中部安装第

一预埋钢板304，所述第一预埋钢板304上焊接钢牛腿305。

[0034] 步骤3，在上下游两侧吊顶支撑柱3中部钢牛腿305上安装成品可移动吊顶施工平

台11。

[0035] 步骤4，在成品可移动吊顶施工平台11上搭设排架将接长拉杆5与吊顶锚杆4进行

焊接。

[0036] 步骤5，将拼接好的完整吊顶拱梁6钢结构通过接长拉杆5杆身挂装的导链装置提

升至安装高程，将接长拉杆5与吊顶拱梁6连接，所述吊顶拱梁6钢结构两端与吊顶支撑柱3

顶部预埋组合钢构件连接。

[0037] 具体是：将在工厂分三段制作完成的吊顶拱梁6的钢结构包括外包轧制镀锌薄钢

板601和空腹式钢结构骨架602通过吊装设备吊运至成品可移动吊顶施工平台11上进行拼

接，将拼接好的完整吊顶拱梁6钢结构通过接长拉杆5杆身挂装的导链装置提升至安装高

程，将接长拉杆5与吊顶拱梁6钢结构通过螺栓连接。所述吊顶拱梁6钢结构两端与吊顶支撑

柱3顶部预埋组合钢构件通过螺栓及焊接连接。

[0038] 步骤6，在所述吊顶拱梁6钢结构之间铺设吊顶底板7。

[0039] 具体是：在所述吊顶拱梁6钢结构之间铺设镀锌闭口压型钢板701，所述镀锌闭口
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压型钢板701通过焊钉703固定在两侧拱梁空腹式钢结构骨架602上，专用密封胶704封闭，

所述镀锌闭口压型钢板701端部与上下游两侧吊顶支撑柱3顶部联系梁302之间通过自攻螺

钉705连接，专用密封胶704封闭，所述镀锌闭口压型钢板701横向之间通过钢条706焊接连

接，所述镀锌闭口压型钢板701侧向之间通过自攻螺钉705连接；

[0040] 在所述镀锌闭口压型钢板701及所述吊顶拱梁6钢结构上铺设面层双向C12  钢筋

及底层轴线方向单向C20钢筋，设备基础9钢筋，预留排烟孔及送风孔709，固定第三预埋钢

板801，在结构缝部位填充20mm厚闭孔泡沫板707和橡胶止水条708；

[0041] 步骤7，通仓浇筑吊顶拱梁6内部填充混凝土603、吊顶底板7底板混凝土  702、设备

基础9混凝土及踏步10混凝土，安装空调水管钢平台8。在所述踏步  10混凝土侧面安装不锈

钢栏杆。

[0042] 其中空调水管钢平台的安装步骤为：在所述第三预埋钢板801上焊接竖向支撑角

钢802和横向支撑角钢803，在所述横向支撑角钢803之间焊接轴向加强扁钢804，在所述横

向支撑角钢803和轴向加强扁钢804上铺设顶面通长花纹钢板805并与所述横向支撑角钢

803和轴向加强扁钢804焊接连接，在所述顶面通长花纹钢板805侧面安装通长不锈钢栏杆

806；

[0043] 步骤8，对所述镀锌闭口压型钢板701下表面喷涂PVDF面漆二遍，面漆颜色由业主

根据主厂房总体装修方案选定，对剩余所有外露钢构件均喷涂环氧富锌底漆，环氧云铁中

间漆和丙烯酸聚氨酯面漆，面漆颜色符合建筑装修要求。
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图4

图5
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