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[摘 要] 本文以马来西亚某在建项目为背景，围绕预制轻钢构造柱体系在二次结构中的应用展开研究。项目引入预制轻钢构

造柱体系，替代传统钢筋混凝土圈梁构造柱，显著提升了施工效率和工程质量。文章从预制轻钢构造柱体系特点、施工工艺、效

益分析等方面进行总结，应用结果表明，预制轻钢构造体系具有质量稳定、施工快捷、绿色环保等多重优势。
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1.引言

高效建造、绿色建造是工程领域永恒的话题，如何采用

“四新”技术，实现工程效益、工期、环境的多赢，工程施

工人员一直在探索的道路上。

在传统建筑工程中，二次结构的构造柱与圈梁通常采用

现浇混凝土工艺。然而，该施工方式普遍存在工序复杂、施

工周期较长、湿作业产生污废、劳动力用量大以及施工质量

难以均衡控制等问题。随着建筑工业化和装配式施工技术的

发展，预制轻钢构造体系通过工厂化模块化生产，精度更高、

质量更稳定，并在现场以机械连接进行快速拼装，显著缩短

施工周期，降低人工成本。同时，该体系在防火、隔音等性

能上能够与传统混凝土结构相媲美，从而为二次结构施工提

供了一种高效、可靠且可持续的发展路径
[1-2]

。

本文以马来西亚某数据中心项目为研究对象，总结分析

在二次结构施工中采用轻钢构造体系替代传统混凝土结构的

工程实践效果。

2.工程概况

本项目采用设计加建造模式，总建筑面积 1.77 万 m²，

地上六层，建筑高度 43.5 米，标准层高 6.4 米，建筑平面尺

寸为 49.125m×61.5m，单层投影面积约 2800m²。

内墙采用蒸压加气混凝土砌块（AAC 砌块）。原设计中圈

梁与构造柱为钢筋混凝土形式。项目在内墙施工中引入轻钢

构造体系，替代传统圈梁构造柱。

该轻钢构造柱体系主要组件包括：1.构造柱，采用镂空

方管，包含顶部和底部的承插连接件；2.构造梁；3.可承重

过梁，主要用于门窗洞口处。4.节点连接组件，可根据是否

承重、梁柱类型及其他施工条件选取对应预制组件，采用螺

栓和卡扣等形式完成连接。5.T 型横向连墙拉结固定件，类

似拉结筋，根据砌体高度用于连接砌体墙。

3.现场安装工艺及流程

3.1. 预制轻钢构造柱体系施工工艺介绍

预制轻钢构造柱体系是一种新型的二次结构施工技术，

主要是工厂化制作的轻钢构件，现场快速拼装，实现高效建

造的工艺方式。其核心构件通常包括立柱、圈梁以及与之配

套的连接件（如底部连接件、顶部连接件、L 型或 C 型支撑

件等），这些均由车间按照深化设计图纸加工制作，并根据现

场楼层或分区施工的需要进行打包运输。通过这种方式，可

以有效保证构配件之间的精准匹配，减少现场切割和焊接作

业，从而提高施工的整体效率与质量稳定性。与传统砖混或

现浇混凝土构造柱相比，预制轻钢构造柱体系具有以下优势：

（1）标准化生产：构件在工厂内通过模具和专用设备加

工，尺寸精确，产品质量稳定。

（2）提升安全文明施工水平：现场拼装作业主要依赖螺

栓、膨胀螺栓或自攻螺钉等机械连接，避免湿作业产生的废

水模板废料，同时降低施工安全风险。

（3）安装便捷：采用模块化组件，施工人员仅需根据放

线定位安装底部连接件和主立柱，再完成顶部连接与固定，

即可快速完成构造柱的组装。
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（4）整体性能优越：通过刚性连接及配套的金属加强件，

轻钢构造柱可显著提高砌体墙体的整体稳定性与抗侧移能

力，适用于填充墙及围护墙等非承重二次结构。

因此，该体系不仅是一种高效、绿色、可工业化推广的

施工技术，同时也符合现代建筑业对节能环保及施工安全性

的要求。

3.2 工艺流程

在二次结构施工全过程中，轻钢构造柱体系的安装通常

作为砌体砌筑和过梁施工的前置工序，实现了“先装后砌”

的顺序。典型的轻钢构造梁柱安装工艺如图 1所示。现场拼

装工艺流程可概括为以下几个步骤：

（1）测量与放线

使用激光测距仪或钢卷尺对墙体位置和层高进行复核，

确定构造柱的准确安装位置。

（2）底部连接件安装

在结构楼板或基础面上预先布置底部连接件，常用连接

方式为机械锚栓（如 HSA M8 膨胀螺栓）或自攻螺钉固定，确

保满足边距和锚固深度的设计要求。

（3）主立柱就位与固定

将轻钢立柱插入底部连接件内，并采用临时支撑或人工

扶正，随后通过螺栓或自攻螺钉与连接件固定，使立柱保持

垂直状态。

（4）顶部连接件安装

在立柱上端安装顶端连接件，并通过膨胀螺栓或钢筋锚

固与上部结构（楼板或梁）连接，形成上下固定的稳定体系。

（5）附属构件安装

按照设计需求增设水平连接件（如水平轻钢梁、圈梁）

或加固件（L型或 C型支撑件），并确保构件之间的紧固和位

置精度。

（6）过梁及砌体施工

在轻钢构造柱安装完成后，方可进行过梁的安装以及

AAC 砌块等砌体材料的砌筑。

（7）质量检查与后处理

对已安装的构造柱进行垂直度、位置偏差及连接可靠性

检查，并对连接部位进行防锈、防火或防腐处理。必要时，

可在立柱表面增设金属网片，为后续抹灰或饰面施工提供良

好基层。

图 1 典型轻钢构造梁柱体系深化图

图 2 轻钢构造体系门洞深化图

3.3 现场安装工艺

3.3.1 按照现场深化详图拼装、布置梁柱

预制轻钢构造梁柱经专项计算设计后，出具布置图和详

图。针对于门窗洞口、房间布置等不同的位置，分别进行梁

弯矩、节点受力、变形等进行了验算，在符合规范要求的力

学性能同时，亦具备良好的安全和防火性能。
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预制轻钢构造体系的材料均为标准配件，所有配件均可

以人工搬运。施工过程中，对安装人员只需进行简单的培训，

三人即可以完成全部安装。具体安装工艺流程如上文所示。

过程中需注意，在柱端固定时需确保柱体垂直，柱底部需置

于墙体中心处，两侧预留部分空间后期用于腻子施工。典型

剖面如图 2所示。

3.3.2 AAC 砌块砌筑和腻子施工

相对于传统的拉结筋，预制轻钢构造系统中采用其独特

的设计，针对于不同的砌快类型设计不同的拉结构件作为拉

结筋。根据 AAC 砌块类型，通常每两层放置连墙拉结片，具

体放置方式和布置如图 1和图 2所示。腻子施工前在构造柱

部位进行抹灰并加挂钢丝网或纤维网，以提高饰面附着力。

4.主要优势及特点分析

4.1 特点分析

预制轻钢构造体系在施工工艺与结构性能方面展现出显

著优势。该体系构件由工厂标准化预制，质量稳定且尺寸精

确，现场主要依赖机械连接，结合后续 AAC 砌块砌筑，能够

实现清洁高效的施工过程，并确保施工质量一次成优。构件

采用高强度镀锌钢型材，纵横构件可可靠承载墙体自重并将

荷载有效传递至主体结构，其刚度与强度均满足设计要求。

同时，内部填充构造使体系在隔音与防火性能上与传统混凝

土结构相当，保证了功能性与安全性。

在施工效率与综合效益方面，该体系同样具有突出表现。

轻钢构件轻便，所需器材简单，用工量少，施工占地面积小，

安装快速便捷，完成后可立即进入后续工序，避免了传统混

凝土施工中的绑扎钢筋、支模、浇筑及养护等复杂环节，从

而显著缩短工期。与此同时，该工艺取消了繁琐的湿作业，

减少人工与材料投入，降低施工成本，且施工过程无污废排

放，符合绿色建筑及文明施工的要求。综合来看，轻钢构造

体系在质量、性能、效率和环保等方面均具备突出优势，在

本项目中具有较强的应用与推广价值。

4.2 性价比分析

本项目二次结构设计采用砼圈梁构造柱，由于项目二次

结构工期紧，且是关键路线工作，机电施工任务繁重。经对

比分析，L1-L5 层的内墙采用轻钢预制构造圈梁构造柱，价

格与传统砼人材费用相当，但可以大大加快施工工期，产生

很好的工期效益。

预制轻钢构造系统采用预制构件现场安装，显著提升文

明施工管理水平。构件在标准化工厂加工，质量稳定、精度

较高。现场模版和钢筋工序减少，可减少人工操作带来导致

的质量问题。

4.3 工期、成本分析

传统砼施工圈梁构造柱涉及钢筋绑扎、模板安装、混凝

土浇筑及拆模等多个工序，且本项目层高较高（6.4 m），施

工难度加大（措施准备）。相比之下，本项目采用预制轻钢预

制圈梁构造柱，所有构件均在工厂完成预制，现场仅需进行

螺栓紧固与拼装作业，不仅施工过程清洁、环保，而且显著

提升施工效率。以两个班组施工为例，1–5 层每层均可缩短

工期，整体预计可节约施工周期不少于 20%。

预制轻钢预制构件价格与传统的砼施工圈梁构造柱施工

对比之下，取消了传统的钢筋、支拆模板、混凝土浇筑等，

相比大大降低了主材、辅材、人工的耗用量，经过核算对比，

该分项工程总体节约成本约 15%。

5.结论

预制轻钢构造体系在数据中心二次结构中的应用成效显

著。该体系显著缩短了施工周期，降低人工投入，有效提升

施工质量，降低风险与管理难度，体现出卓越的性价比。

同时作为预制化构件，工厂化制作，在建筑行业普遍要

求高效建造快速交付的时代，该工艺体系具备可复制、可推

广的建议优势。
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