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摘  要：目前，由于建筑物层高的要求，作为建筑物中高度大且受力复杂
的开孔框架梁越来越受关注，但迄今仍缺乏对开孔框架梁完善的设计方法。同
时既有建筑物为满足层高的要求，需要对既有框架梁上开孔，洞口的增设导致
框架梁的强度和刚度有一定程度的降低，需要给出合适的加固设计方案，以提
高结构的可靠性。为此本文给出框架梁开孔前后承载力的计算算例，可供工程
设计人员参考。 
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现代建筑由于消防和使用的要求，往往需要在楼层梁下方布置很多的暖
通、电气等设备管线，同时为了满足美观的要求，管线下方安装吊顶，吊顶与
梁底这部分空间被称为无效区。为了满足净高的要求，楼层高度需扣除此部分
无效区高度，为此建筑物的高度需要很高，进而提高了建筑物的造价。而对建
筑物中高度最大的框架梁采取在合适位置开一些孔洞，供设备管线通过。这样
可以大大降低楼层的高度，具有很好的经济效益。 

但是框架梁开孔，使梁截面的连续性、整体性遭到破坏，开孔区就成了梁
构件的薄弱部位，截面的抗弯承载力和抗剪承载力将受到一定的削弱，受力机
理也发生了改变。目前，国内外对开孔梁的研究仅停留在试验阶段，各版本设
计规范中仅《高层建筑混凝土结构技术规程》（JGJ3-2010）中给出了梁开洞
的构造措施（以下简称《高规》），尚无钢筋混凝土开孔梁的设计计算方法，
因而工程技术人员在设计时缺乏依据，实际工程需要设计开孔梁时，普遍偏于
保守的在开孔处增加构造钢筋，这样既不合理也不经济。为此针对钢筋混凝土
开孔框架梁的设计方法，日益受到广大设计人员的关注。 

1  开孔钢筋混凝土框架梁的受力性能 



钢筋混凝土梁开孔后，孔洞部位使梁形成了上弦杆和下弦杆，具有“空腹
桁架”或“拉杆拱”结构的受力特征。上、下弦杆分别承受“压弯剪”、“拉
弯剪”作用。另外，由于钢筋混凝土梁通常是带裂缝工作的，受拉钢筋承受拉
力，上部混凝土承受压力。对于钢筋混凝土框架梁受压区高度有严格的要求，
同时《高规》中也给出了框架梁开洞的位置和高度限制，开洞范围一般不在混
凝土受压区，所以梁腹开洞对框架梁的整体受弯影响相对较小；但是在孔洞周
围易产生应力集中，因此对孔洞周围需要采取加强措施。 

对于开孔混凝土梁的抗剪破坏主要有四种形态： 

（1）孔侧剪压破坏，构件破坏前有较大的变形且抗剪强度高，为延性破
坏； 

（2）孔侧斜拉破坏，孔侧腹筋达不到屈服，为明显的脆性破坏； 

（3）弦杆剪切破坏，破坏较突然，为脆性破坏； 

（4）孔间剪切破坏，孔间箍筋未达到屈服，属于脆性破坏。 

而孔洞大小对开孔混凝土梁的破坏形态有直接影响[6]。为此，我们需要严
格控制开孔大小。《高规》中也指出梁开洞时洞口大小不应大于梁高的40%。
开孔梁孔洞处的剪力理论上由上弦杆和下弦杆共同承担，但是由于下弦杆为拉
弯剪构件，且下弦杆混凝土处于开裂工作状态，混凝土承担的剪力很小，剪力
基本上依靠受拉钢筋的销栓作用，而下弦杆的箍筋主要起避免周围混凝土撕裂
裂缝发生的悬吊作用。为此，对总剪力在洞口上、下弦间如何分配有很大的争
议。有的文献认为受压弦杆承担的剪力约占总剪力的80%~90%；有的认为剪
力完全由受压弦杆承担；有的文献认为应按洞口上、下弦截面面积或抗弯刚度
分配剪力。考虑到混凝土梁开孔造成截面损失较大，基本达到截面面积的1/3，
由受压弦杆承受所有剪力可以有更大的安全储备，也是基于混凝土设计“强剪
弱弯”的要求。 

2  算例 
某二级C30钢筋混凝土框架梁，截面300x800 mm。由于层高限制和设备

安装要求，需要在梁中部最大限度的开设洞口。试给出此钢筋混凝土框架梁的
最大承载力。 



由上述算例可见，开孔前后由于框架梁受压区高度的限制，且受压区高度
距梁顶有一定的构造要求，框架梁的抗弯承载力未有实质变化，抗剪承载力降
低为开孔前框架梁抗剪承载力的1/3。因此，如需对既有混凝土框架梁进行开洞
改造，需要对其进行加固处理。同时需考虑开洞位置对原混凝土框架梁受压区
高度的影响，尽量使开洞位置避开框架梁的受压区，保证框架梁的受弯承载力
降低较小且使上部混凝土抗压弦杆有更大的抗剪有效截面。由于开孔后，框架
梁的受剪承载力降低过多，需重点对框架梁的抗剪能力进行加固处理。同时，
针对目前对钢筋混凝土梁开洞周围采取碳纤维加固，由于碳纤维只能单纯的承
受拉力，本文觉得欠妥。由于开孔后钢筋混凝土梁的受力性能接近于“空腹桁
架”，上、下弦杆受压或受拉，可参照粘贴角钢对钢筋混凝土柱加固的方法，对
开孔混凝土梁周围采取粘贴钢板加固的办法，会起到更好的效果。 

3  结束语 
（1）孔洞大小对钢筋混凝土梁的破坏形态影响较大。我们应合理控制开孔

大小，保证开孔混凝土梁不会发生脆性破坏。 
（2）通过合理的控制开孔钢筋混凝土框架梁的受压区高度，可以最大限度

的发挥梁的抗弯和抗剪承载力。 
（3）既有钢筋混凝土梁开孔后，梁的抗剪能力降低较多，应重点对梁的抗

剪承载力进行加强。同时，针对钢筋混凝土梁采取粘贴钢板加固会有更好的效
果。 
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