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	5.1.6　钢管混凝土节点中的钢构件，应根据所处大气环境和涂层体系保护年限，按JT/T 722的规定，进行防腐涂

	5.2　焊接材料
	5.2.1　手工焊接采用的焊条，应满足GB/T 5117或GB/T 5118的要求。
	5.2.2　自动或半自动焊接采用的焊丝与焊剂应满足GB/T 14957的要求。
	5.2.3　二氧化碳气体保护焊接用的焊丝，应满足GB/T 8110的要求。

	5.3　混凝土
	5.3.1　钢管内灌注的混凝土应采用自密实补偿收缩混凝土或超高性能混凝土，自密实补偿收缩混凝土强度等级宜为C40
	5.3.2　钢管与混凝土标号匹配宜满足下列要求：


	6　构造
	T形节点
	Y形节点
	X形节点
	N形节点
	K形节点
	6.1　腹杆与弦杆宜采用相贯线直接焊接连接，腹杆不应插入弦杆。
	6.2　圆形和矩形钢管混凝土节点均应采用全熔透焊缝，焊缝构造形式应满足GB 50661要求。
	6.3　钢管宜避免在节点部位设置对接接头，对接接头应采用全熔透焊缝，管端坡口可采用图2所示形式。
	6.4　对于矩形钢管混凝土等宽节点，宜采用图3中喇叭型坡口焊缝，应满足GB 50017的要求进行焊缝强度计算
	6.5　钢管混凝土构件的钢管壁厚不宜小于12 mm。
	6.6　圆形钢管混凝土节点腹杆与弦杆直径比宜为0.40~0.60，壁厚比宜为0.55~1.00，弦杆径厚比不
	6.7　矩形钢管混凝土节点腹杆与弦杆宽度比宜为0.80~1.00，壁厚比宜为0.50~1.00，弦杆宽厚比不
	6.8　钢管混凝土N、K形节点应选用间隙节点，不应采用搭接节点。圆形钢管混凝土节点腹杆间隙g不应小于相邻两腹
	6.9　腹杆与弦杆的连接节点处宜避免偏心。偏心不可避免时，其值不宜超过-0.55≤e/D(或e/H)≤0.2
	6.10　当矩形钢管满足边长≥150mm 或壁厚≥6mm 时，应满足GB/T 6728要求,采用四块钢板焊接成
	6.11　节点加强构造应符合附录A。

	7　计算
	7.1　一般要求
	7.1.1　构造复杂的空间节点，应采用有限元法进行节点承载力性能分析。必要时，进行试验验证。
	7.1.2　作为桥门架的主桁斜杆或竖杆处节点计算应符合下列要求：

	7.2　节点刚度计算
	7.2.1　钢管混凝土桁架的变形应根据线弹性理论的方法计算，应计入节点剪切变形，钢管混凝土桁架变形组成见图4。钢
	7.2.2　圆形钢管节点轴向刚度计算见式(1)：
	（1）
	7.2.3　圆形钢管混凝土节点轴向受压刚度应按刚性连接考虑，轴向受拉刚度应按式（1）计算，并乘以放大系数1.2。
	7.2.4　矩形钢管节点和矩形钢管混凝土节点轴向刚度应按下表计算。

	7.3　节点承载力计算
	7.3.1　桁架内力分析可采用框架模型（图5）。当桁架杆件的节间长度或杆件长度与截面高度之比不小于12（弦杆）和

	节点偏心的腹杆端铰接桁架内力计算模型
	节点偏心的腹杆端刚接桁架内力计算模型
	I-刚性杆件
	II-刚性杆件
	7.3.2　当采用图5模型计算时，应在计算得到的杆件轴力基础上，按表4中系数进行放大，以计入节点刚性产生的次弯矩
	7.3.3　圆形钢管节点应进行弦杆屈服线破坏和弦杆冲剪破坏验算，节点承载力设计值应满足下列公式：
	7.3.4　圆形钢管混凝土节点应进行腹杆有效宽度破坏和弦杆冲剪破坏验算，节点承载力设计值应满足下列公式：
	7.3.5　矩形钢管节点应进行弦杆屈服线破坏、弦杆冲剪破坏、腹杆有效宽度破坏、弦杆剪切破坏和弦杆腹板局部屈曲破坏
	7.3.6　矩形钢管混凝土节点应进行腹杆有效宽度破坏、弦杆冲剪破坏和弦杆剪切破坏验算，节点承载力设计值应满足下列
	7.3.7　钢管和钢管混凝土节点承载力应按下式计算：

	7.4　节点疲劳计算
	7.4.1　节点应采用名义应力法进行疲劳验算，亦可采用热点应力法进行疲劳验算。具体按附录B计算。
	7.4.2　疲劳荷载应满足JTG D64要求。
	7.4.3　热点应力法疲劳验算所采用的应力幅Δσ应为弦杆或腹杆在疲劳荷载作用下的热点应力最大变化幅度，热点应力幅
	7.4.4　圆形钢管T、Y、X形节点热点应力集中系数应按表13计算，热点位置见图6，基本荷载受力工况见图7。
	7.4.5　圆形钢管K形节点热点应力集中系数应按表14计算，基本荷载受力工况见图8。
	7.4.6　圆形钢管混凝土K形节点热点应力集中系数应按表15计算，基本荷载受力工况见图8。
	7.4.7　矩形钢管T、Y、X形节点热点应力集中系数应按表16计算，热点位置见图9，基本荷载受力工况见图10。
	7.4.8　矩形钢管K形节点热点应力集中系数应按表17计算，基本荷载受力工况见图8。
	7.4.9　矩形钢管混凝土T、Y、X形节点热点应力集中系数应按表18计算，热点位置见图9，基本荷载受力工况见图1
	7.4.10　矩形钢管混凝土K形节点热点应力集中系数应按表19计算，基本荷载受力工况见图8。
	7.4.11　PBL加劲型矩形钢管混凝土T、Y、X形节点热点应力集中系数应按表20计算，热点位置见图9，基本荷载受
	7.4.12　PBL加劲型矩形钢管混凝土K形节点热点应力集中系数应按表21计算，基本荷载受力工况见图8。
	7.4.13　采用疲劳荷载计算模型Ⅰ时，应按下式验算：
	7.4.14　采用疲劳荷载计算模型Ⅱ和Ⅲ时，应按下式验算：
	7.4.15　钢管和钢管混凝土节点可采用统一的热点应力幅S-N曲线，见图11，按下式计算：



	附　录　A（规范性）节点加强构造类型
	A.1 可采用矩形受压腹杆和工字型受拉腹杆方式，避免矩形钢管混凝土节点偏心，如图A.1所示。
	A.2 可采用弦杆表面贴加强板方式，增加圆形和矩形钢管混凝土节点承载力，应满足以下要求：
	A.3可采用弦杆和腹杆间设置加劲板的方式改善圆形钢管混凝土节点承载力和疲劳性能，如图A.3所示。
	A.4 可采用弦杆内设开孔钢板（PBL）的方式改善圆形和矩形钢管混凝土节点界面性能、传力性能、承载力
	A.5 可采用弦杆内设栓钉的方式改善圆形和矩形钢管混凝土节点界面性能、传力性能、承载力和疲劳性能。
	A.6 可采用在弦杆和腹杆侧板处设置整体节点板的方式改善矩形钢管混凝土节点承载力和疲劳性能，如图A.


	附　录　B（资料性）热点应力法疲劳验算
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