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             试 验 注 意 事 项

    为了确保试验顺利进行，达到预定目的，应做到下列几点注意事项：

    一、作好试验前的准备工作：

    1、预习试验指导书，明确本次试验的目的、方法、步骤和注意事项。

    2、预习与本次试验有关的基本原理和其它有关参考资料。

    3、对实验中用到的仪器、设备、试验前应有一定的熟悉和了解。

    4、必须清楚地知道本次试验所需记录的项目及数据处理办法。

    二、遵守实验室的规章制度

    1、严肃认真，保持安静。

    2、爱护仪器设备，严格遵守操作规程。

    3、非本试验所用仪器设备切勿随意动用。

    4、试验完毕后，应将仪器设备擦拭干净，并恢复到原来正常状态。

    三、认真做好试验

    1、认真听取教师讲解。

    2、清点有关试验用设备、仪器和仪表。

    3、对于带电及贵重的仪器设备，在接线或布置完成时，经教师检查后，方可开始试验。

    4、试验过程中，应密切观察试验现象，随时进行分析，若发现异常，应及时报告，试验过程还应注意采取防护措施，确保人身、仪器和设备安全。

    5、试验过程中，应记录下全部所需测量数据，以及仪器型号、精度、量程、试件的尺寸、材料标号、保护层厚度、钢筋含量和规格等，如果试验结果与温度有关还应记下相关温度、湿度。原始数据不得任意修改。

    6、教学试验是培养学生动手能力的一个重要环节，在试验小组中虽有一定分工，但每个学生都必须自己动手，相互交流，完成全部试验环节。

    四、写好试验报告

    试验报告是试验的总结，通过对它的书写，可以提高分析问题的能力，因此必须独立完成。报告要求整洁清楚，要有分析和自己的观点，并进行讨论。一般试验报告应具有下列内容：

    1、试验名称、试验日期、试验者及同组成员。

    2、试验目的。

    3、试验仪器设备名称型号。

    4、试验仪器设备的精度、量程等。

    5、试验数据及其处理（应包括全部原始数据，并注明测量单位，最好以表格形式列出数据的运算过程，并根据数据处理和误差分析的要求给出试验误差。最后将所得的试验结果作出曲线或给出经验公式。）

6、讨论：应根据试验结果及试验中观察到的现象，结合基本原理进行分析讨论，如果涉及的问题有理论解，则应与计算结果进行比较，并提出见解。

        试验一  电阻应变片的粘贴技术

    一、试验目的：

    1、掌握电阻应变片的选用原则和方法。

    2、学习常温用电阻应变片的粘贴技术。

    二、试验仪表及器材

    1、万用电表。

2、粘结剂（KH502粘结剂、丙酮、环氧树脂、乙二胺、邻苯二甲酸二丁脂或914胶等）。

    3、钢试件。

    4、常温用电阻应变片，接线端子。

    5、电烙铁、焊锡、砂布等其它工具。

    6、引线若干。

    三、试验方法与步骤

    1、检查分选电阻应变片

    剔除丝栅有形状缺陷片内有气泡、霉斑、锈点等缺陷的应变片。用万用表检查是否短路或断路，然后测出电阻值并记录。同一测区用片的电阻值之差不得超过仪器可调平的允许范围。

	应变片

种  类
	基底材料
	标称电阻

(Ω)
	栅    长

(mm)
	粘 结 剂
	贴后电阻

(Ω)
	绝缘电阻

(MΩ)

	
	
	
	
	
	
	


    2、选择粘合剂

    粘合剂可归为两大类：即胶剂粘合剂和水剂粘合剂。选择哪一类应视应变片基底材料和试件不同而导。一般均要求粘和剂具有足够的抗剪强度，电气绝缘性好等优点。目前在匀质材料试件上粘贴应变片，较多的采用氰基丙烯酸类水剂粘合剂，如KH501、KH502快速胶。在混凝土等大量非匀质材料试件上贴片，常用环氧树脂胶。

    3、试件测点表面处理

    为使应变片与测点表面粘贴牢固，必须将测点表面清理洗净。

（1）对于匀质材料试件表面：应先用工具或化学试剂清除贴片处的漆层、油污、锈层等污垢，然后用锉刀锉平，用80#砂布初打磨光洁，再用120#砂布将表面打成与测量方向成45°的斜纹，吹去浮尘后用脱脂棉球，蘸丙酮或甲苯、四氯化碳等溶剂擦洗试件表面，直到棉球不沾灰为止。

    （2）对于非匀质材料试件表面：一般应采用环氧树脂作找平层，待胶层完全固化后再用砂布打磨、擦净，在试件上画出测点定向标记，等待贴片。

    4、应变片的粘贴与干燥

    选用KH502胶粘贴应变片时，应准备薄膜若干，薄膜材料应不溶于KH502胶，常用的有聚乙烯薄膜。使用时裁成小块，每块面积约为应变片基底面积的三倍左右，贴片时先在试件表面的定向标记处和应变片基底上分别涂一薄层均匀的胶层，并迅速将应变片按正确的位置贴上，然后取一块聚乙烯薄膜盖在应变片上，用手指滚压应变片，以挤出其中多余的胶水和气泡，稍加压力片刻即可等待干燥。

    当室温高于15℃和相对湿度低于60%时，可采用自然干燥法，干燥时间一般为24～48小时。室温低于15℃和相对湿度高于60%时应采人工干燥法，但是人工干燥前必须先经过8小时自然干燥才能用红外线灯烘烤，且温度不得高于60℃，一般烘烤8小时，即可得到效果。

    5、焊接导线

    在应变片引出线下粘贴接线端子，接线片粘贴牢固后再将引出线焊于接线端子，焊点光滑丰满，没有虚焊。

    6、应变片的贴片质量检查

    （1）用万用表量测应变片的绝缘电阻：静态测量的绝缘电阻应大于200兆欧。

    （2）观察应变片的零点漂移：将应变片接电阻应变仪，三分钟之后观察应变片的零点漂移。若漂移值小于5
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即可认为合格。

    （3）应变片稳定性检查：对接入应变仪测量桥的应变片进行电阻调平，调平后用手指接触应变片的敏感栅，此时应变仪的表头指针偏离零点，当移开手指后再次观察表头指针应该回零，即认为应变片工作稳定。

    （4）若检查的结果是绝缘电阻低，零点漂移大或工作不稳定，则该应变片应铲除重贴。

    7、防潮防水处理

    应变片处于湿度较大环境下或应变片贴在试验周期较长的试件上都要采取防潮措施，防潮措施必须在检查应变片贴片质量合格后进行。防潮的简单方法是用松香石蜡或凡士林涂于应变片的表面，使片与空气隔离，以达到防潮效果。防水处理一般采用环氧树脂。环氧树脂的常用配方是，环氧树脂：邻苯二甲酸二丁脂：乙二胺=1：（0.1～0.15）：（0.06～0.09）。

    四、思考题

1、简述电阻应变片的主要技术指标。
    2、简述粘贴应变片的工艺流程，指出保证贴片质量的关键所在。
       试验二  常见测量仪器仪表的使用

    一、试验目的：

    1、了解各种常见测量仪器仪表的构造原理和安装调试方法。

    2、掌握几种常见仪器仪表的测试方法，并能准确读取结果。

    二、试验设备和仪器

        混凝土回弹仪、裂缝测宽仪、读数显微镜、机械式百分表。

    三、仪表的安装与调试

   1、混凝土回弹仪

    混凝土回弹仪是一种非破坏性检验混凝土强度的仪器，使用时首先在试件上选取一测区，测区的大小为
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。使回弹仪的冲杆与试件表面垂直接触，缓慢将其压入套筒内（回弹仪的轴线始终垂直于试件表面），随着筒内弹簧和钢锤碰到挂钩后，即自动发射，推动弹击杆冲击混凝土，这时按下按钮可从刻度尺上读出混凝土回弹值。一般每一测区记取16个回弹值，每一测点的回弹值估读至1。

2、读数显微镜

    读数显微镜是用于测量裂缝宽度的，使用时首先使读数显微镜的横丝与裂缝垂直，转动鼓轮使其竖丝与裂缝的一边相切，并读取初读数t1，此时再转动鼓轮使其竖丝与裂缝的另一条边相切，再读取鼓轮读数t2，则此裂缝的宽度
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，一般读数显微镜的最小刻度0.01mm，量程为0～6mm。

3、裂缝测宽仪

用电缆连接显示屏和测量探头，打开电源开关，将测量探头的两支脚放置在裂缝上，在显示屏上可看到被放大的裂缝图像，稍微转动摄像头使裂缝图像与刻度尺垂直，根据裂缝图像所占刻度线长度，读取裂缝宽度值。

4、机械式百分表

    机械式百分表是用于测量位移的，百分表必须将仪表躯体（表壳）固定于磁性表座上作为定点，仪表的测杆与被测试件表面接触作为动点。安装仪表时应注意仪表测杆必须与试件表面垂直，测点表面应平整光滑。读数读至表上最小刻度后再估读一位，以mm为单位。

    四、试验步骤

    1、选定测点位置

    2、在各测点上安装仪表，并调试读数，检查仪表是否进入正常工作状态。

    3、读取仪表初读数或按要求规范操作仪器，对测点进行测试。

    4、读取仪表量测读数

   五、试验报告

1、仪器仪表的技术性能指标

	      技术指标

仪表名称
	型号
	刻度值
	量程
	精度

	混凝土回弹仪
	
	
	
	

	读数显微镜
	
	
	
	

	裂缝测宽仪
	
	
	
	

	机械式百分表
	
	
	
	


    2、裂缝宽度观测对比

	           裂缝

仪表名称
	粗缝1
	粗缝2
	中缝1
	中缝2
	细缝1
	细缝2

	读数显微镜
	
	
	
	
	
	

	裂缝测宽仪
	
	
	
	
	
	

	读数差值百分比
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 3、混凝土测区强度计算（不计碳化影响）

	测点
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	回弹值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测区平均回弹值
	

	测区砼强度
	


   六、思考题

    1、混凝土回弹仪测量混凝土强度的适用范围是什么？ 

    2、百分表在实测结构或构件的挠度时有何注意事项？

3、比较读数显微镜与裂缝测宽仪的异同点。
         试验三  结构静态应变测量技术

    一、试验目的

    1、熟悉电阻应变仪的使用与操作规程。

    2、掌握电阻应变仪单点测量方法。

    3、学会电阻应变片1/4桥及全桥接法。

   二、试验设备及仪表

    1、设备：标准I20钢梁一根，长2.200m钢材弹性模量（
[image: image5.wmf]52
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），千斤顶，反力架等加载设备。

  2、静态电阻应变仪
   三、实验原理与方法

1、数字静态应变仪由测量桥、校准桥、放大器、有源滤波器、A/D数字显示、电源等组成，其原理方框图如下：

    




    2、测量桥及应变仪读数

B

       R1          R2

   A                C  C ΔUBD

      R4           R3

            D

           UAC

 测量桥是按120Ω电阻设计，静态电阻应变仪的读数ε仪与各桥应变片的应变值εI有下列关系：

    ε仪=ε1-ε2+ε3-ε4
    其中ε1、ε2、ε3、ε4分别为各桥臂应变片的应变值。

    3、桥路联接

    （1）单臂测量：即1/4桥臂测量，首先将后面板的“变换器”插头插好；A0与B0之间连接补偿应变片，C0与D0短接，20个点的A、B间接测量应变片，则  ε仪=ε

    （2）全桥测量：后面板的“变换器”插头拨下，A0、B0、C0、D0任意两点之间全部断开。20个点的A、B、C、D分别接入4个测量片，测量片之间要求应变量绝对值相等，领臂符号相反连接。

    则  ε仪=4ε

    4、仪器使用方法

    （1）按要求的方法进行接桥

    （2）打开电源，把功能选择开关置于校准位置，根据K值确定表头读数，表头读数按10000/K计算。

    （3）把功能选择置于测量，则前面板通道的20个与前面板20个平衡电位器一一对应，并且与后面板的20个接线柱一一对应，调节各平衡电位器，使各个点的表头读数为零。

    （4）当加入荷载后，通过测量点转换开关的转动来读取并记录数字面板表的读数（微应变值με），测量点指示由红色灯泡对应的测量点示数和旋钮箭头指示共同表示。

      四、试验数据分析与处理

1/4桥测量数据记录表

	    荷载

测点
	5KN
	10KN
	15KN
	20KN
	25KN
	备    注

	1
	
	
	
	
	
	K=

则应变仪校准值为：

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	


              全桥测量数据记录表

	    荷载

测点
	5KN
	10KN
	15KN
	20KN
	25KN
	备    注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	


2、应力计算

    （1）任意点应力理论计算：
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    （2）钢梁上测点处应力：
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绘制钢梁的荷载应力曲线

    σ（Mpa）

                                               P（KN）

  0     5    10    15    20    25     30

试验四   钢桁架内力分析开放性试验

一、试验目的

    1、通过静载试验，研究简支钢桁架的工作性能。

    2、综合应用结构、试验知识设计静载试验，培养应用所学知识解决问题的能力。

    3、团结协作，完成简单的结构静载试验，培养综合实践能力。

4、整理分析实验数据，验证桁架计算理论。

5、学习一般试验研究报告的编写。

    二、试验仪器设备

1、NS-YB04C型测量显示控制仪；2、钢筋应变片及屏蔽导线；3、机械百分表；4、位移传感器；5、GHJZ-30型静力加载装置（含加载架及支座、荷载传感器等）

   三、试验要求

1、根据所学结构力学、钢结构以及结构试验与检验的有关知识，通过试验的方法研究简支钢桁架在正常工作荷载下的力学特性，比如力的传递、内力分配、变形性能等。

2、在理论分析的基础上各小组应充分调研有关资料，独立编写试验大纲，详细制定出试验装置、测试方案、试验步骤以及所需的仪器设备等要素。为便于实施，试验用试件由结构工程实验室统一给出，钢桁架静力加载装置及具体尺寸可参考图1-图2。

3、确定测量方案：根据自己对专业知识的理解，确定应变片的粘贴位置并进行粘贴，包括编号和温度补偿方案的确定。确定位移传感器或机械式百分表的架设位置并根据其变形的特点选择合适的量程，同时设一定的校核测点（受力明确的点或不受力的点），并将其绘制成测点布置图，包括测点编号。

4、各试验小组在试验前应充分调研研究试验现场，确定试验装置和加载方式，并依据理论计算确定荷载大小。

5、试验中使用到的仪器设备必须提前熟悉操作方法，如有必要可以提前申请进行培训。

6、试验中必须做好安全防范措施，保证试验中人员、设备安全。

四、试验操作

1、试验前各小组应提前一周将制定好的试验大纲教指导教师审核，经批准后方可进行试验；具体试验时间由指导教师根据总体安排后通知。

2、本试验分小组团结协作，每试验小组10人，必须分工配合才能顺利完成整个试验。

3、试验应根据试验计划的要求按部就班进行，宜先安装试件达到要求的边界约束，做好安全支撑。

4、布置试验测点和安装测量仪表。测点的布设应满足试验大纲的要求。测量仪表的安装要满足仪表使用要求，不妨碍仪表的正常、正确工作和结构变形。

5、安装加载装置时注意加力的方向和大小能够符合大纲规定，并且方便分级控制，荷载大小准确无误。加载装置亦不能影响结构的正常工作变形。符合实际的受力边界条件（支座的位置和形式）。

6、正式试验前必须将准备工作做充分，尽可能考虑完善可能出现的问题并做好应对的准备。试验前应确认仪器设备调试完成，工作正常，在统一指挥下开始正式试验。

7、正式试验前一般都要做预加载检验试件和仪表的工作情况。并使试验人员熟悉试验过程。

8、正式加载试验过程中必须注意观察试验现象，按试验大纲的要求做好测量工作，并将结果记录在事先准备好的表格里。

9、试验过程中试验人员注意不得扰动试验装置，包括电源、线缆、仪器等，并尽量必要随意走动。

10、试验中随时注意装置的安全，试验完毕检查试验记录是否齐全、完善；整理好试验设备，有必要时补充标定试验仪表。

五、数据处理与分析

1、测试数据的整理

将各级试验数据的量测结果整理列表。

（1）计算位移测点在各级荷载下的位移值，列表表示。

（2）整理各应变测点在荷载下的应变测量结果。

（3）表述试验过程中的现象。

2、计算分析

（1）绘制在各级荷载下桁架的整体变形曲线，分析桁架整体工作状态。

（2）画出主要测点的荷载-变形曲线和理论曲线，比较二者关系分析结构变形性能和刚度情况，分析分析差异原因。

（3）根据所测应变计算各杆件的实测内力，并计算在试验荷载下的理论内力，将两者列表比较，分析理论计算的准确性和存在的问题。

（4）作图比较几个典型杆件的实测内力和理论内力变化情况，分析其结果。

六、试验报告

1、以论文的形式进行写作，论文格式参照一般科技论文方式撰写，每个小组的侧重点不同，侧重点由学生自己分工，小组最终以论文的方式提交一篇科技论文。

2、总结本试验，谈一下对此类试验形式的体会或启发，并附在论文后面。
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图1  钢桁架静力加载装置简图
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图2  钢桁架
一、GHJZ-30型静力加载装置简介
最大试验力30KN，支座跨度2400mm。加载装置重约280Kg，外形尺寸：长×宽×高 2600×1140×1680mm3 。手摇螺旋千斤顶加载，传感器测力，数显仪表示力，力值误差小于1％，配有过载保护装置。配钢桁架，静重50Kg，外形尺寸：长×宽×高 2455×84×353.4 mm3 。由∠40×40×5角钢焊接而成。架中受力的最大值为20KN。由实测得两角钢组成的组合截面的横截面面积为A =333.3×2 =666.6mm2。

二、操作步骤及方法
1、钢桁架贴应变片。在安放前根据实验需要选择典型杆件，预先粘贴好电阻应变片。电阻应变片要贴在轴线上，∠40×40×5角钢的轴线距角边11.7mm。
2、安放钢桁架。逆时针摇柄升起压头，倒出足够的空间安放钢桁架，再将钢桁架抬放到固定铰支座和活动铰支座上，对正位置。
3、仪器仪表连接及安放。将应变片与电阻应变仪连接；将百分表装到磁性表座上，按图2布置百分表、倾角传感器的位置。
4、加载。顺时针摇转手摇柄加载，逆时针摇转手摇柄卸载。
5、根据实验要求分级加载，记录数据。
6、注意：示力仪发出报警声时，要停止加载，以免过载。
       试验五、锤击法测模型结构自振频率

 一、试验目的

1、了解锤击法测结构自振频率的原理与方法。

2、了解UtekL振动与动态测试分析软件。

3、掌握结构模态分析UtekLMa软件包的安装和使用方法以及锤击法测模型结构自振频率的步骤。

 二、试验设备

1、加速度传感器

    2、多通道电荷放大器

3、XL3308S动态应变数据采集器

4、结构模态分析UtekLMa软件包
5、等截面钢梁

6、带力传感器的力锤

  三、模态分析基本流程

 1、创建模态工程

新建一个模态工程，例如：

                    C:\uTekL\DAT\Disk\Disk

2、标准模型建模
采用标准模型建模中的四边形或矩形类进行建模。
3、工程测试参数设置和测试
首先使用“示波”功能检查输入信号是否在最佳状态，通过前置放大器分别调节第一通道和第二通道信号大小，最后再使用采集器的程控放大器进行放大；将前置放大器的放大参数输入到“测量参数设置”中，并且选择采样频率等其它参数；确定“测量方向”； 在“导纳测量表”选择哪些测点不测量或者是反方向测量，在“约束方程”列表中输入约束方程；在“导纳测量信息综合处理”中哪些测点需要测量，并将需要测量的测点显示在右边滑动式属性条列表框中；最后进行“自动测量”。

4、 测试数据显示与检查
检查激励和响应波形是否良好，如果有不理想的测点，可重新回到“采集”，对该测点重新进行测量。

5、模态计算
包含“模态分析设置”，“预估计”，“拟合计算”，“模态振型综合”。

（1）根据模态理论方法选择数学模型：实模态或复模态（通常为实模态）。
（2）选择拟合方法：单测量、自动拟合、整体拟合（通常用整体拟合）。
（3）参与拟合的频响数据选取方法：光标线或光标带（通常用光标线）。
（4）选择激励法。
（5）选择参考测点数据量和响应通道。
（6）将所有测量频响函数的幅频数据进行集总平均，目的是为了得到参数识别的初始估计频率，也可以从整体上判断导纳测量的质量。
（7）根据频响函数集总平均曲线的峰值选取模态频率的初始估计值（对数集总平均模态频率初始估计）。
（8）拟合计算：根据设定的拟合理论及拟合方法，进行曲线拟合，计算出的振型列在右边滑动属性条的模态参数列表框中。
（9）模态综合：测量方向处理，约束方程处理，填满残数矩阵，残数矩阵归一化为振型矩阵。
6、数据对比显示

对比各结点上实验的与拟合的频响函数曲线，判断拟合的效果。
7、模态验证
查看模态相关性检验（MAC）图,判断任意两阶模态的相关性。

四、试验要求及步骤

1、等截面钢梁采用Q235钢制作，其力学参数查有关标准，使用钢板尺和游标卡尺测量钢梁的几何尺寸，根据结构动力学知识计算试件的自振频率。

2、构件就位，保证等截面钢梁水平，整个装置牢固稳定。

3、把加速度传感器安放在梁上。

4、全部仪器接线完毕，需检查无误，方可进行下一步工作。

5、设置好设备的相关参数。

6、定义好测量点几何信息。

7、设置好锤头的触发电平。

8、力锤锤击测量点，进行振动测量。

9、测量结束后，对采集的测量结果进行分析，得到简支钢梁的自振频率。
  五、试验注意事项

1、力锤锤击时力度要适度，避免因力度过大而造成试件和力锤损坏。

2、由于采用锤击法试验，人员离测试对象较近，需注意测量过程中不要碰传感器导线。

3、试验过程中应保证力锤上的传感器不能松动。

  六、实验报告

 1、在被测试构件上标出激振点与测试点。（激振点用“Δ”表示，测试点用“Ο”表示）
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   2、模态分析拟合计算后得到的各阶频率

  3、本次测试结果的模态相关性检验（MAC）图。
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