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浅谈预应力锚具洛氏硬度（HRA）试验检测的影响因素

陈朝晖

安徽建工检测科技集团有限公司　安徽合肥　230000

【摘　要】硬度测试是建筑工程材料检测中常见的一项质量控制检测。随着建筑工程材料检测技术的不断发展，硬度的检

测和表示方法已有很多，大体上可分为压入法和刻画法两大类，压入法是建筑工程材料检测中使用更为频繁的方法，本文

讨论的洛氏硬度（HRA）即为压入法。硬度值的获取与测试的条件和测试的方法有很大关系。本文结合试验数据、相关文

献以及多年硬度检测工作经验浅谈预应力锚具洛氏硬度（HRA）试验检测的影响因素，并对预应力锚具洛氏硬度（HRA）不

同试验条件下的结果进行了分析。讨论了不同因素对预应力锚具洛氏硬度（HRA）试验检测结果的影响，在保证其他试验

条件不变的情况下，分别改变了初试验力的大小、总试验力的大小、初试验力保持的时间的长短、总试验力保持的时间的

长短以及温度的高低对锚具洛氏硬度（HRA）试验结果的影响。
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1　金属材料洛氏硬度试验原理

金属材料洛氏硬度试验原理是将特定尺寸、特定形

状、不同材质的压头按照GB/T 230.1-2018 《金属材料 洛

氏硬度试验第1部分试验方法》标准中的规定的力值分两

级压入试样表面，施加第一级试验力后，测量第一次压痕

深度。再施加第二级试验力，卸除第二级试验力后保持第

一次试验力时测量最终压痕深度，洛氏硬度根据最终压痕

深度和第一次压痕深度的差值h及常数N和S通过下式计算

得出：

洛氏硬度= N - 

洛氏硬度由于使用的标尺和压头类型不同，因此有不同

的表示方式，例如70 HR 30T W中，70表示洛氏硬度值，HR

表示罗氏硬度符号，30T表示洛氏标尺符号，W表示使用球

形压头的类型。

洛氏硬度涉及到十几个标尺，数个材质、直径不同的压

头，本篇文章以HRA洛氏硬度为研究对象，讨论不同因素对

预应力锚具洛氏硬度（HRA）试验检测结果的影响。

2　不同因素对锚具洛氏硬度（HRA）试验结果的影响

2.1　初试验力的大小对试验结果的影响

保证总试验力、初试验力保持的时间、总试验力保持的

时间、样品温度与GB/T 230.1-2018《金属材料洛氏硬度试

验第1部分试验方法》要求一致，调整初试验力大小，对同

一厂家、同一批次的锚具进行试验，结果如下：（见表1）

由试验结果可以看出初试验力越小，实测HRA硬度值也

越小，反之初试验力越大，实测HRA硬度值也越大。由上表

可以看出在总试验力不变的情况下，初试验力越小，两次

试验力之差越大，导致两次压痕深度之差变大，因此实测

HRA硬度值变小；反之，在总试验力不变的情况下，初试验
表1

试验组 1 2 3 4 5 6 7

样品温度（℃） 25 25 25 25 25 25 25

初试验力（N） 91.00 93.00 95.00 97.07 99.00 101.00 103.00

总试验力（N） 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4

初试验力保持的

时间（s）
4 4 4 4 4 4 4

总试验力保持的

时间（s）
5 5 5 5 5 5 5

HRA硬度值 24.0 24.8 25.6 26.8 27.5 28.3 29.1
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力越大，两次试验力之差越小，导致两次压痕深度之差变

小，因此实测HRA硬度值变大。

2.2　总试验力的大小对试验结果的影响

保证初试验力、初试验力保持的时间、总试验力保持的

时间、样品温度与GB/T 230.1-2018《金属材料洛氏硬度试

验第1部分试验方法》要求一致，调整总试验力大小，对同

一厂家、同一批次的锚具进行试验，结果如下：（见表2）

由试验结果可以看出总试验力越小，实测HRA硬度值越

大，反之初试验力越大，实测HRA硬度值越小。由上表可以

看出在初试验力不变的情况下，总试验力越小，两次试验

力之差越小，导致两次压痕深度之差变小，因此实测HRA硬

度值变大；反之，在初试验力不变的情况下，总试验力越

大，两次试验力之差越大，导致两次压痕深度之差变大，

因此实测HRA硬度值变小。通过与2.1试验对比发现，总试

验力变化对结果的影响较初试验力变化的影响更为明显。

2.3　初试验力保持的时间对试验结果的影响

保证初试验力、总试验力、总试验力保持的时间、样品

温度与GB/T 230.1-2018《金属材料洛氏硬度试验第1部分试

验方法》要求一致，调整初试验力保持的时间长短，对同

一厂家、同一批次的锚具进行试验，结果如下：（见表3）

由试验结果可以看出初试验力保持的时间越短，实测

HRA硬度值越小，反之初试验力保持的时间越长，实测HRA

硬度值越大。说明随着初试验力保持时间的增加，实测HRA

硬度值升高，当初试验力保持的时间持续增加后，实测HRA

硬度值变化趋势变缓。

2.4　总试验力保持的时间对试验结果的影响

保证初试验力、总试验力、初试验力保持的时间、样品

温度与GB/T 230.1-2018《金属材料洛氏硬度试验第1部分试

验方法》要求一致，调整总试验力保持的时间长短，对同

一厂家、同一批次的锚具进行试验，结果如下：（见表4）

由试验结果可以看出总试验力保持的时间越短，实测

HRA硬度值越大，反之初试验力保持的时间越长，实测HRA

硬度值越小。说明随着总试验力保持时间的增加，实测HRA

硬度值降低。

试验组 1 2 3 4 5 6 7

样品温度（℃） 25 25 25 25 25 25 25

初试验力（N） 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07

总试验力（N） 582.0 584.0 586.0 588.4 600.0 602.0 604.0

初试验力保持的

时间（s）
4 4 4 4 4 4 4

总试验力保持的

时间（s）
5 5 5 5 5 5 5

HRA硬度值 30.2 29.0 27.7 26.8 25.1 23.9 22.6

试验组 1 2 3 4 5 6 7

样品温度（℃） 25 25 25 25 25 25 25

初试验力（N） 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07

总试验力（N） 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4

初试验力保持的

时间（s）
1 2 3 4 5 6 7

总试验力保持的

时间（s）
5 5 5 5 5 5 5

HRA硬度值 25.2 25.9 26.3 26.8 27.5 27.9 28.1

表3

表2
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2.5　样品温度对试验结果的影响

保证初试验力、总试验力、初试验力保持的时间、总试

验力保持的时间与GB/T 230.1-2018《金属材料洛氏硬度试验

第1部分试验方法》要求一致，调整样品温度的高低，对同

一厂家、同一批次的锚具进行试验，结果如下：（见表5）

由试验结果可以看出样品温度越低，实测HRA硬度值越

大，反之样品温度越高，实测HRA硬度值越小。说明随着样

品温度的增加，实测HRA硬度值下降。

硬度本质上是表征材料局部抵抗外界物体侵入表面的能

力。当外部有尖锐物体侵入材料表面，会将原子向两侧挤

压，这时材料表面总的能量会上升，由于材料趋向于能量

最低的状态，因此会抵抗外部物体的入侵。原子间作用力

越强，上升的能量越多，抵抗外部物体侵入的能力越强，

体现为硬度越高。而原子间的作用力不仅与原子种类（材

料的种类）相关，还与原子之间的距离相关。温度上升，

原子热运动加剧，原子间平均距离增加，而平均距离的增

加导致相互作用强度的降低，因此硬度会呈现下降趋势。

3　结论

硬度试验结果始终存在测量误差，保证试验条件与标准

要求一致是确保结果准确的重要前提。了解不同因素对锚

具洛氏硬度（HRA）试验检测结果的影响，可以更好的在洛

氏硬度检测工作中减小误差，从而提高金属洛氏硬度试验

的客观性和准确性。
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表4

表5

试验组 1 2 3 4 5 6 7

样品温度（℃） 25 25 25 25 25 25 25

初试验力（N） 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07

总试验力（N） 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4

初试验力保持
的时间（s）

4 4 4 4 4 4 4

总试验力保持
的时间（s）

2 3 4 5 6 7 8

HRA硬度值 28.9 28.2 27.5 26.8 26.2 25.4 24.6

试验组 1 2 3 4 5 6 7

样品温度（℃） 16 19 22 25 28 31 34

初试验力（N） 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07 97.07

总试验力（N） 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4 588.4

初试验力保持
的时间（s）

4 4 4 4 4 4 4

总试验力保持
的时间（s）

5 5 5 5 5 5 5

HRA硬度值 30.1 29.0 27.9 26.8 25.7 24.6 23.8


