
《建筑结构金属材料强度仪器化压痕法检测技术规程》

编制说明 

 

一、 编制任务的来源 

建筑结构进行工程质量检测鉴定时，确定钢型材、铝合金型材、

不锈钢型材、钢筋和钢绞线等部件中的金属材料力学性能是工程质量

准确评价的重要前提。传统的金属材料力学性能检测方法是从构件上

截取试样并制成标准试件进行拉伸试验，但是截取试样会对结构构件

产生损伤，另外有些结构构件也不允许进行试样截取，造成无法完成

金属材料力学性能检测。 

采用无损检测方法现场测定金属材料力学性能具有重要的工程

价值。现有钢材力学性能现场无损检测方法有：化学成分法和里氏硬

度法。这些方法采用经验公式由现场测试得到的钢材化学成分或里氏

硬度值推测钢材的抗拉强度。但是化学成分和制造工艺（铸造、锻造、

轧制、热处理）均会对钢铁材料强度产生影响，仅以化学成分来推算

钢材强度会出现较大的偏差。尽管里氏硬度计使用方法简单，但在实

际工程应用中经常还会出现一些问题，例如里氏硬度计的检测误差较

大、只能确定抗拉强度的范围等，同时工程现场影响里氏硬度计测定

结果的因素也很多，例如工件厚度和质量、工件打磨状态、现场环境

条件等，上述种种因素增加了里氏硬度计在工程现场金属材料力学性

能准确检测的难度。 

压痕法由于具有易操作性、非破坏性以及适用于局部薄弱区域等



特点，并且能够定量表征结构金属材料服役状态下的力学性能，因此

受到越来越广泛的关注。随着研究的深入，适用于工程现场金属材料

力学性能无损检测的仪器化压痕法应运而生。仪器化压痕法通过对金

属材料表面多次施压，采用设备内置微型传感器测得压入过程的载荷

和压痕深度的信息，经由力学理论模型求得金属材料的应力-应变曲

线，再通过软件进行计算，就能在不破坏结构金属材料的前提下测定

金属材料的抗拉强度、屈服强度、弹性模量、残余应力、断裂韧度等

力学性能指标，从而实现结构金属材料力学性能的无损测试。由于仪

器化压痕法在检测中只产生微小（深度为 0.15mm）的压痕印迹，属

于一种微损或者无损检测方法，加上仪器化压痕法现场检测设备小巧

轻便，因此非常适用于在现场对结构金属材料及产品在生产过程中的

快速检测、在线检测、在役设备和结构的安全评价、事故现场评价、

设备和结构寿命及重启评估等等，可广泛应用于建筑结构等土建行业

现场检测。 

根据中国钢结构协会“中钢构协[2022]第 45 号”文《关于发布

中国钢结构协会 2022 年第三批团体标准编制计划的通知》，《建筑结

构金属材料力学性能仪器化压痕法检测技术规程》（以下简称“检测

标准”）作为协会标准在中国钢结构协会得到立项，由南京工业大学、

南京工大建设工程技术有限公司作为主编单位，中国钢结构协会作为

组织单位，会同有关单位共同起草编制《建筑结构金属材料强度仪器

化压痕法检测技术规程》。计划编制周期为 2023 年至 2025 年。 

参加本标准的编制单位共计 11家，参编人共计 38位。其中包括：



南京工业大学、南京工大建设工程技术有限公司、南京贺普科技有限

公司、上海交通大学、北京春秋阳光科技有限公司、南京市房屋安全

服务中心、南京安厦房屋安全鉴定检测事务所有限公司、南通市土木

建筑学会、昆山市建设工程质量检测中心有限公司、南京江北新区建

设和交通工程质量安全监督站、南京钢铁集团有限公司。 

编制人员：彭洋、万里、杨伟、戴洪飞、余征跃、曹旷、许学龙、李

进、陈建明、顾盛、于祥、朱萍、杨放、吕德鹏、田收、吴灿伟、谭

赛、王炜伦、余日华、孙文、曹沁智、杨慰之、张雷、沈鹤鸣、周桂

林、许晓峰、徐燕桥、秦国秀、姚海彬、郭太勇、唐鹏、孙彦平、胡

桂宝、熊朝亮、赵睿、李华、冒鹏飞、施悦。 

二、 编制过程中所做的主要工作 

（一）根据中国钢结构协会“中钢构协[2022]第 45 号”文，列入中

国钢结构协会 2022 年第三批团体标准《建筑结构金属材料强度仪器化压

痕法检测技术规程》编制工作要求。于 2023 年 11 月 3 日，在南京市召

开了标准编制第一次工作会议，会议由主编单位南京工业大学土木工程

学院副院长杨会峰教授主持，介绍了《建筑结构金属材料强度仪器化压

痕法检测技术规程》的任务来源和立项过程。与会各位专家简要介绍了

各自单位情况。主编彭洋副教授向编制组专家介绍了规程总体内容的章

节安排及明确了各章节内容的编写原则及任务分工。耿树江秘书长传达

了协会精神，宣讲了协会团体标准编制的流程，明确提出了标准编制要

抓紧落实，争取 2025 年 9 月形成送审稿，2025 年底报批。专家们对草

拟的《建筑结构金属材料强度仪器化压痕法检测技术规程》大纲进行了



详细的讨论，并对规程各章节的顺序做了相应增减与调整。同时明确了

各个目录下具体内容编写的人员和召集人。会议还明确了规程编制的基

本要求和时间节点。会议在杨会峰教授的组织下，对规程的编写大纲进

行了热烈的讨论，与会专家各抒己见，提出了不少新的思路和建议。规

程明确了适用对象，规程参照工程建设标准格式编写。此次参加会议的

编制单位有 11 个，参加人员为 38 位，会议组织为主编单位南京工业大

学土木工程学院和南京工大建设工程技术有限公司。会议期间交流了技

术成果，为规程编制奠定了基础，会后专家们开始自己的编写工作。 

（二）根据《建筑结构金属材料强度仪器化压痕法检测技术规程》编

写进程的需要，于 2023 年 5 月 25 日在南京进行了第二次编制工作会议。

会议由主编单位南京工大建设工程技术有限公司曹旷高工主持，有关章

节编写负责人，具体介绍本章节编写内容，专家们逐章逐节地对内容进

行了详细、深入的讨论。并提出增补缺少内容，形成初步讨论稿。 

（三）此后一直持续不断地通过网络通信群，进行本标准的编制工作

交流与讨论。各章节召集人根据第一、二次会议的专家意见，修改《建

筑结构金属材料强度仪器化压痕法检测技术规程》内容，进行了充分沟

通。专家们对全篇各个章节逐条、逐句进行了充分的讨论。经沟通协调，

基本达成一致意见。需要增补、调整的内容线下由各章节召集人负责整

理，增补。最终修改后形成汇总本。于 2025 年 9 月初返回编制组，统一

进行汇总完成，形成初步上网征求意见稿。 

（四）在编制过程中，编制人员还针对规程所涉及到的材料、技术、

工艺、仪器、方法等进行了大量的科学研究、实践、调查走访、工程现



场考察，涵盖各种类型工程案例的大量实地参观、考察、调研、实测和

实验室对比，掌握了大量的仪器化压痕法的工程现场检测实例，包括各

种类型的钢结构和钢筋混凝土结构，给规程的制定提供了广泛详实的工

程实践依据。 

三、 标准中重点内容确定的依据及其成熟程度 

本规程的主要内容为采用仪器化压痕法现场检测金属材料的强度，

包括钢材、铝合金、不锈钢和热轧钢筋，规程中对测试范围、方法的

基本原理、设备要求及构成，现场测试方法、强度推定方法和测试报

告等内容做出了详尽的规定和说明。共计 6 章主要内容如下： 

1、总则 

本规程规范仪器化压痕法现场金属材料强度检测的范围、设备和

方法。 

2、术语和符号 

主要为仪器化压痕法涉及的相关理论和技术方法的术语和符号。 

3、检测设备与测试原理 

首先介绍了检测设备的基本构成，试验机的技术指标，试验机标

定方法和依据，环境温度等。 

依据《金属材料 仪器化压入法测定压痕拉伸性能和残余应力》

GB/T 39635 介绍了测试的原理，附录 A 中给出了强度计算方法，主要

参考电力行业标准《电站金属材料力学性能仪器化压痕法检测技术规

程》DL/T 2220。 

4、检测方法 



首先，介绍了检测的一般规定，包括根据检测对象的不同，划分

了不同的检测方法，确定了检测批的构成，介绍了数据异常的处理办

法等。 

其次，型材检测为单独一类，包括钢材、铝合金型材和不锈钢型

材，介绍了测点布置和要求、被测表面的处理方法和要求、压痕测点

具体测试流程和参数取值，特殊情况下的取样检测，包括取样位置和

方法、试样加工办法和要求、试验台的要求。 

再次，构件中的热轧钢筋为单独一类，介绍了测点布置和要求、

被测表面的处理方法和要求、压痕测点具体测试流程和参数取值，特

殊情况下的取样检测，包括取样位置和方法、试样加工办法和要求、

试验台的要求。附录 B 给出了钢筋芯部强度的检测方法，包括介绍

了测点布置和要求，试验数据处理的样例和数据分析方法，可供鉴定

“穿水钢筋”时参考。 

最后，介绍了型材和构件中钢筋检测采用的工装构成及其要求。 

5、数据处理与强度推定 

明确给出了强度数据异常值的剔除办法、强度推定方法。 

6、记录和报告 

详细说明了试验记录应给出试验的详细信息，附录 C给出了记录

表模板。 

条文说明，对相关内容的理论背景和实践基础做了补充和诠释。 

四、 与国外相关标准水平的对比 

在编制过程中，编制组既通过考察、调研现有的工程实例，又参



考、对比了目前国际、国内先进的相关标准。 

本标准的明显特点是： 

1、国内外标准定位于仪器化压痕法理论，本标准针对在建与既

有金属结构中的型材和钢筋混凝土结构中的钢筋强度现场检测，提出

了可行且经过工程实践检验的检测方法。 

2、国内外标准定位于金属材料，本规程将仪器化压痕法的检测

范围拓展到热轧钢筋。 

3、本规程系统性介绍了适用于土建领域结构的仪器化压痕法检

测工装，特别是首次详细介绍钢筋混凝土构件检测工装。 

4、国内外标准缺乏强度数据分析和推定的相关内容，本规程基

于科研成果，详细制定了适用于仪器化压痕法的强度数据分析和推定

方法。 

 

五、标准实施后的经济效益和社会效益以及对标准的初步总评价 

对于相同材料，用仪器化压痕法测试的拉伸性能与使用传统万

能拉伸试验机测试的结果相比较，抗拉强度偏差基本在±5％以内，

屈服强度偏差基本在±10％以内，对结构构件无损伤、现场环境要求

低、劳动强度小，设备轻便易携，适用于各种类型钢结构和钢筋混凝

土结构钢筋强度的现场无损检测。国内近年来在这方面的理论研究越

来越多，都已进入到工程应用阶段。水利部水工金属结构质量检测中

心、中国特种设备检测研究院、国家能源总局国电锅炉压力容器检测

中心、大唐锅炉压力容器检测中心有限公司、上海交通大学、上海海



关工业品与原材料检测技术中心等引进了韩国 Frontics 公司的 AIS

仪器化压痕试验机，通过对国内大量工程中的实际应用，进行了与传

统试验方法的比对性验证工作，得出此方法在金属材料力学性能和残

余应力测试方面的有效性。当前，国内钢铁、特种设备检验、电力、

船舶、高铁等企业及研究所均采用仪器化压痕法设备用于服役设备检

验和安全性评定。仪器化压痕法可用于金属材料强度现场快速无损检

测，能够快速获取金属材料的弹性模量、屈服强度和抗拉强度，具有

环境要求低、精度高、成本低的综合优势。对于一些无法取样的工程

检测项目，具有重大的应用潜力，在工程现场无需复杂的准备即可得

到准确的金属材料和钢筋的强度。 

本规程为土建领域首部仪器化压痕法现场强度检测规程，详细

介绍了现场强度检测的原理、设备和方法，经过团队大量的实验室和

工程现场检测项目的基础研究，充分表明了仪器化压痕法的优势。本

标准属于专用技术类标准。本标准的编制与实施，将会弥补我国现场

金属材料和钢筋强度的缺失，广泛应用于金属结构和钢筋混凝土结构

的强度检测中，技术先进性、经济合理性将达到国际领先水平。通过

强度检测，为结构鉴定和评估提供了坚实的数据基础，更为准确的评

估金属结构和钢筋混凝土结构的结构性能，大大提高了经济效益和社

会效益。 

本规程编制同时以《工程建设规范编制工作指南》（建标函

[2018]31 号）为编制指导，严格限定在强度检测领域涉及保障人的

生命财产安全、生态环保安全、人身健康、工程质量安全、促使能源



资源节约利用、满足经济建设和社会发展的范围内，严格控制即要有

所创新，又紧密结合当前技术发展趋势。本规程的编制，以技术专业

为对象，其内容涵盖原理、设备、方法和强度推定等环节，为金属材

料和钢筋强度现场检测提供最基本的执行标准，作为行业的指导文件。 

六、 标准中尚存在主要问题和今后需要进行的主要工作 

通过编制《建筑结构金属材料强度仪器化压痕法检测技术规程》，

编制组走访调研了大量实际工程，获取了大量用户与市场的需求信息。

今后还需要在下面几方面继续展开研究开发工作： 

1.金属结构残余应力的检测方法与评定标准； 

2.结构构件工作应力的检测方法与评定标准； 

3.过火后金属材料强度的检测方法与评定标准。 

七、 标准审查申请 

经编制人员两次编制工作会讨论和网上沟通，并邀请相关专家征

询意见后，对专家们提出的意见又进行了反复的讨论研究。对相关内

容进行了分析讨论后，整理汇总形成了送审稿。编制组认为已具备送

审条件，现请对本标准送审稿进行审查。 


