学校地砖防滑性能报告
随着社会的发展，城市化进程的加快，城市人口的不断增加，大规模的城市建设正如火如荼的进行中。大规模学校建设与更新在城市的建设浪潮中兴起。在学校硬件设施改善得到大大改善的同时，与之不相衬的安全隐患问题日益突出。例如学校的教学楼，面积大，需要经常清洗保持清洁，地面经常处于湿滑的状态，而使用人群又是富有朝气与活力的学生，滑到摔跤的事情时有发生。
1、 原因分析
通常学校为了保证使用的安全，都会采用防滑地砖。但是为什么防滑地砖会不防滑呢?
首先在选择地面材料时，学校要防滑地砖，供应商就会推荐一些表面凹凸的或者表面粗糙的所谓防滑地砖。但这种地砖的防滑能力到底怎么样，却无法给出一个具体的定量的依据，只能是主观上的臆断。所以有时候就会选用了不能满足学校安全需要的地面材料。
再者，虽然我们的国家标准有关于地砖要求制造商要提供防滑系数和检测方法，但是对防滑地砖具体的防滑系数，没有指标规定。换句话说，究竟摩擦系数达到多少，才能称之为防滑砖，国家并没有这样的标准。
据了解，按照防滑行业内约定俗成的说法，当地砖的摩擦系数超过0.5时，就可以称为防滑砖。但即便依照这样的判断方法，在实际生活中也没有意义。因为测试摩擦系数时，地砖正好处于干燥的状况下，一旦有水，其摩擦系数会大幅度下降。因为水会阻止地面与物体之间接触及发生分子间结合，使得摩擦系数将会显著下降。
学校的教学楼为了保持用餐环境的清洁卫生，需要经常性的打扫清洗，地砖表面的水迹需长时间的蒸发才会消失，所以时常发现在学生进教室时地面还是湿滑的状态。在雨天时这种情况就更为严重，教室又是学生必到场所，人流量大且集中，难以及时消除水迹。所以想杜绝有水环境与学生的接触从而避免滑到事故的发生是不可能的，唯有提高学校餐厅的地面在潮湿环境中的防滑能力。
2、 解决方案
通过选择能够满足学校的地面材料，采用相关防滑产品或再加工对地面材料进行二次防滑处理两种方法提高学校地面在潮湿环境下的防滑能力。
1. 选择抗湿滑能力良好的地面材料目前国内尚无对地面防滑做出相关的规定要求及具体成熟的技术手段防滑标准，对判定防滑指标达到的程度没有可操作依据。国外对防滑问题从法律、标准、材料和检测等方面都作出了较成熟的相关规定，可以作为参考依据。
如“美国保险商实验室”(UL)和“美国材料与测试学会”(ASTM)曾提供了测试依据：当摩擦系数小于0.40为非常危险环境范围；摩擦系数0.4~0.5为危险环境范围；摩擦系数0.5~0.6为基本安全范围；摩擦系数大于0.60为非常安全范围。"
香港的旭达发展有限公司利用“美国材料与测试学会”(ASTM)测试法“ASTM-F609-79”对静止磨擦系数(SCOF)量度单位，再配合香港职业安全健康局指引，用专业器材度量常用地面材料(R9-R13)在湿透时的磨擦系数(SCOF)，对照“ASTM-F609-79”的SCOF定义,归纳出“稳步指标”4级制(K0-K3):代表4个不同表面抗滑级数。利用这个指标可以更好的理解防滑等级达到的防滑效果。(如表①)
表1
	德国 DIN51130测试法
	SCOF— “ASTM-F609-79” （湿透情况）
	稳步指标

	R9
	0.00-0.49
	K0—不适合任何人行走

	R10  
	 0.50-0.59 
	 K1—适合一般健全人行走

	R11 
	0.60-0.79 
	K2—适合伤健人行走(水平路面)

	R12和R13 
	>0.80 
	K3一适合伤健人行走(1:12斜面)


1.1地砖
地砖作为主要的公共场所主要的铺地材料，对于它的防滑性能的评估具有切实意义。根据《陶瓷地砖防滑性能测试研究》中马赛克、抛光砖、仿古砖、耐磨砖、广场砖、抛晶砖、釉面砖7种地面材料防滑能力的测定结果。(表②为防滑性能测试分析表)
表2防滑性能测试分析表
	试样种类
	试样砖类概况 
	 平均临界角α
	防滑等级
	试样图片

	马赛克
	因其面积小巧，铺砌作地板， 不易让人滑倒，特别适合湿 滑环境，所以常用来铺砌家 居中的厨房、浴室，或公众 地方的大堂、游泳池等；
	19.2
	R11
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	15.64
	R10
	[image: ]

	抛光砖
	将岩石碎屑经过高压压制而 成，表面抛光后坚硬度可与 石材相比，吸水率更低。这 是一种不上釉的瓷质砖，有 很好的防滑性和耐磨性：
	6.18
	R9
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	6.06
	R9
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	耐磨砖
	一种质量坚硬，比较耐磨的瓷砖，这类瓷砖的颜色比较单一，基本是同意色的，花色主要以浮雕凹凸面的形式。具有防滑、耐磨、修不方便的特点。
	6.54
	R9
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	15.62
	R10
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由表2中的数据和试样图片可以看出同种材料不同样品以及不同材料之间数据都会有所差别，看其样品的外表面，比如马赛克和耐磨砖来说，有表面凸不平，有表面光滑的:而耐磨砖表面也是有凹凸的，所以它们对鞋底摩擦系数较大。
从测试数据分析，无釉制品表面比有釉面的防滑性能要好:无釉制品中表币呈凹凸状，花纹状的表面的防滑性好:由于抛光砖表面平整，与鞋底接触面积大所以防滑性能也好。在有釉制品中，釉面的材质、特性以及无釉砖的表面特性均应加以改善外，且应采用耐磨、防滑透明涂料加以解决。
1.2石材
根据《天然石材和人造石材地面潜在打滑性能的测试》中对抛光大理石、人造合成石、抛光花岗石、自然面水磨石、光泽面水磨石、未填充光泽面石灰华、研磨石灰石、抛光石灰石、未填充自然面石灰华、光泽面劈裂板岩、卵石马赛克、自然面劈裂板岩、平滑面人造板岩、天然石材这 14 中材料的测试，总结出对应的安全等级.

表3石材防滑性能测试分析表

	地面材料
	摩擦系数
	平均临界角α
	防滑等级

	抛光大理石
	0.09
	5.14
	<R9

	人造合成石
	0.09
	5.14
	<R9

	抛光花岗石
	0.04
	2.29
	<R9

	自然面水磨石
	0.08
	4.57
	<R9

	光泽面水磨石
	0.23
	12.95
	R10

	未填充光泽面水磨石
	0.2
	11.31
	R10

	研磨石灰石
	0.21
	11.86
	R10

	抛光石灰石
	0.16
	9.09
	R9

	未填充自然面石灰华
	0.11
	6.73
	R9

	光泽面劈裂板岩
	0.69
	34.61
	R12

	卵石马赛克
	0.62
	31.8
	R12

	自然面劈裂板岩
	0.63
	32.21
	R12

	平滑面人造板岩
	0.47
	25.7
	R11

	天然石材
	0.77
	37.6
	R13



由表图3中的数据可以看出，抛光大理石、人造合成石、自然面水磨石、抛光石灰石、未填充自然面石灰华的防滑能力在有水环增下不适合任何人行走:光泽面水磨石、未填充光泽面石灰华、研磨石灰石满足一般健全人行走的要求:光泽面劈裂板岩、卵石马赛克、自然面劈裂板岩、平滑面人造板岩、天然石材相对于上述两大类，有更佳的防滑能力。究其原因，还是因为表面的粗糙程度的差异，表面越粗糙防滑能力越强，比如相同质地的石材自然面防滑能力通常要好于光泽面和抛光面。由于石材表面凹凸不平，若将石材用于学校食堂的地面材料，容易藏污纳垢，且不易清洁，带来食堂的卫生问题。所以学校食堂还是应该避免选用石材一类的地面材料，但可以通过对光面的石材进行二次e荣埠毡唉痴滑处理，使其既满足食堂的卫生需要又能够形成有效的防滑效果。
1.3 PVC 塑胶地板
PVC 塑胶地板以聚氯乙烯为主要原料经过一系列的物理加工过程而生产出的具有干净、整洁、弹性、吸音、美观、大方等特点，可以用于室内家庭、医院、学校、办公楼、工厂、公共场所、超市、商业、体育场馆等各种场所。
1.4石塑地砖
石塑地砖(或者叫 PVC 片材地板)是近两年市场上出现的一种新型地面饰材料，因其具有“滑不倒、砸不坏、无毒害、施工快”等诸多优点受到大众的欢迎。
石塑地砖一般由防潮粘接层、底料层、多彩印刷层、高分子有机透明层和高质UV 涂膜层组成，是一种采用尖端工艺复合压制成的高密度网状结构、坚实柔韧的新型建材。
耐磨防腐性一一优异的超强耐磨性、防性、腐耐久抗冲击、抗变形伸缩和阻燃、防滑、隔潮、保温等性能。任意拼组性一一它表面纹路清晰逼真、亮丽而不滑、无色差，能任意拼组图案、接缝完美、材质轻而施工便捷，附加成本很低，料耗极小。种类花色多一有仿大理石、花岗岩、釉面砖和原木四大类。产品的表面又有四种，即抛光面、防滑槽面、亚光面、浮雕纹面。从视觉上可逼真地感受到天然材质的效果。
1.4 亚麻油地板
亚麻油地板是由可再生的纯天然原材料制成:亚麻籽油，松香，木粉，黄麻及环保颜料。亚麻地板优点突出:高吸音性，减少噪音，提供舒适的脚感:极佳的耐磨性，凹陷迅速复原能力:抗烟蒂烫灼，抗化学性、碱性、渗透性，环保无毒性;防滑:亚麻环保地材具有防滑功能，能保证步行安全，达到 R9 防滑等级:天然、防潮、抗菌，保养方便:防静电、安全周到;色彩丰富，并配有同色焊条.
1.5 橡胶地板
橡胶地板使用高品质的天然橡胶、合成橡胶为基材，配以不含任何重金属的填充材料和颜料，是绿色环保的:具有一定的高弹性。超强的防滑性能:橡胶地板，由于其原材料的本身特性，使其表面阻力较大，其防滑效果是目前其他铺地材料不能比拟的，且遇水愈涩，俗称“不滑到”，防滑等级在 R9~R11 之间。
2.二次防滑处理
为满足防滑的多种需要,可根据材料性能和使用的不同,选用防滑系列产品。
产品的适用范围。
2.1地面防滑处理剂
用于各种材料的表面，如:釉面瓷砖、花岗岩、大理石、混凝土光面、浴池浴缸等。通常为水容性液体，无毒无害，具有超强的渗透力，能有效渗入地砖入石材毛细信道，通过与地面砖或地面石材的化学作用，使该信道增宽，遇水或渍时与脚底接触能形成物理的吸盘作用，即使将来地表部分磨损，其内部已有的结合改变部分稳定且有一定深度，因而可保持长久防滑效果。使用前后的表面摩擦系数可以由一般的 0.2-0.4 上升到 0.8-0.9，地面越湿滑，效果越显著。保养没有特殊要求，只要勤洗刷就可以。
如德国 DMG 迪门子地面防滑剂 10kg 装价格在1200 元左右，可喷涂100-150m左右面积即8~12 元/平方米.
2.2防滑涂料
具有高度防滑、抗老化、耐腐蚀性能，操作方便，分为溶剂和水溶性两大类。适用于公共场所、机场、广场、工厂、船舶甲板等，产品具有多种颜色，可根据特定要求加以选用，涂布率在 8.5~10 平方米工(350~400 平方英尺/加仑)
防滑涂料的防滑原理就是增加物体表面的粗糙度，增大物体表面的摩擦系数，增大摩擦力。在涂料中添加不规则的防滑粒料，并稍突于涂膜表面，呈微浮雕型，机械地赋予涂膜层表面适当的粗糙度，妨碍或抵抗其他物体在其上面的滑动，达到防滑的效果。防滑粒料常用的是氧化铝，质地极硬、耐磨且价廉。当拿化铝掺入涂料中时，棱角突出表面，在适当磨损时，摩擦系数增大，这是由于更多的氧化铝露出棱角引起阻力。
· H.D 环氧树脂防滑涂料
· 环氧树脂防滑涂料及密封剂
· 水溶基环氧树脂涂料
2.3 防滑卷材和防滑垫
安全防滑卷材高度防滑卷毡有多种规格、多种颜色，清洗方便。用于雨雪天气时通道、走廊及博物馆、展馆等室内外需局部保护的临时措施:安全防滑垫小面积使用，具有防滑、抗薯靶辨 拌蚌拔捌傍奥熬氨矮吸水性强等优点，可随用随撤。
· 防滑铺地卷材
· 局部防滑垫子
如PVC 防滑垫卷材，颜色有红,蓝绿灰等，价格在 29~32元/平方米。
三、结语
学校这样一个特定的环境，地面材料的选择应该有一个综合的考虑，不但要满组防滑要求，而且要有很好的耐磨性，易清洁维护，环保无害。
地砖一一选择表面质感细而不滑，可以有纹理或凹凸但不宜过密过深，耐磨易清洁;
石材---单就防滑能力来说，石材很好，但是其很难打理，不适合这个石材一特定的环境:
PVC 地板、石塑地板、亚麻油地板、橡胶地板一一化工类的新型材料，都有自带的测试标准可以参考，但其真正的效果还是应该参考实际工程;
二次防滑处理相关产品一一是一些很好的补救措施，可以帮助学校很好得解决现有餐厅地面的防滑问题。
注释
1. DIN 51130标准
该标准是的德国制定的地面防滑性标准，用斜面行走方式测定高滑倒危险工作室和活动场所铺地材料的防滑性能，其根据打滑角度计算打滑性(由倾斜平台法”确定)，然后按打滑角度范围命名分级为 R9R10、R11 等。在德国，对每一具有具体使用目的的地面都规定一个确定范围“R”。这个试验方法是唯直接测定打滑性的检测方法。该标准可以应用于各种材质地面的检测，比如像天然石材、人造石材、瓷砖木材、金属、玻璃等等。
2. 倾斜平台法
以一名测试者穿着肖氏硬度为 73 士 5 的特制橡胶鞋，在以每秒倾斜1°的恒速度转的均匀覆盖着润滑油的平台(600X校正角度数1800mm)上行走，直至测试者显示出不安全的迹象时，测出旋转6°-10R9平台与水平面之间倾角，以确定被测陶瓷砖的动态临界摩擦角10°-19°R10(夹角正切值=动摩擦系数)。此方法模拟地面材料实际使用原形R1119°-27°对摩擦系数阻力测试有实际意义。(表O为防滑等级评估表)R1227”-35
表4防滑等级评估表
	校正角度数
	安全等级

	6°~10°
	R9

	0°~19°
	R10

	19°~27°
	R11

	27°~35°
	R12

	>35°
	R13
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