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[摘  要] 鞋底的防滑性能优劣乃是评定一双鞋子质量、性能优质与否的重要维度之一,良好的鞋底防滑

性能够满足人们的日常所需。鞋底防滑性作为评价鞋功能性的核心指标之一,必须对其相关理论与实践

进行分析。基于此,本文从实际出发,首先简要分析了防滑性能的表征；随后,重点从鞋底接触面积、鞋

底材料以及鞋底花纹这三个维度论述了鞋底防滑性能的影响因素及其相关分析,并对现有防滑问题和

解决方案进行了分析,进而提升鞋底的防滑性能与防滑效果,为防滑研究提供参考。 
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[Abstract] The anti slip performance of soles is one of the important dimensions for evaluating the quality and 

performance of a pair of shoes. A good anti slip performance of soles is crucial for meeting people's daily needs. 

As one of the core indicators for evaluating the functionality of shoes, the anti slip performance of soles must be 

analyzed in terms of its relevant theories and practices. Based on this, this article starts from reality and first briefly 

analyzes the characterization of anti slip performance. Subsequently, the influencing factors and related analysis 

of the anti slip performance of the sole are discussed from three dimensions: sole contact area, sole material, and 

sole pattern. Existing anti slip problems and solutions are analyzed to improve the anti slip performance and 

effectiveness of the sole, providing reference for anti slip research. 

[Key words] sole; anti slip performance; anti slip effect; influencing factor 

 

根据相关部门的统计数据分析显示：我国每年因意外滑倒

而产生摔伤的总事件超过六百万起,因地滑引起的摔伤案件约

十万件,因滑倒摔伤而住院的人群约占全年住院总人数的四成。

美国因意外滑倒摔伤而产生的安全事故分别占全年工伤事故、公

共场所事故以及家庭安全事故的19％25％和34％。由美国安全

协会的有关数据分析得出：意外滑倒摔伤是引起职业死亡的重

要诱发因素之一,因此,降低意外滑倒摔伤事件的发生频率刻不

容缓。鞋底防滑性作为鞋功能性的核心指标之一,针对鞋底防滑

性能的实际影响因素与具体原因分析,并进行相应的实验探究

的相关研究很有必要。 

1 防滑性能的表征 

人们在路面行走时,鞋底和路面之间存在着水平方向与竖直

方向这两个不同方向的摩擦力,前者与后者摩擦力大小的数值比

则为鞋底和路面之间的摩擦系数μ。鞋底防滑性能的大小可通过

μ进行表示,μ与鞋底防滑性之间的关系呈正相关。由“美国保

险商实验室(Underwrites Laboratories)”和“美国材料与试

验学会(AMERCAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)”的相

关研究发现：当μ的数值不足0.4的时候,此时人们在行走过程

中往往处于危险状态；当μ处于[0.4,0.6]这一数值区间的时候,

人们在行走过程中处于较为安全状态；而当μ大于0.6的时候,

人们的日常行走非常安全。 

现根据生活中比较常见的几种运动鞋的实际防滑性能指标

及测试方法进行列举(如表1所示)。HG/T 3780-2005鞋类静态防

滑性能试验方法主要针对鞋类静摩擦系数u予以测量,适用于鞋

类外底、鞋跟及其鞋类外底材料的静态防滑性能的相关试验。

而 ASTM F2913-2011鞋类动态防滑性能试验方法主要针对鞋类

静摩擦系数u予以测量,使用整鞋试验器检测鞋具和测试平面 / 

地板防滑性能而进行评估用的测量摩擦系数的标准试验方法,

该方法适用于鞋类外底、鞋跟及其鞋类外底材料的静态防滑性

能的相关试验。除此之外,不用同类型的运动鞋对于指标的防滑

指标的要求也不尽相同。专业的田径运动鞋与篮排球运动鞋对

于摩擦系数u的要求是不低于0.7,专业投掷鞋的摩擦系数u应该
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严格控制在[0.5,0.75]；轻型登山鞋对于湿态静摩擦系数u的要

求应不低于0.3；足球鞋对于摩擦系数u的要求是不低于0.4；而

生活中常见的橡胶冷粘鞋、橡塑鞋、普通拖鞋的防滑指标一般

处于[0.3,0.5]这一区间范围。实际上,较之于静摩擦系数,动

摩擦系数可以更好地模拟人的真实摔倒过程,分析其测试原理

与测试仪器不难看出：GB/T28287-2012、ASTM F2913-2011、

IS013287:2012以及SATRATM144-2011的测试原理基本一致,且

都是在国内外主流的试验方法,因此,推荐使用该原理方法进行

鞋类防滑性能的统一测试。 

2 鞋底防滑性能的影响及分析 

2.1鞋底接触面积对鞋底防滑性能的影响及分析。即便是一模

一样的鞋子在向前行走或向后滑动的时候与地面的摩擦系数也可

能存在差异,其原因在于：鞋底与路面的摩擦系数随着鞋底与地面

的接触面积的增大而随之增加。现针对鞋底接触面积对鞋底防滑

性能的影响展开相关试验(如表2所示)。通过上述试验论证不难看

出：在样品1到样品4的所有数据中,水平向前平滑与压制陶瓷瓷砖

之间的接触面较大,而样品5的平滑系数之所以呈现出后跟滑动系

数比前掌滑动小的原因是因为样品5的鞋底采用的是波浪式鞋底

构造,虽然鞋底在平滑过程中局部后跟与局部前掌位置都会与压

制陶瓷瓷砖产生接触,但当后跟向前滑动的时候,因后跟处后部存

在一定的倾斜角度,后跟在往前滑动的过程中,后跟部位同压制陶

瓷瓷砖发生较为充分的接触,致使向前平滑时的接触面比后跟滑

动的接触面更小。平滑与前掌的比较也是类似原理。 

2.2鞋底材料对鞋底防滑性能的影响及分析。在研究鞋底材料

对鞋底防滑性能的影响因素的时候,应该采用控制变量法,对于不

同材料、不同鞋底纹路走向的鞋子来说,首先应该用专业刀具或相

关器具刮掉或切掉鞋底与物体接触位置较深的鞋底花纹；其次,通

过磨轮将待检测试验的鞋底的表面所出现不平整部位进行打磨使

其保持相对平整状态；将刮去鞋部花纹的鞋子重新放置于干燥瓷

砖上进行水平向前滑动的相关试验(具体详见上表2K行防滑数

据)。在表2中K行中,样品1、2、3的u值分别为1.01、0.72、0.60,

与样品相对应的鞋底材料分别为：(Rubber)橡胶,(PU)聚氨基甲酸

酯,(EVA)乙烯－醋酸乙烯共聚物及其制成的橡塑发泡材。因此,就

耐磨性能的具体表现而言,橡胶＞聚氨酯＞EVA。 

表2 防滑实验动摩擦系数数据 

 

路正辉对鞋底材料对影响鞋底静态防滑性能的几个要素进

行了分析,在干、湿两种状态下,通过对NR、TPR、PVC、EVA四种

材质的鞋底进行试验,每种材质选用两种不同类型的样品,依据

HG/T 3780—2005《鞋类静态防滑性能实验方法》分别测定其干

湿状态下的静摩擦力和静摩擦系数,进而对不同场合选购合适

鞋子给出合理化建议,如表3所示。李键通过对白炭黑接枝改性,

制备了可作为鞋底用的防滑性能优良的NR/SiO2g-TDI复合材

料。四针状氧化锌晶须(T-ZnOw)有着特殊的立体四针状结构,

使其对高分子复合材料具有完全各向同性的改性作用,可使复

合材料的防滑性能得到很大的提升。在上述研究的基础上考察

了SiO2填充橡胶提高防滑性能的最佳用量比,发现在SiO2用量

为40phr时,NR/SiO2复合材料的抗湿滑性能最佳。 

表 1 部分鞋类外底的防滑指标 

表 3 不同材质鞋底的静态摩擦测试结果 
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鞋底材料的种类众多,可以将其分成天然类底料与合成类

底料这两类,其中,天然类底料包括天然底革、竹、木材等鞋底

材质；而合成类底料则涵盖了橡胶、塑料、橡塑合用材料、再

生革、弹性硬纸板、EVA、TPR、PHYLON、PU 等多种材料。一般

情况下,防滑性能及防滑效果受路面影响较大的是 TPR(热塑性

橡胶材料)鞋底。据相关分析研究数据表明,在各种地面材料上

橡胶底的动摩擦系数u值都表现为最高,而皮革底的动摩擦系数

u值则表现为最低。除此之外,鞋面材料的硬度也会对鞋底的防

滑效果与防滑性能产生一定程度的影响与制约,然而经多数研

究学者证实表明鞋底材料本身的硬度与鞋底之间的摩擦系数u

值的变化关系呈现出非线性趋势,具有随机性、波动性,不具有

系统性、代表性与规律性,所以,鞋底材料的硬度变化因素并不

能作为影响鞋底防滑性能、防滑效果的理想参数值。 

2.3鞋底花纹和结构对防滑性能的影响。SATRA研究人员在

鞋子防滑测试方面做了大量研究,对约500种不同款式的男女式

鞋进行防滑测试,通过对测试数据及鞋底花纹特征分析,提出了

具有指导意义的防滑鞋底花纹设计,如图4所示。优良的底纹设

计为花纹宽度最小3mm,最大20 mm,崎岖环境下的户外运动鞋最

小花纹深度为5mm,以便于将液体排开,使底纹与地板有干的接

触面,从而提高抗湿滑性。 

 

图1 鞋底花纹设计示意图 

3 现有问题与解决方法 

目前,国内外对鞋底防滑性能的研究方向较为单一,没有综

合全面地考虑人们的需求。为此,设计了一种磁吸嵌入式鞋底防

滑装置,该装置主要由鞋尖防滑块、电池和鞋跟防滑块组成,如

图5所示。 

   

图2 鞋底结构图   图3 鞋尖防滑块和鞋跟防滑 

鞋尖防滑块和鞋跟防滑块均采用楔形滑块装置,底部楔形

块安装有防滑刺,并在两楔形块之间安装小型轮毂与设置轮毂

槽,楔形块的两侧开有方形孔,便于固定,如图4所示。防滑装置

工作的原理为：启动开关按钮,电路导通,线圈绕组产生磁性,

吸引中间的垫铁向中间靠拢,垫铁与中间的楔形装置相连,在楔

形块向前移动的同时,防滑刺块竖直向下移动,到固定位置自动

锁好；开关断开,电路断开,线圈绕组失去磁性,与垫铁相连的中

间的楔形块沿斜面原路返回,到指定位置自动锁好,磁吸控制电

路如图4所示。 

 

 

图4 磁吸控制电路图 

鞋底防滑装置相比于目前设计研发的冰雪防滑鞋,在外观

和内部构造方面做出了相应的改进,提升了美观性和可操作性,

在鞋底材料方面,采用塑性与柔韧性良好的复合橡胶材料,价格

较复合材料便宜,且对地防滑系数大；在鞋底结构与花纹方面,

采用人字形与马蹄形为主的花纹与结构,避免了鞋底单向受力

的同时,方便水渍与污垢的排出,能够综合全面的满足人们的需

求,可以适应北方的冰雪天气。 

4 结语 

随着我国国民经济的飞速进步,我国制鞋业也迎来了崭新

的发展契机。就现阶段而言,我国鞋型种类日趋多元,作为决定

鞋底防滑性能的决定性因素,鞋底材料的合理选择应与鞋底结

构与鞋底花纹设计予以有机融合,从而进一步提升鞋底的整体

防滑性能与防滑效果。展望未来,作为鞋子生产者和设计者需要

进一步研究材料组成、材料性能、花纹和结构设计等各种因素,

以及它们对鞋底防滑性的交互作用,找到材料与鞋底设计的最

佳结合点,以实现改善鞋底防滑性技术的新突破,推动我国制鞋

业的可持续健康发展。 
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